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RESUMO

O presente trabalho, constitui uma aplicagiio pratica das cadeiras leccionadas ao longo
do curso e, aborda um tema de natureza hidrologica relacionado com a sociedade € o
meio ambiente.

Antes de relacionar as actividade humanas com a qualidade e distribuigdo dos recursos .
hidricos, faz-se referéncia as caracteristicas fisico-geograficas da area, em particular as
caracteristicas climaticas, geoldgicas ¢ a vegetagdo da arca que tem importdncia na -
qualidade e quantidade da agua.

Ao longo do trabalho, houve .interesse de - identificar as actividades humanas
desenvolvidas na area de estudo e os possiveis impactos na qualidade e distribuigdo dos
recursos hidricos . Além disso, a partir dos resultados das amostras de dgua analisadas
no laboratério provincial de Higiene, alimentos ¢ aguas de Manica e outros resultantes:
de fontes bil;liog,raflcas procurou-se identificar a concentragdio e a possivel origem de
cada uma das substincias presentes na agua. Finalinenle faz-se uma classificagdo da
agua, tendo como base os padrdes definidos para possiveis usos.

A metodologia usada foi adoptada, tendo em conta os objectivos do trabalho, pois que, o
tema exige complementaridade de outras ciéncias.

As conclusdes tiradas sobre as implicagdes das actividades humanas na qualidade da
agua basearam-se apenas em substdncias analisadas. Contudo, devido a limitagdes de
caracter material por parte do laboratdrio provincial de higiene, aguas e alimentos de
Manica ndo foi determinada a concentrag:ﬁb de residuos metalicos, em particular o
mercurio gue é utilizado para a purificagio do ouro durante o processo de lavagem dcste

mineral,
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1. Introduciio

1.1 Concepcﬁ;) do problema

A composi¢io quimica da agua "H;0", é uma das primeiras formulas aprendidas na
quimica e a sua existéncia no estado sélido, liquido ¢ gasoso ¢ conhecida. Contudo, é no
estado quu.ido que a qualidade deste recurso ¢ revelada (Shaw, 1994:161).

O problema da poluigdo ou degradagio da qualidade destc recurso, apresenta
caractel.'is_ti-cas diferentes nos paises desenvolvidos e subdesenvolvidos. Nos primeiros a
poluigio depéndc sobretudo dos produtos e dejectos industriais, da agricultura e
transportes. Nos paises subdesem./olvidos, a principal forma de poluigio é representada
pela contaminagdo, principalmente por residuos de vida humana e animal, que se
juntam aos residuos de origem agro-industrial e tornam-se perigosos devido a auséncia
de um éistema de controlo ¢ normas administrativas ( Casaquei et al. 1980:3).

A nivel nacional, a problematica da qualidade da agua tem sido objecto de estudo nos
ultimos anos. Destaca-sc o estudo sobre a qualidade da dgua como resultado das
descargas de residuos industriais e combustiveis no caso particular do porto de Maputo
(Casaquei 1980; D.N.A 1985; Dengos ¢ Pecules, 1990, Muchangos 1994).

No caso particular da area de estudo, apontam-se problemas como: a redugio da
qualidade de agua, erosio e desmoronameﬁto do solo aliado a actividade mineira.

E neste contexto, que o presente trabalho se integra-no dmbito do cumprimento dos
requisitos exigidos para obtengdo do grau de Licenciatura em Geograﬁa da Universidade
Eduardo Mondlane, relaciona as actividades humanas com a qualidade e distribuigio dos

recursos hidricos, para o caso especifico do rio Revué no distrito de Manica, numa

it
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perspectiva de contribuir para o uso sustentavel' dos recursos hidricos, neste rio com
miltiplas aplicagdes, por parte da populagio local.

Entre as aplicagdes deste rio pode-se mencionar as scguintes: irriga¢do, produgio de
energia cléctrica, produgdo industrial e abastecimento de dgua a cerca de 171056 e
39331 habitantes residentes® na cidade de Chimoio e Messica respectivamente.

O trabalho esta dividido em seis partes. A primeira parte do trabalho ¢ o capitulo
inlrodulbrio no qual coloca-se o problema do estudo, a importincia do estudo,
objectivos, pressupostos, enquadramento tedrico e a metodologia que foi utilizada
durante a realizagdo do trabalho; a segunda parte consiste né_!qca_lizacﬁo e caracterizagdo
da arca de estudo; a terceira parte aponta as actividades humanas como fontes de
polui¢io; a quarta refere-se aos resultados obtidos; na quinta parte discute-se o0s
resultados do trabalho, a sexta parte aborda as conclusdes e recomendagdes do estudo

e, finalmente a setima parte faz-se referéncia a biliobrafia consultada e anexos.

1.2. Importincia do estudo

A preocupagio com a qualidade ambiental constitul um assunto de particular destaque
principalmente na fase de desenvolvimento da soctedade, caracterizadg por um
envolvimento multisectorial (INDE, 1995). Neste contexto, o estudo da problematica da
quantidade e qua?idade da agua como resultado das actividades humanas e das suas
crescentes necessidades, ¢ nas condigdes actuais indispensavel. Ao contrario do que
acontece conl 0s outros recursos naturais como € o caso da terra e florestas, que sdo

aparentemente de facil gestdo, pois que, o seu uso restringe-se a um certo pais ou.

T O conceito de sustentabilidade refere-se ao uso de um determinado recurso,scin no entanto, comprometer




comunidade. A gestdo da agua é complexa na medida em que 0 seu uso abrange varias
instituigdes e comunidades com actividades diversas como é o caso da agricultura,
cxploragdo de energia eléctrica, consumo humano, entre outras aplicagdes.

No caso particular do rio Revué, acrescenta-se a mineragdio que necessita de agua para a
lavagem dc minérios de ouro e abastecimento da populagio residente na cidade de
Chimoto e vila de Messica, sendo porém, indispensavel o conhecimento da quantidade
di.l agua disponivel e a sua qualidade para o consumo humano, assim como o
conhecimento de factores i-ntervenientes na sua actual qualidade, contribvindo desta
maneira para a gestdo integrada deste recurso indispensavel para a vida da sociedade,

A escotha da area de estudo foi motivado 'principalmente, pelo facto de apresentar uma
antiga tradi¢do na exploragéo mineira e actividade agricola junto as margens do rio cujas

implicagdes na qualidade e distribui¢do dos recursos hidricos ainda niio sio conhecidas.

1.3. Objectivos

A realizagdo do presente trabalho visa alcangar os seguintes objectivos:

ODbjectivo geral:

Contribuir para o uso sustentavel dos recursos hidricos a partir da identificacdo dos
problemas resultantes das actividades desenvolvidas na qualidade e distribuigio dos
recursos hidricos.

Objectivos especificos

- Avaliar a qualidade da agua do rio Revué;

- identificar os possiveis usos desta em multiplos sectores de actividades:;

- Relacionar as formas do uso da terra com os problemas ambientais da area,

as necessidades das futuras geragSes (Long, 1992)
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- Identificar os impactos negativos e positivos das actividades umanas na qualidade ¢

distribui¢io dos recursos hidricos.

1.4. Pressupostos

- A problematica dos recursos hidricos na area, resulta da fraca integragio entre
multiplos utilizadores deste recurso € o nio conhecimento de normas basicas para a
defesa da natureza.

- A turvagdo da agua Durante a maior parte do ano resulta da mineragiio “Garimpo”
efectuada pela populagio sem aplicar nenhuma técnica de conservagio.

- A baixa quantidade de agua na albufeira hidroeléctrica de Chicamba, deve-se a fraca
afluéncia de caudais dos rios a montante, aliado a fraca precipitagio durahle a estagdo

seca.

1.5 Enquadramento tedrico
1.5.1 Definicéiio conceptual
Qualidade de agua

O conceito de qualidade de 4gua, definido frequentemente no dmbito do aproveitamento

- 3 . . e . .
dos recursos hidricos”, aparece documentado pelas diversas instituigdes ligadas a saide

ambiental ( FAO 1990, UNESCO 1989, 1990, UNEP 1983, OMS, 1989 e UE. 1990).

Em qualquer uma das instituigdes acima referidas, a definigdo ¢ feita no contexto da

concentrago dos varios poluentes fisicos, quimicos e microbioldgicos em fungdo dos

? Dados definitivos do segundo recenceamento gerl da populagdio publicadoes pelo INE em 1999

? Riquezas fornecidas pela naturcza que inclucm 2 dgua e os organismos que nela habitam, avaliados e
duas perispectivas | potenciatidade ¢ disponibilidade (Cunha et al, 1980:115).

Potencialidade - refere-se a existéncia natura) deste recurso sem a acglio humana {Ibdem)




objectivos e das necessidades do uso da agua, o que diferencia as abordagens seguidas
por varios autores no que concerne a qualidade da agua.
Assim, a qualidade da agua, referc-se as caracteristicas fisicas, quimicas ¢
microbiologicas da agua, tend.o em consideragdo os limites estabelecidos a nivel
internacional como padrio para satisfazer as diferentes utilidades deste recurso.
1.5.2 Modelos de analise dos cursos de dgua
i) Modelo de simulagdo simples
Este modelo baseia-se na selec¢io de factores para um determinado uso, dependendo
dos objectivos pretendidos dentro duma determinada bacia hidrografica.
Segundo Tharme (1986:83), o modelo ¢ basicamente implementade na simulagio do
regime do rio, escoamento das aguas e determinagdo das caracteristicas bioquimicas da
agua, numa dimensio espaciél e temporal.
As caracteristicas bioguimicas que podem ser avaliadas neste modelo sdo: Oxigénio
dissolvido, COD, BOD", Nitrogénic orginico, amoniaco, nitrato, fosforo tnorgénico,
coliformes totais e fecais.
Estc modelo necessita de muito tempo para programagio e computariza¢io dos dados
que s¢ pretendem analisar.
i) Modelo Matemdtico

Neste modelo, o comportamento do sistema hidrolégico, é representado, por uma
equagdo, numa légica expressando relagdes entre variaveis e pardmetros’ (FAQ. 1973:

2,7).

Disponibilidade - Refere-se a modificagio de cstado natural da dgua e dos cscoamentos como resultado
da acgio humana (Mbdem)

* Biological Oxigen Demand

5 Pardmetro — Caracteristica mensuravel, nuimn sistema hidrolégico, que pode mudar no tempo, usadde para
distinguir como 0s investigadores descrevem as caracteristicas mensuraveis (FAQ,1973: 1)




Segundo Tebutt (1983:3), a aplicagio deste modelo requere o cstabelecimento de limites
da area de estudo onde actuam- os diversos factores intervcnientes na alteragdo da
qualidade da agua.

O modelo matematico, apenas faz uma avaliagido linear dos factores, deixando contudo
as questdes ambientais do sistema do rio e do impacto dos niveis de contaminagio em
relagdo a satde humana (Guale, 199:14). O uso deste modelo permite uma combinagio
dos processos de tratamento em fungéo do nivel de influéncia dos factores dentro da arca
estabelecida.

iii) Modelo da DGRAH

Com o objectivo de cstabelecer Normas da qualidade, foi estudado por um grupo de
técnicos da DGRAH®, uma classificagdo qualitativa dos cursos de agua. Esta
classificagdo foi estabelecido consoantc os usos que os recursos de agua possam
satisfazer

Na tabela de classtficagiio dos cursos de agua proposta, sdo constderados quatro classes
nomeadamente: classe A, B, C, e D cujo os limites de concentragdo de substancias para
cada uso previsto estdo apresentados na tabela n.° 1 em anexo.

Segundo 0 modelo, a agua de boa qualidade para a alimentagdo, pode ndo ser boa para o
desenvolvimento da agricultura por caréncia de elementos essenciais para o crescimento

das plantas. O modelo’ considera as seguintes classes: .

% Dirceglio,geral dos recirsos ¢ aproveitamento hidranlico do UNESCO -

‘,l . o~ . | - T . . . . RN - T 37
Adﬁgl;um N5 em anexo ¢ a respectiva nota explicativa ilustra os critérios de amostragem segundo este
modclo.




Classe A

Esta classe compreende agua praticamente insenta de poluigiio, podendo satisfazer,
todos os usos, incluindo o abastecimento de agua potavel medianie um tratamento fisico
simples. E agua com caracteristicas proprias de salmonideos.

Classe B

Agua pouce poluida, apta ainda para satisfazer todos usos, mas no caso de
aba:;tecimento publico para agua poltdvel, ¢ necessario submete-la a um tratamento fisico
quimico convencional e desinfecgao.

Classe C

Agua mediamente poluida, permite a existéncia de vida piscicola (espécies menos
exigentes), mas com reprodugdo aleatoria, recreio sem contacto directo, irrigagdo (dum
modo geral) e no caso de auséncia de agua de melhor, qualidade pode ser usada para o
abastecimento publico com pré-cloragem, tratamento fisico, quimico adequado e
desinfecgio.

Classe D

Agua poluida, permitindo a navegagdo e pode ser usada na irrigagio de espécies vegetais
menos sensiveis ou que produzem alimentos que ndo sejanm consumidos directamente,
1sto € sem cosedura e, ainda eventﬁalmenle na indistria como aguas de arrefecimento.
As aguas cujas caracteristicas ultrapassam os valores fixados na classe D, sdc
consideradas excessivamente poluidas. o

Entretanto, Este modelo € vantajoso, Na medida em que mostra os usos possiveis da

agua consoante o teor de poluentes vide tabela n.° 1 anexo.
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iv) Modelo de qualidade de Agua com base nos 'critérios
Consiste na colheita de amostras de agua para analise laboratorial dos pardmetros que
definein as caracteristicas fisicas (PH, conductividade eléctrica, turvagdo, solidos
dissolvidos, cor e cheiro); caracteristicas quimicas (concentragio de varios elementos
quimicos) ¢ microbtologicas lbaseados na determinagio do teor dos coliformes fecais ¢
totais e a determinagio do teor das bactérias como: pseudomonas, aureginosas,
estapylococus aureais e salmoella (LNHAA, 1997).
Em seguida com base no guido conipara-se os resultados e faz-se a analise para um
determinado uso ( OMS, 19;1'8:.60—71; WHOQ1984a: 253-310; FAQ, 1984 25-32)

Vi) Modelo de anglise da qualidade da dgua  baseado em valores da
Conductividade eléctrica ¢ BOD.

Kemp (1971:V1), desenvolveu um modelo de analise da qualidade da agua baseado em
valores da conductividade eléctrica ¢ do BOD (Biological Oxigen Demand). Este
modelo, indica os usos possiveis duma Massa de agua tendo em conta I-éstes dois
factores. A tabela n° 2 imostra os limites estabelecidos de conductividade e BOD para
cada uma das ci.nco classes estabelecidas.
Tabela n.° 2 Limites de Conductividade eléctrica ¢ BOD para a elassificaciio dos

cursos de Agua segundo (Kemp 1971)

Conductividade BOD (mg/l)
Eléctrica '

(mho/cm) | Inferior a 4 Superior a 4

Inferior a 750 Classe 1 Classe 4

750 a 2250 Classe 2 Classe 3

Superior #2250 ' Classe 5

O modelo € vantajoso, Na medida em que precisa apenas de duas variaveis para fazer

um diagnostico qualitativo duma certa Massa de dagua. A principal desvantagem ¢ de
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requerer pelo menos 20 medigdes para se chegar a unia conclusio definitiva sobre uma
determinada massa de agua.
As recomendagdes de uso para cada uma das cinco classes sdo:
Classe 1 - agua que pode servir como fonte de abastecimento de agua potavel a
populagdo e para a maioria dos outros usos.

Classe 2 - agua que pode ser usada para a maioria dos usos, excepto para a
irrigagdo
Classe 3 - 4gua nfio Gtil para o abastecimento a populagiio, uso industrial € regadio.
Apenas pode ser usada na actividade pecudria para casos em que a conductividade ndo
for excessiva.
Classe 4 - 4gua ndo util para o abastecimento a populagio. E util para o sector industrial,
pecudrio e para o regadio em certas circunstancias.

Classe 5 - esta classe corresponde as guas tOxicas e so ulilizaveis para o regadio

em cerlas circunstancias.

1.6 met'odulogiu

A realizagdo do trabalho consistiu em:

i) Revisdio bibli.ogr:iﬁca

A revisdo bibliografica, aplicou-se para a identificagio de principios de andlise de
cursos de agua, localizagio e caracterizagdo da drea de estudo, basicamente a
informacio referente as caracteristicas geologicas, relevo, clima, solos, vegetagio,
populagdo ¢ uso de agua que resultou a partir de founles escritas e a analise de mapas
topograficos ¢ tematicos obtidos nas seguintes instituigdes: Direcgdo Nacional de

Geologia (D.N.G), Direcgio Nacional de Geogratia e Cadastro (DINAGECA), Instituto
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Nacional de Investigagdo Agrondmica (INiA),. 0 Fuﬁdé aas Nagdes unidas para a
alimentagiio (FAO)®, Ministério da Saide (MISAU) e a Direcgiio Nacional de Agua:
(DNA).

i1) Observacio directa (Trabalho de Campo)
O trabalho de campo consistiv numa primeira fase, na identificagio de locais de
amostragem consoante as actividades desenvolvidas e, em seguida, efectuou-se a
colheita de amostras de agua no rio principal e afluentes, emt pontos seleccionados® na
fase anterior (Vide Mapa 0.° 5).
No curso principal, rio Revue foram colhidas quatro amostras, sendo uma a montante
do rio, junto aos montes penhalonga (R1); a segunda na aldeia de Nhamachato (R2),
onde se desenvolve uma intensa actividade Mineira, a terceira na estagiio de captagiio de
agua para a Vila de Messica (R3), a quarta no entroncamento entrc o rio Revué e
Messica (RM1), a quinta ainda no percurso Revué Niessica (RM2) e as restantes trés na
albufeira de Chicamba (Cl,C‘Z e C3)
No afluente que passa pela cidade de Manica, rio Munene foramn colhidas duas amostras,
sendo uma a montante do rio na fronteira com o Zimbabwe, na vila de Machipanda e a
segunda a jusante do rio, para identificar o impacto das actividades agricola e
habitactonais na qualidade da agua.
No afluente que passa pela vila de Messica, rio Messica forém colhidas duas amostras

em seguinies locais: uma amostra montante do efluente proveniente da fabrica de polpa

¥ Nesta instituigio recolhcu-se os dados climdticos cxistentes na seguinte obra; Kassan AH.
ASSESSMENT of land Resourses for Ranfed crop prodution in Mozambigue.

Climatic Data Bank and Leagth of growin period analys.

? Vide anexo A51 a explicagdo dos critérios seguidos para a escotha de locais de amostragem ¢ o
significado dis letris.




de papel na vila de Messica ¢ a segunda depois do tio receber o cfluente por forma a
avaliar o impacto destes canais na qualidade da agua.

Colecta de amostras
De acordo com os objectivos pretendidos no presente trabalho,' a analise laboratorial
_consistiu em determinagdio dos seguintes pardmetros:
- Pardmetros fisicos; temperatura, PH, conductividade eléctrica, solidos. dissolvidos,
turvagiio e matéria orgdnica.
Parimetros quimicos: Nitrétos, amoniaco, fosfatas, sulfatas, sodicidade BOD ¢ a
concentraciio de ides de mercurio e ferro em amostras colhidas no Rio principal.
Parimetros microbiologicos: Coliformes totais e fecais.
Procedimento de coiheita de amostras !
Segundo (WHQ,1985), a técnica de colheita de amostras ¢ variavel e depende da origem
da agua'® a analisar e dos objectivos pretendidos. Contudo, em qualquer dos casos, a
recolha ¢ feita em frascos recomendados previamente esterilizados e passados 2 ou 3
vezes com agua a analisar,
A amostra devé ser recolhida no local, colocando o recipiente no mesmo sentido ao da
corrente, a uina profundidade dc 30 cm, tendo o cuidado de evitar zonas de estagnagio e
nio provocar a suspensdo de particulas (Ibdem).
A constitui¢do das amostras depende do estudo, deixando um eépago de 2-3 cm em cada
recipiente, com a excepgio feita para o caso de amostras destinadas a dosagem do PH,
acido carbénico livre e oxigénio em solugdo ( MISAU,1987).

Apos a colheita a amostra deve ser identificada com numeros, sendo:

I s . . P s . . ) )

" MISAU, 1987, ddistingue tres principais fontes de de origem da dgua a analisar nomeadamente: dgua de -
torneira dum sistema de canalizagfio de nascente, agua de pogo e dgua da superficie, podendo ser do lago
ou rio. :

i
i
i
i
|
1
i
|
|
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i
|
|
1
I
|




-

1 — identificag¢@io do local dc colleita, 2 — provincia, Distrito ou localidade, 3 — data ¢
hora de colheita e 4 — rubrica do responsavel pela colheita. {(Ibdem).

As recomendagdes acima referidas, foram cumpridas, os frascos para a recolha foram
adquiridos no laboratorio de Higiene, Alimentos e Agua Manica sendo previamente

|
estertlizados antes da colheita de amostras.

iii) Realizacdo de entrevistas semi-exploratirias

A técnica de cntrevistas semi-exploratédrias foram cfectuadas na area de estudo em
institui¢6és ¢ ‘a populacio residente para apurar-se os diferentes usos da dgua e a
obtencio de dados relativos a- quantidade de agua disponivel, possiveis conflitos
existentes entre estes utilizadores e as estratégias locais de uso face os problemas
identilicados.

Além disso, as entrevistas semi-exploratéri.as foram utilizadas para a obten¢do da
informagdo sobre o processo de mineragdio e 0s tipos de produtos quimicos utilizados na

separagio das particulas de area ¢ minerais pretendidos.

iv) Método Estatistico

Este método, consistiu no tratamento e analise dos dados numéricos obtidos no campo ¢
em fontes bibliograficas, principalmente: dados climaticos, resultados da anilise
laboratorial de amostras de agua e os dados resultantes das entrevistas semi-

exploratonas.
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V) Método Cartografico
O método cartografico consistiu na elaboragio de mapas teméticos da area de estudo,
bascada em informagio existente em fontes bibliograficas, observada no terreno ¢ a

informagdo extraida em mapas de solos, topograficos, de uso e cobertura vegetal € mapa

idrografico da area, ambos a uma escala de 1:250000.

Vl)r Modelo aplicado na drea de estudo

No preséntc irabalho para se chegar a conclusdes sobre a qualidade de agua utilizou-se
o modelo Baseado em critérios da D.G.RAH , cujo os critérios de amostragem ¢ a
respectiva nota explicativa cstao apresentados em anexo (Fig. 3), pelo facto de .

permitir a classificagio da 4gua consvante os possiveis usos, sem no entanto ignorar a

aplicagiio de outros modelos descritos anteriormente.

2 CARACTERISTICAS FiSICO-GEOGRAFICAS DA AREA DE ESTUDO
2.1 Localizaciio geogrifica
A area de estudo € parte integrante da bacia hidrografica do rio Revug, localizada entre
os paralélos 18° 55" ¢ 19° 20" de latitude Sul ¢ os meridianos 33° 05' a 33° 35' de
longitude Leste.

. Situa-se entre  a nascente do mesmo rio nos montes Penhalonga a cerca de 1750°
metros, e albufcira ‘de Chicamba na regido central dec Mogambique, .provincia de

Manica, distrito de Manica ( Vide Mapa n.° I).
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2.1.1 Limites

Norte - bacia hidrografica do rio Pungoé,
Sul — rio Mussapa,

Leste — Cidade de Chimoio

Oeste — Republica do Zimbabwe.

2.2 Geologia
2.2.1 Estratigrafia !

Sob o ponto de vista geoldgico, o distrito de Manica ¢ basicamente constituido por
formagdes rochosas do precambrico (vide mapa n.° 2). Segundo Afonso (1978:16), estas
formagGes rochosas em territdric mogambicano, dividem-se em duas partes a saber: o
Cratdo quesiallo e o Cinturdo de Mogambique conhecido por “Mozambique Belt”.

No entanto, a drea de estudo enquadra-se no Cratdo Rodesiano representado pelo
sistema de Manica, constituido peias formagdes de Macequece, Mbeza e Vengo (ibdem).

De acordo com a nota explicativa da carta geologica da vila de Manica' [, Escala
1. 250.000, as referidas formagoes apresentam as seguinteg caracteristicas:
2.2.1.1 Formacio de Mbeza
Aparece desenvolvida ao longo do rio Zambuzi com fortes cvidéncias de rochas
sedimentares. A principal unidade mitologica ¢ o- conglomerado de base, sendo
coniposto basicamente por xistos argilosos € conglomerados.
2.2.1.2 Formagiio de Macequece
Compreende o conjunto de rochas ofioliticas com serpentinas de virias origens

intercaladas por rochas sedimentares, primordialmenic quartzitos listrados. As principais
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formagdes rochosas desta unidade sdo: Granimos, Granodioritos, Quartzitos cinzentos e

Serpentinitos.

2.2.1.3 Formagio de Vengo

Esta formagio ndo é bem conhecida, contudo supde-se que seja da mesma idade da
formagdo Mbeza resultanie das diversas litologias de diferentes deposigdes locais. As
principais unidades mitologicas sdo: xistos negros talcosos com Serpentinitos, quartzitos

listrados e calcarios negros, sendo estas Ultimas as mais distintas.

2.2.2 Tectonica

O sistema de Manica, onde se enquadra a area de estudo ¢ caracterizado pela vasta
influéncia dos mais variados fenomenos'® teutonicos, sendo evidentes as falhas na
direcgdo NE-SW (Afonso, 1978:16).

Os dobramentos indicam duas unidades distintas com uma orientagdo E-W € outra com
orientagdo N - S. A primeira c;)rresponde a dobras em Sinclina! e Anticinclinal abertas
de formagdo precambrica e a segunda corresponde a Orogénia de Mogambique
(R.T.G,1969).

A sobreposigio destes dobramentos, traduz-se numa foliagdo orientada de

NE - SW, com inclinagdes de 40° a 60° seguindo esta orientag3o.

Aém do Sinclinal, constituido por seguimentos da série Mbeza e Vengo, existe na série
de Manica, dobras"” a escala média devido a ac¢dio dos movimentos teuténicos de
compressdo que reduziram a mancha de Manica a uma faixa relativamente estreita como

se aprescnta actualmente (Freitas,1959:22).

' Edigdo dos Servicos de Geologia ¢ Minas de Mogambique. Lourcnigo Marques, 1969
12 Movimentos Geodinamicos de natureza intena da terra que deformam as rochas (Pop,1992)
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2.2.3 Ocorréncias minerais

As formagdes do sistema de Manica sio desde a varios anos, sede de varias
mineracdes tais como: mineragdo de calcopirite, asbesto, bauxite, talco e ouro. A
mineragio do ouro € a mais praticada na area. Para tal importa referéncias os relatérios
realizados desde a década de 1940 no dmbito do fomenito mineiro pela repartigdo técnica
de Geologia e mais recentemente em 1983 pela actual Direc¢do Nacional de Geologia e
Minas.
Segundo Freitas (1959:150), a ocorréncia do ouro na area esta ligado a fase hidrotermal
da consdiidaqﬁd do Magma granitico ¢ grano-dioritico e que na fase sedimentar o ouro
concentrou-se em aluvides e eluvides de acordo com a topografia local.
Deste modo, um jazigo de aluvido' manteve-se em explorg\g:ﬁo por dragagem no vale do

) ’ ]

Revué (ibdem). Actualn}ente aluvides auriferos tem sido “objecto de explordcio

rudimentar na area de estudo como ¢ o caso do rio Muza, Chimezi, Nhamucuarara ¢ o

vale do Revué.

2.3 O Relevo

O rio Revué nasce nos montes Penhalonga, junto a fronteira com a Repulblica do
Zimbawe {mapa -1), a uma altitude de 1750 metros (Manzanares, 1957.4). Apresenta
um percuiso inicial de 6 Km, com inclinagdes muito fortes desenvolvendo-se em

seguida no sentido este — oeste ( 1bdem)

'* Dabras - Deformagdes sofridas pelas Rochas como resultade de movimentos tecténicos (lbdemn).
'* Materiais constituidos por Calhinus, Cascalho, Arcia ¢ Particulas finas, depositados ao longo do leito ¢
margens de um Rio (POP,1992). -
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Dados hipsométricos da arca (g"ﬁﬁcom1}11zostl'a111 que a bacia do Revug poide ser dividida
de acordo com a altitude em trés zonas nomeadamente : A zona de montanha com
altitude que varia é:ltre 1000 a 2000 metros, a zona meso-planaltica com altitude
compreendida entre os 500 a 1000 metros € a zona baixa ou de planicie com cotas
frequentemente inferiores a 200 metros ( Vide grafico n.° 1),

No entanto, a primeira zona situa-se junto a fronteira com a Repiblica do Zimbabwe,
onde ségundo (Manzanares, 1957), desenvolvemn-se cabeceiras de linhas de agua da bacia
que afluem o rio Revué na sua margem direita. A segunda zona comega logo asseguir e
¢é interrompida pelras serras de Chicamba e Mecuta. A altima corresponde as baixas do
Revué com altitudes baixas.

Grifico n.° 1: Perfil hipsometrico da Bacia hidrogrificado rio Revué

Cotas em Metros

Superficie em Km

Fonte: adaptado de Manzanares, 1957
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Além das formas descritas, a area de estudo ¢ caracterizada pela predomindncia de
planaltos duma declividade variavel, sendo frequentes os declives entre 3 a 10% junto

aos cursos de agua, dando origem a um relevo convexo (Leite, 1992).

2.4 Clima
2.4.1 Factores do Clima

0 terlritério mogambicano situa-se quase todo na zona Intertropical , facto que
lhe confere um clima do tipo tropical (Cattizone,1998:10). No entanto, devido a sua
vasta extensio territorial, o. pais sofre influéncia de varios factores que contribuem
significativamente para a distribui¢io da temperatura e precipitago .
Segundo Faria(1965:40), a parte norte do paralelo 20° onde enquadra-se a drea de
estudo, a frente Intertropical Sul (FITS), desloca-se para o sul até a latitude 20°, fazendo
com que o territéri'o seja afectado pelas massas de ar equatorial, o que provoca
precipitagio abundante no periodo que compreende os meses de Novembro a Abril.
Durante os meses de Junho 4 Qutubro a drea € invadida por massas de ar tropical seco,
0 que provoca uma estacdo seca e fria.
Além dos factores cosmicos, as condigOes fisiograficas da regido, em particular a
altitude, desempenha um papel relevante nas condigdes climaticas da bacié do Revue,
destacando-se a existéncia de zonas altas (acima.de 1000 metros), que permite o
surgimento de microclimas temperados, com temperaturas compreendidas entre 18° a
20° centigrados, sendo a maxima de 23° a 28° e minima de 12° a 15° centigrados ¢ a

pluviosidade de 1000 a 1500 mm (Boleio, 1957:46). Segundo a classificagio de
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Torntwait este clima é mesotérmico de altitude, con:cspondente ao clima temperado CW
na classificagido de Koopen. ’
No entanto, estudos efectuados na década de 50 no ambito do fomento e
ocupagio da bacia do Revué ( Manzanares,1957), referem que na area de estudo existen
dois nucleos com regime pluviométrico diferente, tendo em Cc;nta o factor altitude que
sdo:
- Nuacleo de altas precipitagdes que corresponde a zona montanhosa, onde a
pluviosidade total alcanga 1900 mm e
O nucleo de baixaé precipitagdes que abrange a restante parte da bacia em
que a pluviosidade total anual estd na ordem dos 1600mm, decrescendo
gradualmente a medida em que desloca-se em direcgiio a jusante do rio.
2.4.1.1 Variacio daTemperatura e precipitacio
A temperatura e a précipitagﬁo sdo dois elementos fundamentais que delerminam as
caracteristicas climaticas e por conseguinte, condicionam o caudal dentro duma
determinada bacia hidrografica. {Rodrigues, 1986:33).
No caso particular da area de estudo, o grafico n.° 2 ilustra a variagio destes dois

clementos no distrito de Manica onde se localiza a area de estudo

Grafico n.” 2: Variaciio da temperatura e da precipitaciio na drea entre Penhalonga
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Nota-se a existéncia duma esta¢do quente e hamida' que comega em Outubro e terimina
em Abril em que a temperatura média maxima do periodo regista-se em Janeiro €

Fevereiro (24,2° C) e a precipitagdo maxima do periodo regista-se no més de Janeiro.

2.4.2 Classificagio climitica
O clima de um local descreve-se quantitativamente pelos valores médios de temperatura
e precipitagio, por ano, num grupo de meses e pela f;‘c‘cluéncia de ocorréncia de
fenémenos meteoroldgicos ¢ de valores escolhitdos relativos ao respectivo local ( Faria,
1965:7).
Assim, os valores médios de temperatura e precipitagio sio ca!culados pelos processos
de estatistica matematica, a partir de valores resultantes das observagdes meteorologicas
durante um periodo ou nimero de anos sucessivos {Ibdem). Segundo Jessen (1994:14)
cintando o Regulamento Técnico da Organizagdo Meleorologica Mundial, este periodo
deve ser de 30 anos. Neste contexto paraa classificagdo climatica da area utilizam-se os
seguintes indicadores: Quociente pluviométrico, Cocficiente hidrométrico, indice de
aridez de Martone (la) e Coeficiente de Koppen (R).

. /
2.4.2.1 Quociente pluviométrico (Qp)
Este quociente, é uma constante que caracteriza a quantidade de precipitagdo com que
cada més participa para o total da precipitagdo anual.-‘_Oblem-se pela divisdo da altura
pluviomiétrica do més em permilagem da altura pluviométrica anual, pelo niumero de

dias do més em permilagem dos dias do ano. Se os resultados obtidos forem superiores a

15 e ,. . n . .
Os critérios de adopgio do més humido e seco estio desenvolvidos no subcapitulo referente a
classificaglo climdtica ’
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unidade os meses sio chuvosos e se for inferior a unidade os meses sio secos. No caso
da area a tabela n° 3 ilustra os resultados obtidos

Tabela -3 Classificagfio dos meses humidos e secos de acordo com valores do Qp

Més J F M N

R (mm)

Qp

Classilic
agio.

Fonte: Adaptado pelo autor com base nos dados climiticos Kassan, AH et al. " Assessment of land
resourses for rainfal crop prodution in Mozambique FAQ, 1981"

Deste modo, o clima ¢ chuvoso ou himido com uma estagdo_humida de Outubro a abril
e estacdo scea entre os meses de Maio a Setembro.

2.4.2.2 Coeficiente hidrométrico (Ch)

Resulta da raziio entre a precipitacdo total e a temperatura média do periodo. A sua
interpretagdo € a seguinte: se o coeficiente for superior a 40 o clima ¢ humido e caso
contrario, o clima € seco.

Cn=P/T=1011,7/21,5=47.02 N este caso, o clima ¢ himido.

2.4.2.3 indice de aridez de Martone ( 1a).

Obtém-se pela divisdo da precipitagiio total pela temperatura média acrescida a dez
unidades. Assim, se o resultado obtido pertencer ao intervaio entre 30 e 50, o clima esta
entre endorismo ¢ exorismo ou seja entre climas seco e chuvoso. Se for superior a 50,
entdo o clima ¢ chuvoso.

l[a=P/T+10=1011,7/21,5+10=47,02 assim, o clima da area esta entre os

climas secos e chuvosos, mas com tendéncia ao clima chuvoso..

k




2.4.2.4 Coeficiente de Koppen (R)
Representa-se pela soma da temperatura média anual com os coeficientes 22 se chove
principalmente no inverno, 33 se chove todo o ano e 44 se chove principalmente no
veriio. Se a altura pluviométri;:a for inferior a metade de R o clima é Arido , se estiver
entre a metade de R e R o clima ¢ semi-arido e em casos em que a altura pluviométrica
¢ superior a R, clima ¢ chuvoso.

R=T+44 =215+ 44 = 65,5 . Neste contexto o clima ¢ chuvoso pois que, a
altura pluviométrica € superior a R .
Considerando os resultados obtidos, conclui-se que a area de estudo apresenta um clima
Tropical Himido AW na classificagio de Koppen. Contudo, devido a influéncia da
altitude, as regides altas ( acima de 1000m) apresentam caracteristicas dum clima
temperado CW na classificagio de Koppen , clima mesotérmico de altitude na

classificagiio de Thorntwait.

2.4.1.2 Ventos

No que se refere ao regime dos ventos, a regiio central de Mogambique, onde se
enquadra a 4rea de estudo afectada principalmente pelos ventos do sudoeste (SW)
" (Boleo, 1957:46).

Os dados do INAM, apresentados em anexo referentes a estaqﬁol meteorolégica de

Manica, referentes ao periodo de 1994 a4 1999 confirmam a predominancia dos ventos

SW

' Vide Tabelas, 20 ,21,22, 23,24, €25 em anexo

.4
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2.5 Vegetaciio

A drea entre Penhalonga e a albufeira de Chicamba no distrito de Manica, é
caracterizada por uma forte acgio humana sobie a coberturalvegetai, ndo obstante, a
existéncia duma pequena area junto 2 nascente do rio que ainda conserva as respectivas
caracleristicas naturais

Gon;es € Sousa (1966:30), referem que os fogos ateados pclo homem, alastram-se
destruindo plantas secas ¢ as folhas das arvores durante a estagiio seca, periodo em que a
vegetacdo herbacea seca e a vegetagdo lenhosa aparece despida de folhas.

. Deste modo, segundo a carta de Uso ¢ Cobertura da terra (DINAGECA, 1997), a drea
de estudo € ocupada pelas seguintes formagbes vegetais: Floresta de montanha
PlantagGes de Pinhos e ou/ Eucaliptos, Matagal médio, formacdo herbacea inundavel e

{
formacdo herbacea arborizada (Vide mapa n.° 3).

2.3.1 Floresta de Montanha ‘
Ocupa as regides com altitude superior al300 metros , basicamente os montes
Penhalonga, Vengo € Vumba o que corresponde as florestas humidas e sub-hamidas _
que habitam as vertentes e plataformas das montanhas (Gomes ¢ Sousa, | 1966:52).

As espécies predominantes nesta floresta sdo: micrdfilas, leptofilas escamiformes
e esclerifilus entre os afforamentos rochosos (ibdem).

Na area junto aos montes Penhalonga, a maior parte das espécics desta formagdo estdo

quase completamente substituidas pelas plantagdes de FEucaliptos e pinheiros que
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revestem guase toda a regidio, excepto uma pequena area situada junto a nascente do rio

(DINAGECA, 1997)"

2.5.2 Plantacoes de Pinhos e Eucaliptos
Ocupam toda a area junto a fronteira com a Republica do Zimbabwe, revestindo quase
todo ¢ monte Penhalonga e na povoagio de Bandula, na parte Leste da vila de Messica.
2.5.3 Formacio Herbacea Inundivel
A referida formagdo abrange todas areas aluviais da bacia susceptiveis a inundagdo
temporaria durante a estagiio chuvosa. As plantas existentes s3o herbaceas e raramente
alcancam 0.5 metros de altura. Nesta formagio vegetal predominam gramineas.

2.5.4 Formaciio herbicea arborizada
Ocupa as porgdes logo a seguir, principalimente as zonas baixas que ndo sfio afectadas
pelas inundagbes temporarias € compreende as formagOes vegetais com 0.5 a 3m de
altura.(DINAGECA, 1997). |
Apresenta um extracto graminoso de hiparrhnia, caudetia, nas zonas altiplanalticas sub
litorais ¢ um estrato arboreo e arbustivo nas depressdes (Gomes ¢ Sousa 1966:590)
2.5.5 Matagal Médio
Esta fonhzicz‘io, cobre a margem esquerda da bacia, logo a seguir as plantagdes de pinhos
¢ eucaliptos € numa pequena porgio a Leste da vila de Manica. Nesta formagdo vegetal,
as arvores apresentam altura que varia de 3m a 7 metros.
Apresenta arbustos de estatura média, conhecidos por urgireis’ de Fillipia e Ericinella

Mani em trechos residuais (Ibdem)

T vide niapa n° 3
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2.6 SOLOS

O solo é uma mistura de material inorganico, resultante da desagrega¢io da rocha mae e
da matéria orginica proveniente da decomposigio de plantas ¢ animais ( Marshall &
Holmes, 1992:1 ).

Entretanto, o seu desenvolvimento difere duma regido a outra como resultado da acgio
de varios factores como € o caso da rocha mée, clima, vegetagio e topografia (Ibdem).
Assil-n, a classificagiio e descrigio que se segue (vide mapa n.° 2), baseia-se na carta de
solos da provincia de Manica, Escala 1:1000000 (IN1A:1992 ) considera esses factores,
tendo em conta a classificagio da FAO que baseia-se na composigiio quimica do sollo e
da USDA, a que ¢ uma classificagio qualitativa para o uso geral da terra, dando

i
i

importédncia a conservagao ¢ produtividade sustentavel da terra.

2.6 .1 Classificagiio e Descricito dos solos

Solos Argilosos Vermclhos

Ocupam 65 interflivios, encostas superiores e planaltos, desde a nascente do Revue nos
montes Penhalonga até a vila de Manica. S3o solos profundos de cor vermelho
acastanhado, de formagio [;rgcﬁmbrica, compostos basicamente por segmentos de
rochas graniticas ¢ gnaisicas.

Apresentam iextura que varia de franco arenosa a argilo arenosa. De acordo com a
classificacdo da FAO (1980 e USDA 1989), esses solos designam-se Rhodic Ferralsvils
e Rhodic Eutrusiox respectivamente. Apresentam limitagdes na fixagio do fosforo e na

fertilidade.




X Solos licitos
Delimitam os solos argilosos vermelhos na parte Norte e Sul da area de estudo e ocupam :
uma pequena area a Leste da albufeira de Chicamba.
Estes solos sdo superficiats de profundidade moderada ( inferior a 30 ¢cm), sobre a rocha
alterada ( rochas acidas, granitos e gnaises de formagdio precambrica) caracteristica das
zonas erosionadas.
Apresentam textura arenosa a franco arenosa, Segundo a FAO (1988) ¢ USDA (1989)
denominani-se Eufric lepsoils e litic ustorthents. Apresentam aptidio moderada para a
reserva natural. As principais limitagGes sdo: fraca profundidade e riscos de erosdo.
Solos arenosos avermelhados e solos arenosos castanhos
Ocupam a area entre a vila de Manica e a albufeira de Chicamba
Solos arenosos avermelhados.
Apreseptgm uma colorag¢fo avermelhada com evidéncias de rochas do precambrico
(complexo granito — gnaisse) , textura arenosa a arenosa franca. A sua aptiddo varia de
moderada a marginal. A FAO <;, a USDA atribui a seguinte classificagio: Feralitic —
Arenosoils ¢ Ustic Quatzpsament respectivamqme.
Principais limitagbes: fraca capacidade de retengio da z'lgué e baixa fertilidade.
Solos arenosos castanhos
Sdo solos profundos com forte representagdo do complexo granito gnaisse, apresentam
textura arenosa a arengsa ~ franco. Consideraﬁdo a classificagdo da FAO e da USDA sio
designados Ferdlitics Arenosoils e Ustic Quarizipsamente respectivamente, A sua

aptidio de terra varia de moderada a marginal.

£




2.7 Hidrografia
A bacia hidrografica do rio Revué, com uma area total de 7870 Kin® tem um total de 16
afluentes principais dos quais 9 situam-se na margein esquerda e 7 pertcncem a margen
direita. Deste total, sete fazem parte da area de estudo numa superficie total de
2800Km?, entre os quais, quatro estio na margem direita nomeadamente: Rio zambuzi,
Munene, Zonué ¢ Nhamangane (vide mapa n° 5).
i

Os principais afluentes da margem esquerda sdo: rio Nhamachato, Chimedzi e rio

Messica.

X 2.7.1 Aguas superficiais
A GOIﬁbreenéﬁo da ocorréncia de aguas superficiais e subterrineas numa determinada
area de estudo, requere o conhecimento das caracteristicas topograficas e geologicas da
area (Viessman et al., 1989:419).
A ocorréncia de falhas e fracturas na area, torna possiv'é'l'a presenga de aguas fluviais.
Entretanto, devido a irregularidade topograficas o escoamento da 4gua nio tem uma
direcgio nica.
O processo de escoamento da agua comega das zonas altas para as mais baixas em
CUrsos sazonais, temporarios ¢ permanentes que dum modo geral drénam as suas aguas
para o rio Revue.
Os caudats permanentes na area de estudo sdo: Rio Zambuzi, Munene, Nhamangane e

Zonué. Os rios sazonais sdo Chua e Nhamachato, sendo estes afluentes do Revue.
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2.7.3 Regime do rio

O tefmo acima, refere a variagio do caudal dum determinado rio durante o ano
(Waid,1975:312). A anilise do regime do rio ¢ feita mediante te a determinagéio de um
certo intervalo dé tempo representativo que varta dum modo geral de 20 a2 30 anos
(Shavjv, 1994:289). !
Assi.m, as descargas médias calculadas para cada més sido necessirias para chegar a
conclusio sobre o regime do rio (ibdem).

Contudo, a variagio do caudal do rio ao longo do ano ¢ uma consequéncia directa das
caracten’stipas climaticas duma determinada 4rea geografica (UNESCO,1989:176).
Neste contexto para a area de estudo usam-se dados climaticos referentes ao distrito de
Manica durante um periodo de 30 énos (Vide tabela n.° 4).

‘Tabela n°® 4: Distrito de Manica - dados climiticos referentes ao periodo de 1950 -

1980

Mo J F Mo ; s

P 2204 1317 133.5 . . . . . 155

TC | 242 242 232 21.5 . . R . 203

M- meses; P - Precipitagiio cm (mni);
Fonte: Kassan, AH ct al. Asscssiment of Land Resourses  for Rainfal Crop production in Mozambique

(p.p:37) FAO,1981.
Neste caso constata-se que ha duas estagfes {chuvosa e seca) que determina o regime do
rio. A tabela n® 15 referente aos caudais afluentes a albufeira de Chicamba indicam esta

variagio ao longo do ano.




2.7.4 Aguas Subterrincas

No que concerne as aguas subterrdneas, ndo existe informagdo completa. Contudo,
segundo um estudo realizado pela ARA CENTRO, publicado em 1998, com o titulo
"Avaliagio dos recursos hidricos para o abastecimento de agua a vila de¢ Manica", a area
de estudo, pertence ao complexo cristalino, em que o potencial de produgio € limitado,
facto que permite concluir que a ocorréncia de dguas subterrineas na area € limitado,

fundamentaimente nas zonas altas e declivosas.

X 2.7.5 Albufeira de Chicamba. .
Caracteristicas Geogrificas |
A albufeira de Chicamba situa-se a cerca de 624 metros de altitude, na bacia
hidrografica do rio Revué entre 19° 08’ de latitude sul e 33° 08” de longitude leste, com
uma érea total de 120 Km® e a profundida‘de maxima de 61 metros(G.E.E, 1984:2)
A Albufetra alimenta-se de varios rios, dos quais ¢ rio Revué, com um caudal médio
anual de 3.4 ni’/s é o principal (Ibdem)
Dados existentes da secgdo de hidrologia da SHER/EDM", revelam a seguinte
contribuigdo para cada um dos afluentes : Rio Chimezi (0,975 - 5,00 ’/s), Muza (0,138
- 0.40m’/s), Revué (1,952 - 9.84m’/s), Messica (0,117 - 1.07m’/s), Dupodzi(0.047 -
0.377m’/s), Zonué (2,021 - 8.30m’/s) e Nhamanguene (0.030 - 2.82m?/s).
Circulagiio da agua
As correntes por' influxo do rio sdo limitadas. O vento prevalecente do Sudoeste (SW)
prow}oca uma corrente das aguas superficiais na direcq,‘ﬁo do rio Revué, resultando uma

contracorrente em direcgiio a parte mais baixa (Vissers &Robelus 1984:23).

18 Relatdrio interno n® 16/82
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Duraute a €época chuvosa, os afluentes que entram na albufeira ,iniciam uma corrente de
fundo (Vide fig. n° 2). A circulacio mais completa, realiza-se uma vez por ano, duranie
a quebra do termocline'’, fenémeno que ocorre no més de Julho. Nos meses seguintes, a
temperatura aumenta e um novo lermocline estabelecc-se, provocando uma
estratificagdo que permanece em todo o ano (ibdem).

Entretanto, duma mancira geral o movimento das aguas superficiais efectua-se na
direcgdo do brago do rio Revué, como resultado dos ventos predominantes, sendo a
componente Sudeste a mais frequente.

No brago do rio Messica, a circulagio ¢ muito limitada. O vento do norte, efectua uma
acgdo nas dguas superficiais que neste caso movimenta-se na direc¢do da albufeira de

Chicamba (Povry,1981:19).

3 ACTIVIDADES HUMANAS COMO FONTES DE POLUICAQ

O distrito de Manica tem uma area total de 4,4 mil Km?, correspondente a 7,1% da area
total de Mogambique (_l'NE, 1998).

Segundo os resultados definitivos do segundo recenseamento geral da populagio e
Habitagdo, o Distrito de Manica tem uma populacgdo total de 155731 habitantes e uma
densidade populacional de 35,5 habitantes por Km?. Esta populacio distribui-se duma

forma irregular pelo territério (Vide tabela n.° 5).

" Camada de Agua lbéo apos a superf'icie onde a insidéncia da radiagllo solar e por conseguinic a
temperatura da dgua diminui consideravelmente ( DGRAH, 1984)




Tabela n.° 5 : Distribuiciio da populagiio por Cidade, Vila e Posto administrativo

Populacdo

Homens Mulheres

Cidade de Manica 14532 14036 28563

Vila de Machipanda | 17589 : 17536 35625

Vila de Messica 19457 - 19874 39331

p. A. Mavonde 6181 6404 - . | 12585

P.A. Vanduzi 19596 . 20526 40122

Total 86927 84129 155731

Fonte: INE, 199%: Resultados Definitivos do 1T Recenseamento Geral da Populagdo e Habilagio. Maputo,

Julho dc 1999 -

A populagiio de Manica esta envolvida em varias actividades, dentre as quais, espera-se
um impacto na qualidade e distribuigdo dos recursos hidricos das actividades mineira,
agricofa, habitacionais , industrial e Obras Hidraulicas (Vide Fig. n° 1).

3.1 Actividade mincira

A actividade mineira envolve o processo de escavagio e lavagem do minério junto ao

leito do rio. Durante a lavagem, parte considerdvel das particulas de areia iniiteis
{
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permanecemn na dgua, contribuindo deste modo para o Incremento de solidos

dissolvidos, solidos em suspensiio e matéria orgdnica que resulta em parte da retirada da

“obertura vegetal durante a escavagdo. Como consequéncia aumenta a turvagio da agua®™
-

,}(:’:.2 Actividades Agro-Florestais |
As actividades agro-florestais implicam uma mudanga na cobertura vegetal, provocando
uma alteragio no solo e no balango da agua ( GEE,1984:5)*".

No enlanto, urﬁa altera¢dio da cobertura vegetal, aumenta a ac¢io da agua sobre
0s solos, o que incrementa a erosdo do solo e posteriormente a quantidade da matéria
organica e a turvagao da agua.

Além disso, o uso de fertilizantes em campos de cultivos situados junto as margens do

rio pode contribuir para o aumento de residuos quimicos na agua (Nitritos, nitratos,

fosfatas ¢ outros).

3.3 Infia-estruturas Habitacionais

A instalagio dc infra-estruturas habitacionais & acompanhado por uma progressiva
alteragiio do meio ambiente (GEE, 19%4:6).

No caso particular dos recursos hidricos nota-se principalmente : a retirada da agua para
0 abastecimento ﬁablico, irrigagdo dos campos por um lado e a deposi¢do de residuos

domésticos e industriais, resultando na alteragdo da qualidade de dgua e por conseguinte

a respectiva disponibilidade para diferentes usos,

f” Asfotos 1, 2.3 . 4¢5 em anexo ilustrant o processo de mincragio do Quro em Nhamachato.
T Bulletim n° 14

ot
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4 - RESULTADOS
4.1 - A qualidade da Agua de rio Revueé (Pel{llalunga — Chicamba)

O diagnostico de uma massa de agua sob o ponto de vista qualitativo para o
abastecimento piblico ou para avaliar os niveis de polui¢io, é feito tendo em
consideragdo as caracteristicas ﬁséco- quimicas ou pardmetros {isico- quimicos ¢ micro-
biologicos (DGRAH, 1984:1175 ).

Assim, os dados que se apresentant , resultaram do trabalho de campo realizado
entre os dias 27/04/2000 a 15/05/2000 c¢ outros existentes na literatura, principalmente
as analises do GEE ,1984; SHER/EDM?(1999). Tais dados revelam a concentragiio de
impurezas na agua desde a nascente do rio em Penhalonga até a albufeira de Chicamiba
baseado em alguns parametros Fisico, Quimicos e microbioldgicos segundo o modelo de
analise da qualidade de 4gua baseado na definigdo de critérios. .

4.1.2 — Temperatura

A temperatura da agua dum rio, esta ligada a temperatura ambiente, (Guale 999:36).
Esta variavel tem influéncia na velocidade das reacgdes quiniicas, na solubilidade dos
gases ¢ na taxa de crescimento de microrganismos.

As medigdes do campo, revelam valores diferentes em estagdes de amostragerns™
do rio Revué (R1, R2 e R3), do afluente que passa pela cidade de Manica, rio Munene
(N1 ¢ N2) e quase idénticas no rio Messica ( M1 el M2), no entroncamento Messica
Revue ( RMI, e RM2) ¢ a nivel da albufeira de Chicamba (Cl e C2-=, vide a tabela

n° 0) .

fz Bolciim dc analise n"25/ Setembro de 1999
2 OMapa 15 mostra as estages de amostragens selecionadas na drea de estudo




Tabela n’ 6 —Variaciio da temperatura da Agua na drea

Penhalonga-Chicamba.

Estagio - . de | Data Temperatura da | Temperatura
amostragem agua em °C ambiente °C
Ri 7/05/2000 13.8 i5
10/05/2000 16.2 17.3
R2 7/05/2000 18.4 17.8
10/05/2000 18.2 19.4
R3 71052000 22.1 . 245
10/05/2000 20.4 223
N1 7/05/2000 223 23.5
10/05/2000 232 24.1
N2 7/05/2000 254 27.2
10/05/2000 23.1 251
MI 7/05/2000 24.4 25.6
10/05/2000 22.5 _ 25.9
M2 7/05/2000 24.1 25.6
10/05/2000 24.7 25.1
RM! 7/05/2000 - 24.4 25.6
10/05/2000 25.1 25.2
RM?2 7/05/2000 24.1 255
10/05/2000 25.2 25.2
Cl 7/05/2000 24,3 249
10/05/2000 23.9 24.2
C2 7/05/2000 24.2 249

10/05/2000 239 24.2
Fonte: claborada com base em medigdes de campo

Como se pode observar, na tabela acima representada, existe um aumento da
temperatura da montante a jusante do ro. Este aumento resulta em parte das
caracteristicas topograficas da area e das mudangas observadas na cobertura vegetal,
pois que, a altitude diminui da montante & jusante do rio™.

Devido as linitagGes técnicas, ndo foram feitas medigdes além da superficie terrestre.

Contudo, dados existentes na Sociedade Hidroeléctrica do Revué (SHER) referentes ao

* Vide grafico n°1 no capitulo referente as caracteristicas da drea de estudo




periodo de (1980 — 1982), mostram uma diminuigao da temperalura da supcerficie para o
fundo da albufeira.

Ao longo da superficie, a temperatura varia entre 19° C a 25 ° C, sendo 2 minima
registada no inverno ( Maio) e a maxima registada no verdio ( outubro), de acordo com a
periodicidade de amostragem. Medigdes efectuadas a profuﬁdidade de 55 metros em C2
mostram um valor médio de 19,8° C. Este valor mostra uma ligeira diminui¢io da

temperatura da superficie para o fundo do lago.

4.1.2 — Turvacio

O conceito de turvagdo € atribuido a dguas que tem materiais em suspensdo. Os referidos
materiais podem ser de origem orgénica ou inorginica, podendo variar desde particulas
coloidats até solidos de uma certa dimensdo, dependendo do grau de turbuléncia da
agua.

Resultados do campo indicam uma diferenca entre os locais seleccionados para a
amostragens. Em R1 o valor médio obtido ¢ de | NTU, 46,2NTU em R2, 3.1 NTU em

R3 e nas amostras Cl, C2 e C3 referentes a albufeira de Chicamba os valores da

turvagdo sdo : 6 NTU, 6.7 NTU e 10.1 NTU respectivaﬁlente.(vide grafico n° 3).
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Grifico n.” 3 variacio da turvaciio na area entre Penhalonga — Chicamba no Rio

Revué e alguns afluentes

‘Valores em
NTUM

Locais de amosiragem

De acordo com os valores apresentados no grafico observa-se que os valores da
AT AT

turvagdo, sdo elevados em R2 (hamachato) e na albufeira de Chicamba .

Em Nhamachato (R2), apesar da analise laboratorial ter sido realizada numa estagio
chuvosa, o valor elevado de turvagio, deve-se clem parte a actividade mineira
desenvolvida pela populagfo na drea, cuja lavagem € feita no rio Revue..

Estudos anteriores, (GEE,1984, SHER E EDM,199), mostram uma variagio
compreendida entre 0 NTU - 43 NTU no periodo entre Fevereiro de 1982 e Outubro de
1982 ¢ dﬁrante'o més de setembro de 1999. O valor r-néximo registou-se em C3 a uma
profundidade de 55 metros . Estes valores indicam que a albufeira constitui um'

reservatorio de materiais provenientes da montante da bacia hidrogréfica, ( Vide a tabela

n® 15 em ancxo).




4.1.3 —- Calcio e Magnésio

O calcio ¢ um dos elementos mais abundantes na dgua, podendo a sua concentragdo
variar entre zero € centenas de miligramas por litro. Esla variagio depende das
caracteristicas geoldgicas, da fonte e do tipo de tratamento efectuado, para o caso de
agua do furo ou fontanarios (LNHAA,1997: apéndice I1.).

A céncentragz‘io destes elementos na agua é normal quando os valores variam entre 20 a
50 mg/l e valores expressivos tornam a agua demasiada dura (ibdem). O grafico n° 3
ilustra os resultados da analise laboratorial durante o trabalho de campo..

Grifico n° 4: Concentragiio dos clementos Cilcio e Magnésio na drea entre

Penhalonga - Chicamba do Rio Revué e alguns afluentes .
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Considerando o grafico, o local R2 (Nhamachato) e NI (Machipanda) apresenlam
valores relativamente  clevados quando  comparados 'com 0s outros lugares de
amostragem. Este facto resulta em parte Jo contacto  da dgua com as rochas do subsolo
removidas durante o processo de extracgdo mincira e R2 ¢ da extracgiio de areia usada
para a pintura das casas por parte da populagio residente ¢ Machipanda na estacio de
amostragem N1,

O nmgnésiq mostra a mesma tendCneia, pois que,, a maior concentragio de 12.4 my/l

ubserva-se em R2.
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4,1.4—-PH
O PH ¢ um parametro de qualidade de agua muito importante nas aguas naturais e
residuais que mostra a concentragio do ido de hidrogénio H+. Este parimetro indica a
acidez ou alcalinidade duma determinada massa de agua. Assim, sio aguas acidas
quando o valor do PH ¢ inferior a 7, neutra quando o PH ¢ igual a 7 ¢ alcalinas quando
o PH ¢ superior a sete.

O valor do PH resultante do o trabalho de campo mostra valores compreendidos
entre 7.2 a 8.2 ( Vide o grafico n® 5)
Grafico n.° 5 : Variagiio dos valores do PH na drea entre Penhalonga - Chicamba,

Rio Revueé e alguns afluentes.
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Considcrando os valores do grafico a 4gua da area de estudo ¢ alcalina. Isto revela a

concentragdo de sais na agua. Segundo os padrdes de qualidade de 4gua da OMS, e as
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normas  Mogambicanas (LNHAA: All), a agua do rio principal e afluentes

seleccionados ndo tem carbonatos nem hidroxidos

4.1.5 — Dureza

Designa-se por aguas duras aquelas que exigem muita quantidade de sabdo para
produzir espuma ou gue provocam incrﬁstaqﬁes na tubagem de agua quente, panelas ou
em. outros equipamentos nos quais a temperatura da agua ¢é elevada
(DGRAH,1984:1181).

A dureza da agua ¢ devida a concentragdo total dos catides Calcio (Ca++) e Magnésio
(Mg++) , LNHAA (1997: A-1I). A tabela n® ilustra os resultados obtidos durante o
trabatho de campo.

Tabela n° 7: Dureza da Agua em locais de amostragem

Locais de amostragem Dureza Total

Rl 48

R2 58

R3 30

Nl 100

N2 212

RM 1 48

RM2 | 54

Ci : 40

C2 47

C3 56

De acordo com a tabela, existe uma variagio de 48 — 272 mg/l. Valores elevados
registaram-se no rio Munene.

Segundo a norma mog¢ambicana, (LNHAA 1997), os valores da dureza sio
interpretados de acordo com a seguinte escala:

Concentracio Designaciio




/

0 - 70 my/l agua muito macia
70 - 150 mg/l  agua Macia
150 -220mg/l  agua semi - dura
220 - 420 mg/l  agua dura
420 e mais agua muito dura
Fonte: LNHAA, 1997
Assi.m, de acordo com esta escala a agua da area varia de muit@no rio principal e
albufeira de Chicamba ¢ Macia para o rio Munene. [st1() significa que a agua da area de

estudo ndo necessita de muita quantidade de sabdo para produzir espuma, o que permite

concluir que a agua da area € normalmente usada para lavar roupa e para o banho.

4.1.6 — Conductividade eléctrica

A conductividade eléctrica de uma solugdo aquosa refere-se a capacidade desta de

conduzir corrente eléctrica. Esta depende da concentragdo de substincias iOnicas-
dissolvidas e o seu valor € medido em mho/cm.

A medigio foi efectuada directamente em locais seleccionados a partir dum

condutimetro, calibrado com uma solugdo padrdo cuja a concentragiio é conhecida,

Deste modo, em todos poutos seleccionados, os valores obtidos sdo 62 mho/cm, 63

mho/cm e 68 mho/cm para R1, R2 e R3 respectivamente. |

No rio Munene, afluente do Revué que passa pela cidade de Manica, os valores

observados sdo relativamente elevados, sendo de 137 mho/cm e 238 mho/cm para NI e

N2 respectivamente. Este valor resulta em parte da deposigdo de aguas residuais

provenientes da vila de Machipanda e cidade de Manica, pois que o uso de fertilizantes é

fraco por parte de camponeses.




Os locais de jungio das aguas do rio principal ¢ o afluente Messica RM1 ¢ RM2, os
valores médios de conductividade sfio 78 mho/cm ¢ 85 mho/cm .

A nivel da albufeira de Chicamba, os locais Cl, C2 e C3 registaram-se 0s
seguintes valores médios: 87mho/cm, 140mho/cm ¢ 138mho/cm.
Duma maneira éeral a conductividade eléctrica ao longo da area de estudo ¢ baixa
quando comparado com o valor minimo exigido de 750mho/cm para 4dgua destinado ao

consumo humano.

@ 4.1.7- Indicadores de poluicdo
A literatura existente (LNHAA,1996:Ap-Il, DGRAH, 1984:1 178), considera como
indicadores de polui¢io substéncia; que geralmente nfio estdo presentes na agua ou estdo
em concentragdes reduzidas.
As referidas substancias poden: ocorrer de uma contaminagio por esgolo ou de outras
_fontes. Segundo o LNHAA (1997: Ap ~11.), na maior parte dos casos, estes poluentes
resultam de uma contaminagdo de origem biologica.
Entretanto, os principais indicadores de polui¢do sdo: Compostos azotados (Amoniaco,

Nitritos e Nitratos); Matéria orginica - oxidabilidade ¢ fostoro.

4.1.7.1 — Matéria orginica

O teor de matéria orgdnica em agua € estimada de maneira presuntiva pelo gasto de
permanganato de potassio € os resultados expressos em miligramas por litro (mg/l) de
02. Contudo, devido as limitagdes materiais por parte do laboratorio provincial de aguas

de Chimoio, niio foi possivel determinar a concentragdo actual da matéria organica,
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Contudo, dados provenientes da literatura (GEE,1984:28 — 33), revelam quc a
concentrag@o do oxigénio no fundo do brago do Revué ¢ mais elevada que no brago de_
numerosas. Estes valores s3o elevados quando comparados quando comparado com o

ltmite admitido na agua potavel de 2,5 mg/I

4.1.7.2- Compostos azotados

O' azoto cuja formula quimica ¢ N2, esta presente em organismos vivos sob a forma de
proteinas. Estes organismos, eliminam substincias azotadas durante o seu metabolismo
¢ quando morrem, estes compostos sdo degradados por microrganismos até a formagio
de moléculas simples como o amoniaco, Nitritos e nitratos,

4.8.3 — Amoniaco ( mg/l NH4)

A presenga deste composto em quantidades elevadas indica uma contaminagao
biologica recente, pois que, este composto ¢ libertade directamente da matéria organica.
Resultados do trabalho de campo a nivel da albufeira de Chicamba mostram  a

concentragio de 0.8mg /I, 1.2mg/t e I.1mg/l para C1, C2 ¢ C3 respectivamente {vide

grafico n° 6)




Grifico n° 5 Concentracio do Amoniaco na idrea entre Penhalonga - Chicamba, Rio

Revud e aiguns afluentes.

1,21

1-

0,8 '

Valores em mg/l 0,61 "
04

0,21 ‘

0

o
o
Locais de amoslragem

Dados referentes ao més de setembro de 1999, (Boletim de analise n° 25, EDM),

revelam uma concentragdo varidvel de 0.10 — 0.14 mg/l. Estes resultados uma

contaminag¢io relativamente recente. No periodo d¢ 1980 — 1982 a concentragio

media registada foi de 0.10 mg/l na albufeira de Chicamba.

4.1.7.3— Nitritos
Os Nitritos presentes na agua, resultam da decomposi¢dio da oxidagio do
amoniaco a nitrito. Entretanto, um elevado volume deste compostos, indica uma

contaminagio organica relativamente recente.
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Dados referentes ao més de setembro de 1999%° mostram a concentragio de 0.18
mg/l, 0.28 mg/l ¢ 0.53 mg/l para os locais Cl, C2 e C3 a nivel da albufeira de
Chicamba, enquanto que os reultados das analises efectuadas durante o
trabalhode campo indicam uma concentragio representada na tabela n® 8

Tabela n° 8 Concentragiio de Nitritos na drea entre Penhalonga ¢ Albufeira de

Chicamba,

Local

Concentragd

o (Nitrito)

Em relagio aos resultados-de Sf‘:tembro, a nivel da albulfeir:a observa-se uma elevagio do
teor de Nitritos. Contudo, esta subida deve-se a deposigdo de cnormes quantidades de
substancias dissolvidas nesta estace'io.

A nivel da estagio de amostragem R2 no rio principal a concentragdo estd aliada a

acumulagiio de material orgénico na ponte destruida pela acgiio das chuvas, pois que,

junto a estrada, observou-se enormes quantidades de paus, capim e folhas em estado

avangado de degradagio.

4.1.7.4 - N itratos

Os nitratos representam a Gltima etapa da oxidagio do nitrogénto de origem biologica
(LNHAA,1997). A conceutragio deste composto na agua e quantidades elevadas
indica uma contaminag¢do orginica prolongada.

Um teor elevado de nitratos pode resultar, dum tratamento intensivo do terreno com
adubos azotados, sem quef este facto esteja ligado com a qualidade higiénica da agua

(Ibdem)

Z Bolctim de analise n° 25 EDM sctembro, 1999




Resultados referentes ao més de setembro de 1999 revelam uma variagio de 0.8 - 1.8
mg/l na albufeira de Chicamba e dados de Maio de 2000°°, mostram uma variagio de 0.8
— 1.2 mg/l na albufeira e 0.7 - 1.3 ano brago do Revué. (Vide o grafico n° 6.). Contudo,
os nitratos ainda ndo constituem limitagio para o uso da dgua, na medida em que a
concentra¢do maxima admitida é de 50mg /17"

Grifico n® 6 Variaciio da concentracio de Nitratos na drea entre

Penhalonga-Chicamba nos locais de amostragem.

1,2

1-

0,84

Valores em mg/l 0,6+

04

0,21

0

Locais de amostragem

4,1.7.5 - Fosfatos
Os fosfatos mostram a presenga do elemento fosforo em aguas (DGRAH, 1984). Este

elemento € bastante nutritivo, por isso, pode ser um elemento que limita a produtividade

da agua (LNHAA,1997).

fﬁ Resultados da analisc cfectuada pelo autor no laboratdrio pravincial de Chimoio
*T Limite admitido pelos padrocs da OMS (LNHAA).
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Os clementos fosfatados na agua, apresentam-se ‘sob a forma de compostos organo-
fosfarados que podem resultar de adubos e pesticidas provenicntes do desenvolvimento
duma agricultura intensiva (FAQ,1984)
Resultados referentes ao més de Setembro de 1999 mostram uma variagio de 0.04 -
0.045 mg/ na albufeira, enquanto que os resultados obtidos em Maio de 2000 durante o
trabalho de campo indicam uma variagio de 0.01 - 0.047 (vide Tabela n° 16 em anexo).
Tal como aconiece com as outras substdncias referidas anteriorinente, a maior
concentragiio na albufeira registou-se em Mato, més referente ao fim da estagio
chuvosa. |

Considerando a classificagio de Walmnsley e Buth (1981) baseado na
concentragdo doo fosfatos a 'agua da area se estudo varia de oligo-mesotrfica a

mesotrofica. (Vide tabela n® 15)

4.1.8 - Caracteristicas microbioldgicas

As massas de agua, constituem um habitajt para numerosos organismos. O conhecimento
destes organismos € util para a‘.faliag:ﬁo da toxicidade das massas de agua, como
resultado de efluentes de aguas residuais r.ejeitadas para o ambicnte e para a conservagio
da eficacia da vida biologica (DGRAH, 1984: 1187). o

Devido a complexa tarefa de identificagio destes microrganismos geralmente
patogénicos e elevados custos envolvidos durante o processo, é habitual a contagem
apenas das bactérias colifprmes totai; e fecats como um indicador de bactérias

patogénicas™ presentes na dgua (ibdem).

* Grupo de orginismas que provocam doengas como: Salmonella typh, Salmonclla paratyph
responsavels pela febre tifoide ¢ paratifoide Shigellassp cansadora de disenteria bacilar ¢ outras.

r
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Os coliformes lotais e fecais compreendem o grupo de bactérias gran-negativas, com
forma de bastonete aerobicas e anaerobicas que em menos de 48 horas fermentam a
laclose a uma temperatura compreendida enﬁe jS" - 37 °C, com a produgio de acido
aldeido (LNHAA Ap-1i)

Todas as amosiras examinadas no laboratorio provincial de 4guas de Chimoio com caldo
de Macconkey, durante o trabatho de campo, retirando as amostras colhidas em RI,
cresceram num periodo de 24 horas, o que revela a presenga de bactérias coliformes na
agua ( Vide tabela n® 9 em anexo)

Os resultados das andlises mostram a contaminag¢io da agua por bacilos coliformes
verde brilhante por coliformes totais acima de 2100/100m! retirando as amostras
colhidas junto a nascente do rio em Penhalonga (_Ri), que apresenta agua insenta de
bactérias coliformes.

Segundo os padrdes da Organizagdo Mundial da Saide, retirando o local de amostragem
R1, os restantes locais de amostragem apresentam 4gua impropria para o consumo
humano.

A litcratura existente (GEE,1984:Bulictim 14), revela a existéncia de outros organismos
fitoplantonicos e Zooplantinicos.

Segundo este relatorio, existé em locais de amostragem, espécies indicadoras para uma
certa eutroficagdo tais como: representantes do género Sunedasmus, divisio cyanophita
que sdo mais abundantes nos bragos e as especies das familias desmideaceas indicativas

para dguas oligo-mesotroficas encontram-se em maior abundancia no lago Chicamba®,

* Mais detathe deste capitulo consultar o bulletim 10 *GEE, 1984 " Instituto Nacional de Sapde.
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O mesmo estudo mostra que os géneros peridimium ¢ ceratium, sdo as espécies mais
abundantes no brago do Revué o que indica a predomindncia das condig¢des oligo-

mesotroficas.

4.2 Quantidade e distribuicfio des recursos hidricos
4.2.1 Uso da agua
A agua da area ¢ usada para a produgdo de energiz;. eléctrica, actividade mineira,
agricultura, abastecimento a populagio na vila de Messica e Cidade de Chimoio.
Durante o trabalho de campo, constatou-se que ndo é frequente por parte da populagio
local usar a agua do rio para a irrigagio, pois que, as planicies localizadas ao longo das
margens (iol rio 'principal tem humidade sﬁﬁciente para o crescimento das culturas
praticadas como ¢ o caso de horticolas, milho e inhame,
Em certos casos, os camponeses abrem canats de drenagem em direc¢dio ao rio para
diminuir a humidade nos solds, de modo a permitir o desenvolvimento normal das
culturas.
O efeito da actividade mineira na quantidade de agua ¢ significativa, na medida em
que, o caudal de desvio artificial na localidade de Nhamachato, medido durante o
trabatho de campo. é de 3.75 m’/s, o que representa cerca de duas vezes-o caudal médio
do rio Revue¢ na estagio seca. Assim, este desvio diminui a quantidade de agua recebida
a jusante do rio.
Segundo o bulletim 10 do (GEE 1984:6) as necessidades de agua por parte das outras

actividades esta apresentado na tabela n® 7




Tabela n® 10: Uso da dgua do rio Revué ( Penhalonga - Chicamba)

Actividade . m’/dia m3/més

Produgdo de energia eléctrica 15 39.42

Abastecimento a fabrica de polpa de papel na vila de | 0.054 0.4
Messica

Abastecimento de dgua a cidade de Chimoio 0.05 " 12.63

Abastecimento a Fabrica de Kraft branqueado 1.0 2.70

Total 16.104 42.32

Fonte: GEE, 1984 Bulletim 10

A dgua do rio Revué é actualmente usada para o abastecimento a populagio residente na
vila de Messica numa quantidade de 15 m’/dia. Esta quantidade apenas abastece a
populagdo residenie na zona de cimento. A restante parte da populagio ¢é abastecida por
meto de fontanarios publicos.

Segundo a administra¢io do distrito de Manica, durante os proximos anos o distrito sera
abastecido pelo rio Revué. Neste contexto, dados da Administragio Regional de Agua
Centro (ARA Centro), indicam que o uso da agua a partir da actual fonte de distribuigao
(rio Chirambandine) ¢ de 273 m*/dia; uso da agua prbveniente de pogos - 415 m’/dia €
o consumo actual estimado na cidade de ¢ de 652 m*/dia.

Resultados do segundo recenscamento geral da popula¢io e habita¢do referem que a
demanda total de agua na cidade ¢ de 959 m’/dia. Estes dados mostram que sio
necessarios cerca de 1000 m*/dia para satisfazer as necessidades da populagdo residente

na Cidade de Manica.
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4.2.2  Distribui¢iio dos recursos hidricos

4.2.2.1 Vida animal

A vida animal de qualquer ecossistema lerrestre ou aquatico depende das condigdes
impostas pelo habitat (Verocai, 1998). No entanto, Jubb, 1967, identificou a presenga de
29 espécies, na bacia hidrografica do rio Buzi, na qual o rio Revu¢ € afluente.

Entre as espécies referidas apenas, apenas 16 foram a identificadas na albufeira de
Chicamba no estudo realizado no dmbito da pesca no lago Chicamba.

‘Duramc o trabalho de campo apenas scte (7) espécies foram identificados coni os

pescadores cuja os nomes cientificos e locais estiio apresentados na tabela n® 11,

Tabela n® 11: Nomes cientificos e locais de algumas espécies de peixe identificadas

i
durante o trabatho de campo.

Nome cientifico Nome local

Aguilla Marmorata Mankuku

Barbus Trimaculahus Matuwi

Labeos Rubrocrpunchatus | Mbumbua

Notobranchius Orthonotus

Clanas Gariepinus Mussopo

Sarotteradom Massahbicus | Mahacana

Micropterus Salmoidies Corvina

Fonte: Elaborada com basc cm fotografias das espécics do rio adquiridas mun guidio Turistico do Holel
Messica ¢ a entrevista com os pescadores cm diversos pontos do rio Revué.

4.2.2.2 Capturas quantitativas ao longo da area de estudo.
A informagdo proveniente dos pescadores na localidade de Penhalonga, Nhamachato,
Vila de Messica, Associagdo dos pescadores de Chicamba e Cooperativa de Zonué

mostra a existéncia de diferengas entre as espécies capturadas em varios locais da area.
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Na locatidade de Penhalonga e Nhamachato reveloﬁ-sc a caplura das espécies Barbus
Trimaculatus, conhecido localmente por Matuwi durante todo o ano e Clarias
Gariempus cujo o nome local é Mussopo durante o-periodo de Cheias.

Entretanto, na aldeia de Nhamachato, numa pequena represa construida para irrigagio de
machambas de tabaco da empresa BENICOM, as capturas sio quase nulas devido a
mator turvagio da agua resultante da actividade mineira.

Nestas duas areas ndo foi possivel estimar a quantidade capturada, pois que, apenas
residentes locals capturam o peixe para o seu consumo.

Na area entre a ecstrada (ENG6) e a albufeira, a pesca € desenvolvida por pescadores
particulares, Asséciacﬁo dos pescadores de Chicamba Dam e a Cooperativa de Zonug.
Segundo o representante dos pescadores em Messica, actualmente 48 pescadores estiio.
licenctados.

Contudo, as capturas dependem geralmente da temperatura e do nivel da dgua, sendo a
média diaria por cada pescador de 12 kgs principalinente a espécie Saretterodon,
localmen‘te_ denominado Mahacana.

Os dado da tabela abaixo indicam as capturas da cooperativa de Zonu¢ e a associagio
dos pescadores de Chicamba duranie os meses de Janeiro e Fevereiro de 2000,

Tabela n° 13 Capturas do peixe na drea entre a ENE e a atbufeira de Chicamba

Més Ass. Pesc. De Chicamba (Kg) | Coop. De.Zonug
(Kg)

Janeiro 995 ‘ 1.098

Fevereiro | B65 910

Margo 645 900

Fonte: Dados fornecidos pelos representantes das duas associagdes




A Associagio dos pescadores de Chicamba Dam ¢ constituida por 12 pescadores e sele
barcos sem motor ¢ a cooperativa de Zonu¢ tem 17 pescadores 8 barcos dos quais 2 tém
motor e 0s restanies ndo tém motor.

A informagdo publicada no bulletim 12 (GEE,1984:11) revela a seguinte produgio por
unidade de pesca em quilogramas.

Tabela n® 13: Produciio pesqueira por unidade de pesca em Kg

Més/ Ano Coop. de Chicamba | Coop. de Zonué Chin Peck Wo
1980 :
Setembro 1478 1021
Qutubro 2213 .
1981
Janeiro 1058
Fevereiro 621
Margo 663
Abril 300
Maio 794
Junho 1042
Agosto 631
Setembro, 734
Total ' 9361 1021 1322
Fonte: GEE, Bulletim 12 : Pesca no Lago Chicamba

Analisando a tabela , conclui-se que as capturas ndo estabelecem nenhuma relagdo com

as estagGes do ano, pois que, existem uma grande variagio ao longo do ano.




5 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A concentragdo de varias substincias na dgua ndo € constante. Em geral, quanto mator
for a frequéncia da medigio duma certa substancia, mais fidvel serd a avaliagio da
qualidade da agua em analise (Ashtan™, 2000)

Assim, para uma eficaz avaliagiio da qualidade de dgua, recomenda-se o uso de dados
colhidos durante um ano. Para isso, devem ser analisadas amostras referentes a estagio
scca ¢ chuvosa (ibdem).

No presente trabalho, csta dificuldade foi ultrapassada' mediante o recurso de analises
efectuadas pelas instituigdes. directamente ligadas ao uso da agua na area
nomeadamente: SHER, EDM e a Direcgio provincial de Obras ptiblicas ¢ Habitagio de
Manica. Esta informagdo mostra a concentragdo de vérias substancias na agua (Vide

tabelas em anexo).

Além disso, devido aos elevados custos e limitagGes técnicas, ndo foi possivel identificar

outros organismos (fitoplancton e zooplanton), além da identificagio de coliformes
totais e fecais. Os dados, referentes ao fitoplanton e zooplanton sio usados neste
relatorio para indicar os organismos identificados cm trabﬁlhbsﬁnteriores (GEE, 1984),
podendo a classificagiio baseada na presenga destes microrganismo ser aiterada através

de analises efectuadas logo que possivel.

* publicagio " Critérios da qualidade de dgua” no ambito do semindrio para a Catedra Homent ¢ Mc:o
Ambiente na Africa Autral da UESCO/UNITWIN, Depariamento de Geografia UEM.
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5.1 Varidveis determinantes na disponibilidade da dgua

5.1.1 Condicdes naturais e a disponibilidade da agua

Embora seja notorna a interferéncia humana na quantidade de agua disponivel, numa
determinada bacia hidrografica as condigbes naturais, principalmente o clima e a
estrutura geologica do local tem maior peso (Cunha, 1980:116)

A precipitagfio constitui a principal fonte de alimenta¢do dos rios. Neste caso,
devido a variagdo da precipitagdo ao longo do ano,’o caudal do rio Revué sofre uma
variagdo ao longo do ano.

Segundo Vissers e Robelus (1984:3), a precipitagdo média anual para a bacia
hidrografica do rio Revué € de 1289 mm. A maior parte deste universo cai entre
Novembro a Mar¢o, com um méaximo de 280 mm em Dezembro € o minimo de 8.60 mm
regista-se em Julho.

De acordo com os dados climaticos da area (Kassan et al 1981), durante os meses de
Maio até Setembro, a evaporécéo inostra-se maior que a precipita¢do (vide grafico n°® 2),
referente as caracteristicas climaticas da drea de estudo.

A humidade relativa do ar é de 65%, com uma variagdo compreendida entre 58% - 75%
( média mensal) e a temperatura média anual é de 21.5° C (ibdem).

Os dados referentes a distribuigdo da precipitagdo e os caudais médios mensais (1960 -
1981) do rio Revué na albufeira de Chicamba estdo apresentados na tabela n® 15

Tabela n® 15: Caundais médios afluentes a albufeira de Chicamba (1960 - 1981)

Més ] F M A M J J A 5 0 N
P 2996 { 181,7 [ 135,5 {488 | 189 128 189 | 12,7 1155 {339 | 1037
(mum)

C 12,5 221 168 48 44 2.9 26 123 132 1,7 20
m3/s

Fonte: SHER,1986
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A respectiva representagio grafica € a seguinte.

Grifico n” 7 :Relagio entre Caudais afluentes na albufeira de Chicamba e a

precipita¢io registada (1960 - 1981.).

Entretanto, comparando o graﬁcb com a informagdo climatica da area, conclui-se que o
regime pluviométrico da area, tem influéncia na quantidade de agua disponivel ao longo
do ano. Durante os meses de Outubro a Fevereiro, pertodo que corresponde a estagio
chuvosa, observa-se uma subida dos caudais médios afluentes ¢ nos meses seguintes os
caudais afluentes a albufeira decrescem consideravelmente.

Deste modo, as caracteristicas climaticas da area, desempenham um papel importante

na quantidade de agua disponivel durante o ano.

5.1.2 Actividades humanas e a dispenibilidade de :igua'
As actividades refcridas anteriormente , tem um impacto na disponibilidade da agua na
bacia. A retirada da cobertura vegetal altera o balango hidrico nos solos ¢ rios afluentes,

cujo o efeito € dificil de quantificar ( UNESCO, 1994:115).

/
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Em geral, a dgua do rio ¢ utilizada principalmentc para o abastecimento publico, cuja as
quantidade conhiccida como Qe refertu no subcapitulo sobre o uso da agua 16,104 m3/s,
sem incluir o futuro abastecimento a cidade de Mmlic;a, onde sera necessario cerca de
1000 m3/dia, segundo resultados definitivos do 2° recenscamento geral da populagdo e
habitaciio. Esta demanda representa uma retirada de win caudal 0,01 m3/s.

No entanto, o caudal médio afluente a albufeira de Chicamba é de 19,9 m3/s, sendo o
minimo de 1,7-m3/s registado no més de Outubro (SHER,1986). Contudo, nio se
conhece a produtividade de aquiferos de cada um dos rios afluentes.

Neste contexto, considerando apenas os dados conhecidos, sem incluir o caudal minimo
necessario para a produgdo dé energia eléctrica, o caudal necessario para satisfazer os
actuais usos, incluindo o futuro abastecimento a cidade de Manica é de 1,15m3/s.

O caudal acima referido, ¢ insignificante, na medida em que, representa 28,04% do
caudal minimo afluente na albufeira de Chicamba. No entanto, este valor pode ser
relativamente menor, pois que ndo se conhece o caudal utilizado em outros usos, como é
0 caso do Hotel Messica que desvia a agua do rio para a criagio de crocodilos num

tanque localizado junto ao hotel.

5.2 Actividades humanas e a qualidade de dgua
O impacto das actividades humanas na qualidade de dgua deve ser analisado tendo em
conta 0 uso multisectorial deste recurso e os possiveis impactos de cada uma das
actividades envolvidas (UNESCQ,1984:116).

A actividade Mineira, Agricultura, Indistria e o uso Doméstico da agua

desempenham um papel na alteragio da qualidade de agua na area (vide figura n° 1).
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5.2.1 Actividade Mineira !
A area de estudo possui antiga tradigiio na exploragdo mineira, pois que, ja no século XTI
considerava-se antiga a actividade mineira na‘ arca (Afonso, 1978). No entanto, 4
populagdo indigena ndo so apanhava o ouro que encontrava a superficie, mais também
cavava minas a procura de fildes ( Freitas, 1959).

éonstafagécs de car;lpo mostram que esta actividade é desenvolvida actualmente
na aldeia de Mocudo e Nhamachato no posto administrativo de Penahalonga.
Durante o processo de lavagem do minério™, para a obtengdo do mineral pretendido
"ouro", parte considerivel de sedimentos dissolvem-se na é‘g‘g‘lija, contribuindo deste modo
para a turvagdo da 4gua ¢ a presenga dos outros minerais como resultado da
desagregacdo das rochas. Segundo a literatura (LNHAA 1997, DNRAH 1984 e
CEE,1980) o célcio e magnésio resultam do estrato geologico da area.
As amostras analisadas durante o trabalho de campo indicam que na area de exploragio
mincira os valores de turvagio sdo bastante elevados em compara¢io com os outros
pontos de amostragem ( vide grafico .n°2). O valor inédio de turvagio registado é de 46.2
NTU. Este valor ¢ bastante elevado quando comparado com o limite admissivel (SNTU)
na agua potivel. Assim, considerando a norma mogambicana de qualidade
(LNHAA,1997), a 4gua da area provoca irritagdes gastronomicas quando consumida
sem um prévio tratamento.
Além disso, a maior parte da populagio envolvida nesta actividade é proveniente da
cidade de Manica e vive neste local em pequenos a'éampamcntos”conslruidos para o

efeito. Nestes acampamentos, ndo existe latrinas, sendo frequente o fecalismo a céu

! Vide Fotos n°s: 3. 6 c 7 cmanexo
*? Vide foton®s
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aberto junto as margens do rio. Este facto cbnlribui significativamente para a
contaminag¢io microbiologica da agua. Amostras analisadas indicam contaminagdo da
agua por bactérias coliformes totais e fecais.

No entanto, a construcio de acampamentos é acompanhado pela construgdo de barracas
onde desenvolve-se o comércio informal cujo lixo resultante contribui
significativamente para o Incremento da matéria orginica na dgua.

Por outro lado, o processo de purificagdo do ouro é efectuado mediante o uso do
mercurio como reagente, o que pressupde uma certa concentragdo deste mineral na igua.

Devido a falta de reagentes ndo fo1 possivel a determinagdo do teor deste mineral na
EUEN

Finalmente devido a actividade minetra, observa-se no terreno a proliferagio de
caminhos junto as vertentes de pequenos planaltos” onde decorre a escavagio do
minério, o que reduz a acg¢io da cobertura vegetal no escoamento superficial e por
conseguinte, aumenta a quantidade de material transportado pela agua durante a época
chuvosa,

Assim, a quantidade de sedimentos transportados para o letto do rio Revué proveniente
das vertentes destes planaltos € relativamente maior nestes caminhos desprovidos de
cobertura vegetai, o que provoca um Incremento de sélidos suspensos e dissolvidos na
agua.

5.2.2 Infra-estruturas habitacionais

A instalagdo de infra-estruturas habitacionais € acompanhada por uma certa descarga de
cfluentes domésticos junto aos rios ou mesmo 2o mar no caso de areas situadas junto é

costa (UNESCO,1984:110).
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No caso particular da area.de estudo, dois importantes centros urbanos, a cidade
de Manica e a vila de Messica merecem particular destaque. Durante o trabalho de
campo constatou-se a presenc;-a destes canais ao lbngo de pequenos cursos de agua que
desaguam no rio Munene afiuente do rio Rcvijé.
Segundo constatagdes de campo, junto populagdo residente na Cidede de Manica, a agua
deste rio provoca irritagées na pele quando utilizada para o banho durante a estagio seca
e ndo € frequente o consumo do peixe deste rio. Este facto revela uma certa poluigio da
agua. Amostras analisadas revelam um elevado teor de substancias poluentes como
Nitritos, nitratos e fosforo (vide graficos 6, 7 ¢ tabela n° 6)
Na vila de Messica, situada entre o ri0 Revué ¢ Messica, junto a Estrada Nacional n® 6, ¢
impacto dos residuos domésticos ainda ¢ relativamente baixo, pois que a maior parte das
casas apresentam um sistema de drenagem interno.
Em relagio a industria de papel ndo foi identificada nenhuma descarga ao rio, pois que,
esta encontra-se 'actualmente paralisada.
Contudo, (Profabril, 1980), refere que o impacto desta na qualidade de agua do rio
Revué ¢ reduzido, na medida em que, existe um sistema de reciclagem da agua antes de
alcangar o rio Revué.
5.2.2 Agricultura ¢ a2 Qualidade da dgua
O impacto da agricultura na qualidade da agua deve.ser analisada tendo em conta a
concentragdo de nutrientes como o azc$t0, fosforo, potassio e outros presentes nos
fertilizantes ¢ pesticidas ( Verocai;1997: 47 - 49).

Os camponeses locais revelaram pouco uso de fertilizantes, pois que, além de

elevados custos, a produtividade do solo, permite obter rendimentos suficientes para a

* Vide foto n°3
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subsisténcia. Apenas duas unidades agricolas qucl dedicain-s¢ a uma agriculiura
basicamente comcrc.ial, cultivando o tabaco, algoddo e horticolas principalmente usam
fcrtilizames; e agua do rio para a irrigagdo das culturas.

Obscrvagdes no terreno mostram que, apesar do fraco use de fertilizantes por parte dos
camponéscs, gspera-se a médio ou longo prazo uma relativa subida do matcrial em
suspensio € dissolvido na agua devido a retirada da cobertura vegetal junto ao leito do
To.

Segundo USDW?'(1984), a vegetag@o desempenha um papel importante na distribuigiio
dos sedimentos ao longo do canal. Uma elevada densidade da cobertura vegetal limita a
erosdo dos solos e consequentimente a circulagiio do material em suspensio ao longo do
perfil do canal.

As leis basicas de conservagio da naturcza recomendadas pela Direcgdo Nacional de
Florestas e Fauna Bravia (DNFFB) referem que deve ser conservada uma distancia de
20 a 50 metros logo apds os cursos de dgua para o desenvolvimento agricola (vide

anexo D1). Esta conservagdo nio se verilica na area de estudo.

5.2.3 Impacto da Barragem na qualidade e distribui¢io dos recursos aquaticos

O desenvolvimento de projectos hidriulicos numa determinada area implica uma
alteragdo do sistema hidrologico. Segundo Chonguiga (1995:166) num estudo realizado
na albufeira dos pequenos libombos, localizada na parte Sul de Mogambique as
mudangas hidrologas repartem-se entre o excesso de agua nos solos, acumulagio de

sedimentos ¢ um baixo escoamento na parte da bacia situada a jusante da albufeira.

* United States Departiment of Water
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Deste modo,  espera-se como resultado do eleito da construgio da albufcira de

Chicamba una niudanga das caracteristicas hidrologas da area.

|
@S.Z.;}.l Impacto da Albufeira na morfologia, estrutura do canal ¢ circulagiio da

agua

Segundo Pop (1992:115) a maior parte dos rios possui trés partes segundo a inclinagéo
ou declividade do terreno, cuja a acgdo da agua sobre o substrato rochoso difere duina
parte a outra. as partes do rio sio:

Trecho de momtanha on fase juvenil, onde o rio procura definir o seu canal,
caracterizado por uma intensa erosﬂq; o Trecho de vale oun fuse de maturagdo |, fase em
que o rio tem o seu canal definido, sendo frequente nesta fase o transporte de materiais
e, o irecho de planicie ou fase final do rio, onde € frequente a deposi¢do de sedimentos
provenientes das fases anteriores.

A nivel da bacia hidrografica do rio Revug, dados hipsométricos mostram uma mudaiga
das caracteristicas topograficas da montaic a jusante da bacia { vide grafico n® 1). Estas
caracteristicas reflectem a circulagdo da agua sob condigdes gravitacionais sem a
presenga da albufeira.

A albufeira situa-se a uma cota de 624 metros, que corresponde ao trecho de vale ou
fase de maturidade, pois segundo (Pop, 1992:115) esta fase € caracterizada por um
intenso transporte de sedimentos provenientes da fase juvenil e ainda uma certa erosio
do solo.

Assim, a construgio da albufeira tem implicagdes na actividade erosiva e ao longo do
canal, p(;is que, a circulagdo da dgua ¢€ alterada ( vide figura n° 2). A figura mostra que a

circulagiio da agua é feita em dois sentidos.
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Numa primeira fase tola-se uAma circulagio gravitacional da corrente de agua da
montante a jusante dé 110 Revué até aproximadamcenie a ponte sobre o rio, junto a
Estrada Nacional n° 6 (ENG). A partir deste poﬁto o wovimento da massa de agua ¢
quase nulo. Medi¢des efectuadas por meio de um flutuador simples indicam uma
circulagdo da albufeira em direcgfo av rio Revue.
Os dados apurados do INAM, na area de estudo predomina vento do Sudoeste (SW)*,
sentdo estes responsaveis pela circulagiio da dgua em direcgiio a montante da Albufeira.

No entanto, medi¢des feitas no campo por meto de um flutuador simples
confirmam a predominédncia dos ventos SW.
A mudanga registada na circula¢do da agua tem um impacto na deposigio de sedimentos
¢ con@quentemcnte na qualidade de agua ao longo do perfil do canal, pois que uma
quantidade consideravel de materiais suspensos ¢ dissolvidos sdo depositadas nesta
area™.
5.2.3.2 Impacto da albufeira na distribuiciio dos recursos hidricos

Caamp>en—=

A vida aquatica dentro de um determinado ecosistema, corresponde as coudigdes do
habitat ou as modificagdes nela impostas (Peterson, 1996:37). Tal alteragdo, pode resultar
da invasdo das espécies exoticas, provocando a migragio de espécics nativas ou mesmo
desaparecimento completo (ibdem)
No caso particular do ecosistema do rio Revué, no que concerne as capturas do peixe,

constatagdes de campo revelam- que as capturas sio quase nulas em Nhamaclato,

possivelmente devido a maior turvagio da dgua como resultado da actividade mineira

3 Vide tabelas 20 3 25 o anexo.

k! ' . . r n P
* Vide em virios grificos apresentados to capitulo referente aos resultados a concentracdo de virias
substdncias na albufcirn.
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na area pois que os residentes da area conseguen o pescado suficiente para o consumo
familiar e em certos casos para a comercializago a nivel local.

Ao longo da area entre R1 (Penhalonga) e R2 (Nhamachato), foram identificadas como
se referiu no capﬁulo sobre a distribui¢@o dos recursos hidricos as espécies de peixe
Aguilla Marmoraia, Barbus Trimaculahus ¢ Clarias qurinq)inus.

Segundo GEE (1984:19 Bulletim 10), a espécie Clarias Garimpinus reproduz-se na
época chuvosa. Nesta época, os adultos maduros invadem as areas inundadas onde
predomina uma vegetagio de ervas éom pouca profundidade. Os ovos fertilizados
ligam-se a vegetagdo subaquatica ou ao material orginico e depois os juvenis recém
nascidos; vivem nestas areas protegidos contra os predadores.

Entretanto, a agricultura praticadé nas margens dos rios a montante da albufeira, sem
consideragio das normas estabelecidas pela Direc¢iio Nacional de Florestas e Fauna
Bravia”, pode ter impacto negativo na reprodugio desta eS[.)hé.cie., pois que, observa-se na
area uma retirada progressiva da vegelagio junto as margens do rio para o
desenvolvimento da agricultura basicamente de subsisténcia por parte da populagio
local.

No que concerne a albufeira de Chicamba, uma notavel limitag3o na circulagio da dgua
implica uma eclevada deposigdo de materiais que constitui em larga medida a principal
fonte de alimentagdo de peixes, o que aumenta a variedade de espécies neste local entre
os predadorcs e os herbivoros. Além disso, a albufeira limita a circulagio de peixes para

a jusante da bacia.
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5.5 Classificagiio da dgua da drea entre penhalonga c albufeira de chicamba do rio
Revué e alguns afluentes
5.4.1 Avaliagiio da qualidade de dgua para usos multiplos de acordo com o modelo
da D.G.R.AH.
Como se referiu no capitulo introdutdrio, este modelo permite avaliar os cursos de dgua
para usos miltiplos. Para tal, a tabela n° 1 em anexo mostra a concentragio admitida de
varios elementos e substincias para um determinado uso de acordo com o madelo. Nesta
avaliagdo considerou-se os resultados do trabalho de campo ¢ as analises da SHER/
EDM em periodos anteriores ao longo do rio Revué .( Vide tabelas 16, 17, 18 e 19 e;n
anexo).-

Assim, considerando estes dados, a agua do rio Revu¢ (Penhalonga -
Chicanmba), enquadra-se nas classes B e C . Isto significa que, o Rio Revué apresenta
agua pouco poluida, apta péra satisfazer todos usos, mas. no caso de abastecimento
publico é necessirio submeté-la a2 um tratamento fisico-quimico intensivo como a
precloragem e desinlecgio.

Este tratamento ndo se efectua actualmente no sistema de abastecimento de agua a vila
de Messica, facto que segundo um relatorio® interno da direcgio Provincial de Obras

Pablicas e Habitagio de Manica, pode ter repercussdes na saude publica.

*7 Vide anexo DI
* Relatdrio da visita cfcctuada ao sistcma de abastecimento de agua a vila de Messica n
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5.4.2 Classificagiio da qualidade de dgua do rio Revué baseada na conductividade
eléctrica e BOD

Este modelo divide os possiveis usos de uma determinada massa de agua em cinco
classes 1,2,3,4 ¢ 5 como se referiu no capitulo referentec aos modelos de analise da
qualidade de agua. A tabela n° 2, mostra os limites admitidos para cada classe.

Os dados rcferenies a qualidade de agua do rio Revue, mostra que os valores da
conductividade eléctrica nunca ultrapassam 140 mho/cm. Esta constatagdo permite
enquadrar a dgua da area em classes | e 4. Isto significa que, a maior parte da agua do
rio Revué ndo apresenta boa qualidade para o consumo hun.l_z.lpo,_ principalmente no local
de amostragem R2 (Nhamachato) onde se desenvolve actividade mineira. Segundo o
modelo, para casos em que os valores da conductividade eléctrica sdo inferiores a 750
mho/cm ¢ BOD superior a 4 mg/l de 02, a agua ¢ apropriada basicamente para o uso
industrial, para o sector pecudrio e provavelmente para o regadio. Em casos de
abastecimento a populagdo deve ser submetida a desinfecgdo coin métodos apropriados.
Contudo, esta classificagio permite apenas ter uma ideia geral sobre a qualidade de
agua na area, visto que, segundo (Kemp, 1971:38), ¢ preciso repetir as observagdes até
pelo menos 20 valores. Além disso deve-se considerar outras caracteristicas relevantes

para usos especificos.




5.4.3 Classilicagiio da dgua baseado na concentraciio do fosforo

Tal coﬁo 0 rﬁtrogénio, o fosforo é um elemento de grande importéncia em toda
actividade de crescimento das algas e outros organismos aquiticos. Este elemento pode
ser um factor limitante na qualidade duma massa dé agua.

(Walmsley & Buttys, 1980) adoptaram a sepuinte classiﬁéag;ﬁo, baseada no elemento
fosforo.

']‘a.bela n’ 14 : Classificacio de Walmmsley & Butty baseada na concentracio do

fosforo.

Classificagdo . Oncentragdode PO4

Oligomesotrofico Inferior ou igual a4 0.015
Mesotrofico 0.015-0.047

Eutrofico mator que 0.047
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Considerando a classificagdo referida, a qualidade da massa aquatica varia de oligo-
mesotréfico a mesotrofico, a nivel da albufeira de Chicamba. Este resultado mosira que

o fosforo ainda ndo é um elemento limitaste na qualidade da dgua da area de estudo




|
1
|
|
|
1
i
1
i
|
|
i
1
|
|
|
|
i
i
{

6 - CONCLUSOES E RECOMENDACOES

6.1 - Conclusoes

A realizagdo do trabalho permitiu chegar as seguintes conclusdes:

- Os problemas resultantes das actividades humanas na Qualidade e Distribuigdo de
Recursos Hidricos sdo notaveis. Contudo, ainda niic atingiram proporgdes alarmantes,
pois estio dentro dos limites admitidos para o uso. Nota-se una redugiio da qualidade
da dgua devido a maior turvagio (46,1 NTU) e contaminagio biologica da agua na
area mineira de Nhamachato, facto que compromete a vida aquitica e a disponibilidade
da &gua para o consumo humano.

- O desenvolvimento da acttvidade agricola nio ¢ acompanhado frequentemente pelo
uso de fertilizantes, facto que é justificado pela fraca concentragdo de indicadores de
poluicdo (Amoniaco, Niritos, Nitratos e Fosfatos). Além disso, as Unidades de
exploragdo de caracter empresarial nio estio sendo exploradas intensivamente e
espera-s¢ uma maior incidéncia da radiagdo solar, uma vez csta actividade ¢
acompanhada pela retirada da cobertura vegetal junto 'as margens dos cursos de agua,
facte que pode acelerar as reac¢des quimicas na dgua e por conseguinte a solubilidade de
substdncias presentes na agua e a pfodulividade da massa aquatica

- A albufeira de Chicamba tem um impacto significativo na qualidade e distribuigio de
recursos hidricos. A nivel da albufeira, os resultados obtidos mostram que a albufeira
constitui um reservatorio de substancias, pois que, retirando a estagdo de amostragem
R2, a maior concentragiio de impurezas registou-se na albufeira de Chicamba.

- A nivel da distribuig:éo de recursos hidricos a albufeira é um local de maior abundéncia

das espécies de peixes, provavelmenie pelo facto de concentrar varios sedimentos que
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constituem fonte de alimentos para os peixes e constituir uma barreira ao processo
migratorio dos organismos.

- A massa aquética estudada, esta em condigbes para satisfazer todos usos. Entretanto,
em casos de abastecimento piblico, deve ser submetida a um tratamento antes de ser
consumida.

- As actividades desenvolvidas ainda ndo constituem um factor limitante para a
quantidade de agua disponivel, porém, apesar dos actuais usos, o rio Revué apresenta
agua durante todo o ano. A maior variagio registada ao longo do ano, resulta
principalmente das caracteristicas climaticas da darca, em particular a variagdo da

precipitagio ao longo do ano




6.2 Recomendacoes

O autor do trabalho nio € a pessoa ideal para tomar decisoes sobre o tema, Contudo,

baseando-se em conclusdes alcangadas com a realizagdo do trabalho ¢ possivel propor

algumas medidas no aimbito das politicz;s a mmplementlar e posteriores ecstudos

nomeadamente:

- A realizagdo de estudos multi - disciplinares em particular os de caracter biologico para

se aﬁurar o efeito dos reagentes quimicos utilizados no processo de purificagio do Ouro

em peixes € outros ahimais envolvidos no consumo da agua na area.

- Do ponto de vista sanitdrio, a.dgua superficial estd sempre sujcita a contaminagio por

bactérias, sendo porém um foco de transmissio de doengas (Bilharsiose, ,Colera ¢

outras), o que pressupde um tratamento antes do abastecimento a populagio.

- Em areas onde 0 consumo é feita directamente no rio, como € o caso da aldeia de
i

Nhamachato e algumas areas em Penhalonga, é necessario recomendar a populagio a

efectuar tratamento a baixo custo como é o caso da fervura e em casos de pogos,

propoe-se a realizagdo periodica de analises micro-biologica, por fonlia a se averiguar a

contaminagdo por bactérias coliformes, Vibrido de Colera e outros organismos

patogérliébg;

- No campo de estudos, ¢ necessario estabelecer pontos de amostragem, a partir dos

quais deve-se avaliar sistematicamente a concentragdo de diversas substancias na agua e,

- Recomenda-se a divulgagio junto a populagio de método's"c.lé ébnservacio da natureza,

em particular em areas de exploragio mineira e de agricultura junto aos cursos de agua.
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MAPA N’ 2 : FORMACOES GEOLOGICAS DA AREA ENTRE

PENHALONGA L ALBUFE[RA DE CHICAMBA
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Mapa 4 — Mapa de Vegetacio da Area -el‘n{l:_‘re
Penhalonga e nAﬁbufeim de Chicamba
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MAPA N° 5 ; PRINCIPAIS ACTIVIDADES HUMANAS I REDE DF
AMOSTRAGEM DA AREA PENHALONGA-CHICAMBA.
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ANEXO AS1
NOTA EXPLICATIVA DE LOCAIS DE AMOSTRAGEM APRESENTADOS NO

MAPA N5

“"Local de amostragem RI

1

' Amostra colhida imediatamente a nascente do Rio Revué em Penhalonga, para o controle

da qualidade da dgua no estado natural do Rio, Estac¢do "Base Line".

Local de amostragem R2
Amosiras colhidas imediatamente a drea de exploragdo Mineira em Nhamachalo para

avaliagdio do impacto desta actividade na qualidade da agua do Rio Revue.

Local de amostragem R3
Amostras colhidas no Rio Revue, junto a estagiio de caplagfio de dgua para a vila de

Messica no Distrito de Manica.

Local de amostragem N1
Amostras colhidas no Rio Munene em Machipanda, logo apés a fronlcira com a
Republica do Zimbabwe, para o controle de qualidade do rio ao entrar em Mogambique e

avaliar o impacto da Mincragiio de areia usada pela Populagiio local para a pintura.




Local de amostragem N2,
Amostras colthidas no rio Munene, logo depois de atravessar a Cidade de Manica, a
jusante do eflucnte proveniente da Fabrica de Cortumes e Calgados de Manica

t

1
Local de amostragem M1

Amostras colhidas no Rio Messica, a montante do efluente proveniente da vila de

Messica, para o controle da qualidade da dgua antes de receber o Efluentc.

Local de amostragem N2
Amostras colhidas no rio Messica, a juzante do cfluente provenicnte da vila de Messica ,

para avaliar a contribui¢io deste na qualidade da dgua.

Local de amostragem RM1 ¢ RM2
Amostras colhidas na jun¢iio dos rios Revue e Messica,para avaliar o impacto da

actividade turistica na qualidade da agua.

Local de amostragem C1, C2 ¢ C3
Amostras colhidas na Albufeira de Chicamba para avaliar a qualidade geral da agua da

albufeira







Figura 1: Actividades Humanas, Qualidade e Distribuigdo dos Recursos Hidricos
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FIGURA N°2': CIRCULACAO DA AGUA NA AREA ENTRE
PENHALONGA - CHICAMBA.

Fonte: Adaptado de G.E.L, 1984
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FIGURA 3: EOOPHHN>0>O DE Hmﬁ»ﬂomm DE AMOSTRAGEM PARA O
- OOZ.HWOFH DA OH:PFHPPUH DA AGUA UOm RIOS.

POPULACAD MUITO
DISPERSA

ZONA LREANA MUTO

Eocmﬁx_b_..ﬂbbb

Fonte: DGRAH, 1984; in "Curso internacional de Hidrologia Operativa"




ANEXO 133.1

FIGURA 3: LOCALIZACAO DE ES:FAC()ES DE AMOSTRAGEM PARA O
CONTROLE DA QUALIDADE DA AGUA DOS RIOS.

Fonte: DGRAH,1984; in "Curso internacional de Hidrologia Operativa"

Nota explicativa da figura n®3

Esta¢do de amostragem | Critérios

Imedialamente a juzante de uma fronteira internacional
Caplagdo para abastecimento publico de uma cidade
Importante zona dc pesca e recreagio

Captagdo para irrigaciio agricola intensa

Limite de ac¢do das mares

Efluente proveniente duma zona industrial

Juzante de descarga de cfluente industrial e tributario com
influéncia no rio principal

8 [istagfio para o controle da agua no estado natural "Base Line'
9 Principal afluente tributario

10 Qualidade geral da dgua da albufeira

11 Agua captada para o abaslecimento de uma cidade

12 Agua a saida da albufeira

Fonte:DGRAH, 1984; in "Curso Internacional de Hidrologia Operativa”
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Fotos 1 e 2 : as imagens ilustram o processo de escavagdo do Ouro junto aos montes
Nhamachato, cujo os impactos observados sdo: desmoronamento e erosio dos solos, cujo os
materiais sdo transportados para o leito do rio Revué-




Foto n.°3: A imagem ilustra um caminho pelo qual passam os mineiros para as minas e para
o leito do rio onde sdo notaveis sinais de erosio

.-y I R i - e E Seboe TR t& : )
Foto n® 4: Na imagem, um antigo caminho desgastado pela eroso cujo os sedimentos sdo
direccionados para o leito do rio Revué




Foto n° 5: Na imagem, estio apresentados pequenos charcos, construidos pelos mineiros nas
margens do rio Revué em Nhamachato para a lavagem do Ouro e alguns acampamentos onde
residem os mineiros e desenvolve-se o comércio informal.

o e R .
Foto n®6: na imagem, 4 direita esta o autor do trabalho a se informar junto aos mineiros sobre
técnicas de lavagem do Ouro
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Foto n"8: A imagem, ilustra a vegetagio herbicea de inundagio temporéria nas margens do

efluente que drena agua turva de volta ao rio Revué
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ANEXO CI

TABELA N° I: ALGUNS INDICADORES PROPOSTOS PELA DGRAH PARA
CLASSIFICACAO DE CURSOS DE AGUA SUPERFICIAIS DE ACORDO COM
AS RESPECTIVAS CARACTERISTICAS DE QUALIDADE PARA USOS

MULTIPLOS

Pardmetro / Classe

A

B

C

D

PH

6,5-8.5

6,5 - 8,5

6-9

5,5-95

Temperatura (°C)

A€ 20°C

20°C - 25°C

25°-28°C

28% - 30°C

Condutividade (mho/cm?2)

Até 750

750 - 1000

1000 - 1500

1500 - 3000

Solidos suspensos (mg/l)

Ale 25

25-30

30 - 40

40 - 80

NH4 (img/1)

Até 0,1

0,1-1

0,1 -1

1-5

NO3 (mg/i)

Até 50

Coliformes totais
(MMP/100mi)

Até 50

50 - 5000

50 -5000

Coliformes fecais
{(MMP/100mi)

Até 10

10 - 2000

10 - 2000

Fe (mg/l)

Inferior a 0,5

0,5-1

Superior a |

Zn (mg/h)

Ac 0,3

03-1

1-5

5e+

Cu (mg/l)

Até 0,02

0,02 - 0,05

0,05-0,1

0,le+

Pb (mg/l)

Até 0,05

0,05

0,05-1

le+

Hg (mg/D)

Até 0,0005

0,0005

0,0005

0,0005 ¢ +

Ag (mg/l)

At 0,2

0,2

0,2-0,5

0,5¢+

1 BOD (mg/l de O2)

Até3

3-5

5-8

§-20

Fonte: DGRAH, 1984 : Curso internacional de Hidrologia Operativa. Edigéo

comemorativa ao Centenario dos Recursos Hidricos.




- ANEXO C2

TABELA N°9 : CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS DA AGUA NA
AREA PENNHALONGA -CHICAMBA DO RIO REVUE E ALGUNS
AFLUENTES. "

Estagio de Coliformes Totais | Coliformes Fecais Avaliagiio
amostragem (NMP/100ml) (NMP/100ml
R1i 0 0

l{2 * k¥ * ok k

R3 ok ok ok ok ok ok

N1 . * k% &k ok

N2 LA * % ¥k

Mi dok P

M2 * % %k %k k

RMI ok ok P
RM? & K dokok

Cl1 * ok & dok

C2 # ok % * k&

C3 * ok k ok ok

Fonte: Elaborada com base nos resultados da anaise efectuada no Laboratorio Provincial
de Aguas e Alimentos de Manica. Durante o trabalho de campo.

Nota explicativa
" 0 - Agua ndio contaminada por bactérias Coliformes
| **¥ . Apua contaminada por bactérias coliformes, com uma concentragio inferior ou
1
v 'igual a 2400/ 100ml de agua.

{
¥k Agua contaminada por bactérias Coliformes, com uma concentragdo superior a

2400/ 100ml de agua.
P - Agua propria para o consumo humano

I - Agua impropria para o consumo humano.
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ANEXO C3

TABELA N°16: QUALIDADE DA AGUA DA Al‘lEA ENTRE PENHALONGA E
BARRAGEM DE CHICAMBA, DO RIO REVUE E ALGUNS AFLUENTES.

Local de
amestragem

PH

Cond
Mho/cm

Ale
mg/|

Dur

Tur
NTU

Ca
mg/l

Mg
my/1

NH4
Mg/l

NO2
mg/l

Penhalonga (R1)

. A

7.4

12,1

1,0

0,16

4.4

0,001

0,00

Nhamachato (R2)

7.6

399

H,1

0,9

1,8

Revue Captagio
(R3)

7.8

42,0

5,1

8,8

0,8

0,9

Munene Machip.

(NI)

7,6

36,5

3,1

9,8

i1,1

0,6

0,8

Munene Jusanie
(N2)

7,6

231,0

4.4

11,3

0,9

1,7

R. Messica (M1)

8,2

74

34,1

48

24

8,2

0,4

-R. Messica ponte
‘M2)

7,6

76

36,0

54

5,6

0,6

1,2

1,1

' Revué Messica
(RMI)

7,5

78

48,0

49

34

0,9

3,2

1,3

Revue Messica
(RM2)

7,2

85

49,1

48

3.7

1,2

8,1

1,0

Chicamba (C1)

7.2

87

50

49

0,0

4,9

6,3

0,8

1,1

Chicamba (C2)

3,0

140

48,1

47

6,7

4,6

6,1

1,2

1,0

Chicamba (C3)

8,3

138

50,8

36

10,1

6,1

6,8

1,1

1,4

Fonte: Elaboradé com base nos resultados da analise laboratorial efectuada no
Laboratério provincial de Higiene, Alimentos, Aguas ¢ Alimentos de Manica. Registo n°

348 /2000.
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o

(R2)

Pardmetro

Condutividade Eléctrica (mho/cm)

Temperatura (°C)

Alcalinidadc total (mg/1}
- Caleio (mg/l)

" Magnésio (mg/1)
.. Nitritos (mg/l)

Ferro total (ing/1)
Sulfatos (mg/1}
Cloretos (mg/1)
Turvagdo (NTU)
Cor

BOD (mg/l)

Solidos suspensos (mg/l)

DO (mg/l)

Aguas superficiais
90
26,2
32
0,05
0,26
0,016
0,08
0,010
0,3
12

22 .

0,5

8,0

Fonte: Aguas de Manica, Registo n® 33 de 19 /02 /1999

ANEXO C4

TABELA N° 17 : QUALIDADE DA AGUA DO RIO REVUE EM NHAMACHATO

Aguas profundas (2metros)

131
21,5
60
0,19
0,23
0,14

10,11
0,08
0,3
16
44
1,9
148
6,0




ANEXO C5

TABELA N 18 : QUALIDADE DA AGUA NA ESTACAO DE CAPTACAO DE

AGUA PARA A VILA DE MESSICA (R3)

Parametro

A
Fevereiro 1981

B
Abnl 1981

B
Qutubro 1981

PH

6-8

75-9

7.3-8

Dureza total (mg/] de
CaC03)

30-60

30-55

40 - 45

Alcalinidade Total mg/l)

25-50

50-65

Calcio (mg/l)

10

(-20

15-30

Magnésio (mg/l)

10

10-35

15-35

| Ferro (mg/1)

0,2-20

0,03 -0,12

0,10-0,12

J Bicarbonalos

70-110

‘| Sulfatos (mg/1)

0,04 - 0,05

0,09-0,12

0,75-0,8

Nitritos (mg/1)

10

0,01 -0,02

0,013 - 0,015

Nitratos (mg/1}

10-50

5-18

10 -22

Matéria Orgdnica (mg/!)

2--10

BOD (mg/1)

2-5

1-2

Turvagdo

10- 50

5-18

10-22

Cor (Pt UNIT)

0

20-30

40 - 50

Siliica (mg/l)

0,02-0,03

Cloretos (mg/l)

0.2-03

0,2-0,8

1,5-5

Fonte: A - 1. Povry, 1981, B - GEL, 1982_




ANEXO C6

TABELAS N° 20.21,22,23,24 ¢ 25: APURAMENTO DA DIRECCAO
PREDOMINANTE DE VENTO NA AREA NO DISTRITO DE MANICA .

TABELA N°20 (1994)

Meses | Direcgdo dos ventos e respectivo n° de dias

NE E SE S SW
8 12
12 10
7 16
12 9
12 14
6 13
5 12
16
20
22
5 18
7 0 17 5
Tabela elaborada com base em dados referentes a circulagio do vento em Manica do
INAM
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TABELA N°21 (1995)

Meses | Dircegiio dos ventos e e o respectivo n° de dias
NE E -SE S SW
) 20
13 17
7 16
11 15
17
7
17
19
18
22
22
0 16 H
Fonte: Tabela claborada com base nos dados referentes a circulagiio do vento em Manica
do INAM ‘
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TABELA N°22 (19906)

Meses | Direcgdo do vento e o respectivo n°® dedias
NE | SE S SW
12 3 0 115
11 6
7 21
7 20
0 15
2 6
12 9
15 19
10 10
19 12
9 18
{3 0 1 0 17 0 0
Fonte: Tabela elaborada apartir de dados referentes a circulagiio do vento em Manica do
INAM.
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TABELA N°23 (1 997)

Meses | Drecgiio do vento ¢ o respectivo n® de dias

NE E SE S SwW
10 16
8 20
I 19
4 21
7 16
11 9

0 17
6 17
8 16
15 14
I 19
7 0 4 0 16
Tabela elaborada a partir de dados referentes a circulagio do vento do INAM
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TABELA N°24. 91998)

Mescs | Direcgiio do vento e o respectivo n° de dias

NE E SE S SW
12 16
9 20
19
23
16
9
16
18
16
15
17
19

&
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Fonte: Tabela elaborada a partir de dados referentes a circulagdo do vento do INAM

TABELAN® 25 (1999)

Meses ] Dirceglio do vent e o respectlivo n° de dias
NE E SE

Z
3

SW
12
14
16
11
10
7
0
9
17
17
15
14

[1
14
10
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'Fonte: Tabela elaborada a partir de dados referentes a circulagio de ventos em Manica do
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ANEXO D!
- LEIS BASICAS PARA A CONSEVACAO DA NATUREZA

"t A vegetagiio deve ser preservada nas seguindes dircas
.

1
+

a. Margens dos rios: Junto aos grandes rios ¢ requerida uma faixa de 50 metros de
largura, enquanto que ao longo de pequenos rios uma faixa de 20 metros é
Suﬁéicnte.

A volta das margens dos lagos, lagos salgados e pintanos de dgua salgada, uma
faixa de 50 metros de largura para dreas grandes e de 20 metros para dreas
pequenas.

Encostas ingremes a afloramentos rochosos

Nas encostas ingremes (> 16°) e
Nos alloramentos rochosos qualquer dimenséo € a seu redor.

Floresta cosleira maritma

Em todas as dunas costeiras a maior parte da drea terrestre que se encontra dentro
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de 1km ao longo do mar deve ser considerada zona costeira defendida,

Zonas de arcias costeiras que suportam densas florestas.

Fonte: Map/DNFFB (S.d) Leis Basicas para a conservagdo da natureza.
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