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RESUMO

Este trabalho tem como objectivo avaliar a variacdo da qualidade da agua usada para fins
domésticos pela populacdo da vila de Bela vista. Constitui-se na analise de amostras
laboratoriais para a determinacdo de pardmetros fisico-quimicos, e na visita a &rea de estudo
previamente seleccionado, com o objectivo de colecta das amostras de agua para fins de
analises laboratoriais. Para a determinacdo dos parametros fisico-quimicos das amostras de
agua colectadas, foram usados 0s seguintes métodos, Volumetria, Turbidimetria,
Potenciometria, Condutimetria, Fotometria de chama. As anélises das amostras colhidas foram
realizadas no Laboratorio Nacional de Higiene de Aguas e Alimentos (LNHAA). No entanto,
os dados ndo abrangem a totalidade dos parametros fisico-quimicos necessarios para uma
avaliacdo completa da agua destinada ao consumo, limitando-se apenas aos parametros
considerados mais relevantes para esse fim. Os resultados obtidos das analises mostram um
comportamento normal das concentracdes dos i6es analisados, devido ao pouco ou nenhum
impacto das actividades de mineracdo de calcario para a producdo de cimento naquela area de
estudo. Em relacdo a hidrogeologia da regido, os furos mais proximos sob a gestdo de DNGRH
estdo situados, o mais proximo, a 50km, tornando a analise comparativa dificil devido a

distancia em relacdo a outras fontes consideradas para o estudo.

Palavras-chave: agua superficial; parametros fisico-quimicos, gualidade de &gua.
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CAPITULO I: INTRODUCAO

A 4gua € o Unico recurso natural que tem a ver com todos os aspectos da civilizacdo humana,
desde o desenvolvimento agricola e industrial aos valores culturais e religiosos arraigados na
sociedade. Segundo as estatisticas, as aguas constituem 70% da superficie do planeta, desta
percentagem, o maior volume é de 4gua salgada e somente 2,5% s&o de &gua doce e, destes
miseros 2,5%, quase 98% estdo “escondidos” na forma de agua subterranea. Isto quer dizer que
a maior parte da agua facilmente disponivel e propria para consumo humano é minima perto

da quantidade total de agua existente na Terra.

As aguas subterraneas encontram-se protegidas por camadas de solo, rochas e/ou suas
alteracBes. Assim, sd0 menos propensas a contaminacdo do que as aguas superficiais,
funcionando como reservatorios. Por outro lado, quando contaminadas, a sua descontaminacao

torna-se dificil (Fernandes, 2011).

Nos Gltimos anos os recursos hidricos vém sendo modificados por ac¢do antropica, resultando
em prejuizo na qualidade e disponibilidade de &gua, sendo notoria a necessidade crescente do
monitoramento das alteracfes na qualidade da &gua, de forma a ndo comprometer seu

aproveitamento multiplo e minimizar os impactos negativos do ambiente (Franco, 2009).

Segundo Bonfim (2017), as actividades de mineragdo tém causado impactos ambientais de
grande relevancia, comprometendo o funcionamento dos ecossistemas. Oliveira, Dias e Silva
(2018) afirmam que as principais consequéncias das actividades mineradoras para 0 meio
ambiente, incluem-se a perda e alteracdo dos solos, a liberacdo de substancias toxicas para
cursos de agua a partir das minas, das bacias e pilhas de rejeitos, e a provavel alteracdo das

aguas subterraneas, da flora e da fauna originais.

Na &rea de estudo, no Posto Administrativo de Bela Vista, observa-se a exploragéo de calcario
para a fabricacdo do cimento. Como se referiu acima, estas actividades impactam
negativamente o ambiente. Para além da alteracdo da paisagem, levantamento de poeiras e
movimentacdo de grandes quantidades de solos para ter acesso ao minério, estas actividades
lancam substancias que alteram a composic¢éo das aguas subterraneas. Neste &mbito, o presente
estudo visa avaliar o impacto destas actividades na qualidade das &guas subterraneas desta

regiao, a partir dos parametros fisico-quimicos.



1.1. Apresentacdo do problema

Em Mocambique, os estudos relacionados com o controlo da variagdo da qualidade das aguas
subterraneas destinadas ao consumo humano tém vindo a aumentar. A vila de Bela Vista,
situada no distrito de Matutuine, tem vindo a crescer, devido, principalmente, a instalacdo da
fabrica de cimentos, neste Distrito, e a exploracdo de calcario para a alimentacdo da fabrica.
Com o crescimento demogréafico, ha necessidade de se incrementar as fontes de abastecimento
de &gua, abrindo-se mais furos/pocos, que na maioria das vezes, ndo observam critérios
técnicos e estdo quase sempre associados ao baixo custo de escavagdo de pocos “rasos”. Estes
pOGOoS estdo expostos ao risco, sobretudo, os aquiferos considerados livres, e esta exposicao
constitui um problema social, uma vez que a contaminacdo das dguas subterraneas rasas pode

gerar riscos a saude publica através de doencas de veiculacdo hidrica (Freddo Filho, 2018).

Bonfim (2017), afirma que durante nas actividades de mineracdo, ha um consumo elevado de
agua, principalmente no processamento minerario para a recuperacdo de metais, limpeza,

bombeamento, transporte, resfriamento, controle de poeira e necessidades dos trabalhadores.

A mineracdo de calcério traz varios beneficios econémicos, sendo este a principal matéria-
prima para a producdo do cimento destinado a construcéo civil. Entretanto, as actividades
mineiras afectam e deterioram a qualidade da &gua principalmente pela descarga no sistema de
drenagem em superficie. A extraccdo de calcario, em particular, é responsavel pelo lancamento
de ides de calcio nas dguas subterraneas, incrementando consideravelmente a dureza total das

aguas subterraneas.

Além do aumento da concentracdo do ido calcio, em regides de intensa mineracdo verifica-se
também o rapido crescimento populacional, pressionando o nivel de abastecimento de agua e
produzindo mais residuos que, quando ndo tratados, podem impactar a qualidade das aguas
subterraneas por falta de tratamento dos esgotos domésticos, aterros sanitarios, praticas

agricolas entre outras actividades.

Diante do exposto acima, surge a necessidade de avaliar o nivel do impacto das actividades
mineiras desenvolvidas na vila de Bela Vista, sobre as aguas subterraneas. O estudo nao
limitar-se-a apenas as actividades mineiras, avaliard também os impactos advindos de outras
actividades antropogénicas evidenciados pelo nivel de concentracdo de certos parametros

fisico-quimicos.



1.2. Relevancia do estudo

Embora as 4guas subterraneas possuam muitas vantagens, o facto da sua contaminacdo poder
se tornar um problema a longo prazo torna necessario o conhecimento das possiveis formas de
contaminacdo das mesmas, de modo a evita-las. Para isto, 0 monitoramento da qualidade das
aguas subterraneas, serve como uma ferramenta que permite o conhecimento mais aprofundado
destes recursos, uma vez que este conhecimento auxilia nas tomadas de decisdo dos 6rgaos
gestores, subsidiando informacOes para o planejamento, desenvolvimento e protec¢do desses
recursos (Massango, 2022).

Neste sentido, a avaliagdo dos pardmetros fisico-quimicos fornece subsidios sobre
comportamento das aguas subterraneas em relacdo a diversas interagdes que estas mantém com

a geologia local e com as potenciais fontes de contaminacéo.

Sabe-que que as formac6es calcarias (carbonaticas) sdo fontes primarias dos ides carbonato e
calcio nas aguas subterraneas. Entretanto, durante o processamento da calcério para a producéao
de cimento, alguns metais pesados podem ser langados para as dguas subterraneas, concluiram
Amadi e Olasehinde (2016), ao analisarem o impacto da extrac¢do do calcario para producéo

de cimento, na vila de Ashaka, no Nordeste da Nigéria.

Neste sentido, torna-se relevante avaliar a variagdo dos parametros fisico-quimicos das aguas
subterraneas da area de estudo, de modo a apurar o nivel do impacto das actividades realizadas

nesta regido sobre a qualidade das aguas.

1.3. Objectivos
1.3.1. Objectivo geral
v Avaliar a variacdo da qualidade de 4gua usada para fins domésticos pela populacéo da

Vila de Bela Vista, a partir dos parametros fisico-quimicos.

1.3.2. Objectivos especificos
v Analisar os parametros fisico-quimicos das aguas subterraneas da Vila de Bela
Vista;
v Comparar os resultados obtidos com os padrdes nacionais recomendados;
v" Identificar as possiveis causas das variacdes dos parametros fisico-quimicos das

aguas subterraneas da area de estudo.



CAPITULO II: REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Ciclo hidroldgico

O conceito de ciclo hidrolégico, também conhecido como ciclo de &gua, estd ligado ao
movimento e a troca de 4gua nos seus diferentes estados fisicos, que ocorre na Hidrosfera, entre
0s oceanos, os calotes de gelo, as aguas superficiais, as aguas subterraneas e a atmosfera. Este
movimento permanente deve-se ao Sol, que fornece a energia para elevar a agua da superficie
terrestre para a atmosfera (evaporagdo), e a gravidade, que faz com que a 4gua condensada caia
(precipitacdo) e que, uma vez na superficie, circule através de linhas de agua que se reinem
em rios até atingir os oceanos (escoamento superficial) ou se infiltre nos solos e nas rochas,
atraves dos seus poros, fissuras e fracturas (escoamento subterraneo) (Figura 1). Nem toda a
agua precipitada alcanca a superficie terrestre, jA que uma parte, na sua queda, pode ser
interceptada pela vegetacéo e volta a evaporar-se (Carvalho & Silva, 2006). Segundo o ciclo

hidroldgico, as dguas podem ser classificadas como:

e Metedricas — chuvas, neves, granizo;

e Superficiais — rios, lagos, reservatérios;

e Subterraneas — as aguas subterraneas podem ocorrer em aquiferos.
A agua que se infiltra no solo € sujeita a evaporacdo directa para a atmosfera e é absorvida pela
vegetacdo, que através da transpiracdo, a devolve a atmosfera. Este processo chamado
evapotranspiracdo ocorre no topo da zona nédo saturada, ou seja, ha zona onde 0s espagos entre
as particulas de solo contém tanto ar como agua. A agua que continua a infiltrar-se, atinge a
zona saturada, entra na circulacdo subterrdnea e contribui para um aumento da &agua

armazenada (recarga dos aquiferos). (Carvalho & Silva, 2006).

No entanto, a agua subterranea pode ressurgir a superficie (nascentes) e alimentar as linhas de
agua ou ser descarregada directamente no oceano. A quantidade de agua e a velocidade com
que ela circula nas diferentes fases do ciclo hidroldgico séo influenciadas por diversos factores
como, por exemplo, a cobertura vegetal, altitude, topografia, temperatura, tipo de solo e
geologia (Carvalho & Silva, 2006).



Ciclo da agua
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Figura 1. Ciclo da 4gua

(Fonte:- acessado a 28 de Maio de 2024)

2.2. Agua subterranea

A Terra dispde de um enorme potencial hidrico, porém, quase 97% desta agua estdo
armazenadas nos mares e oceanos e 2% congeladas nas regides polares. Apenas 1% da agua
doce esta efectivamente disponivel para o consumo humano, uso agricola e industrial e se
encontra em cdrregos, rios e lagos (recursos hidricos superficiais), assim como nos intersticios
do solo e subsolo, formando os recursos hidricos subterraneos. Estes Gltimos representam cerca

de 97% do total de agua doce existente no planeta Terra (Carvalho & Silva, 2006).

A 4gua subterrénea corresponde a dgua que ocorre nos poros, fissuras e vazios sob a superficie
do terreno/solo, tanto na zona ndo saturada quanto na zona saturada subjacente. Em sentido
mais restrito, a dgua subterranea € aquela que se encontra abaixo da superficie freatica, ou seja,

na zona de saturacdo (Custddio & Cardoso Janior, 2008).

Agua subterranea é considerada aquela que se encontra armazenada nos poros abaixo da
superficie freatica, ou seja, onde todos os poros do solo ou rocha estdo preenchidos por agua,
na zona saturada. As dguas subterraneas cumprem uma fase do ciclo hidroldgico, uma vez que

constituem uma parcela da dgua precipitada (Marques, 2010).

1 https://www.sobiologia.com.br/conteudos/bio_ecologia/ecologia27.php



https://www.sobiologia.com.br/conteudos/bio_ecologia/ecologia27.php

Uma parte importante da agua que chega a superficie terrestre em forma de chuva ou de neve
escorre em torrente ou nos rios. Parte desta infiltra-se no solo, outra parte é devolvida a
atmosfera em forma de vapor de &gua ou por transpiracdo das plantas. A parte restante infiltra-
se no subsolo sob efeito da gravidade, dando origem as aguas subterréneas (Hipdlito & Vaz,
2011).

Nem toda agua subterrénea esté integrada no ciclo hidrolégico recente. No interior da Terra
existe agua que nunca fez parte da componente superficial ou atmosférica do ciclo hidroldgico,
a chamada agua juvenil. Para além desta, podem ainda considerar-se outros tipos de aguas
subterraneas, nomeadamente, a agua magmatica, &gua metedrica, agua metamarfica e agua de
formacdo (Lima, 2010). Segundo este autor, 0s conceitos de agua juvenil e &gua magmatica
tém sido frequentemente usados como sindnimos. As aguas metedricas sdo aquelas que
derivam da precipitacdo e integram no ciclo hidrolégico recente. Por sua vez, a agua
metamorfica é definida como a dgua associada a rochas metamorficas durante o processo de
metamorfismo. Por ultimo, a agua de formacdo corresponde a &gua que ocorre naturalmente
nos poros das rochas. Esta ultima resulta da entrada de &gua do mar ou de &gua metedrica nos

poros das rochas.

A determinacdo da origem da &gua subterranea pode ser feita através da aplicacdo de técnicas
isotopicas, nomeadamente o estudo da composicdo em is6topos estaveis das proprias moléculas
de 4gua (Lima, 2010).

A composic¢do quimica da agua subterranea é resultante da combinagdo da agua que entra no
solo e da evolucdo quimica influenciada diretamente pela litologia local, e/ou regional no caso
de grandes aquiferos. O teor de substancias dissolvidas vai aumentando a medida que
prossegue 0 movimento e de acordo com o tempo de contacto entre a 4gua subterranea, o solo

e rochas que o aprisionam (Carvalho & Silva, 2006).

As aguas subterraneas apresentam propriedades que fazem com que 0 seu uso tenha mais
vantagens do que as aguas de mananciais superficiais. Estas dguas sdo filtradas e purificadas
naturalmente através da percolacdo; ndo ocupam espaco em superficie; sofrem menor
influéncia das variagdes climaticas; sdo passiveis de extracdo perto do local de uso; possuem
temperatura constante; tém maior quantidade de reservas; necessitam de custos menores como
fonte de &gua; as suas reservas e captacdes ndo ocupam area superficial e apresentam grande
protecdo contra agentes poluidores (Wrege, 1997). A Figura 2 mostra uma caracterizacao

esquematica das zonas no subsolo.
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Figura 2. Esquema representando zona ndo saturada, saturada e nivel freatico.

Fonte: Press et al., (2006).

2.2.1. Meios de exploracao de aguas subterraneas

Os meios mais comuns para exploracao da agua subterranea séo: os pogos escavados, os furos,

as captacOes de nascentes e as galerias de infiltracdo. Os parametros hidrogeolégicos que

determinam a escolha do tipo de construcdo sdo (Carvalho & Silva, 2006):

As profundidades em que se encontram a toalha freética e o aquifero;
A espessura e extenséo do aquifero;
O rebaixamento méaximo aceitavel do nivel do aquifero;

As potencialidades da formacdo aquifera.

2.2.2. Relevancia das aguas subterraneas

A &gua é um recurso escasso por razées humanas, desta forma, ha necessidade de um melhor

controlo no uso sustentavel para que este recurso sirva para as geragfes vindouras. As dguas

subterraneas sdo uma das melhores fontes para as necessidades humanas e vida no mundo

animal, por apresentar as seguintes razdes (Hipdlito & Vaz, 2011):

Mais protegidas da poluicéo;

A captagdo pode ser proxima da &rea consumidora, 0 que torna o processo de
distribuicdo mais barata;

Em geral ndo precisam de nenhum tratamento, o que além de ser uma vantagem

econdmica é melhor para a satide humana;



e Permite um planeamento modular na oferta de dgua a populacao, isto &, mais pocos
podem ser perfurados a medida que se aumenta a necessidade, dispensando grandes

investimentos de capital de uma Unica vez.

2.2.3. Reservatorios naturais de agua subterranea

Aguas subterraneas sdo aquelas que se encontram nos espagos vazios existentes entre os graos
do solo, rochas e fissuras (falhas, diaclases, descontinuidades e espacos vazios) (De Souza,
2009).

Os reservatorios naturais de agua subterranea, podem ser:

e Agquiferos - sdo formacgdes rochosas ou camadas geoldgicas que armazenam e
transmitem 4agua em quantidades economicamente viaveis de extracdo ou para um
abastecimento duma determinada comunidade;

e Agquitardo - ¢ uma formacdo geoldgica com uma certa porosidade que permite
armazenar agua, mas a mesma ndo € transmitida a um ritmo suficiente para alimentar
furos e pocos;

e Aquicludo - é uma formagdo que embora porosa, é capaz de absorver 4gua, mas que
ndo a transmite em velocidade suficiente para proporcionar escoamento apreciavel para
um pogo ou fonte;

e Aquifugo - é uma formacdo que, por ter uma porosidade muito baixa a nula, ndo pode

armazenar agua.

2.2.3.1. Aquifero

Um aquifero ¢ uma formacdo geoldgica de satisfatéria permeabilidade e interconectados
através de poros, de forma a armazenar e transmitir agua em quantidades significantes, a
depender do uso e da sua formacao geologica (Cleary, 2007). Os aquiferos contém, ao mesmo
tempo, rochas com caracteristicas porosas, permeaveis e impermeéaveis que formam estruturas

geoldgicas capazes de armazenar e ceder agua.

» Tipos de aquiferos
Os aquiferos podem ser classificados quanto a pressao hidrostatica em (Figura 3):

e Aquiferos livres ou freaticos - ocorrem quando a pressdo da agua na superficie da
zona saturada esta em equilibrio com a presséo atmosferica, com a qual se comunica

livremente. S&o os mais comuns e mais explorados pela populagdo. Sdo também os que



apresentam maiores problemas de contaminacao; dentre eles esta a grande maioria dos
aquiferos costeiros livres.

Aquiferos confinados ou artesianos: ocorrem quando a camada saturada esta
confinada entre duas camadas impermedveis ou semipermedveis, de forma que a
pressao da agua no topo da zona saturada € maior do que a pressdo atmosférica naquele
ponto, o que faz com que a agua suba no poco para além da zona aquifera. Se a pressao
for suficientemente forte a dgua podera jorrar espontaneamente pela boca do pocgo;
neste caso, denomina-se de pogo artesiano.

Aquifero suspenso - E basicamente um Aquifero Livre localizado sobre uma camada
impermeavel ou semi-impermeével limitada e situada entre a superficie freética
regional e o nivel do terreno. Esse tipo, normalmente, é de carater temporario, pois é

drenado para niveis freaticos subjacentes.

Linha de nascentes Linha de dgua perene

Aquifero suspenso ~

Nivel de dgua ===p

Camadas

impermeaveis o Aquifero confinado

nado

Figura 3. Tipos de aquifero quanto & pressao.

Fonte: (Fonte: Borghetti, 2004).

Segundo Martinez (2006), quanto ao tipo de rocha armazenadora e do material geoldgico, 0s

aquiferos podem ser (Figura 4):

Aquifero Granular - também chamados de porosos, sdo aqueles em que a agua flui
através de estruturas granulares em sedimentos inconsolidados ou rochas sedimentares.
Aquiferos com essas caracteristicas possuem a capacidade de armazenamento de
grandes volumes de aguas. Sua porosidade geralmente € homogénea, permitindo o
fluxo da agua sem caminhos preferenciais, em funcdo apenas da pressdo hidrostatica
existente (Figura 4A).



e Agquifero Fissural ou Fracturado - esses aquiferos ocorrem em rochas macicas e
compactas, como 0s granitos e gnaisses, onde a permeabilidade se faz presente pela
presenca de fraturas conectadas. A capacidade de armazenamento e fluxo de agua
depende directamente da quantidade de fracturas e aberturas nas rochas, mas
geralmente nota-se que pocos perfurados nesses embasamentos sdo de baixas vazoes
(Figura 4B).

e Aquifero Carstico - sdo aqueles em que as cavidades presentes sdo originadas a partir
de um lento processo de dissolugdo quando a agua, de carater acido, infiltra por meio
das fracturas das rochas, e entra em contato com as rochas carbonaticas (calcarios ou
marmores). Esses aquiferos tém caracteristica de descontinuidade, aguas com indice
elevado de dureza e fluxos de 4gua como rios (Figura 4C).
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Figura 4. Tipo dos aquiferos quanto a porosidade.
Fonte: Iritani e Ezaki (2009).

2.3. Qualidade da agua subterranea

As 4guas subterrdneas apresentam elevado padrdo de qualidade fisico-quimica e
bacterioldgica. Por serem naturalmente protegidas (mas ndo imunes) dos agentes de poluicéo
e contaminacdo, essas aguas dispensam, na maioria das vezes, um tratamento fisico-quimico
(MMA, 2007).

A qualidade das aguas subterraneas é condicionada, em principio, pela dissolucéo dos minerais
presentes nas rochas que constituem os aquiferos por ela percolados. Apesar disto, essa

qualidade pode sofrer a influéncia de outros factores como composi¢do da agua de recarga,
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tempo de contacto da dgua/meio fisico, clima e até mesmo a poluic¢éo causada pelas actividades

humanas (Capucci et. al., 2001).

A qualidade pode ser definida pelas caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas da agua.
Dentro dos valores encontrados para cada um desses parametros, € possivel estabelecer os

diferentes usos: consumo humano, irrigacdo, industrial e outros.

2.3.1. Parametros de qualidade das aguas subterraneas

Segundo Capucci et al. (2001), a qualidade das aguas subterraneas é dada, a principio, pela
dissolugdo dos minerais presentes nas rochas que constituem os aquiferos. Mas, ela pode sofrer
a influéncia de outros factores como composi¢do da agua de recarga, tempo de contacto da

agua ou meio fisico, clima e até mesmo a poluicdo causada pelas actividades humanas.

Os testes quimicos da dgua determinam o modo mais preciso e explicito as caracteristicas da
agua, e sdo mais vantajosas para se apreciar as propriedades de uma amostra. Sdo de extrema
importancia, tanto no seu ponto de vista sanitario, como no seu ponto de vista econémico e
algumas dessas andlises permitem avaliar o grau de poluicdo de uma fonte de 4gua como
caracteristicas encontradas na cor da agua, que pode variar conforme a matéria organica ou
metais existentes na mesma.

Outras caracteristicas sdo determinadas por meio de andlises, seguindo métodos adequados e
padronizados. Os resultados sdo dados em concentracdo de substancia ou equivalente em mg/I.
Vale ressaltar que os diferentes usos séo controlados pelas normas regulamentadoras em cada
pais. Para o caso de Mogcambique, e para o presente relatério, serdo usadas as normas do
Instituto Nacional de Normalizacdo e Qualidade (INNOQ) e o padrdes definidos pelo Boletim
da Republica (BR) n° 180/2004 de 15 de Setembro (ANEXO 3 e 4).

2.3.1.1. Parametros fisicos
» Potencial hidrogenionico (pH)

Segundo Weinberg (2013), o pH expressa a intensidade de uma condi¢do acida ou alcalina de
uma solucdo. Mede a concentracdo do ido hidrogénio ou sua actividade, importante em cada
fase do tratamento, sendo referida na coagulagéo, floculacdo, desinfeccdo e no controle de
COrroséo.

Para Santos (2013), o pH representa a intensidade das condigdes acidas ou alcalinas presente
na solucdo. A agua de qualidade para fins do consumo deve apresentar-se na faixa de pH (6.5-
8.5); acima desta, pode causar desequilibrio nutricional ou pode conter um ido toxico que pode

causar irritacdo da pele e abaixo da faixa pode causar corrosdo nas tubulagdes (Chibantéo,
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2012). Para a sua medicéo utiliza-se um condutivimetro, que é dotado de eléctrodo de vidro
em associacdo com solucdes indicadoras ou papel indicador.
» Cor

A cor da agua é produzida pela reflexdo da luz em particulas minudsculas de dimenses inferior
a 1 um, denominadas coloides, finamente dispersas, de origem orgénica (acidos humicos e
falvicos) ou mineral (residuos industriais, compostos de ferro e manganés) (FUNASA, 2014).
A cor é responsavel pela coloracdo da &gua, € constituida por material solido dissolvido. Ela
pode ser de origem natural (decomposicéo da matéria organica gerando acido humico e falvido
ou pela presenca de Fe ou Mn) ou de origem antropogénica (residuos industriais como corantes

ou esgotos domésticos).
» Turvacéo

A turvacdo € atribuida a particulas s6lidas em suspensdo, que pode ser provocada por plancton,
detritos organicos e outras substancias como zinco, ferro, composto de manganés e areia,
resultantes do processo natural de erosdo, ou adicdo de despejos domésticos ou industriais
(Batalha & Parlatore, 1997).

As particulas de turvacgdo, além de diminuirem a claridade e reduzirem a transmissao da luz na
agua, podem provocar o sabor e 0 odor da mesma, uma vez que transportam matéria organica
absorvida. E agravada pela presenca de sélidos em suspensdo na agua, como argila, silte,
substancias organicas finamente divididas, organismos microscépicos e outras particulas
provenientes de despejos domésticos e industriais, cuja precipitacdo dessas particulas perturba
0 ecossistema aquatico (Branco, 1983). Por ser de origem natural, ndo traz inconvenientes
sanitarios directos, mas € esteticamente desagradavel na agua potavel, e os solidos em
suspensdo podem servir de abrigo para microrganismos patogénicos. Os padrdes internacionais
da &gua de consumo humano, da Organizacdo Mundial da Saiude (OMS), recomendam um

nivel de turvacéo de até 5.
» Temperatura (T)

A Temperatura € a medida de aquecimento ou arrefecimento do corpo, sendo originada de
forma natural. A sua importancia consiste no facto de que ela afecta a taxa das reaccoes
quimicas e bioldgicas assim como a solubilidade dos gases (O2 e H2S), e este parametro é
utilizado na caracterizacdo de corpos de dgua e da gua bruta. A temperatura influi em algumas

propriedades da dgua, com reflexos sobre a vida aquatica. A transferéncia de calor pode ser por
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radiacdo, conducdo e conveccdo (atmosfera e solo), ou ainda pode ter origem em despejos
industriais. As elevacdes de temperatura aumentam a taxa das reac¢des quimicas e biologicas,
aumenta também a taxa de transferéncia dos gases, o que pode causar mau cheiro e diminuem
a solubilidade dos gases (ex: oxigénio dissolvido). E utilizada na caracterizacdo de corpos de
agua e aguas residuais brutas (Sperling, 1996).

Sewell (1978) diz que o acréscimo de temperatura pode provocar alteracdes fisicas, como na
densidade, na viscosidade, na pressdo do vapor e no oxigénio dissolvido. Efeitos quimicos,
acelerando reaccBes quimicas e bioguimicas, e efeitos bioldgicos, podendo se tornar letal a

organismos adaptados a determinadas condicdes fisicas

» Conductividade Eléctrica (CE)
Segundo FUNASA (2014), a conductividade eléctrica da agua indica a sua capacidade de
transmitir a corrente eléctrica em funcdo da presenca de substancias dissolvidas, que se
dissociam em anibes e catifes. Quanto maior a concentracdo iénica da solugdo, maior é a
oportunidade para acgdo electrolitica e, portanto, maior a capacidade em conduzir corrente
eléctrica. Muito embora ndo se possa esperar uma relacdo directa entre condutividade e
concentracdo de solidos totais dissolvidos, ja que as aguas naturais ndo sao solugdes simples,
tal correlacdo é possivel para dguas de determinadas regides onde exista a predominancia bem
definida de um determinado ido em solu¢do. A condutividade eléctrica da agua deve ser
expressa em unidades de resisténcia (mho ou S) por unidade de comprimento (geralmente cm
ou m). Enquanto as aguas naturais apresentam teores de condutividade na faixa de 10 a 100
uS/cm, em ambientes poluidos por esgotos domésticos ou industriais os valores podem chegar
a 1.000 pS/cm (FUNASA, 2014). A conductividade eléctrica pode ser usada para evidenciar
os indices de salinidade na agua, servindo de atributo para a avaliacdo da qualidade da agua,
no qual, expressa a capacidade de conducéo de corrente elétrica de sais dissolvidos e ionizados
presentes na agua, variando conforme a temperatura e a concentracdo total de substancias

ionizadas dissolvidas (Santos, 2013).

2.4.1.2. Parametros quimicos

» Alcalinidade
Segundo FUNASA (2006), a Alcalinidade é formada pela concentracdo de hidrdxidos,
carbonatos e bicarbonatos, que mede a capacidade da dgua em neutralizar os acidos. Sua
avaliagdo torna-se relevante durante o processo de tratamento da agua, ja que em funcéo do seu
teor é possivel estabelecer a dosagem dos produtos quimicos. De modo geral, a agua da

superficie possui alcalinidade natural que reage com o sulfato de aluminio nos processos de
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tratamento. A alcalinidade analisa a presenca de (HCO?), carbonatos (CO*) ou hidroxidos
(OH"). Sendo que verifica esses compostos com maior frequéncia na agua, devida a grande
quantidade de bicarbonatos, produzidos pela acdo do gas carbonico dissolvido na &gua, a
alcalinidade ndo possui um significado sanitario, a menos que seja devida a hidréxidos que
contribua demasiando na grande quantidade de sélidos totais, porém em muitos casos é
necessaria a adicdo de um alcalinizante para manter a estabilidade do carbonato de calcio,
evitando problemas com a corrosdo devido a presenca do gas carbdnico (FUNASA, 2006).

» Dureza total da agua
A dureza total da agua é calculada pela concentracdo de ifes célcio e magnésio na agua,
podendo ser classificada como temporaria ou permanente. A primeira origina-se pela presenca
de bicarbonatos de céalcio e magnésio, no qual resiste a accdo de sabdo gerando incrustagdes.
J& a segunda, sendo chamada também de dureza de ndo carbonatos, caracteriza se pela presenca
de sulfatos, cloretos e nitratos de calcio e magnésio, resistem também a accdo dos sabdes, mas
ndo produz incrustacdes, ja que possui sais muito sollveis na agua (FUNASA, 2006).
Segundo Macedo (2007), para reduzir a dureza, pode-se submeter a 4gua a processos de
abrandamento por precipitacdo ou desmineralizacdo por troca ionica, a dureza é expressa em
mg/L de CaCO3 e pode ser classificada em termos do grau de dureza conforme apresentado na
Tabela 1.

Tabela 1. Classificacdo das aguas segundo a Dureza.

Aguas Dureza (mg/L CaCOs3)
Moles/Macias <60

Dureza Moderada 60-120

Duras 120-180

Muito Duras >180

Fonte: APDA (2012)

Segundo (Macedo, 2007), as durezas sdo classificadas em 2 grupos:

1. Dureza temporaria - Denominada temporaria ou de bicarbonatos, é fonte da
maioria dos problemas envolvendo sais de calcio e magnésio, pois 0s
bicarbonatos destes sais, por meio da ac¢ao do calor ou reac¢do com substancias
alcalinas, provocam a formacéo de carbonatos que s&o insolUveis e precipitam

formando incrusta¢es em tubulagdes.
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2. Dureza permanente - A dureza permanente deve-se a presenca de sulfatos ou
cloretos de célcio ou magnésio em solucdo. O calor ndo tem accao sobre esse

tipo de dureza que ¢ influenciada somente pelas substancias alcalinas.
» Cloretos

Segundo Boana (2011), o ido cloreto constitui um dos anides presentes em grande quantidade
na agua, e pode dar uma ideia do seu grau de salinidade e estd presente em todas as aguas
naturais, com valores situados entre 10 e 250 mg/L nas aguas doces e valores entre 18.000 e
21.000 mg/L em aguas marinhas (Freddo Filho, 2018).

A sua presenca na agua é devida a contaminacéo por aguas de esgotos, dissolucdo de minerais
ou da intrusdo de aguas do mar. O cloreto provoca sabor salgado na agua, sendo o cloreto de
sodio o mais restritivo por provocar sabor em concentragcdes da ordem de 250mg/L, valor este
que é tomado como padrdo de potabilidade.

» Nitrogénio

O Nitrogénio pode estar presente na agua sob varias formas: molecular ou i6nica (amdnia,
nitrito, nitrato), € um elemento indispensavel ao crescimento de algas, mas, em excesso, pode
ocasionar um exagerado desenvolvimento desses organismos, fenémeno chamado de
eutrofizacdo. A presenca do ido nitrato, na agua, pode causar a metemoglobinemia. As causas
do aumento do nitrogénio na agua sao devido aos esgotos domésticos e industriais, fertilizantes,

excrementos de animais (Boana, 2011).

e Amonia (NH4+) - Para Lemos (2011), o nitrogénio amoniacal € um nutriente presente
na 4gua na forma de amoénio (NH4+). O amonio é libertado continuamente na agua
através da composicao das substancias nitrogenadas (proteinas, aminoacidos e ureia).
Em ambiente anaerébio o amonio pode surgir pela reducdo do nitrato (NO3-)
(amonificacdo do nitrato). O nitrogénio amoniacal nas agua é oxidado por
microrganismos nitrificantes para nitrato, o que pode significar uma carga grande para
0 equilibrio do oxigénio no corpo hidrico. O nitrogénio amoniacal favorece a
eutrofizacdo atraves da sua transformagdo em nitrato. Factores como pH e temperatura,
presenca de outros poluentes, concentracdo de oxigénio dissolvido, calcio e
alcalinidade influenciam na toxicidade da aménia. A ac¢do da mistura de aménia com

outros toxicos é geralmente sinérgica (Lemos, 2011).
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e Nitrato (NO%) e Nitrito (NO?%) - O nitrito (NO?) € o anido derivado do &cido nitroso
muito soltivel em agua. O nitrito aparece em uma fase intermediaria natural do ciclo do
nitrogeénio; na oxidacdo microbiana do nitrito, este € imediatamente oxidado para a
forma de nitrato (nitrificacdo) ou reduzido para a forma de gas nitrogénio
(desnitrificacio). Em casos de aumentos drasticos de NH**, e valores elevados de pH e
temperatura, a nitrificacdo pode ocorrer mais rapidamente. A toxicidade do nitrito
diminui com o aumento do pH. Os nitratos (NO*) ocorrem naturalmente em aguas
subterraneas, mas a sua presenca em concentracdes elevadas é geralmente resultante da
actividade antropica, dentre elas, se destacam principalmente a aplicacdo de
fertilizantes organicos e inorganicos. As substancias nitrogenadas dos fertilizantes e dos
residuos organicos sao transformadas e oxidadas por reaccdes quimicas e bioldgicas e
o resultado é a presenca de nitrato no solo. Sendo o nitrato extremamente soltvel na
agua, move-se com facilidade e contamina a agua subterrdnea. O nitrato em &guas
subterraneas origina-se principalmente de quatro fontes: aplicacéo de fertilizantes com
nitrogénio, bem como inorganicos e de esterco animal, em plantacdes; cultivo do solo;
esgoto humano depositado em sistemas sépticos e deposicdo atmosférica (Freddo Filho,
2018).

» Sulfatos

Os sulfatos sdo espécies quimicas ionicas, de valéncia ou estado de oxidacdo 27, que se
originam a partir do acido sulfurico, tratando-se de um atomo de enxofre central ligado a quatro
atomos de oxigénio por meio de ligagdes covalentes, de formula molecular (SO4)?.

Dessa forma, 0 mais conhecido &cido do ido sulfato € o acido sulfarico (H2S0O4), sendo também
utilizada a denominac&o de 6xido sulfurico para os sulfatos. Os sulfatos podem ser dissolvidos
dos minerais gipsita (CaSO4 2H,0), anidrita (CaSOs), barita (BaSOs), entre outros. Altas
concentracdes de sulfato em aguas naturais sdo mais comuns associadas a presenca desses
minerais (Parron; Muniz & Pereira, 2011).

O sulfato pode ocorrer naturalmente em aguas subterraneas, pois é encontrado sob a forma de
enxofre, nas plantas, no solo e em aguas pluviais. As descargas directas ou indirectas de aguas
residuais contendo sulfato, em aquiferos, podem prejudicar a qualidade das aguas e interferir
no ciclo natural do enxofre. Apresentam importancia que vai desde o laboratério, passa pela

industria e chega aos sistemas vivos (Freddo Filho, 2018).
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» Calcio e Magnésio

O célcio e o magnésio sdo os elementos mais abundantes na &gua, podendo as suas
concentragdes variar entre zero a centenas de mg/L, dependendo da fonte, tipo de agua e das
caracteristicas geologicas. As suas principais fontes sao a existéncia de rochas nas margens ou
no fundo do rio e a libertacdo atraves de processos de intemperismo (Costa, 1987).

Para Freddo Filho (2018), o célcio é um dos elementos mais abundantes existentes na maioria
das aguas, solos e rochas. A presenca de célcio na dgua resulta do contato do corpo hidrico com
minerais mais soluveis, sendo controlado pela presenca de depositos de calcita (CaCO3),
dolomita [CaMg(CO3)2] e gipsita (CaSO4 2H.0).

O magnésio é um elemento cujo comportamento geoquimico € muito similar ao do célcio e,
em linhas gerais, acompanha este elemento, sendo, porém, mais soluvel do que o calcio.
Juntamente com o célcio, sdo os catides que mais contribuem para a dureza total da agua.
Ocorre geralmente em minerais como a magnesite (MgCO3) e dolomita [CaMg(COs)2]. As
reac¢des de equilibrio do carbonato para 0 magnésio sdo mais complicadas do que para o célcio,
e as condi¢des para precipitacdo directa da dolomita em &guas naturais ndo sdo comuns (Parron,
Muniz & Pereira, 2011).

» Potéssio

O Potassio é encontrado em concentracdes baixas nas aguas naturais ja que rochas que contém
potéssio sdo relativamente resistentes a accGes do tempo. Entretanto, sais de potéssio sdo
largamente usados na industria e em fertilizantes para agricultura e entram nas aguas doces
através das descargas industriais e lixivia¢do das terras agricolas (Self, 2010).

O potassio é um elemento importante na nutri¢do das plantas e dos humanos, e ocorre em aguas
subterraneas como resultado da dissolugdo mineral de material vegetal em decomposicao, e
escoamento agricola. Além disto, € um metal alcalino abundante na natureza, proveniente de

minerais como os feldspatos e micas (Freddo Filho, 2018).

» Sodio
O sodio é um elemento quimico quase sempre esta presente nas aguas subterraneas. A sua
principal fonte mineral (feldspatos plagioclasios) é pouco resistente aos processos de
meteorizacao, principalmente a quimica. Os sais formados nestes processos sdo muito soliveis.
Nas aguas subterraneas o teor de sodio varia entre 0,1 e 100mg/L. A quantidade de sédio

presente na 4gua é um elemento limitante de seu uso na agricultura. Em aquiferos, a presenca

de sodio na dgua podera estar relacionada a intrusao da agua do mar (Souza, 2006).
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» Ferro Total

O ferro é um elemento bastante comum nas aguas subterraneas, sua origem pode estar ligada a
lixiviacdo dos solos, contaminantes industriais e ao contato da &gua com tubulacdes metéalicas.
Segundo Parron, Muniz &Pereira (2011), as fontes de ferro sdo minerais escuros (maficos)
portadores de Fe: magnetita, biotita, pirita, piroxénios e anfibdlios. No estado ferroso (Fe*?)
forma compostos solGveis, principalmente hidroxidos. Em ambientes oxidantes, o Fe*? passa a
Fe*® dando origem ao hidréxido férrico, que é insoluvel e se precipita, tingindo fortemente a

agua.
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CAPITULO I1I: CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

3.1. Enquadramento geogréfico

3.1.1. Localizacdo geografica da area de estudo

A érea de estudo situa-se na vila de Bela Vista, sede do distrito de Matutuine, Provincia de
Maputo. O distrito de Matutuine, por sua vez, esta localizado no extremo Sul da Provincia do
Maputo e do Pais, entre os paralelos 26° e 27° de latitude Sul e entre 32° e 33° de longitude Este
(MAE, 2005). A Norte ¢é limitado pela baia e a Cidade do Maputo, a Sul pela Republica da
Africa do Sul, com a Provincia de Kuazulo-Natal, a Este é banhado pelo Oceano indico, e a
Oeste confina com os distritos de Namaacha e Boane e com o Reino da Suazilandia (Figura 5)
(MAE, 2005).

MAPA DE LOCALIZAGAO DA AREA DE ESTUDO
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Figura 5. Mapa de localizagdo do Distrito de Matutuine.

Fonte: adaptado do (Consortium GTK, 2006)
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Com uma superficiel de 5.387 km? e uma populagéo recenseada em 1997 de 35.161 habitantes
e estimada a data de 1/1/2005 em cerca de 52.703 habitantes, o distrito de Matutuine tem uma
densidade populacional de 10 hab/km? (MAE, 2005).

3.1.2. Clima e Hidrografia

O clima do Distrito de Matutuine € sub-tropical. Ocorrem ao longo do ano, duas principais
estacOes, a chuvosa que vai de Outubro a Abril e a seca que vai de Maio a Setembro (MAE,
2005).

A precipitagéo apresenta uma variabilidade espacial significativa quando se caminha da costa
para o interior. Ao longo da orla costeira observam-se valores médios de precipitagdo anual na
ordem dos 1000 mm decrescendo a medida que se caminha para o interior até aos niveis de
600 mm. Ao longo da fronteira ocidental verifica-se uma ligeira subida dos niveis

pluviométricos justificada pelos efeitos da altitude (MAE, 2005).

Registam-se temperaturas elevadas, com valor médio anual superior a 24°C e Oceanico com
amplitude térmica anual inferior a 10°C e com uma média anual de humidade relativa entre
55% e 75% (MAE, 2005).

No distrito de Matutuine ocorrem trés areas hidrogeologicas, nomeadamente (MAE, 2005):

v' Areas pertencentes a bacia sedimentar ao sul do Save, com sub-unidades da cintura
dunar;

v' Areas pertencentes a bacia sedimentar ao sul do Save, com sub-unidade das planicies
denudadas ao longo da cordilheira dos Libombos; e,

v Areas de terrenos vulcanicos.

Do ponto de vista fisico, a regido € definida pela bacia do Maputo-Tembe. Possui como
principais rios; o0 Maputo, o Tembe, Futi, Nsele e Chilichili e, conta com as seguintes Lagoas;
Phiti, Chunguti, Sotiva, Malongane, Mandlene, Tsebjane, Gamane e Mangalipse (MAE, 2005).
Estes sdo, por sua vez, condicionados pelo regime climatico prevalecente na zona, o que lhes
confere um caréacter marcadamente sazonal. Uma vez que a maior parte destes rios ocorrentes
tem a sua origem fora dos limites do territorio nacional, tal regime hidrico é igualmente

condicionado pelo padréo de exploracdo destes rios ocorrentes nos paises que nascem.

O fendmeno da intrusdo salina é prevalecente nos periodos de estiagem a corresponderem as

fases de marés vivas. Sendo uma zona de baixa topografia e fundamentalmente plana, o lencol
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freatico encontra-se proximo da superficie o que determina a ocorréncia de formacdes lacustres
ao longo da globalidade da faixa costeira (MAE, 2005).

3.1.3. Geomorfologia e Solos
A geomorfologia do distrito é caracterizada pela prevaléncia da planicie litoral. E ao longo dos
sistemas fluviais que ocorrem os principais depdsitos aluvionares o que determina a

conformacdo de unidades ecoldgicas especificas na forma de corredores (MAE, 2005).

No interior destaca-se a cadeia dos Libombos que sendo de origem vulcanica de uma
configuracdo geomorfoldgica da orla fronteiriga, bem diferente da do resto do distrito (MAE,
2005).

Os solos do distrito sdo maioritariamente arenosos que se caracterizam pela fraca capacidade
de retencdo da agua e consequentemente uma taxa elevada de infiltracdo ao longo dos
principais vales fluviais ocorrem solos aluvionares com elevadas concentragdes de argila, o
que determina uma significativa capacidade de retencdo de dgua. Nas por¢des mais proximas
a0 sistema oceanico, os indices de intrusao salina sdo de certo modo consideraveis nestes vales

fluviais o que determina a ocorréncia de solos salinizados (MAE, 2005).

Nas regides correspondentes ao sopé da cordilheira dos Grandes Libombos, a natureza basaltica
do embasamento geoldgico, determina a formacéo dos solos basalticos e argilosos. Estes tipos
de solos sdo geralmente muito férteis e com significativa capacidade de retencdo da agua
(MAE, 2005). A figura 6 mostra a distribuicdo do relevo (topografia) do distrito de Matutuine.
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Figura 6. Mapa topogréafico da area de estudo.

Adaptado do Google Earth (2025)

3.2. Enquadramento geoldgico

3.2.1. Geologia regional

A area de estudo esta inserida na Bacia de Mogambique, Sul do Save, cobrindo uma superficie
de aproximadamente 1700 km e com a largura maxima de sua parte continental com cerca de
440 km ao longo do paralelo 22° 30 S (Machavate, 2008). A sua sec¢do sedimentar é composta
de rochas do Cenozoico, Cretacico e Jurassico Superior, e cobrem discordantemente os basaltos
do Karoo Superior. A espessura dos sedimentos aumenta em direccdo a Este e Noroeste
alcangando a sua espessura maxima, 12 km na depressdo do delta do Zambeze (Machavate,
2008).

A partir do Cretacico Inferior (Albiano-Aptiano), esta bacia foi sujeita a transgressdes e
regressdes marinhas. As principais transgressfes ocorreram durante o Cretacico Superior,
Eoceno, Oligocénico e miocénico. As sequéncias sedimentares sdo caracterizadas por séries
predominantemente continentais de grés arcosicos na parte ocidental da bacia e séries
predominantemente marinhas e de transicdo na zona costeira (Machavate, 2008).
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As formacdes pds-karoo na Bacia de Mocambique incluem formacdes do Jurassico Superior e
Cenozdico que assentam em discordancia sobre as formacges erodidas do karoo. Nesta bacia

sdo conhecidas as formagdes com faceis continentais, marinha e faceis de transicdo deltaicas.

Dos sedimentos que cobrem a bacia, cerca de 70% sdo constituidos por material solto. Este
material caracteriza-se por apresentar uma alteragdo metedrica com 5 a 10 metros de espessura
de natureza areno-argilosa, assenta sobre rochas sedimentares. Mais desenvolvidos sdo
geralmente os enchimentos aluviais dos vales, as coberturas arenosas eolicas e 0s raros
depdsitos coluviais. A espessura destes sedimentos varia entre 1100 e 4500 m na parte Sul da
Bacia. A maior espessura destes sedimentos, segundo dados sismicos, localiza-se na parte
central da Bacia de Mogambique na depresséo do Delta do Zambeze, onde atinge cerca de 11
km. Com base na sua estratigrafia a Bacia de Mogambique é uma bacia assimétrica com

inclinacdo regional em direccdo ao mar aberto (Machavate, 2008).

3.2.2. Geologia local

A éarea de estudo consiste de rochas pertences a Formacao de Salamanga e areia argilosa de
origem fluvial.

+ Formacéo de Salamanga (TeS)
A principal unidade de calcario, com uma espessura exposta estimada de 10 m, é composta por
depositos de grdos esqueléticos puros com fragmentos de conchas de muitas espécies marinhas
diferentes (Consortium GTK, 2006). Os calcéarios variam de amarelo a branco-acinzentado

palido, variando de 10 a 60 cm de espessura, com média de 40 cm.

Existem tocas verticais do tamanho de cm. Os buracos carsticos tém de um a quatro cm de
didametro e podem ser considerados como lavagens de solucédo superdimensionadas ao longo

de radiculas e seixos de argila previamente existentes (Consortium GTK, 2006).

Esta unidade tem um contato superior plano e abrupto com uma unidade de calcario macico
nummulitico branco. A unidade sobrejacente engrossa gradualmente em direcdo ao leste, de ~
2 m até 6 metros (Consortium GTK, 2006).

Texturalmente, essas rochas classificam-se de grainstones bioclasticos puros a packstones com
tamanho de particula variando entre um e dois mm. Os clastos estruturais consistem em algas,
foraminiferos e fragmentos de conchas. Localmente, algumas particulas de quartzo do tamanho
de areia sdo misturadas, mas essa fragdo ndo excede 10%. Em alguns lugares, a matriz é

lixiviada devido a processos carsticos recentes (Consortium GTK, 2006).
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Uma variedade local é apresentada por grdos bem estratificados, mostrando estratificacdo
acrecionaria lateral que pode representar uma entrada de maré migratoria. Abaixo de um solo
siltoso vermelho intenso a vermelho-acastanhado, fendmenos carsticos de escala decimétrica a
metro, como cavidades de dissolucdo, podem ser observados. O contato com o siltito vermelho-
marrom escuro sobrejacente € abrupto. Este siltito tem 3 m de espessura e apresenta em sua
superficie intemperizada pisolitos de ferro arredondados de até 5 mm. Podem ser observadas
manchas localmente vermelho-acinzentadas e marrom-acinzentadas, indicando formacao

incipiente do solo (Consortium GTK, 2006).

Carbonatos desta formag&o caracterizam os cardumes carbonaticos da plataforma interna com,
de baixo para cima, um cardume geral para cima. A parte inferior da seccdo da pedreira de
Salamanga é um baixio offshore, de alta energia, impulsionado por correntes de ondas, com
troca de marés como mostrado por caracteristicas semelhantes a canais de maré. O contacto
superior abrupto e muito recto aponta para uma superficie de ravina transgressiva (Consortium
GTK, 2006).

Todo o perfil apresenta, de oeste para leste, estratificacdo de antebrago de baixo angulo de barra
ou baixio progradante, seccionado por um canal de maré de formato lenticular com base plana
e polida. A unidade sobrejacente é interpretada como uma superficie de ravina transgressiva
em baixios de alta energia. Esta unidade nummulitica grosseira superior mostra, na parte
oriental da pedreira, estratificacdo de acrecdo lateral representando pequenos canais de maré.
Embora ndo registrados na superficie, esses bancos de carbonato influenciados pelas marés séo
provavelmente flanqueados por recifes que nucleam sobre bancos ligeiramente mais elevados
no lado do mar. Perto da zona interior, subtidal a intertidal, existiam enseadas de marg,
resultando em erosdo local e acrecdo lateral como visto na pedreira de Salamanga. Esses
depdsitos fazem parte de uma rampa de carbonato como as Bahamas modernas (Consortium
GTK, 2006).

Os arenitos avermelhados geralmente formam formacdes de varios metros de altura de areia
solta, que parecem representar os produtos de intemperismo dos arenitos encontrados abaixo.
Por exemplo, dezenas de metros de altura e quildmetros de extenséo, o morro de tendéncia N-
S composto principalmente de areia avermelhada ocorre 10 km a SW da pedreira de
Salamanga. Abaixo dessas areias avermelhadas encontram-se arenitos vermelho-acinzentados.
Esses arenitos sdo estratificados quase horizontalmente e compreendem manchas acinzentadas
(Consortium GTK, 2006).
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Areia argilosa de origem fluvial (Qps)

Uma extensa cobertura de areia argilosa eluvial (figura 7) formada durante o Pleistoceno
devido a processos erosivos normais atuando em unidades areniticas, especialmente as da
Formacdo Mazamba. A unidade abrange grandes areas nos cantos sudeste e noroeste das folhas
2033 e 2034, onde este tipo de deposito se encontra intimamente associado a depésitos de lama
eluviais de origem fluvial. Esses depdsitos de planicie arenosa também sdo encontrados na
parte norte da folha 2133, bem como na parte central da folha 2134 (Consortium GTK, 2006).

Esta unidade de origem fluvial refere-se a um amplo depdsito de argila solta e areia sem
caracteristicas dunares ou qualquer relevo notavel. As vezes, a presenca de material argiloso
causa retencdo de agua por longos periodos, levando a formacdo de numerosos lagos,
geralmente pequenos e rasos. Graos de areia em material argiloso sdo geralmente de origem
edlica. Os grdos sdo esféricos ou arredondados, apresentando aspecto opaco, resultado do
desgaste causado pela acédo do vento (Consortium GTK, 2006).

Aluvido, areia, lodo, cascalho (Qa)

Depositos aluviais recentes estdo subjacentes a terras planas incaracteristicas e sdo compostos
de areia, silte e cascalho e relacionados a processos deposicionais fluviais. Quando depositado
executando agua, geralmente apresentados por grano-classificacdo com conglomerados na
base, para cima em depdsitos arenosos e argilosos. Depdsitos de fluxo de massa, por outro lado,
incluindo leques aluviais que podem apresentar apenas incipiente ou grano-classificacdo (GTK
Consortium, 2006).
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Figura 7. Mapa de geologia local.
Fonte: adaptado de (GTK Consortium 2006)
3.3. Enquadramento hidrogeoldgico
3.3.1. Recursos hidricos superficiais
O distrito tem um pequeno rio internacional de primeira ordem (que desagua no Oceano), que

é 0 Rio Maputo que desagua na baia de Maputo.

Outro rio é o Rio Tembe (e seus afluentes Puchene, Esculo e Patati) que faz fronteira com os
distritos de Boane e Namaacha e que desagua na Matola. H& ainda um pequeno rio Futi que
atravessa longitudinalmente todo o distrito e vai desaguar numa lagoa antes da baia de Maputo,
(MICOA, 2012).

O distrito tem muitas lagoas costeiras (Xingute, Piti e mais outras na peninsula e Reserva de

Maputo (Figura 8).
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3.3.2. Hidrogeologia
Em termos de hidrogeologia, as formacgdes aquiferas do Distrito de Matutuine sdo em geral de
produtividade moderada a alta e as dguas séo de boa qualidade.

Na costa oceadnica os aquiferos sdo de produtividade moderada (aquiferos do tipo A3, ver
Tabela 2) constituidos a partir de depositos arenosos de origem aluvial e de areias médias a
finas (de origem edlica ou marinha). O problema principal diz respeito a salinidade dos
aquiferos ou ao alto risco de intrusdo de 4gua do mar que pode ocorrer em resultado de sobre-

exploracdo dos furos. Nestes aquiferos a agua pode ser muito dura, (MICOA, 2012).

Ao longo do vale do Rio Maputo encontramos aquiferos mais produtivos do tipo A2 de
depdsitos arenosos de origem fluvial e aquiferos do tipo B2, constituidos a partir de calcéarios,
calcérios gresosos e grés calcarios. No interior do distrito encontramos aquiferos de
produtividade limitada (do tipo C1), constituidos por depdsitos argilosos incluindo por vezes
areias, aquiferos do tipo C2 de margas e calcarios margosos e aquiferos do tipo A3 de depdsitos
arenosos ao longo do Rio Tembe, (MICOA, 2012).

A produtividade dos aquiferos esta descrita na Tabela 2, onde é referida a capacidade de

abastecimento de agua. No Distrito de Matutuine e para os aquiferos que ocorrem no litoral,
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do tipo A3, as aguas subterraneas sdo capazes de satisfazer extraccdes de média escala (com

caudais esperados entre 3 e 10 m®h), suficientes para pequenas aldeias e pequenas manadas de

gado bovino. No interior do distrito, no vale do Rio Maputo ocorrem aquiferos de maior

produtividade do tipo A2 e B2 cujas aguas subterrneas sdo capazes de satisfazer extrac¢oes

de maior escala (10 a 5 m%h). No interior para a fronteira com a Suazilandia os aquiferos sdo

limitados do tipo C1 e C2, cujas aguas subterraneas sdo capazes de satisfazer extrac¢des de

pequena escala (< 5 m*/h), intercalados com aquiferos do tipo A3 no vale do Rio Tembe.

Tabela 2. Dominios e caracteristicas das aguas subterraneas

Dominios de Tipo/Produtividade | Caudais | Periodos Possibilidade de
ocorréncia da agua medios | maximos | abastecimento de
subterranea (m3/h) de agua
bombagem
(h/dia)
A. Aquiferos A2 — Produtos 10-50 24 Vilas: >5.000
predominantemente habitantes;
intergranulares IndUstrias: médias;
(Continuos, Regadios: médios
geralmente nao A3 — Produtividade | 3-10 16 Aldeias: entre
consolidados Moderada 2.000 a 5.000
habitantes;
Inddstrias:
pequenas;
Regadios:
pequenos
B. Aquiferos B2 — Produtivos 10-50 24 Vilas: >5.000
predominantemente habitantes;
fissurados. Industrias: médias;
(Descontinuos) Regadio: médios
C. Aquiferos locais C1 - Limitada <5 8 Aldeias: entre
(Intergranulares ou (Continuo ou 1.000 a 2000
fissurados de descontinuo) habitantes;
produtividade Exploracdo de
limitada sem &gua gado bovino:
subterranea) <2.000 cabecas
C2 - Limitada <3 8 Aldeias: entre
1.000 a 2.000
habitantes;
Exploragéo de
gado bovino:
<1.500

Fonte: (MICOAA, 2012)
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Figura 9: Rede Hidrogréafica do Distrito de Matutuine
Fonte: Ministério Para Coordenacdo Da Ac¢do Ambiental, (2012).
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CAPITULO IV: MATERIAS E METODOLOGIA

4.1. Materiais
Para a producdo do presente trabalho, desde o trabalho de campo até ao trabalho de gabinete,

foram usados diversos materiais, com destaque para 0s seguintes:

v Microsoft Office 2013- para o processamento estatistico dos dados (Excel);

v Garrafa de colecta de agua — para colecta e armazenamento de agua;

v" GPS — acoplado ao celular, foi usado para o registo das coordenadas dos pontos de
colecta de agua;

v/ Camara fotografica (Smart Phone) — para o registo de imagens durante a etapa de

trabalho de campo.

4.2.Metodologia
Para alcancar os objetivos estabelecidos, a metodologia adoptada seguiu as seguintes etapas:

4.2.1. Revisao bibliogréfica

A primeira etapa do trabalho consistiu na pesquisa e analise de literatura existente , incluindo
teses, monografias, livros, artigos cientificos, entre outras fontes, disponibilizada pelo
orientador e/ou obtida por meio de pesquisa independente, necessaria referente a geologia,
geomorfologia e fisiografia da Provincia de Maputo e sobre o tema em analises (fundamentos

tedricos relacionados a avaliacdo dos parametros fisico-quimicos das aguas subterraneas).

4.2.2. Trabalho de campo
Esta fase consistiu na visita a area do estudo previamente selecionado, com objectivo de colecta

de amostra de agua para fins de analise laboratoriais (Figura 10).
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Figura 10. Colecta de amostras (A). Amostra identifica e pronta para as analises (B) (Autora, 2025).

4.2.3. Trabalho de laboratorio

Esta fase consistiu na analise de amostras no laboratorio para a determinacéo dos parametros
fisico-quimicos e microbioldgicos. As analises foram realizadas no Laboratorio Nacional de
Higiene de Aguas e Alimentos (LNHAA), na cidade de Maputo. Esta etapa, como referido
acima, consistiu nas anélises fisico-quimicas para caracterizacdo hidroquimica das aguas

subterraneas da area de estudo.

4.2.3.1. Métodos de analise
Para a determinacdo dos parametros fisico-quimicos das amostras de agua colectadas, foram
usados 0s seguintes métodos:

%+ Volumetria

A volumetria consiste na reaccdo de uma quantidade desconhecida de um composto (titulado)
com um reagente (titulante) padrdo ou padronizado. Este processo decorre através da adicdo
gota a gota de uma solucdo de concentracdo conhecida sobre outra, a qual se deseja determinar
a concentracdo, até chegar ao ponto final ou ponto de equivaléncia, isto é o ponto em que ha
alguma evidéncia fisica de que a reacdo se completou (Parron, Muniz e Pereira, 2011).
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+ Turbidimetria

Segundo Lawler (2019), este método baseia-se no fenémeno do espalhamento da radiacéo
electromagnética por particulas em suspensdo com dimensodes de 1 nm a 1 um. Quando se faz
passar um feixe de radiacdo através de uma suspensdo nao absorvente, uma parte deste feixe
de radiacdo é espalhada e isto faz com que ocorra uma atenuacdo na poténcia do feixe incidente.
A turbidimetria utiliza a medida da atenuacéo na poténcia do feixe incidente, relacionando com

a concentracao da espécie quimica em suspensao.
+ Potenciometria

Este método consiste na determinacdo da concentracdo de uma espécie idnica através da
medida do potencial eléctrico. A base tedrica para a relacdo entre potencial e concentracédo € a
equacdo de Nernst. O método potenciométrico € o mais preciso para a determinacédo de pH e,
portanto, mais recomendado para o0 monitoramento de corpos de dgua (Parron, Muniz e Pereira,
2011).

+ Condutimetria

Este método baseia-se em medidas da condutividade ou condutancia eléctrica das solucdes
i6nicas. A conducdo da electricidade esta relacionada com a migracdo de ides negativos e
positivos, quando aplicada uma diferenca de potencial entre dois eléctrodos mergulhados na
solucdo electrolitica. Os ides negativos migram para o eléctrodo positivo e 0s positivos para o
negativo. A condutancia de uma solucéo idnica depende da natureza dos ides, ou seja, da carga,
da mobilidade dos ides e do nimero de iGes presentes. Para a determinacdo da condutividade
eléctrica, sdo utilizados aparelhos denominados condutivimetros, que se baseiam na
intensidade da corrente elétrica que circula entre os eletrodos, localizados na célula de medicao,

que sdo imersos na amostra que se deseja medir (Parron, Muniz e Pereira, 2011).
+ Fotometria de chama

Segundo Okumura et al., (2004), esta técnica é a mais simples das técnicas analiticas baseadas
em espectroscopia atdbmica. Nesse caso, a amostra contendo catides metélicos € inserida em
uma chama e analisada pela quantidade de radiacdo emitida pelas espécies atomicas ou ionicas
excitadas. Os elementos ao absorverem energia de uma chama geram espécies energéticas
excitadas que, ao retornarem para o estado fundamental, libertam parte da energia recebida na
forma de radiacdo, em comprimentos de onda caracteristicos para cada elemento quimico.

Goncalves e Libardi (2013), explicam que este método é aplicado normalmente na
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determinacédo de metais alcalinos (Na, K e Li), podendo também ser usado para determinacao
de metais alcalino-terrosos. Estes elementos séo distinguiveis pela coloracdo caracteristica que
emitem quando s&o submetidos ao aquecimento numa chama. A fotometria de chama apresenta

interferéncia, sendo a mais importante a de ionizagéo.
+ Fotometria (Ultravioleta)

O Fotdmetro ELE Paqualab € um calorimetro de precisdo com ampla aplicacdo na Quimica
Analitica de correspondéncia de cores. Oferece, portanto, um método instrumental de analise
para uma ampla gama de testes de agua e solo. O Fotdmetro é um instrumento que serve para
medir a intensidade da cor. A luz de uma ldmpada incandescente € passada através de um tubo
de ensaio contendo a solucdo da amostra e, em seguida, através de um filtro colorido em uma
fotocélula. Cinco filtros integrados oferecem uma escolha de comprimentos de onda cobrindo
0 espectro visivel. A luz detectada pela fotocélula e exibida como uma resposta digital, o visor
mostra a porcentagem de transmitancia (%T) - a frac¢do de luz incidente que atinge a fotocélula
(Paqualab, 2005).

4.2.4. Elaboracéo de relatdrio final

Nesta fase, foram reunidas e compiladas todas as informacdes obtidas nas fases anteriores, de
tal modo que se culminou com a producgdo do presente relatorio, cujo titulo ¢ “Estudo da
variacao da qualidade das aguas subterraneas a partir dos parametros fisico-quimicos, no Posto

Administrativo de Bela Vista, Distrito de Matutuine”.
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CAPITULO V: APRESENTACAO E INTERPRETACAO DOS RESULTADOS

Para o controlo de qualidade de &gua para fins domésticos, foram tomadas as normas do
Instituto Nacional de Normalizagdo e Qualidade, IP (INNOQ) e o Diploma Ministerial n°
180/2004, que estabelecem os valores maximos e minimos das suas concentracdes. Vale
ressaltar que as denominacdes Posicdo 1 e Posicdo 2 fazem referéncia a dois pontos amostrados
ao longo do mesmo rio, Rio Maputo. Com base nos resultados das analises laboratoriais

(Apéndice 1), foram analisados os seguintes parametros:

» Parametros fisicos: CV, turvacgéo, pH e dureza total;

» Parametros quimicos: nitrito, nitrato, cloreto, amonia, magnésio e sodio

5.1. Parametros fisicos

5.1.1. Conductividade Eléctrica

Na Figura 11, sdo apresentados os valores de Conductividade Eléctrica (CE) para as fontes das
aguas da area de estudo. Os valores da CE sdo: 181 uS/cm para Posicéo 1, 185 uS/cm para
Posicédo 2, enquanto para o Furo, o valor € ligeiramente elevado, 440 uS/cm. Este valor, para
o Furo, pode indiciar alguma influéncia antrépica. Notar que todas as fontes revelaram valores
acima de 150 pS/cm, que segundo Freddo Filho (2018), podem ser indicios de ambientes
contaminados, 0 que pode gerar sabor desagradavel a agua, afectando directamente sua
potabilidade e capacidade para consumo. Entretanto, esses valores estdo muito distantes do
valor maximo recomendado, que é de 2000 puS/cm, estando dentro do padréo permitido pelas
normas de restricado do INNOQ e pelo Diploma Ministerial n° 180/2004.

Conductividade Eléctrica

Posicao 1 Posicdo 2

Figura 11: Diagrama ilustrativo dos valores de CE das aguas do Rio e do furo.
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5.1.2. Turvagao

Na Figura 12, sdo apresentados os valores de Turvacao para as duas fontes da agua, que sao:
180 NTU para a Posicdo 1, 178 NTU para Posic¢éo 2 e menor que 5 NTU para Furo. Os valores
do rio excedem o limite m&ximo (5 NTU) estipulado pelas normas do INNOQ e pelo Diploma
Ministerial n° 180/2004. A turvacdo da agua esta relacionada a presenca de materiais sélidos
em suspensdo, que reduzem a sua transparéncia (FUNASA, 2014). Ela pode ser provocada
também pela presenca de algas, plancton, matéria organica e muitas outras substancias como o
zinco, ferro, manganés e areia, resultantes do processo natural de erosdo ou de despejos
domésticos e industriais. Segundo Bertolli et al., (2005), quanto maior é a turvagdo, maior sera
0 aumento de matéria organica na agua e consequentemente maior as chances de contaminagéo
por coliformes. Porém, segundo os autores Cunha et al., (2005), a turvacdo é apenas um
indicador da transparéncia fisica da &gua e ndo necessariamente um parametro de potabilidade,
significando que a agua pode ser usada para 0 consumo humano, pois este parametro nao

representa um risco para a satde publica.

Turvacao

Posicdo 1 Posicao 2

Figura 12: Diagramas ilustrativo dos valores da turvagdo para as 4guas do Rio e do Furo

5.1.3. pH
Os valores de pH das aguas do rio e do furo estdo dentro dos padrdes estabelecidos pela INNOQ
e pelo Diploma Ministerial n° 180/2004, que recomendam pH no intervalo de 6,5 a 8,5.
Especificamente, os valores observados sdo de 8 para todas as fontes (Figura 13), conferindo
um caracter ligeiramente basico as aguas. Apesar do caracter basico, os valores estdo dentro

dos padrbes admissiveis.
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Furo
Figura 13: Diagramas ilustrativos dos valores de pH para dgua do Rio e dgua do Furo.

5.1.4. Dureza Total

O gréfico da Figura 14 mostra a Dureza total da d4gua da area de estudo, cujos valores estdo em
conformidade com os padrdes estabelecidos pela INNOQ e pelo Diploma Ministerial n°
180/2004, com os seguintes teores: 36 mg/L para Posicdo 1, 41 mg/L para Posi¢cdo 2 e 76 mg/L
para Furo. Os teores conferem uma Dureza mole para as dguas do rio e, moderada para as aguas
do furo.

Dureza Total

Posicao 1 Posicao 2

Figura 14: Diagramas ilustrativos dos valores de Dureza total para dgua do Rio e 4gua do Furo.
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5.2. Parametros quimicos

5.2.1. Nitratos

Os valores dos nitratos nas analises realizadas estdo em conformidade com as normas
estabelecidas pelo INNOQ e pelo Diploma Ministerial n° 180/2004, cujo limite maximo
admissivel € de 50 mg/L. As andlises indicaram concentraces abaixo de 0,5 mg/L para as
amostras analisadas (Figura 15).

Nitratos

Posicdo 1 Posicdo 2

Figura 15: Diagramas ilustrativos dos valores de Nitratos para agua do Rio e agua do Furo.

5.2.2. Nitritos

Os valores dos nitritos nas analises realizadas estdo em conformidade com as normas
estabelecidas pelo INNOQ e pelo Diploma Ministerial n° 180/2004, cujo valor maximo
admissivel é de 3 mg/L. As analises revelaram concentracGes inferiores a 0,03 mg/L para as

amostras analisadas, como pode ser visto no grafico da Figura 16.
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Nitritos

0.035

0.03

0.025

0.02

0.015

0.01

0.005

0
Furo

Figura 16: Diagramas ilustrativos dos valores de Nitritos para 4gua do Rio e 4gua do Furo.

5.2.3. Cloretos

O gréfico da figura abaixo mostra o comportamento dos cloretos para as diferentes fontes,
apresentando os seguintes valores: 31.91 mg/L para a Posicdo 1, 34.82 mg/L para a Posicao 2
e 77.99 mg/L para o Furo. Os valores revelam concentrac@es dentro dos padrfes nacionais de

potabilidade, cujo valor limite admissivel é de 250 mg/L.

Cloretos

Posicdo 1 Posicdo 2

Figura 17: Diagramas ilustrativos dos valores de Cloretos para agua do Rio e agua do Furo.
5.2.4. Amoniacos
Segundo Ritcher (2009), o amoniaco é uma substancia que pode representar um risco a saude
humana quando presente em niveis elevados na dgua. Ele pode ocorrer naturalmente em aguas
subterraneas devido a decomposicdo da matéria organica, e sua presenca € um factor
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importante a ser monitorado para garantir a qualidade e seguranca da agua para consumo
humano. Os valores observados nas analises das aguas da area de estudo séo inferiores a 0.04
mg/L (Figura 18), estando dentro dos padrbes recomendados pelo INNOQ e pelo Diploma

Ministerial n® 180/2004, que estipula o valor maximo admissivel em 1.5 mg/L.

Amoniaco

Figura 18: Diagramas ilustrativos dos valores de Amoniaco para agua do Rio e agua do Furo.

5.3. Discusséo dos resultados

Os resultados das analises mostraram um comportamento normal das concentracdes dos ifes
analisados. Este comportamento evidencia pouco ou nenhum impacto das actividades de
mineracdo de Calcario para a producdo de cimento naquela area de estudo. Entretanto, as
analises realizadas pelo laborat6rio podem ser tidas como incompletas, ndo tendo incluido os
iGes Calcio, Magnésio e Carbonatos, principais ides que poderiam evidenciar, de forma directa,
a influéncia da mineracdo de Calcério nas aguas subterraneas daquela area. Apesar da Dureza
Total também ser relacionada aos impactos da actividade de mineracdo de calcario devido a
presenca dos iGes de célcio e magnésio na sua composicao, ela ndo pode ser tida como
referéncia devido ao impacto de outros factores, como geologia local. Ademais, as aguas

analisadas revelaram baixos teores ou concentracOes para a Dureza total.

Em relagdo a hidrogeologia da regido, os furos mais proximos sob a gestdo de DNGRH estdo
situados, o mais préximo, a 50 km, tornando a analise comparativa dificil devido a distancia.
Em relacdo a outras fontes, pode ser tomada como referéncia a agua engarrafada e
comercializada, de marca Bela Vista, que dista a menos de 500 m do furo tomado para as

andlises, cujas concentracBes sdo apresentadas no Anexo I. Vale ressaltar que os parametros
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rotulados nesta dgua ndo apresentam todos os parametros, principalmente os i6es Calcio,

Magnésio e Carbonatos.
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CAPITULO VI. CONCLUSAO E RECOMENDACOES

Este capitulo é dedicado a apresentacdo das conclusGes alcancadas apds a avaliacdo da

qualidade das aguas subterrdneas com base nos pardmetros fisico-quimicos, no Posto

Administrativo de Bela Vista, localizado no Distrito de Matutuine, Provincia de Maputo.

6.1. Conclusdo

Considerando-se 0s objectivos propostos, conclui-se que:

v

Com base na avaliacdo dos parametros analisados, verificou-se que todos apresentaram
concentragfes dentro dos limites aceitaveis para o consumo humano, conforme os
padrdes estabelecidos pelo INNOQ e pelo Diploma Ministerial n° 180/2004;

Em relacdo aos furos sob a gestio DNGRH, 0s mesmos situam-se muito distantes dos
pontos de colheita de amostras, fazendo com que ndo fosse possivel fazer nenhuma
comparagéo;

De forma geral, pode-se afirmar que as Posi¢des 1 e 2 assim como o Furo apresenta
uma excelente qualidade de agua, tanto em termos fisicos quanto quimicos, sendo
adequada para fins do consumo humano, conforme demonstrado pelos parametros

analisados.

6.2. Recomendactes

E amplamente reconhecido que a agua constitui o recurso mais valioso do planeta, sendo

essencial para a existéncia da vida. Com o objectivo de aprofundar o entendimento sobre a

qualidade da agua nesta regido, a autora propde a realizacdo de estudos complementares, tais

como.

>

Realizacdo de analises mais aprofundadas que incluam parametros adicionais ndo
contemplados neste estudo, como ides de Calcio, Magnésio, Carbonatos, por serem
indicadores de contaminacao por actividades relacionadas ao calcario;

Monitoramento continuo das aguas da area de estudo, de modo a detectar quaisquer
alteracdes na concentracdo dos parametros de qualidade;

Realizacdo de estudos similares em diferentes pontos da regido, com o objectivo de

obter uma visdo mais abrangente da qualidade geral das dguas da regiao.
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Anexos

Anexo 1. Garrafa de 4gua de marca Bela Vista
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Anexo 2.

Garrafas de 4gua prontas para as andlises.

Parametros | Rio 1 Rio 2 Furo
pH 8 8 8

CE 181 185 440
Turvagao 180 178 <5
Nitratos <0.5 <0.5 <0.5
Nitritos <0.03 <0.03 <0.03
Amoniaco <0.04 <0.04 <0.04
Dureza total | 36 41 76
Cloretos 31.91 34.82 77.99

Anexo 3. Resultados das analises laboratoriais.

47



Parémetro o Uridades -
Cor 15 TCU Aparéncia
Cheiro Inodors Saber
Condutividade 50-2000 phmaoficm
pH 6,5-8,5 Sabor, corrosdo, irritagd

da pela :
Sabor Insipido
Sdlidos totais - 10_06. I mg/l S;Q-Elr, .c.l.:l-rms:'au ‘
Turvagdo 5 NTU Aparéncia, dificulta a
desinfeccdo

Anexo 4. Pardmetros fisicos das &guas destinadas ao consumo humano.
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Limite mdximo

Riscos para a Salde

EMSMEE admissivel Unidades Publica
Amanlaco 1.5 mgfl Sabor e cheiro dasagradavel
Aluminio 0,2 mayl Afecta o sistemal locomotor

' & Causa anemia
Arsénico 0,01 mg/l Cancro da pele
Antiménio 0,005 mg/| Cancro no sangue
Béario 0.7 mgil Vasoconstrigio @ doengas
- gardiovasculares
Boro 0.3 mg/t Gastrogntaritas @ eritramas
Cadmio 0,003 mg/l Vasoconstriglo urinéria
Célcio 50 mg/l Aumenta a dureza da dgua
Chumbo 0,01 mg/l Intoxicagao aguda
Cianeto 0.07 mg/l Bdcio e paralisia
Cloretos 250 mg/l Sabor desagradavel @
comoséo
Cloro residual total 0,2-0,5 meyl Sahor e cheiro desagradével
Cobre 1,0 - mgl IrritagEo intestinal
Crémio 0,05 mal Gastroenterites, hemorragias
& convulsbes
Dureza total 500 mg/l Depdsitos, corrosdo @ espumas
Fasforo 0,1 mg/l Aumenta a proliferag8o dos
microorganismos
Farro total 0.3 mg/l Necrose hemorragica
Fluoreto 1.5 mg/l Afgcta o tecido esquelético
Matéria orgénica 25 mg/l Aumenta a proliferagio dos
_ micro-organismos -
Magnésio 50 mg/l Sabor desagradavel
Manganés 0,1 mg/l Anamia, afacta o sistema
. Nervoso
Mercirio 0,001 mg/l Disturbios renais @ neurclégicos
Molibdénio 0,07 mg/| Distirbles urindrios
Nitrito 3.0 mg/l Reduz 0 Oz no sangue
Nitrate 50 mg/l Reduz o O: no sangue
Miguel. 0,02 mg/l Eczemas e Intoxicagdes
Sddio 200 mg/l Sabor desagradavel
Sulfato 250 mg/| Sabor & corrosdo
Selénio : 0,1 mg/l | Doengas cardiovasculares
Sdiidos totais dissolvidos 1000 mo/d Sabor desagradavel
Zinco 3,0 mg/l | Aparéncia e sabor desagradéveis
Pesticidas totais 0,0005 mg/| Intoxicagdes e distdrbios de
véria erdem
Hidrocarbonetos aromé- 0,000 mg/l Sabor desagradével, intoxicagbes

ticos policiclicos

& distUrbios de varia ordem

Anexo 5. Pardmetros quimicos das aguas destinadas ao consumo humano.
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