Rosaque Jodo Guale

R R A A PR A AN

AR

POTENCIAL DA BACIA DO RIO MOVENE
PARA CONSTRUCAO DA BARRAGEM:

-

Uma Analise Quantitativa e Qualitativa da Agua do Rio

A e

AN PRSI
SO OS2

gt

~

kS

SRS,

e

Trabalho para a Obtengdo do 6rau de Licenciatura em 6eografia

s

\

Universid&de Eduardo Mondlane
Faculdade de Letras
Departamento de Geografia

. ‘.\‘\\
Maputo, Maio de 1999

l &
£
£
3
3
{
3
£
L

Y




Rosaque Jodo Guale

POTENCIAL DA BACIA DO RIO MOVENE
PARA CONSTRUCAO DA BARRAGEM:

Uma Andlise Quantitativa e Qualitativa da Agua do Rio.

“Dissertacdo Apresentada em Cumprimento Parcial dos Requisitos Exigidos
i para a Obtengdo do Grau de Licenciatura em Geografia
na Universidade Eduarde Mondlane”

Supervisora: Dra. Joanne Heyink Leestemaker
(Departamento de Geografia)

Universidade Eduardo Mondlane UEM, - FLCS
Faculdade de Letras . fi= £ 5(?.53'&%#

Departamento de Geografia fpmmR NV 1 Demy]
Maputo, Maio de 1999 6E




RESUMO

.0 presente trabalho constitui uma contribuigdo na 4rea de hidrologia com vista
a tirar beneficios do ciclo hidrolégico natural para os aproveitamentos hidraulicos; a
partir do estudo de caso especifico da sub-bacia do rio Movene, onde o autor faz uma
analise quantitativa e qualitativa da agua do rio para a construgio da barragem (Movene
IT) na bacia hidrografica de Umbeluzi.

O trabalho apresenta antecedentes de alguns estudos com abordagem
diferenciada sobre o tema, onde se enquadra os conceitos fundamentais de analise de
qualidade de agua; e foram analisados e testados alguns modelos na area de estudo,
como “River Basin System WAFLEX”, Modelo Paramétrico Qualitativo de Agua, com
Base nos Critérios ou Padrdes (para ellgricultura e consumo hunamo).

Os resultados obtidos revelam que a variagio espacial e temporal da
precipitagdo, dentro dos limites geograficos naturais determina fisicamente o caudal do
rio Movene, em que a média anual ao longo de 40 anos (1954-1994) ¢ de 2,5 m’/s (78
Mm’/s), aceitivel para a construgdo da barragem projectada (Movene II), com
capacidade de armazenamento de 28 M m’/s aproximadamente; e a qualidade de dgua
na bacia de Movene apresenta niveis aceitaveis para o desenvolvimento das actividades
economicas.

Palavras chaves: Bacia do rio Movene, Quantidade de agua, “River Basin System

WAFLEX”, Caudal, Qualidade de 4gua, Salinidade, Nutrientes poluentes, Coliformes,
Barragem (Movene II), Expans&o do sistema de irrigagao, Consumo humano de 4gua.
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1. Introdugio

1.1.Concep¢io do problema

No contexto geral

‘“A 4dgua é um recurso natural com caracteristicas muito especiais,
indispensaveis ao homem e aos outros seres vivos; e, ¢ componente privilegiado da
propria vida, para além de ser o suporte essencial do ecossistema” (Cunha,1980:1).

A nivel mundial, os actuais problemas que se levantam no dominio de
recursos hidricos impSem a necessidade de evitar que a crescente escassez de dgua
possa constituir obstaculo ao desenvolvimento econémico € social.

Actualmente, as crescentes pesquisas de gua promovidas, a nivel da Africa
Austral procuram incentivar o debate sobre o uso dos recursos~hidricos duma forma
ca&a vez méis integrado na regido austral (¢f DNA,1998:1 ¢ Leestemaker,1998:1); ¢, .
Mogambique, como territério da Africa Ausfral, apresenta um enorme potencial de
recursos hidricos, cujo seu aproveitamento racional pode contribuir para o
des;envolvimento sécio-econdmico, caso contrario, pode criar um constragimento no.
futuro, em relagdo ao crescimento econémicb e do progresso social do pais (cf.
Vaz,1997:3). Pois este, partitha 9 dos 15 rios internacionais da Africa Austral, onde
54% dos recursos hidricos avaliados no pais s@o de origem dos rios internacionais.

Nas Gltimas trés décadas, os paises & montante em relagdo 4 Mogambique té€m
aééviado maior parte do escoamento da é.gué para fins de irrigagio, abastecimento e

para outras finalidades (¢f. DNA,1998:3).




Este contraste e desigualidade no aproveitamento dos recursos hidricos
pdderé influir na quantidade e na qualidade de agua 4 jusante.

O controlo e o monitoramento da ‘qualidade de 4gua dum rio depende -
fundamentalmente dos niveis da sua utilizagio, que sdo influenciados pelas
necessidades de produgdo agricola, consumo humano e industrial. |

Existem vériaé categorias de utiliz:;xc;ﬁo da 4gua: o consumo doméstico,
publico & no processo produtivo (irrigagdo, industria, energia, a pesca ¢ 0 turismo).

Assim, é importante considerar os factores fundamentais que afectam a variag@o dos

caudais e a qualidade da dgua duma determinada bacia hidrogré'lﬁca, para garantir a

satisfacdio positiva das varias categorias na sua utilizag3o.

Ao nivel da bacia de Umbeluzi

Na bacia de Umbelizi' nﬁo. eﬁste um monitoramento profissionalmente
continuo de analise da qualidade de agua, isto pode dificultar a renovagio dos bancos
de dados dos processos hidrolégicos que ocorrem na é4rea da bacia (¢f.
Cﬁonguiqa,1995:183, Matola, 1998:76); para além de falta de dados completos das
estacBes hidrométricas na parte mogambicana; o que torna dificil concluir se houve
ou. nio uma deterioragio da qualidade de agua durante os ultimos anos (¢f

Nilsson,1998:1).

' A bacia de Umbeliizi localiza-se no sudeste da Africa Austral, entre as latitudes 25° 30°S ¢ 26° 30°S" *
e longitudes 31° 00’E e 32° 30’E (Hidroprojecto,1974:5). Apresenta uma érea total de drenagem de
5700 km?, 0 que representa uma distribui¢o aproximada de: 58.2% em Suazilindia; 1.4% em Africa
do Sul e 40.4% em Mogambique (Lopes, 1979 citado por Chonguiga,1995:14), vide mapa 1.
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Ao nivel da area de estudo

Segundo os estudos realizados pela DNA (1983) e SOGREAH (1992) na
bacia do rio Movene propdem a construgio de duas barragens (Movene I e II)?
(DNA,1983:9; SEHA, 1993a: A9-3.6).

Outro estudo realizado por Matola (1998:65) considera também, que para o

desenvolvimento da bacia do rio Movene, constitui uma alternativa aceitivel a

construgdo da barragem Movene II, com capacidade util de 28 Mm® e com _

capacidade total em pleno armazenamento de 35 Mm® aproximadamente
(cf SEHA,1993a:A9-3.6), o que pode constituir uma das viabilidades para o uso e

aproveitamento dos recursos hidricos na bacia do rio Movene.

A agua do rio sempre contém substincias organicas e inorgénicas dissolvidas - -

ou em suspensdo. Algumas substincias sﬁo.incorporadas por processos naturais e
outras pelas actividades humanas, como a agricultura (entre as margens do rio
Mo.venc)3 e a exploragio mineira (as pedreiras 4 montante do rio)*. Em resultado das |
reac¢des quimicas podem surgir outfas substincias derivadas com certo nivel de
poluigdo e contaminaggo.

“A concentragdo dos agentes poluentes e contaminantes dum rio depende da

‘quantidade de materiais que ali sdo langados e da importincia do escoamento do

pfépﬁo rio” (Jessen,1998:37), isto evidencia a necessidade de apresentar uma

contribui¢do das disponibilidades hidricas do rio Movene e analise da sua qualidade

? O estudo de SOGREAH (1982:3) analisa duas alternativas para a construgo de barragens sobre o rio
Movene: a barragem abaixa (Movene I) na ponte de Boane/ via Namaacha e a barragem alta (Movene
1) no *km 20" na represa de Movene, vide ponto 2.7. -

? Vide foto 1. '




Foto 2: As pedreiras 4 montanie do rio podem constituir fontes de polui¢io de 4gua do rio Movene; Estrada
a beira do rio Movone, via pedreira de Tamega, ( foto; Rosaque Guale)




para a materializac;?id dos projectos agricolas sem por em causa o seu ecossistema e
a saude humana.

A anélise da quantidade e da qualidade de 4gua é importante para estabelecer
uma rede de monitoramento e gestdo dos recursos hidricos, para combater e prevenir
os problemas de poluigéo e as cheias (Hsu e Liu,1978:123), Como defende Biswas -
(1978:21) € necessirio antes de desenvolver projectos ligados 4gua efectuar o
monitoramento desta para maximizar os beneficios economicos e minimizar os

impactos ambientais irreparveis no ecossistema dum rio.

1.2 Objectivos do estudo

O objectivo principal do trabalho ¢ avaliar a quantidade e a qualidade da agua do

rio Movene para a construgio da barragem,
Os objéctivos especificos do traball_ﬂo sdo: -
Avaliar a quantidade de agua disponivel no rio Movene, em termos do
regime de escoamento superficial e variagdo do caudal médio;
Analisar a qualidade de agua do rio Movene para a construgio da barragem
(Movene II), para a agricultura e para o consumo humano;
Identificar e avaliar no espago, no tempo e escala os factores determinantes

na qualidade de &gua e, os seus impactos na rega e para o consumo humano

na area de estudo.

* Vide foto 2.
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1.3‘. Pressupostos do estudo

O regime de escoamento do rio Movene & periodo, o que influi na variagio
dos caudais médios mensais, devido a irregularidade da precipitagdo ao longo
do ano; pois, a construgio da barragem sobre o rio pode contribuir para o
armazenamento da agua e controle das cheias durante o periodo chuvoso.

A qualidade de 4gua na bacia do rio Movene apresenta-se ligeiramente salina
ao longo da planicie de Movene e estes efeitos ndo se fazem sentir em relagdo
a montante, devido a diferenciago genética da estrutura pedologica, o que
pode contribuir para a construgdo de barragem Movene‘II, na actual represa
sobre o rio Movene (Km 20) para o desenvolvimento das actividades socio-

econdémicos a nivel local e da bacia de Umbelizi.

2. A area de estudo e os dados

2.1. Limites e localizacio

A bacia do rio Umbelizi é dividida em seis unidades de sub-bacias,
destacadamente: M_njoli, Mbuluzane, Inter-Libombos, Nkalishane, Movene e a
Planicie litoral (Matola,1998:19)°.

A drea de estudo abrange a unidade da sub-bacia de Movene na bacia
hidrografica de Umbeluzi, entre as latitudes 25° 40’ 32”S e 26° 07 42”S,_Ionéitudes
31° 54’ S3”E e 32° 24’ 05”"E. E limitada a Norte pela Vila de Moamba. Ao Sul pela

planicie litoral da bacia de Umbeluzi, Posto Administrativo de Boane. A Qeste é
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BACIA DO RIO MOVENE

Mapa 2: LIMITES E LOCALIZACAO GEOGRAFICA

Fomies: Folhas 98 ¢ 99 4 escala § : 250 000, DINAGECA.
Digitalizaday para o Banco de Dados Geogréfico do DGRH/DNA,
por JNF da Costa ¢ Ebenczério Chongpica, 1992, ROSAQUE J. GUALE, 5/1999
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limitada pela Posto Administrativo de Namaacha e Repiiblica da Africa do Sul e a

Este pelo Matola Rio e Pessene (vide mapa 2).

2.2. Topografia

A bacia do rio Movene ¢ caracterizada a Oeste por relevo encerrado pela
cordilheira dos pequenos libombos, formagdo idéntica a dos grandes libombos, que
estiveram na origem da cadeia montanhosa de Drakensberg na Africa do Sul, com
altitudes entre 200 — 600 metros (vide mapa 5), onde se nota a presenca de riolitos
mais resistentes 4 erosdo do que os basaltos (c¢f Assungio, ef al 1962:17 e
Mountain,1968:131). A Este, o relevo é caracterizado por uma formacgio de dunas
péralelas. A area central, ao longo do Movene a altimetria € 50 metros e, entre os
locais projectados para a construgdo das barragens, Movene I e II, ¢
predominantemente de superficies planas e com pequenas elevagdes, como o caso do

vale de Movene, que sofre inundages temporarias durante o periodo chuvoso.

2.3, Caracteristicas climaticas

Segundo a classificagdo de Koppen, o clima caracteristico da area de estudo
é tropical seco de estepe do tipo Bsw, na faixa ocidental junto da Africa do Sul e na
area de confluéncia entre o rio Movene e o rio Umbelizi € influenciado pelo tipo Bs

(¢f Carvalho,1969:8).

A temperatura minima aproxima 18°C, entre Junho e Julho e, a maxima

aproxima 27°C, entre Janeiro e Fevereiro, 0 que correponde os meses mais
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chuvosos®. Esta situagio climatica possibilita dois ciclos de colheita agricola durante

o ano (Carvalho,1969:8 e SOGREAH, 1992:26).

2.3.1. Temperatura do ar
A temperatura constitui um dos elementos de clima com maior influéncia no
processo de evaporagdo. No espaco, a subida da temperatura implica 0 aumento em

simultdneo da tensio de vapor de agua e a intensidade de evaporacdo

(Azevedo,1949:151).

Grafico 1: Variagdo das temperaturas medias mensais
(Namaacha, Movene )

& & . .0 P P o o
0"@’}5\&&;} s-b&\ié& g \3‘&9 R \‘&P ¥ ?9"&%&5&

meses

|—— Movene ("C) —@— Namaacha O |

Fonte: Elaborado com base em Kassam, A. et al,1981:22. Climattic data bank
and length of growing period analysis.

Para a caracterizacdo da temperatura da area de Movene admitiu-se 08
valores intermediarios correspondendo a uma média de 23,4°C das temperatu'ras
médias mensais das estacéeé de Moamba e Umbelizi (SOGREAH, 1982:26), porque
mostrarem uma certa continuidade do clima na area de estudo. Por outro lado, as

temperaturas maximas de Movene apresentam-se elevadas em relagio a érea

% Vide o grafico 2. Construido com base nas observagdes dos dados da estagdo do Movene, durante o
periodo de 12 anos, de 1967-1980. vide a recapitulagdo dos dados das pluviometrias mensais € anuais
da érea de influéncia do estudo. latitude 26° 03’ 00”S e longitude 32° 23’ 00”E e altitude (ndo
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montanhosa (Namaacha).

A &rea montanhosa ¢ caracterizada por temperaturas maximas mais fracas do que as .

observadas em baixa altitude, e as minimas observadas de Outubro & Margo sdo

igualmente menos elevadas , o que tem como consequéncia global a redugio de

pouco mais de 2°C da temperatura média anual em altitude, relagdo a 4rea de -

Movene (vide grafico 1).
Contrariamente a humidade relativa do ar, a nivel da area de Movene

apresenta-se menos hiimida do que o clima de altitude de Namaacha.

2.3.2. Precipitagdo
A variagdo espacial da precipitagio ¢ considerada dentro dos limites
geogréaficas naturais, ou seja, nas bacias hidrograficas como determinante no

processo de distribuigdo das dguas num espago (Rodriques,1986:33), pois ela é que

proporciona fisicamente o caudal do ric numa unidade espacial.

A bacia do rio Movene constitui o ponto de reférencia duma unidade espacial,
em que a variagdo espago-temporal da precipitagdo apresenta uma irregularidade nos
fenémenos pluviosos, o que se reflecte na quantidade de agua disponivel ao longo do

ano.
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Grifico 2: Termopluviometria da
estacio climatica de Movene

R(mm)=4* T(°C)

O é,o &P D O ~Q<> *00 ) ‘0‘0
& N ¥ &
& @@0@ N q:sp

Ano hidrologico

&8 Precipitacao (mm) —@— Temperatura (‘al

Fonte: Elaborado com base em Kassam, A. et al, 1981:22. Climattic data bank
and length of growing period analysis.

\
A precipitagdo anual de chuvas na éarea de estudo ¢ 722 mm. Pois, o padrdo

de precipitagdo apresenta-se irregular. As chuvas com alguma importincia se
produzem de Outubro 4 Abril, com o maximo em Janeiro e Fevereiro e, 0 minimo
pluvial ocorre entre Junho 4 Agosto, com o coeficiente de variagio acima de 30%

(SOGREAH, 1982:30, SEHA,1993b:A9-3.3).

2.3.3. Evaporagdo em lengol de dgua livre

Os dados da evaporagdo em lengol de 4gua livie em Movene foram obtidos a
partir das observagdes feita em tina (mm), deduzidos pelo coeficiente de 0.7,
enquanto os valores de evapotranspiragéo corrigidos pela FAO e calculados pela

formula de PENNMAN’ séio da estagdo de Umbeliizi e aplicaveis a area de Movene

(SOGREAH, 1982:31),

7 Idem




A 4rea de Movene apresenta uma evaporagdo da agua superficial de 1226 mm
€ uma evapotranspiragio potencial de 1386 mm, o que mostra maior perda de agua,
quando estd revestido de culturas agricolas e outras plantas, em relagio as

quantidades de precipitagdo registadas anualmente (ibid).

2.3.4 Regime de escoamento superficial
| A bacia ao rio Movene ¢ formada. pelos seus principais afluentes: rios
Gumbe;, Mabele;, Maxibobo e Matalha® que sdo pgriédicos ao longo do ano.

Sendo assim, se se considerar que os consumos serdo forte e com a influéncia
da evaporagdo, dado a periodicidade do rio Movene ao longo do ano_pode criar
sequéncia de escoamento nulo ao longo dos anos. Para tal, as perdas de agua por
evaporagio podem ser methor estimadas face ao volume e a area de inundagdo da
albufeira (Movene II) projectada na area de estudo, o que pode facilitar também
aval_iar a quantidade de gua que poderia satisfazer as necessidades de consumo (na
agricultura e doméstico).

SOGREAH (1982:34) analisou uma série de 24 contributos anuais para cada
uma das duas estagdes de Goba e Boane sobre o rio Umbelizi, referente o periodo de
1964-1974, 0 que permitir igualmerﬁe definir os contributos anuais da bacia

intermediaria (2 300 km?), ou seja, 1500 km?, corresponde i bacia total do rio

Movene (vide tabela 01).

% Vide mapa 3.
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Tabela 01:

Contributo do rio Umbelizi em relacéo

a bacia do rio Movene

EstagGes

Area de influéncia e
de drenagem
(km?)

Contributo médio
anual (estimando) em
Mm®

Umbel(zi em Goba

3100

390

Umbelizi em Boane

5400

490

Bacia intermediaria’

2300

100

Fonte: SOGREAH,1982:34, Estudo de Avaliagio do Aproveitamento do .
Complexo Agro-Industrial de Movene

O estudo da SOGREAH (1982) admitiu que contributo médio estimado da
bacia intermediéria é de 100 Mm® e, se se efectuar uma reparti¢cdo deste contributo
proporcional 4 superficie das bacias veﬁentes, ‘a vaga de 4gua escoada é de 43,5 mm,
o que [hes permitiram avaliar os escoamentos anuais, na perspectiva de construgio da
barragem de Movene II, com 675 km? , huma estimativa de contribuig:.’io médio anual

de 29,0 Mm’, em relag&o aos afluentes & montante do rio Movene (vide tabela 02).

Tabela 02: Contributo dos Rios Movene e Impaputo
para a barragem Movene IT

Rios

Superficie 4 montante

(km?)

Contributo estimado

Mm’®)

Movene

629

29.0

Impamputo

540

23.5

Total

1169

52.5

Fonte: SOGREAH, 1982:34, Estudo de Avaliagio do Aproveitamento do
Complexo Agro-Industrial de Movene

Estes contributos foram calculados a partir das chuvas médias mensais
registadas na area de estudo, a partir de dados escolhidos de década,1964-1974,
tendo sido representativo em relagdo ao regime- médio de escoamento, pois a média

das chuvas anuais de 1964 & 1974 é de 692 mm, contra 650 mm sobre um longo

1




periodo (1951-1977), com flutuagdes extremas nos seus valores anuais.

Assim, o contributo médio anual do rio Movene no local em que foi
projectada a barragem é avaliado em 33 Mm® (tabela 03), para o periodo de 1964-
1974 e o contributo avaliado sobre o longo periodo de 1954 4 1978 é de 29 Mm®
(SOGREAH, 1982:36).

O exame da tabela 03, mostra que ao longo dos anos o rio Movene sofre
escassez de agua, pois as contribuigdes do rio Movene, se se considerar o regime das
chuvas, ocorrem entre os meses de Outubro & Abril, com escoamento significativo
em Janeiro e Fevereiro e, a partir de Maio o caudal do rio tende a diminuir até o més

de Setembro, onde o escoamento superﬁbial do rio chega a ser nulo.

? Cerca de 65,2% da bacia intermedidria pertence o total da bacia do rio Movene.




Tabela 03: Cdlculo dos contributos do ric Movene
na barragem projectada (Movene 1)
Out. Jan. Abr. Jul. Total Vaga de

Nov. Fev. Mai. Ago. Anual Agua
Dez. Mar. Jun. Set, : Annal (mm)

1964-65
Chuva média (mm) | = 216,1 157,9 50,0 73,4 4915
Contributo (Mm® ) 5,0 0,0 0,0 0,0 5,0
1965-66 -
Chuva média (mm) 1562 | 6208| 69,6 41,31 8879
Contributo (Mm® ) 0,0 84,0 0,0 0,0 84,0
1966-67
Chuva média (mm) 1816 | 5530 815 69| 8230
Contributo (Mm® ) 0 68,0 0,0 0,0 68,0
1967-68
Chuva média (mm) 165,3 319,1 51,2 59,8 596,1
Contributo (Mm’® ) 0 200] o, 0,0 20,0
1968-69 -
Chuva média (mm) 1483 |  320,0 7631  742,8
Contributo (Mm? ) 0 9.4 0,0 0,0 9.4
1969-70

Chuva média (mm) 303,5 67,5 449.0
Contributo (Mm? ) 18,2 0,0 18,2
1970-71
Chuva média (mm) 1588 | 2433 5578
Contributo (Mm* ) 0 2,9 2,9
1971-72

Chuva média (mm) 293,1 540,7 1023,9
Contributo (Mm®) . 16 67,0 : 83,0
1972-73 -

Chuva média (mm) 163,6 162,6 628,5
Contributo (Mm’® ) 0 0,0 0,0
1973-74
Chuva média (mm) 3633 2899 719,5
Contributo (Mm" ) 27 16,0 |- 43,0

Valores médios
Em (10 anos) .
Chuva média (mm) 2150 | 3269 944 558 | 6921
Contributo (Mm’ ) 6,6 267]. 00 0,0 33,3

Fonte: SOGREAH, 1982:43-44, Estudo de Avaliagio do Aproveitamento do
Complexo Agro-Industrial de Movene;
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2.4. Solos

Segundo a legenda e nota explicativa de carta dos solos, combinadas com os
mapas 1:50000 e 1:250000 (INIA,1993) foram identificados para a area de estudo a
predominéncia dos seguintes grupos de solos agrupados: solos de planicie arenosa,
baséfticos e riolitiéos da cadeia vulcénica dos libombos, de coluvides argilosos, de
aluvides, de pedimento de mananga com cobertura arenosa de espessura variavel,
sobre plataforma de seixos rolados, de post-mananga e de grés e areias
avermelhadas'®. -
| Na formag3o montanhosa dos peqﬁenos libombos, é notdvel a existéncia de
solos rioliticos e na depressdo de inter-libombos, incluindo a depressdo do vale do

Movene, predominam solos argilosos de origem basaltica.

2.5, A Vegetacgio Natural

Na bacia de Movene, a vegetagio natural dos limites das areas cultivadas e de
plantag3es, apresenta vestigio de desflorestamento, com maior destaque as matas
baixas abertas com extractos graminosos associados, Themenda triandra e Turbina

oblongata (SOGREAH,1982:98; Hatton, SEHA 1993b:A9-5.12 ¢ Couto,1997:10).
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2.6. Uso da agua

A facilidade de acesso a 4gua nas comunidades populacionais na bacia do rio
Movene diferencia-se de um lugar para outro, como por exemplo, a populagio
situada no Posto Administrativo de Baone e Mafuiane'', recorre a dgua do rio para o
consumo domeéstico.

Embora, os furos localizados nestas comunidades contribuem para diminuir o
percurso de grande distincias & procura de 4gua para o consumo diario, eles ndo
satisfazem as necessidades da populagdo. Nota-se que duma forma genérica, que a
maioria da populagdo rural usa a dgua nfo canalizada dos pogos e furos, fontenérias e
do rio; o que pode ocasionar surtos de doengas, como colera, diarreias, mé.lé.ria e
entre outras.

A agua do rio, principalmente no vale de Movene tem sido utilizada para a
irrigac,;ﬁo, mas ela continua a ser um factor limitante para o desenvolvimento da

agricultura a nivel da bacia, devido a periodicidade do ric ao longo do ano'2.

2.7. A barragem projectada sobre o ric Movene

Na bacia do rio Movene™ foram elaborados planos pela SOGREAH (1982) e
SEHA (1993) que apresentam as viaBilidades para o aproveitamento dos recursos
hidricos na bacia, que consistem na construgdo de duas barragens sobre o rio

Movene, para estabelecer a rede de irrigagdo do complexo agro-pecuério de Movene.

" Vide fotos 7 e 8. Cerca de 45% da populagio da 4rea de influéncia directa do rio Movene, situa-se

no Posto Administrativo de Baone ¢ Mafuiane, vide gréifico 24 .

12 Vide fotos 1 € 5.

1 O rio Movene ¢ o principal tributirio no térritrio mogambicano da bacia do rio Umbeliizi com uma
15




Foto 5: Machambas de agricultores ac longo do vale de Movene, sofrem inundagdes regulares do
rio Movene, durante o periodo de intensas chuvas ( foto: Rosaque Guale)

Foto 6: O uso ¢ aproveitamento da agua, para irrigagdo de culturas, ¢ mais not6rio ao longo do
vale de Movene por agricultores privados ( foto: Rosaque Guale).




Foto 7: A populagdo usa a 4gua do rio para tomar banho, lavar roupa, beber € para outras
finalidades domésticas, E8 — Ponte de Boane, rio Umbelizi ( foto: Rosaque Guale).
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Foto 8: Agua do rio ¢ usada também pelo gado, E8 — rio Umbelizi ( foto: Rosaque Guale).




No desfiladeiro formado pelo rio Movene na sua travessia dos Pequenos
Libombos, foi projectada a barragem alta (Movene II), com cerca de 89 metros de
alfuré, que teria armazenamento das aguas dreﬁadas dos principais afluentes: Gumbe;
Mabele (ou Mabolahola) e Maxibobo, com capacidade de armazenar 28 Mm®
aproximadamente a agua no fim do periodo chuvoso.

Pois, os antecedentes revelam que as condi¢des topograficas sdo aceitaveis
para a construgiio da barragem, como jé tinha sido construida no local, em‘ 1969, a
represa de Movene ™, localizada 4 100 metros da estrada nacional n°251, ponte “km
20 a 55 kilometros da cidade de Mabuto, com finalidade de abastecimento de. gado
da regido de Movene. Actualmente, a represa apresenta maiores erosdes na margem
directa, como resultado das intensas chuvas caidas entre 1974-1976 (¢f SOGREAH,
1982:21; DNA,1983:4 ¢ SEHA,1993a: A9-3.6),

Outra alternativa foi de construgdo da barragem baixa (Movene I) na ponte de
Boane/via Namaacha, com cerca de 84 metros de altura, que seria regulada apenas
pelos escoamentos do rio Movene. Devido as condigdes topogragicas, essa
alternativa foi considerada como a mais dispendiosa em relagio a primeira de
Movene II.

Portanto, no &mbito de aproveitamento da bacia de Movene foi admitida a
hii)étese de realizagdo do projecto de barragem dita de Moamba, sobre o rio
Incomati, que tornaria ‘explorével durante o ano inteiro, em beneficio das terras

compreendidas entre o rio Incomati e o rio Matalha (um dos principais afluentes do

drea de 1472 kin? (Matola,1998:14).
' A represa de Movene ¢ uma obra de betdo de gravidade localizada no ponto: longitude 32° 16°00
E” e latitude 25° 50° 50™S. vide as fotos 9 ¢ 10.
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Foto 9 e 10: Arca projectada para a construgo da barragem Movene 11, a represa
sobre o rio Movene, no “km 20" ( foto: Rosaque Guale).




rio Movene), o que acarretaria uma condugdo de 4gua por gravidade de 45
kilometros aproximadamente, para um caudal de 6,5 m’/s (ibid).

As analises efectuadas pela SOGREAH (1982) e SEHA(1993), conclui-se
que a alternativa de Movene II, seria a mais prioritéria, em termos de optimizagio
dos custos das actividades agricolas e industriais no futuro, quanto ao montante total
de investimentos (barragem, estagdes de bombagem, canais primarios), a superficie
total irrigada € o investrimento por hectar (c£SOGREAH, 1982:21 e SEHA,1993a:
A9-3.6). |

3. Enquadramento tebrico e conceitos

3.1. Antecedentes

Existem na bacia de Umbelizi vrios estudos sobre.a quantidade e qualidade
de 4gua, com a abordagem diferenciada e orientada para a barragem dos Pequenos
Libombos, que podem servir de odentagﬁé, para o caso da bacia do rio Movene.

Entre 1972 — 1985 foram colhidas amostras na estagio E-395 no rio
Umbeluzi e a partir de 1985 nfo existe referéncia de analise da qualidade de agua do
rio; s6 em 1987 foram feita 5 amostragens bacteriologicas e fisico-quimica
conduzidas numa perspectiva imediata para a avaliagdo da potencialidade e a
qualidade de 4gua da albufeira dos Pequenos Libombos que estava em construgio.

Em Janeiro de 1988 foram determinados alguns parimentros da qualidaﬂe de
agua pelo actual Departamento de Biologia da Universidade Eduardo Mondlane
(Oliveira,1988:3 e Hatton, 1993:10). A partir deste periodo nota-se estudos

frequentes de avaliagdo de qualidade de-agua do rio Umbeliizi entre Goba (E10) &
17




Boane (E8).

Os estudos efectuados a partir de 1982 mostram que o processo de
mineralizagio aumenta significativamente no rio Umbelizi, quando considerado os
limites de extremos de variagdo com lo nivel de salinizagdo (Robelus,1984:1;
Oliveira,1988:20; Mussagy,1990:38; Nombora,1991:2, Hatton, et al,1993:43),
devido o desenvolvimento das éctividades agricolas 4 montante do rio,
particularmente em Suazilandia. )

Sundstrom (1992:128) na barragem dos Pequenos Libombos, admitiv a
existéncia de contaminantes quimicos (como: nitrogénio; fosforo), classificando-a
como um lago com efeito de eutroficagio, para além de considerar que na pianicie
litoral da bacia de Umbeltzi a qualidade de 4gua é afectada pelas actividades
humanas ao longo do rio. Esta analise apresenta varios parimetros da qualidade de
agua; isto mostra que é importante estabelecer uma relagfio entre as caracteristicas da
dgua e os niveis de polui¢do gerados pelas as actividades humanas.

Mas, Chonguiga (1995:128) no monitoramento dos paridmetros de agua |
considerou ndo existir elevado teor de contaminantes, segundo os padries da
qualidade de agua" para o consumo humano, mas admitiu a existéncia de
contaminantes orgénicos e recomendou a extensio de monitoramento dos pardmetros
de 5gua, para evitar os perigos e aumento de substéncias téxicas no futuro.

Miambo (1996:59) admitiu também a mudanga da qualidade da 4gua, devido
o aumento de sedimentos e a concentragdo de compostos quimicos, como resultado
dalintrusﬁo salina; reducdio do caudal de 4gua doce de Umbelizi a jusante da

barragem, para além de fertilizantes aplicadoé na agricultura, estarem a contaminar

15 Os padrdes de qualidade de 4gua para o, consumo humano considerados sio da Organizagdo
' 18
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as aguas subterrdneas na regido da planicie litoral, tornando-a imprépria para o
consumo humaro.

Estes estudos indicam a tendéncia da coptami'nagﬁo da 4gua do rio, em termos
de causas e efeitos que podem surtir no futuro e, apresentam com maior enfoque o
problema de qualidade de 4gua, como resultado de desenvolvimento das actividades.
agricolas ao longo do rio. No entanto, ndo se podem considerar suficientes para
determinar o nivel de deterioragio da qualidade da 4gua durante os l’ﬂtimos anos na
bacia de Umbeluzi, no territério mogambicano, particularmente nas sub-bacias de
Nkalishane, Movene e na planicie litoral.

A 4gua do rio Movene pode apresentar riscos em termos de quantid;'clde e
qualidade, devido variagio dos factores de clima em relagdo a area de drenagem da
bacia, o que torna o periodo seco com escassez de 4gua e o periodo chuvoso com
inundag3es e cheias. |

Desté modo, com o projecto del.construc,e'io da barragem pode-se feduzir os
riscos das cheias e garantir a instalagfio e o funcionamento dos sistemas de regadio a
nivei da bacia; embora, um provivel aumento das actividades agricolas,
assentamentos humano e animal na vizinhanga do rio, podem conduzir a
contaminagdo do rio e aumento da condigdo eutréfica da barragem, como revelam os
estudos da qualidade de 4gua na barragem dos Pequenos Libombos.

Em termos de disponibilidade hidrica para a bacia do rio Movene, os estudos
revelam que o escoamento do caudal do rio é quase nulo, talvéz devido a fraca

contribui¢io da area de 78 Mm®/ano (para 1472 km?), como foi referido no ponto
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Mundial da Saide (OMS) e da Direcglio Nacional de Agua (DNA).




Nota-se também, que os projectﬁs ésboqados pela SOGREAH (1982) e SEHA
(1993) refefem que a area de irrigagio :“N” (a0 longo do rio Movene) definida pela
MONENCO (1981), que mostra o potencial da bacia do rio Movene para a
construgdo da barragem Movene II com a capacidade adicional de abastecer dgua
para a irrigagdo de 970 & 1800 hectares, integradas nas 11500 hectares
aproximadamente, avaliadas como terra suscetivel & produgio agricola ao longo Ida
bacia hidrogréfica do rio Umbelizi em territério mogambicano, (cf SEHA,19932I1:A9-

3.6; Hatton e Couto,1997:1 e Matola, 1998:65).

3.2. O conceito: qualidade de Agua

A qualidade de dgua ¢ definida pelas suas caracteristicas fisicas, quimicas e
bioldgicas, que a partir das quais se pode avaliar o uso especifico da 4gua, para a
irrigagdo agricola, para o consumo humanb, do gado e para- a industria.

Nota-se que os usos especificos da 4dgua tém diferentes necessidades de
qualidade. Por exemplo, a qualidade de 4gua dum rio pode ser usada com sucesso
para a irrigagdo, porque transporta sedimentos e nutrientes, € ndo ser aceitavel para o
consumo doméstico se esta ndo ¢ tratada para remover os sedimentos. Similarmente,
a 4gua avaliada como excelente para o uso doméstico pode ser corrosiva para o uso
industrial, quando esta nfio ¢ tratada para a remogo do poter_xcial da corrosdo (Ayers
e Westcot,1985:1).

As diferentes necessidades de uso da agua determinam os parimetros

especificos da qualidade da 4gua. Assim, as abordagens e as metodologias referidas
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pelos vérios autores sobre a qualidade sdo baétante diferenciadas a partir dos seus
objectivos especificos definidos nos estgdos.

| Hofkes, ef al (1983:374) consideram também que a qualidade de agua é
determinada pelas concentra¢des de coﬁtmninantes bioldgicos, quimicos e fisicos. Os
autores argumentam que os contaminantes biolégicos resultam dz—is actividades
humana e animal e de alguns processos industriais.

Estas fontes contribuem para a degradagio da qualidade de agua. Pode-se
considerar que a rﬁaior poluicdo das aguas resuita da actividade humana.

Ayers e Westcot (1985:2), no estudo especifico da qualidade de agua para a
agricultura, consideraram que a salinizagio, a taxa de Ainﬁltraqﬁo da égﬁa, a
toxicidade dos ides especificos da 4gua no solo (sodio, cloro e boro) e miscelaneas de
concentragdes de nitrogénio, bicarbonatos, criam os principais problemas na agua.
Os autores argumentam, que os problemﬁs em geral da qualidade de 4gua, resultam
doltipo e grau de modificagdo do solo, clima e rotagio de culturas, para além das
fracas habilidades e conhecimentos que varios usuarios tém da agua.

Field e Collier (1998:18) procuram sintetizar que o aspecto principal para
determinar a qualidade de dgua ¢ a salinidade que contém limites aceitaveis, do que
os niveis de sodio, cloro e outros elementos associados, embora notavelmente, o boro
quando apresenta um nivel alto pode afectar o crescimento das plantas ou a estrutura
do solo. Portanto, estes autores definem também a qualidade de agua numa
perspectiva para o desenvolvimento das actividade agricolas.

Pegram ¢ Palmer, (1996:1) ao estudarem os impactos ambientais na
qualidade de 4gua do rio Sabié, considefam trés pontos principais para analise da

qualidade de 4dgua: a observago histérica da qualidade de 4gua, parimetros gerais do
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ambiente (temperatura, salinidade, pH, turvagio, nutrientes, oxigénio dissolvido e
coliformes fecais) e a toleréncia especifica dos dados locais do rio. O que revela que
o estudo da qualidade de agua requer uma avaliagio de 'antecede;ltes e 0
conhecimento das modificagdes do escdamento do rio ao longo do tempo.

O conceito de qualidade de dgua difere de autor para autor, dependendo dos
seus objectivos no tratamento do termo “qualidade de 4gua”, que é influenciado pela
atrib'uit;ﬁo da importéncia da propria égﬁa. Por exemplo, os agrénomos consideram
que a 4gua é necessaria para o crescimento das plantas e permite a mistura do solos
pela precipitagio, embora o abastecimento natural varie em diferentes regides
climaticas, portanto tem sido concebida como importante para a irrigacéo. Enqﬁanto,
para o biolégo a agua ¢é inevitdvel para a existéncia da vida na terra
(Korte,1977:12); e, o gedgrafo pode conceber a dgua (precipitada) como elemento
do clima, que proporciona e determina fisicamente a existéncia do caudal dum rio
(ibid).

| Entretanto, no contexto geral a 4gua tem sido vista em termo de novas
necessidades de uso e aproveitamento, o que determina o valor da sua anilise e

avaliagdo quantitativa e qualitativa.

3.2.1. pH e Conductividade eléctrica

pH (unidades) - representa a actividade do iio H' livre nio ligado aos carbonatos ou
outras bases. A resisténcia total da 4gua as variagOes de pH é medida pela
alcalinidade. O pH das 4guas naturais varia na maioria dos casos, entre 4,0-9,0. A
égué.natural apresenta sempre uma alcalinidade (mg/l de CaCO;),' geralmente devido
a presenga de bicarbonatos e carbonatos . ou ﬂe hidroxidos em condigBes
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particularmente alcalinas. Para avaliar correctamente as caracteristicas da dgua no.
seu conjunto o valor de alcalinidade deverd estar de acordo com o resultado das

outras determinages.

Conductividade elétrica (Omho/cm) - mede a capacidade que uma solugio tem para
transmitir uma corrente eléctrica e depende da temperatura e da concentracdo total de
substancias iénicas dissolvidas. Esta medida d4 uma indicagio do conteido salino da

agua.

3.2.2. Anides e Catides (mg/l)

A dissolugdo de substéncias ionicas na agua determina a presenga em s;lugﬁo de
anides e caties. Em condigdes normais os anides mais abundantes na 4gua
sdo:cloreto (Cl-), bicarbonatos (HCOy), sulfato (SO4” ), nitratos (NO5~ ), fosforo
(PO*,) e os catides presente em maior concentragio sio: sodio (Na?"), célcio (Ca®,
potésSio (K*"), magnésio (Mg®*) ¢ amoniaco (NH,"), na pritica, apenas estes, sio

suficientes para estabelecer uma boa aproximagio da qualidade de agua

(LNHAA, 1997:11-A).

3.2.3. Coliformes totais (NMP/100 mi)

O grupo de coliformes compreende todas as bactérias gram-negativas com forma de
bastonete, aerdbicas e anerébicas faculativas, ndo esporuladas que em menos. de 48
horas fermentam a lactose a 35-37°Crcom produgdo e gas acido e aldeido. As
bactérias coliformes sfio os indicadores bacteriolégicos mais usados na analise da

qualidade de dgua e, em condigGes normais a agua usa para consumo humano, em
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duas amostras consecutivas, relativas ao mesmo local, nio se devem detectar

coliformes (ibid).

3.3. Os modelos usados na andlise de sgua

Neste ponto apresenta-se a abordagem de alguns modelos usados para a avaliag3o da

quantidade e da qualidade de agua do rio. que a seguir estio descritos.

3.3.1. Modelo “River Basic System WAFLEX"

O Modelo “ River Basin” foi construido com base no Modelo WAFLEX
desenvolvido por Savenije em 1990 e tem sido aplicado na DNA por técnicos e
especialistas para o estudo das bacias hidrograficas (Matola,1998:32).

Este modelo é baseado na simulagio dos dados em rede de sistema
programado no computador, em forma de células ou folhas de calculo. O sistema do
modelo admite dois mddulos; médulo de brevisﬁo dos escoamentos do rio e médulo
de ﬁbastecimento da 4gua (¢f Matola, 1998:31).

| O modelo permif.e a extrapolagdo dos dados registados ou existentes, para
uma determinada estagdo hidrométrica ou unidade espacial com caracteristicas
geogréficas relacionadas, com base na defini¢do de cendrios; o que supera a falta de
informagdo nesse local. A desvantagem relaciona-se com a falta de precisio na
simulagdo de cenarios; em caso de dados registados forem de menos de 30 anos ou

incompletos.




3.3.2, Modelo Paramétrico Qualitativo de /igu_a, com Base nos Critérios

O modelo consi;',te na colecta de amostras de Agua para posterior anélise
laboratorial dos parimetros que definem as caracteristicas fisicas'® (cheiro, car, pH,
conductividade eléctrica, turvagio e oxigénio disselvido), quimicas (nitratos, ﬁitritos,
cloretos, fluoretos, bicarbonatos, carbonatos, sulfato, ortofosfato, fosforo total,
hidféxidos, silica, diéxido de carbono, matéria orgénica oxidavel, COD “Chemical
Oxygén Demand”, BOD “Biological Oxygen Demand”, azoto total, hidrogénio
sulfurado amoénio, sédio, potassio, calcio, magnésio, ferro total, dureza total, dureza
temporaria, dureza permanente, séiiﬁos totais, solidos suspensos e sélidos
dissolvidos) e microbiolégicas (coliformes totais, coliformes fecais, estreptococos
fecais, salmonella, vibrio colera, pseudomonas aureginosas e estaphylococus aureus)
(Wa&s e Halliwell, (s/d:340-343, Camp e Meserve,1974:149, Egan, 1977:101).

Este modelo foi aplicado na bacia de Umbeluzi para o estudo da Albufeira
dos Pequenos Libombos com base nos padrdes ou critérios definidos'’ de qualidade
de égua. Existem padrSes para a agricultura, o gado e as aves, a industria, o
consumo humano, a pesca e a recreagdo principalmente, que permitem comparar os
resultados  obtidos com ajuda do guiio ou normas estabelecidos para um
determinado uso da 4gua (cf, OMS,1978:60-70, WHO,1984a: 253-310 ¢ Ayers e

Westcot,1985:10).

'6 Actualmente, algumas caracteristicas fisicas e quimicas da 4gua, podem ser medidads directamente

no campo, dependendo das condigdes dos instrumentos adequados, como os diferentes equipamentos

de “water test kit”, Ben Meadows Company (1998:232),

'’ Os padrdes definem a selecgfio dos elementos que devem ser analisados laboratorialmente, com
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3.3.3. Modelo de Ordem Estatistico para Avaliagéio da Qualidade de Agua -

Ohgaki e Matsumoto (1978:157) aplicaram o modelo de ordem estatistico
para estimar a probabilidade de distribuigio de poluentes organicos no rio Abukuma
em Japdo. O estudo consistiu no régisto de observa¢des ao longo de intervalos
mensais; 12 amostras observadas em 196_5 € 36 amostras em 1973 e, constatou quea
introdugﬁo deste modelo requeria elevado niimero de amostras para satisfazer o
controlo da polui¢do da 4gua; isto &, dados representativos de um certo periodo em
cada estagdo do rio. Portanto, 0 modelo de ordem estatistico tém sido mais utilizado

na hidrologia para estimar os intervalos de ocorréncias das cheias e secas (ibid).

3.3.4. Modelo Matemdtico para Andlise da Qualidade de Agua

O modelo foi usado na Suécia ¢ em outros paises da Europa, adaptado pela
“Swedish Water Court”. A aplicaq:ﬁb do modelo requer um sistema de
monitoramento da qualidade de 4gua, e a mais bisica consideragio ¢ o
estabelecimento de limites da 4rea, onde actuam os factores determinantes nas
muda_ngas fisica, quimica e biolégica dé.,égua. O modelo permite uma combinagio
dos processos de tratamento em fungo dos niveis da influéncia dos factores dentro
da area estabelecida (Tebbutt,1978:34).

Este modelo visa fundamentalmente a avaliagio imediata dos efeitos e custo-
beneﬁcios da qualidade de 4gua para uma determinada comuﬁidade, 0 que envolve a
avaiiag:z’io monetaria, .mas ndo estabelece uma certa relagio com as questdes

ambientais dum sistema do rio e do impacto dos niveis de contaminag#o.

efeitos nefisticos para uma determinada utilidade de 4gua.




3.3.5. Outros Modelos para Propésitos de Qualidade de Agua

IFIM, “Instream Flow Incremental I\/lIethodolc\gy”is

apresenta varios modelos que
podem ser aplicados para a analise da qualidade de é&gua e outros estudos
relacionados com o escoamento superficial do rio. Actualmente é considerado como
metodologia e/ou modelos mais sofisticado e cientificamente aceitavel para simular e
anﬁl'iéar a evolugio dos efeitos de variagdo de'escoamento do caudal e estrutura do
rio, qualidade de agua, temperatura e  avaliagio das espécies aquaticas
(Tharme,1996:39).

A aplicagdo do modelo € variavel, dependendo dos cenarios e objectivos
pretehdidos para uma determinada invéstigagﬁo, o qual exige uma combinagdo de
aspectos hidraulicos; hidroldgicos e dados bioldgicos na sua abordagem (cf
Chin,1978:105). |

Este modelo apresenta vantagens em termos de possibilidade de simulagdo dos
dados e de variantes, o que pode facilitar a previsio de cenarios da variagdo da
qualidade de 4gua ao longo do tempo, mas as desvantagens relaciona-se com os
custos e tempo para a programacio e a computarizagdo dos dados que se pretende
analisar, ndo obstante, 0 modelo requer caracteristicas detalhadas do sistema do rio e

exige encargos financeiros elevados na sua aplicagdo (Tharme,1996:82).

"® Originalmente, o Modelo IFIM foi desenvolvido e direccionado para IFRs (Instream flow
Requirements of Rivers), com finalidade de inventariar as espécies de peixe nos rios € mais
recentemente foi adaptado para outras finalidades, como a manutengfo da qualidade de 4gua do rio.
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Na area de estudo, a analise da'dua.ntidade de agua baseou nos dados obtidos
pelo Modelo “River Basic System WAFLEX”, aplicado por Matola (1998:31-32)
que permitiu obter resultados das médias mensais do caudal do rio Movene, para um
peribdo de 40 anos (1954-1994), a partir da correlagfio das duas estagdes E-395 e
E8",

A anilise da qualidade de agua foi com base no Modelo Paramétrico
Qualitativo de Agua; e foram adoptados parametros da FAO (guido 1) e OMS (guiio
4)*, 0 que permitiu combinar os resultados obtidos com as caracteristicas fisico-

geograficas da area de estudo, como se refere na metodologia.

4. Metodologia

4.1. Material usado
| Foram usados mapas topogréficos e tematicos (cartas topograficas e de solos
na escala 1:.50 000 e 1:250 000), obtidos nas instituicdes oficiais (DINAGECA,
INIA), para a localizag3o e confrontagiio dos com os dados observados no campo, o
que permitir a elaboragdo dos mapas e a caracterizagdo da area de estudo
* Foi usado também material de medigio, termémetro, fitamétrica, colectores
de amostras de agua e do solo (como se refere no trabalho de campo) e méaquina

fotografica.

' Vide tabelas 6-10 em anexo.
* Vide guifo 1 ¢ 4 em anexo.




4.2. Trabalho de campo

O trabalho de campo tinha como finalidade de atingir objectivos déﬁnidos,
confirmar e testar os pressﬁpostos apresentados no ponto 1.3; e consistiu na colecta
da; amostras de agua e de solo na érea‘ de estudo, em locais previamente
ideﬁ‘c.iﬁcados. Foram observadas também as vérias formas de uso da 4gua do rio
como a irrigagdo agricola, consumo humano e o comportamento dos principais
afluentes da bacia do rio Movene (Gumbé, Mabele, Maxibobo e Matalha) e a sua
relagio com as caracteristicas fisico-natt_irais no espago. -

Foram colectadas no total 18 amostras de dgua em duas fases®': fase 1,
24/11/ 1998, 10 amostras® e fase 2, 0_8/03/1999, 8 amostras. A supressio do nimero
de amostras na fase 2, deveu a diferenciagio de qualidade dos resultados obtidos nos
laboratérios do MISAU e de Aguas de Maputo, em termos de satisfagdio dos
parametros desejados. Assim as ambstras da fase 2 foram analisadas apenas no
LNHAA (vide tabelas 4,5,6). A temperatura das amostras da agua do rio foi medida
localmente com termémetro.

Em relag@io as amostras de solo, foram colectadas 6 amostras em dois locais
(vide mapa 4), previamente definidos para a constru¢io das barragens (Movene I e
D).

Foram também realizadas as entrevistas informais aleatoriamente com alguns

habitantes locais (em grupo ou individualmente) sobre o uso da 4gua do rio.

# As amostra foram colectadas nas pontes de Boane (E8), Mafuiane, Boane/Via Namaacha (E12), Rio
Movene (km 14), Rio Movene (E14, ki 20) e Via Moamba, vide mapa 4.
% Das 10 amostras, 7 foram analisadas no LNHAA e 3 no Laboratério de Aguas de Maputo (vide
tabelas 11, 12, 13, 14, 16 e 17). '
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i) Procedimentos de colecta das amostras de dgua®

As amostras de agua para analise fisica e quimica foram colectadas nos rios
Movene e Umbelizi em frascos de plastico de 1,5 litros cuidadosamente lavados e
pass.a'dos no local 2 & 3 vezes com agua 4 analisar por imersio directa de frasco numa
profundidade de aproximadamente 30.centimetros no local afastado das margens do
rio, com a boca do frasco destapado dirigida ao sentido contrario da corrente. Feita a
colecta, os frascos foram rotulados com as seguintes identifica¢des: (1) local da
colecta, (2) data e hora , (3) codigo do campo e (4) nome do colector.

As amostras de dgua para analise microbiolégica foram colectadas em frascos
de vidro previamente esterizados nas estufas no laboratério do MISAU, durant;: uma
hora & 170°C, com capicidade de 0,5 litro. A técnica de colheita das amostras
utili.zada foi a mesma & anterior de imersdo directa. As tampas foram embrulhadas
em papel de aluminio e amaradas com cordel com pedago de algoddo embebido em
4lcool e enrolado na extremidade de uma pinga suficientemente comprida. Accionou-
se 0 mecanismo que permitiu a abertura do frasco sé depois de mergulhado.

Depois da colecta, as amostras foram conservadas em refrigeragio de 4°C
aproximadamente até a chegada nos laboratérios do MISAU e Aguas de Maputo,E.E

no periodo de seis horas.

3 Vide foto 3.




BACIA DO RIO MOVENE

Mapa 4: LOCAIS DE COLECTA DAS AMOSTRAS
DE AGUA E SOLO

Foutes: Folhas 98 ¢ 99 4 escala 1 : 250 000, DINAGECA. Trabalho de Licenciaturs an Goografis UEM
Digitatizadas para o Banco de Dados Geogrifico do DGRIVDNA,
por INF da Costa e Ebenezério Changuica, 1992 ROSAQUE J. GUALE, 5/1992
Posiglic das amostras lidas com GPS por Rosaque J. Guale a 24/11/1998 ¢ 8/3/1999.




Foto 3: Procedimento de colecta de amostras de dgua, na Ponte de Boane, via Namaacha,
depois da queda da chuva , no dia 07.03.99, ( foto: Francisco Tauacale)

3
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Fotoe 4: Procedimento de colecta de amostras de solo, nas aproximidades da represa de Movene,
no “km 20” ( foto: Francisco Tauacale)




ii} Procedimentos de colecta das amostras de solo™

As amostras de solo foram colectadas com verruma manual e pequena pa, nas
proﬁhdidades de entre 0-20, 30-60 e 60-100 cm. As amostras foram identificadas
em termos de ponto de proveniéncia, nimero do campo e a profundidade, e depois,
foram conservadas nos plasticos de 300 x 270 mm. Cada amostra com o peso de

500 gramas cada aproximadamente® e, estas foram analisadas no laboratério do

INIA.

4..3. Modelos aplicado na 4rea de estudo

Para atingir os objectivos tragados foram aplicados os modelos “River Basic
Sys;tem” e Paramétrico Qualitativo da Agua, como anteriormente foi referido no
ponto 3.3.

Os resultados obtidos do Modelo “River Basic System WAFLEX”
permitiram analisar a disponibilidade de agua do rio Movene., O modelo exige maior
observag@o em termo de variagdo dos dados registados e os simulados no espago, no
tempo ¢ escala; isto permitiu obter a idei'a da distribui¢do das chuvas e a quantidade
de 4agua que pode ocorrer na bacia de Movene, de modo & aproveita-la para a
iﬁpiementacﬁo de p.rojectos hidraulicos.

Devido a insuficiéncia dos dados climéaticos na area de estudo, os valores de
variagdo do escoamento do caudal do rio Movene foram obtidos a partir da
subtracgfio dos dados registados nas estagBes E8 (ponte Boane) e E395 (barragem de

Pequenos Libombos II}, num periodo de 40 anos (1954-1994), com base numa

* Vide foto 4
3 O peso de 500 gramas de amsotra do solo ¢ considerado suficiente para qualquer andlise dos
parimetros desejados, quando submetido no laboratério de pedologia.
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extrapolagdo es_tatistica, combinada a0s dados de precipitagio mensal da estagio
P924%.

Segundo as regras de Binnie?’, a precipitagio anual, num local, varia
consideravelmente de ano para ano (Azevedo,1947:4), para tal, a variagio do regime
do escoamento superficial no espago requer uma base estatistica, que ab-range
periodos extensos, o que pode garantir o éxito de projectos adoptados ao regadio,
construgdo de albufeiras e previsio das cheias, etc. (ibid).

A constatagfio de Fontseré (1943), citado por Azevedo (1947:13) reforga a
concepgdo do modelo, ao reconhecer que os estudos duma regidio sob o ponto de
vi.s'ta climatico, deve uniformizar os periodos de observagio a partir de proéessos
estatisticos mais simples e aceitdveis, para as estagdes, cujos dados sejam

provenientes de pelo menos de 30 anos consecutivos de observagdes.

. A analise da qualidade de agua foi com base no Modelo Paramétrico
Qualitativo de Agua, devido as suas vantagens e as facilidades para alcangar os
objectivos definidos, numa perspectiva geografica; e foram adoptados pardmetros da
FAO (guido 1) e OMS (guido 4). |

O guifio da FAO apresenta a discussdo da qualidade ae agua em quatro
categorias de problemas: salinidade; infiltragdo; toxicidade e misceldneas (Ayers e
Westcot,1985:6 e Dougherty e Hall 1995:40) e permite considerar individualmente o
impacto de cada factor que contribui‘para a contaminagdo da agua, segundo as

condi¢les naturais no espago. Enquanto que o guido 4, apresenta os valores

% Vide tabela 6, 7, 8 em anexo.

1 As regras de Binnie, s3o ordinariamente tomadas, quando se trata da preparago de projectos de

Hidrdulica Agricola, em zonas onde a estatisticas pluviométricas s3o pouco cxtensas ou incompletas, e

quando se procura formar a ideia acerca das miximas e minimas quantidades de 4gua que podem
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admissiveis, a escala, para a emissio de juizos sobre a qualidade de agua e as

interl_igaqées entre as analises (LNHAA,1997:2).

4.4 Aplicaciio do Sistema de Informacio Geogrifica (SIG) e 0 GPS

A técnica de Sistema de Informag:z’ip Geografica (SIG) foi empregue para a
compilagdo de informag@es, a partir de bases de dados existentes na DNA e INIA,
adaptadas para a area de estudo, o que pérmitiu a elaboracio de mapas (1;2;3 e 4),
em PC Arc/Info e depois transferidos para Map/Info e ILWIS para elaboragio de
mapas (6,7).

A aplicacdo do SIG depende de dados geograficos ou de disponibilidade de
dados e informagGes de base e complementares, para além de outros atributos
quantitativos e qualitativos, como os ficheiros numéricos e os documentos anteriores
(Jaoquim,1997:75-76); o que torna este sistema mais complexos para a
sistematizagdo, digitalizagio e cﬁdiﬁcac;ﬁo da informacdo referente & dada area de
estudo. Contudo, apresenta vantagens em termos de gestdo de dados o que facilita o
acesso, a exploracdo ¢ a analise espacial da informagiio.

O uso de GPS (Geographyr Position System), “ENSIGN GPS
TrimbleNavegation”, serviu para georéferenciar os locais de colecta das amostras de

4gua do rio e do solo durante a realizagdo do trabalho de campo.

ocorrer numa bacia hidrogrifica.




5, Resultados

‘Os resultados obtidos nos laboratérios, para as amostras de agua foram
analisados com base nos parimetros definidos no guidio (1) da FAO e guifio (4) da
OMS, como foi referido na metodologia; pois, para a anilise e discussio dos
resultados de dgua do ric Movene foram seleccionados os parimetros fisicos (
temperatura , turvagdo, conductividade eléctrica e pH); quimicos (aménio, nitritos,
nitrato, fésforo, potdssio, cloro, s6dio) e microbiolégicos (coliformes fecais). Estes
elementos pode facilitar compreendei' ~0s niveis de salinizagdo, polui¢io e
cdntéminacﬁo da agua do rio (¢f. Aygrs e Westcot,1985:61, Sundstrom,1992:103,
Miambo,1996:29, Nilsson,1998:17).

As amostras de solos formam colectadas nos locais, onde havia sido
projectadas as duas barragens (Movene I e I), acima referidas, com a finalidade de
obter detalhes sobre a textura, salinidade e sodicidade dos solos nessas areas em
relar,;,ﬁé a qualidade de 4gua do rio Movene (¢f. Ayers e Westcot,1985:61,

Nilsson,1998:17).

5.1. Condiciio da Qualidade de Agua no Rio Movene

Os dados aqui apresentados revelam as condiges existentes no momento da
amostragem da agua do rio Movene; pois, o rio Movene apresenta limitantes em
termos de comparagdo témporal dos respltado;s obtidos, porque estes constituem os
primeiros & serem obtidos ém relagdo a qualidade de dgua da rio Movene. Assim

foram analisadas as seguintes caracteristicas da agua:




S ].1 Temperatura

- As medigdes da tempeartura da 4gua do rio Movene no més de Novembro
indica uma oscilagio entre 25,50-27,00°C e no més de Margo tende & se estabilizar
em 27,50°C, estes periodos representam o inicio (fase 1) e o fim (fase 2) da estagdo
chuvosa respectivamente na area de estu_do (vide grafico 3).

Como foi observado nos gréficos (1 e 2), o periodo de Outubro e Abril é de
ocorréncia das chuvas, o que se relaciona‘ com o aumento gradual da temperatura da
agua.

: As amostras de 4gua foram observadas no periodo quente ¢ chuvoso e o
ambiente circundante é caracterizado por réapidas mudangas bidticas, o que mﬁstra
uma forte relagdo entre o aumento da temperatura e precipitagdo, com o crescimento

vegetativo na 4rea de estudo.

5.1.2 Turvagdo

O aumento da turvagio da agua do rio provocada pelo aumento da
precipitagio que arrasta materiais sélidos e dissolvidos. Na fase 1, verifica-se a
est_abilizag:‘aio da turvagio no vale de Movehe, entre 0,60-3,80 NTU?® e a montante do
rio ;apresenta-se acima de 12,00 NTU, com o méximo, na ponte de Movene Km 20.
Na fase 2, a turvagdo aﬁmentou em todos os locais, com a tendéncia similar & da
fase 1, excepto a amostra 5, da ponte de Boane/Namaacha, ‘colectada apds a
ocorréncia da precipitagio (vide grafico 4). A turvagiio apresenta-se na montante do
rio, bastante elevada, 0 que mostra que o rio transporta concentragBes de sedimentos

dissolvidos. Esta situagdo pode estar aliada as cbndig:ﬁes topogréficas e declividade

% NTU - “ Number Turbidity Units”,




RESULTADOS LABORATORIAIS DE ANALISE FISICA DA AGUA NO RIO MOVENE

Grifico 3: Variacio da Temperatura Grifico 4: Variagiio de Turvacio
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elevada, com altitudes acima de 100 metros®.

5.1.3 Problema de Salinidade

A salinidade da agua do rio ¢ indicada geralmente pela conductividade
eléctrica (C.E) o que é comparavel a medigio do teor de sélidos dissolvidos. Na fase
1, a conductividade eléctrica apresenta-se elevada no vale de Movene, entre 503,00-
1761,00 umho/cm, enquanto que a montante acentua-se entre 368,00-267,00
umho/cm. Na fase 2, o comportamento dﬁ conductividade eléctrica ao longo do rio
aprésenta—se estabilizada, 'va,ﬁa‘indo entre os valores de 85,00 a 230,00 umho/cm
com uma tendéncia de diminuir a montante em ambas fases (vide grafico 5). |

A conductividade eléctrica é que mede o teor salino e pc;de ser comparado &
quantidade total de sais dissolvidos na 4gua e, esta é dominada principalmente por
concentragbes de sodio (Na'), cloreto (ClI) e calcio (Ca®") principalmente
(Sundstrom,1992:124 e Palmer e Pegram, 1996:4). Pois, no valel de Movene, a
variagdo destes elementos observados é bastante elevada em relagdo a montante do
rio; com uma particularidade na ponte de Boane Namaacha, amostra 3, apresenta um
ﬁico ‘elevado no periodo antes da abundéncia das chuvas (fase 1). Esta subida pode
se relacionar com a elevada evaporagio superﬁéial (1226 mm) e a evapotranspiragio
potencial de 1386 mm, na area de estudo, para além do impacto da 4gua de retorno
do p;'ocesso de irrigagio no vale de Movene (vide foto 2), o que contribui na

concentragdo dos sais dissolvidos na agua do rio, como se observa na tabela 04.

* Vide mapa 5.




Tabela 04: Variagdo de sais dissolvidos no rio Movene

Amostras * Sais Dissolvidos Sais Dissolvidos mg/
_ - mg/l (Fase I) (Fase 2)
Locais CE. min (0,55) Max, (0,90) CE. Min (0,55) . Max.
; {0,90)
(umho/cm ) {(pmho/cm)
Pt. Boane 59400 326,70 534,60 230,00 126,50 207,00
Pt Mafuiane 503,00 276,65 452,70 225,00 123,75 202,50
Pt.Namaacha 1761,00 968,55 1584,90 233,00 128,15 209,70

Pt Namaacha 1123,00 617,65 1010,70 230,00 126,50 207,00
Pt.Namaacha 0,00 0,00 130,00 71,50 117,00
-Pt.Km 14 368,00 202,40 331,20 258,00 141,90 232,20
- Pt.Km 20 267,00 146,85 240,30 35,00 46,75 76,50

L8 - PtMoamba 26900 14795 242,10 200,00 110,00 180,00

Os sais dissolvidos foram determinados com base nos coeficientes minimo
(0,55) e maximo (0,90) estabelecidos a partir da C.E. para a avaliagiio aproximada
das concentragBes totais de sais dissolvidos (¢f. LNHAA,1997:A-II). O exame da
tabela 04, indica que a ponte de Movene, Km 20, a CE. e o teor de solidos
dissolvidos € baixo em relagdo a todos os locais que foram colectados as amostras, o
que ndo se pode admitir a hipétese da existéncia de problgmas de saliniza¢do na

rep:eéa, Movene II.

5.14 pH

-0 m’vel.de pH no rio Movene, durante o peribdo da amostragem nio
apresenta flutuacdes cpnsideréveis. Na fase 1, o pH registado varia entre 6,99-8,87,
aprokiinadamente acima de 7,0. Na fase 2, o pH encontra-se abaixo de 7,00, entre

6,44-6,85 (vide grafico 6).




Pode-se considerar, que em todos os locais a agua do rio apresenta-se
alcalina, devido a presenca de bicarbonatos, que & bastante elevada no vale de
Movene e, segundo WHO (1984:6) ¢ LNHAA (1997:A-II), quando o pH esta
compreendido entre 5,00-8,20 a 4gua ndo tem carbonatos nem hidréxidos e a

presenca da alcalinidade é inteiramente devida aos bicarbonatos (vide graficos 11 e

18).

5.1 5 Nutrientes poluentes

A quantidade dos nutrientes tem sido o principal indicador de poluigio da
égué superficial dum rio; pois, os nutrientes como: amoniaco (mg/l de Nﬁﬁ);
nitrﬁos (mg/l NOZ'), nitratos (mg/l NO*), fssforo (mg/l PO*)) e potassio (K), para
além da oxidabilidade da matéria orginica e compostos azotados, ddo-nos a
possibilidade de identificar as fontes de poluigio da 4gua (Sundstrom,1992:122;
Pegram e Palmer,1996:6; Oliveira,1988:18;  LNHAA,199T:A-I; Ayers e
Westcot,1985:10 e Keita,1998:6).

O amoniaco (mg/l de NH',) esta presente naturalmente na aguas superficiais
e resulta principalmente da degrada¢do dos compostos organicos azotados. Nas aguas
do _ﬁo Movene apresenta maior teor. a montante do rio em ambas as fases de
observagdo, com elevada concentragio no periodo de maior escoamento do rio,
&evido as intensas chuvas na area de estudo, isto revela-nos uma contaminagdo
biologica recente, sendo este composto libertado directamente da matéria orgénica
em decomposigio e sucessivamente oxidado para nitritos e nitratos, geralmente por
bactérias aerobicas (cf. LNHAA,1997:A-IT), vide o grafico 8. As concentragdes de

nitritos apresentam-se muito baixas ao longo do rio Movene, com variagles entre
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0,05-0,18 mg/l na fase 1 e apresenta-se uma oscilag_:'io excepcioﬁa’l de 0,45 mg/l na
amostra 3, enquanto que na fase 2, varia entre 0,03-0,31 mg/l ¢ nas Pontes de
Movene Km 20 e de Moamba apresenta-se acima de 0,25 mg/1 dentro do intervalo de-
variag3o.

Os nitratos representam a Gltima fase da oxidagdo do nitrogénio de origem bioldgica,
a sua presenca na agua indica uma contaminagdo orgdnica prolongada. Na
(‘)bservaq,ﬁo dos resuitados da amostragém, identificou-se que os teores elevados na
fase 1, nos locais das amostras 3 (17,73 mg/l ) e 7 (18,22 mg/l ), ponte de
Namaacha e ponte do Movene Km 20 respectivamente, a mesma tendéncia ocorreu
nos mesmos locais aquando da observagio dos resultados da fase 2, com 25,51I mg/l
e 14,79 mg/l respectivamente (vide ';abelas 6 e 7), o que pressupde niveis de
concentragdo ligados as condigGes geoldgicas particulares.

O fosforo nas aguas naturais esté presente exclusivamente como fosfatos. O
teor de fosfato (mg/l) apresenta-se igual ou menor que 0,25 nas observagdes da fase
1, enquanto que nas amostras colectadas na fase 2, mostram maior concentragdo de
éxidp de fosforo ao longo do vale de Movene, com variagio entre 0,07-0,38 mg/l, a
méxirha oconéncia‘i‘ol_;_g?wa-se ‘nas arﬂostras 1 (ponte Bc}an'e) ‘e 2 (ponte via
Namaécha).

O fésforo é um elemento nutritivo para os organismos, por isso pode ser
nutriente que limita a productividade duma ;’1gua, viéto que um aumento de fosfatos
na agua do rioc pode provocar uma proliferagio excessiva de macro e
microorganismos, com efeitos prejudiciais, como a eutroficagdo. As amostras

revelam uma baixa concentragdo de fostatos a montante do rio em relagdo a drea de

interfluvio dos rios Movene e Umbeliizi (vide graficos 7 e 10).




GRAFICOS DE VARIACAO DOS PARAMETROS QUIMICOS DA >0.C.w. NO RIO MOVENE

Griéfico 7: Variagdo do nitrato no rio Movene Gréafico 8. Variagdo do Nitrito no Rio Movene
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GRAFICOS DE VARIACAO DOS PARAMETROS QUIMICOS DA AGUA NO RIO MOVENE

Graéfico 11. Varia¢do de Bicarbonatos Grafico 12. Varigiio de Amonio no rio Movene
no Rio Movene 1.2
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Grafico 13. Variagdo de Potassio no rio Movene
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GRAFICOS DE VARIACAO DOS PARAMETROS QUIMICOS DA AGUA NO RIO MOVENE

Grafico 15. Variagéo de Célcio no rio Movene Grafico 16. Variagio de Magnésio
120- - no rio Movene
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Grafico 17. Variagado do Ferro Total Grafico 18. Variagdo da Alcalinidade Total
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Grifico 19: Variagso de alguns indicadores de poluigio
na E8 -Boane (1982-1999)
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Fonte: Oliveira, A.,1988:12. Qualidade de dgua na Albufeira dos
Pequenos Libombos e rio Umbelizi entre 1982 e Fevereiro de 1988
e os resultados laboratériais do autor (1998 ¢ Margo de 1999),

Caso particular, pode-se observar no grafico 19, estagdo (E8), na comparagio
dos poluentes (1982-1999), o ocorre um elevado teor nitratos em relagdo a outros
indicadores de poluigio ao longo dos ultimos anos; isto pode significar que ha um
tratamento intensivo do terreno com adubos azotados; para além a influéncia que a
agua do rio pode sofrer em relagdo das condi¢bes naturais das aguas subterrineas
(idem).

O potassio (K*) € também um dos elementos de nutrientes poluentes, a sua
variagdo ao longo do rio, durante o periodo de amostragem é bastante complexa. Na
fase 1 apresenta uma variagio entre 2,72-5,40 mg/l e na fase 2, varia entre 0,35-7,80
mg/l, com maiores concentragdes na montante do rio Movene, nas pontes de Km 20

e de Moamba (vide grafico 13).
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5.1.6. Problema de Toxicidade

O problema de toxicidade de agua ocorre quando se verificar o aumento das
concentragdes de cloreto (CI); sodio (Né*) e boro (B), o que pode causar a destruigio
das culturas e/ou a redugdo dos indices de produgfio agricola, quando a agua for
utilizada para fins de irrigagdo (vide graficos 9 e 14). Sédio e cloreto sdo
primariamente ides absorvidos pelas plantas através das folhas, como os citrinos.
Ppi_s, as concentragdes na planta aumentam durante o uso da 4gua contaminada e a
destruigdo desta desenvolve-se mais rapidamente e pode tornar progressivamente
mais severa ao longo do tempo (Ayers e Westcot, 1985:5). |

Segundo os resultados observados nas amostras colectadas no campo,
indicam em ambas as fases, maior concentragio de sodio e cloreto no vale de
Movene em relagdo a montante do rio. O sddio na fase 1, ao longo do vale de
Movene varia entre 100,00-300,00 mg/l ¢ a montante entre 80,00-110,00 mg/l. Na
fase 2, a 4gua do rio o decre’sc_imo das concentra¢bes em relago a fase anterior da
amostragem. Verificou-se nesse perfodo, no rio Movene, uma variacdo de 62,00-
120,00 mg/l e a montante entre 25,00-35,00 mg/l (vide graficos 12 e 13).

Em relag¢do ao cloreto, no vale de Movene varia entre 73,30-331,70 mg/l e na
mont-ante 45,40-65,00 mg/l. O ido cloreto é um dos anides presentes em quantidade
maior na 4gua, o que pode dar a ideia do grau da salinidade da 4gua (nos niveis de
250,00 mg/l), quando esté associado ao catifio sodio (Na-+).

O problema de toxidade ndio s6 pode ser analisado em termos da produgio
agricola; mas também em relagio a saide humana. A lexistén'cia dos compostos

quimico-minerais na 4gua afecta gradualmente o estar fisico e psiquico do ser
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humano. A concentragdo dos compostos observados como: calcio, magnésio, sulfato,

ferro total e entre outros (vide graficos 15, 16, 17 e 18).

5.1.7. Coliformes totais

As amostras para a andlise bacterioldgicas foram colectadas nos locais de
maior fluxo da populagdo em termos de uso da 4gua do rio, para tomar banho e paré
uso doméstico.

- Os resultados das amostras em duas fases indicam a existéncias de bacilios
coliformes, verde brilhante, com coliformes fecais acima de 2400/100m] (vide tabela
12 é 13 ), isto significa que a 4gua é imprépria para o consumo humano, segunao 0s
padrdes da OMS (guido 4), em duas arﬁostras consecutivas, relativas ao mesmo local,

ndo se deve detectar coliformes.

5.2. As amostras de solo

5.2.1. Salinidade

" A salinidade do solo medida, como 2 conductividade eléctrica (C.E, mS/cm)
no ex&acto 1:2,5 (solo:agua), mostra que na observagio de Movene L os valores de
CE (1:2,5) oscilam entre 0,21-0,38 mS/cm, com valores elevados no subsolo,
enquanto que na observagido de Movene 11, apresenta-se relativativamente abaixo e
decrescente em relagdo a profundidade (entre 0-100 ¢cm), com uma variagdo entre
0,25-0,13 mS/cm. Os resultados do laboratério, comparativamente as caracteristicas

dos solos, indicam a auséncia da salinidade elevada nas duas observagdes (vide

tabela 15).




5.2.2. Sodicidade

A sodicidade é expressa pela percentagem de sédio trocavel (PST) do
complexo de troca. A percentagem de sddio trocavel é calculada do total de catides
(Na*, K*, Ca** e Mg **). Esta percentagem, na observagdo de Movene I varia de
38,63 4 67,76 % , com o aumento da profundidade. Mas, na observagio de Movene
Il, varia entre 77,91 e 55,86%, apresentando-se relativamente elevada em relagio a
obsérvagdo anterior, enquanto que a sodicidade nesta observagio diminui com a
profundidade.

A percentagem de sodio trocavel (%PST), conforme a classificagio
internacional (FAO/UNESCO,IQSS)‘ considera-se uma saturagdo de sédi.c) do
complexo de troca de 15% ou mais como um horizonte ou solo sodico, quando este
contém mais do que 50% sédio junto com magnésio (Dijkshoorn e
Mafalacusser,1991:15).

Considerando os dois critérios, os solos nas duas observagdes nio sodicos™ ,
o que afasta a maior possibilidade de 4gua do rio Movene sofrer perigo de salinizar e
sodificar rapidamente, d_evido as caracteristicas dos solos nas areas projectadas para a

construgio de barragens.

3.2.3. Textura.

| Na observagio de Movene I, os solos apresentam as caracteriticas de solos
basalticos liticos, com uma grande variagio de texturas, franco-arenosa e arenosa. A
rocha finamente pedregosa a granular meteorizada, influénciada pela iluviagio de

argila dos antigos horizontes de solo acima (.chl\HA,1993:156; e carta de solos

3 Idem.




1:50000).

Na observagio de Movene II, identifica-se os solos de Pés-mananga de
textura limosa, que apresentam influéncia de solos rioliticos liticos, que ocorrem em
declives maiores de 4%, com textura franco & argiloso, ou sdo solos pedregosos,

algumas vezes apresentam uma camada endurecida de 6xido de ferro na base do

perfil (ibid)*!.

6. Discussio

A diéponibilidade hidrica do rio_.-Movene ¢ discutida em termos de variagio
do caudal ¢ a probabilidade de ocorréncia de escoamentos anuais 0 que permitiu
estirﬁar a quantidade de dgua do rio. Neste ponto apresenta-se também a discussio
de factores determinantes na qualidade de 4gua, segundo a anilise dos resultados

obtidos.

6.1. Disponibilidade de 4gua no rio Movene

Os valores registados da estagio E8 estendem-se de 1954 —1987 e estagio
E395 de 1959-1981. Segundo as simulagBes feitas por Matola (1998:31), com base
no modelo “River Basic System WAFLEX”, permitiu obter resultados das médias
mensais do caudal do rio Movene, para um periodo de 40 anos (1954-1994), a partir

da correlagdo das duas estagBes, acima referidas, com R? de 0.92 (vide tabelas 6-10).




Esta relagfo ajudou a superar os problemas de falta de dados do rio Movene
de 1954 4 1987, a qual E8 = 1.10 * E395 + 0.78. A ES8 foi observada também, a
partir da andlise regressiva (R* = 0.75), que ¢ uma relagdo linear entre as médias
mensais de escoamentos da E8 e a precipitagdo mensal da estagio P924 (Namaacha ~
Monte Ponduine). A ultima relagio da E8 = P924 * 0.03 — 12.90, foi usada para
extrapolar os dados da série E8 até 1994 e dentro das previsdes da E395 (cf.
Matola,1998:33). |

Os dados obtidos foram testados, a partir da distribui¢io com um intervalo de
confianga de 95%, o que permitiu a obtengdo dos graficos 20 e 21.

Um exame ao grafico 20, constata-se que os caudais médios anuais do rio
Movene, a0 longo de 40 anos, tiveram apenas dois pontos mais altos em anos
consecutivos, 11,57 m*/s (1975) e 14,42 m*/s (1976), o que pode corresponder um
escoamento de 362 Mm*/ano e 450 Mm’*/ano e respectivamente, enquanto que os
valores de outros anos tende aproximar-se 2 média de 2,5 m’/s (78 Mm’/s).

Considerando o projecto de construgio da barragem sobre o rio Movene,
com capacidade de 28 Mm®, o que corresponde 36% do escoamento anual estimado
do rio Movene na E8; isto pode significar que o rio apresenta um potencial aceitvel
para‘a construgio da barragem a montante e garantir a jusante, o ecossistema
ribeiri.nho e a morfologia do caudal fluvial de Movene.

Como fot observado na tabela 03, o rio Movene, no ano 1972/1973, nio
produziu escoamento, durante a série de 1964-1974, este fenémeno pode ser
observado também no grafico 21 (1964-1994), existem anos durante os quais, a

contribui¢io do rio Movene ¢ quase nulo.

*! ¢f Mapa de solos, folha 1193 , 1192 ¢ 1188 (1:50000),




COMPARACAO DOS CAUDAIS MEDIOS MENSAIS E ANUAIS NA AREA DE ESTUDO

Gréfico 20: Escoamentos da E8, E395 ¢ Rio Movene
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Grifico 21: Escoamento de Movene ¢ Precipitagio P924
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Esta situagdo, no periodo de anos consecutivos de seca podera deixar a.
albufeira sem quantidadg aceitével de 4gua, para o seu uso e aproveitamento, isto &,
para a garantia da pritica do regadio das culturas e para alimentagio do gado, sem
contudo, excluir as necessidades da populagio a beira do rio Movene. -

Por um lado, € preciso considerar que a proporcionalidade dos escoamentos
anuais .estimados, ¢ influenciado naturalmente, pela variagdo da precipitagio, da
temperatura e da evapotranspiragdo principalmente; pois, o padrio da precipitagdo
apresentado no grafico 2, revela a irregularidade das chuvas ao longo do ano; isto é,
o periodo humido, o pentamestre chuvoso (Novembro-Margo) é relativamente
curto®?, em relagdo ao periodo seco, més requer a manutengio de 28 Mm® (coﬁ um
caudal médio necessario de 0,9 m’/s) na aIbufejra. )

A qqantidade de 4gua que serd armazenada na albufeira, terd de ser repartida pelas
necessidades de rega™ e o canal do rio a jusante, no periodo seco, para garantir 0 uso
e aproveitamento da agua pela populagio, isto & em termos de incremento na

demanda de agua para uso doméstico e'ir_ldustrial e da necessidade de expansio da

productividade agricola através dos sistemas de irrigagdo.

6.1.1. Variagdo do caudal

Segundo a equagdo linear dos caudais médios anuais do rio Movene (y
= -0.0029x + 2.5666), mostra a tendéncia de diminui¢dio dos caudais, o que pode
significar uma variagio decrescente do regime do escoamento superficial do rio (vide

grafico 20 e 21). Pois, isto se reflecte no comportamento dos valores de caudais

2 O periodo chuvoso apresenta precipitagies miximas mensais inferiores 2 160 mm, relacio a0
?crfodo seco, com meses de Junhe, Julho e Agosto, com preciptagio quase nula.
Foram propostos 800-1800 hectares para rega na bacia de Movene, segundo os planos esbogados
pela SOGREAH, 1982 ¢ SEHA,1993.
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médios mensais extrapolados, a partir dos registos nas estacGes (E8, E395 e P294),
vide tabelas»6 , 7, 8 €9 (em anexo).

Entretanto, os valores médios apresentados nas tabelas, ndo _reﬂectem
exactamente o que ocorre ao longo do ano; pois, o rio Movene apresenta um regime
peri.odico, onde a variagdo extrema dos valores dos caudais médios mensais e anuais
ocorre no periodo de intensas chuvas, caudais maximos instantineos acima de 182
m3/s na secgio da ponte “km 20”, entreé os meses de Janeiro e Fevereiro, contra os
rﬁiﬁimos instantaneos inferiores a 1.0 m3/s (quase nulos), entre os meses de Junho &
Setembro (cf. DNA,1983:4 e vide tabela 9, em anexo).

Os estudos apresentados pela SOGREAH (1982) em relagdo ao rio Mdvene,
concluiram que os caudais maximos na ordem de 200 m®/s, estdo para periodo de
retorno de 100 anos, e com coeficiente de 100% determinaram os caudais maximos
de cheias, com base na precipitago da area de estudo e foram obtidos os seguintes
resultados: caudal maximo de 374,8 m3/s no periodo de retomo de 50 anos, e 568
r.ﬁ3/‘s‘no periodo de retorno de 100 anos. Se compararmos os dados estimados dos
estudos de SOGREAH (1982) com os da tabela 05, nota-se estimativas grosseiras
para o primeiro caso, porque a analise dos valores de caudais estimados em relagéo
ao periodo de retorno foram feitos com base nas observagdes de registos da
prec.ipitagﬁo na 4rea de estudo, enquanto que os dados da tabela 04, foram estimados
a ,parﬁr de simulagbes de caudais registados nas estagdes, sobre um periodo de
relativamente 40 anos. Como considera Cunha (1980:16), as estimativas para o
prognostico do regime do escoamento dum rio, a partir da precipitagio, envolve
grande niamero de indeterminagGes, pelo que'em principio é preferivel recorrer
directamente aos valores dos caudais médios para determinar as probabilidades de
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ndo excedéncia, com periodos de retorno aceitaveis para as estagdes seca e hiimida

na area de estudo.

6.1.2. Progndstico de escoamento anual

Tabela 05: Prognéstico de escoamento médio anual do rio Movene (m’/s)

, Periodo seco Md. Periodo humido
.Pr. 0011002 005] 0,10] 020 050 0.80 090} 095} 0.98
P.R. 100 50 20 10 5 5 10 20 50
1MAE | 027 ] 034 | 048 | 064 | 092 | 184 | 367 526 7.09 [ 992

Fonte: adaptado de Matola, 1998:16. Water Resources Plannning Approach
Jor the Umbelizi River Basin.

Onde: Pr — probalibilidade de n3o excedéncia; P.R .- periodo de retomo;
M.A E ~ média anual de escoamento ¢ Md. — mediana.

Grifico 22: Estimativa anual de escoamento do rio Movene
{m3/s)

A/-.—_———_—='_ |

—&— Pr, de ndo excedéncia

Pr. de nlio excedéncia

45 6 75 9 10,5 12

média anual de esconmente

Para a barragem projectada com capacidade de armazenamento de 28 Mm® (o
que corresponde o caudal médio necessario de 0,9 msls), que deve ser mantido, ' se se
admitir a probabilidadede de ndo ocorréncia de 20% de chuvas para um periodo de
rétorﬁo de 5 anos; pois, notar-se-4 um risco de falta de 4gua na albufeira, isto €, caso

ocorram cinco anos de seca. Para o caudal médio anual estimado, de 2,5 m3/s, para
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o rio Movene, a probabilidade de nfio excedéncia ¢ de 54%, para um periodo de

retorno de 3,4 anos (vide gréafico 22).

6.2. Factores determinantes na qualidade de 4gua

E extremamente dificil identificar com rigor os factores que podem afectar a
qualidade de 4gua na éarea de estudo, porque os resultados obtidos ao longo do
pentamenstre himido, periodo relativamente curto, em termo de andlise das séries
temporais, podem conduzir & um balango probabilistico com elevadas incertezas,
devido a falta de estudos anteriores relacionados com a qualidade sobre o tributario
de Movene, como acima foi referido.

Como mostram os resultados laboratoriais, a variagio das caracteristicas de
dgua no espago e no tempo, pode considerar-se que ela sofre influéncia da propria
natureza das caracteristicas fisico-geogréficas locais, como a topografia; clima e os
solos da 4rea de drenagem da bacia, enquanto que as actividades humanas ndo
apreéentam interferéncia relevante, como o desenvolvimento da agricultura; a
extracgio mineira e entre outras formas de contaminagdo directa, que podem afectar

a qualidade de dgua.

6.2.1. Topografia e a qualidade de dgua

A forma de drenagem da 4gua na bacia hidrografica do rio Movene pode
influir na variagdo dos niveis de turvagio da 4gua, segundo a conmstincia do
escdamento superficial. Pois, o rio é definido topogrificamente por um sistema
interiigado de cursos de dgua, que nascem na coordilheiré dos Pequenos Libombos,

depois todos-os caudais confinam num unico brago, ric Movene, que desagua na
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area de planicie litoral do rio Umbelizi.

Como se referiu no ponto (5.1.2), os niveis de turvagio em duas fases
apres.entam-se elevados no “km 20", devido a declividade acentuada do terreno em
relagdo a é4rea de planicie ou do vale de Movene. Esta situagio pode contribuir
futuramente com a construgfo da barragem (Movene II), em termos de increm‘ento de
sedimentos sdlidos suspensos e o assoriamento da albufeira; embora a montante do
“km 20” ¢ caracterizado por formagdes basalticas e rioliticas, que pela sua natureza
apfeséntam maior resisténcia a erosdo e dio oﬁgem a formagdo argilosa que com o
tempo poderdo vir a colmatar fendas e fracturas da barragem (cf. DNA,1966:3), e
sob ponto de vista sanitéario a turvagfo apreésentada a montante nio é aceitavel pﬁra 0
consumo humano da agua, o que pode provocar irritagdes gastrointestinais, devido o
elevado NTU. |

Nota-se que a situagdo é contraria na foz do rio Movene sobre o rio
Umbeluzi, isto é, na area de planicié litoral, ndo s6 pela redugdo dos niveis de
turvagdo, mas pela tendéncia aceitivel dps niveis de pH (7.0). Pois, a sec¢do do rio
ndo a;l)resenta 0$ escoamentos abruptos, o que motiva as comunidades locais o uso

directo da dgua do rio (vide fotos 6 € 7).

6.2.1.Precipitagdo e a qualidade de dgua

As observagBes apresentadas no ponto (6.1.1) sio bastante importante para
determinar a quantidade de 4gua numa unidade hidrogrifica, em que varios
processos tém arranjos espaciais ao longo do tempo.

Pois, a determinagio da qualidade de 4gua tem extrema relagio com a

dispbnibilidade hidrica, e esta ¢ influéncia pelo comportamento local e/ou regional
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da precipita¢io principalmente.

Na area de estudo, a precipitagdo anual néo excedem 4 1000 mm, enquanto
que a tendéncia da evaporagio apresenta-se relativamente superior & precipitagdo ao
longo do ano, o que pressupde que as correntes de 4gua permanentes sio raras no
periodo seco, com extrema influéncia na flutuacio dos niveis de sais dissolvidos
(TDS), como se reflecte para o caso do vale de Movene (vide tabela 04).

| O perfodo de ocorréncia de iﬁtensas chuvas (fase 2), constata-se uma
diminuigdo de acumulacio de sais disssolvidos na 4gua, o que revela que a dgua do
rio no periodo seco sofre influéneia de salinizigio, devido a redugfio do escoamento
superficial, o tempo de residéncia da 4gua ao longo do rio ¢ a elevada evaporagio,
em relagdo ao periodo chuvoso, onde a precipitagio exerce maior capacidade de

modificagdo das caracteristicas fisicas e quimicas da 4gua.

6.2.2. Salinidade e a qualidade de dgua

Como se observou no campo e reconfirmado pelo resultados medidos no
laboratério e também pela interpretagdo da carta dos solos da 4rea de estudo, a
salinidade e a conductividade elétrica (C.E.) no extracto 1:2,5 (solo: 4gua) mostram
valofes baixos, que oscilam entre 0.13- 0.33 mS/cm.

O valor de pH estabiliza-se no 7.0, por outro lado, as concentragdes de sodio,
calcio ¢ magnésio nas amostras de dgua, determinadas em SAR (taxa de absorcéo do
sédio), a partir da férmula (1) ababco, sdo relativamente baixos, o que.pode
éomprovar que a qualidade de 4gua necessiria para a irﬁga¢§o dos solos seja
aceitdvel e recomendada, nos termos de FAO (19855, artigb 29 (urigagio e
drenagem), afastando deste modo o perigo de~sa1ini‘zar e sodificar rapidamente os

51




solos na area de estudo.

Férmula 1

Na Onde: SAR - Taxa de Absor¢do do Sodio
SAR = Na - Sodio (me/]),
\J Ca, tMg Ca, . Calcio (me/l) e
2 Mg - Magnésio (me/l)
Fonte: Ayers e Westcot, 1985:61 (FAO paper 29).

Com base nos resultados laboratoriais das amostras de 4gua em duas fases,
fase 1(24/11/98) e fase 2 (08/03/99), foram calculados os valores das variantes da
equagdo, 0 que permitiu a construgio do grafico 4, no qual verifica-se a variagdo da
SAR de agua do rio Movene, durante o pentamestre de colecta das amostras.

SAR indica duma forma abrangente, os problemas de infiltragdo da agua no
solo, devido o excesso de concentragdo de sodio em relagdo ao calcio e magnésio. A
ocorréncia desta relagido ndo se deve a concentragio de calcio no solo, mas é devido
as mudangas da salubilidade do calcio resultante da precipitagio ou durante a

dissolugdo e/ou durante o processo de irrigagdo do solo (Ayers e Westcot,1985;61).

Grifico 23: Variagfio da Taxa de Aborsiio de Sidio
da Agua do Rio Mowene

2,00
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1,00

SAR (mef)

0,50 £
0,00 +-E
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& &
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| Fase 1(24/11/98) @ Fase 2 (08/03/99) |




Nesta discussdo, o sddio constitui a parte importante da salinidade, porque
facilita e estabelece a relagfio de equilibrio com as mudangas de célcio e magnésio
2o longo do tempo; pois, se dum lado a tendéncia das concentragdes observadas no
grafico 23, mostra que a influéncia dos solos é baixa em relagéio as ca.racteristica.s
ﬁéicas e quimicas de agua do rio Movene; por outro lado os valores da SAR tendem
a ser relativamente elevados no periodo seco, em relagio ao periodo chuvoso, devido
a precipitagdo, que exerce maior influéncia na dissolugio das concentragdes (vide

6.2.1).

6.2.3. Actividades humanas e a qualidade de dgua

Numa abordagem da qualidade de 4gua, a influéncia das actividadesuhumanas
deveria ser vista em termos de desenvolvimento das actividades sOcio-econdmicas,
como a mineragdo, a agricultura e o uso e aproveitamento da 4gua pela populagdo na
area de influéncia da bacia do rio Movene, segundo os niveis de necessidades.

A actividade indUstria na bacia do rio Movene ndo é notaria, o que torna

desnecessario fazer referéncia em relagio a qualidade de gua.

Actividade mineira

Segundo as constatagSes do campo, a montante do rio Movene esta aberta a
pedreira da empresa Tamega, a localizagdo desta actividade mineira a céu aberto,
préximo do rio, para além da pedreira de Mafuiane, em pleno funcionamento nas
proximidades do vale do Movene, podem contribuir no futuro em relagio a variagdo
da qﬁalidade de 4gua do rio, embora ndo foram feitos levantamentos prévios, em

termos de niveis de impactos, pois, o presente trabalho restringe apenas no estudo
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quantitativo e qualitativo da dgua do rio numa perspectiva espacial e temporal.

Agricultura
Outra fonte de polui¢do de 4gua seria a agricultura por irrigagéo, que € mais
notoria ao longo do vale de Movene, mas segundo as comunica¢des pessoais no

campo, os camponeses ndo utilizam ou pouco utilizam fertilizantes para aumentar a

fertilidade dos solos, devido o potencial natural que estes apresenta.

As culturas mais praticas sgo: milho, feijdo, batata, diversidade de hortalicas

(repolho, tomate, cebola, pimenta, piripiri ) e entre outros legumes (vide fotos 5 e 6).

Uso da agua bruta do rio

Ao longo do rio Moveme, verifica-se pouca afluéncia da populagdo para 6
uso da 4gua em relagio ao Posto Administrativo de Boane, devido a diferenca
espacial de niimeros de habitantes e as condicdes de agua das fontenarias e pogos na
planicie litoral apresentam se salobre, em relagio 4 montante do rio.

Pois, a populag:ﬁd de Mafuiane, Massacas I e II, Vila de Boane, toma banho &
usam directamente agua do rio Umﬁelﬁzi, nas pontes de baone e Mafuiane

principalmente, para finalidades domésticas, como se observa nas fotos 6 e 7.




Grifico 24: A Populagio na Bacia de Mowene

habitantes

drea de influéncia do rio Mowene

Fonte: Dados do I° (1980) e II° (1997) recenseamento geral da populagio e
habita¢io, CNP, 1982 e INE, 1998 (resultados definitivos).

Os resultados laboratoriais indicam que a 4gua apresenta o grupo de
coliformes totais, que sdo bactérias que afectam a saide humana, pois, a presenga de
basilios pode agudizar quer o nimero de doengas para a populagdo ao longo da bacia

de Movene e particularmente da Vila de Boane.

6.3. Previsdes sobre a barragem no rio Movene

6.3.1. Impactos da barragem sobre o meio ambiente circundante
A construgdo da barragem sobre o rio Movene, Movene II, terd impactos de fisico-
naturais e socio-econdmicos sobre a area de influéncia directa e indirecta da bacia de

Movene, como se pode ilustrar no esquema a seguir:




Factores determinantes para a
construgdo da barragem sobre o rio Movene]

— T,

Necesstdade de expansdo do Provavel incremento de
Sistema de irrigagdo (870-1800 ha) procura de 4gua para 0 uso
na bacia de Movene doméstico e industrial

Geragdo da Albufeira
de Movene II (28 Mm?)

Provaveis impactos fisico-naturais e sGcio-econoémicos,
que podem ocorrer na area de influéncia da bacia do rio Movene

Negativos

» Modificagdo fisica da area de inundag3o:

e Regulagio do regime do rio Movene, o
que implicard a alteragdio da dindmica
fisica e biolégica dos canais fluviais;
Assoriamento da albufeira;

Degradagio da qualidade de agua
da albufeira:
, _ Eutroficagio;
Impactos fisico-naturais s  Contaminagio da 4gua & montante
Devido as pedreiras ao longo do tempo;

O uso de fertilizantes agricolas a jusante

Implicara;

Riscos aos utilizadores dos rios Movene
e Umbel(zi no perimetro de irrigagio;
Modificagio de qualidade de agua no
Rio Umbelazi (planicie litoral).

Positivos

» Diminuigdo das grandes cheias;

» Redugdo dos riscos agricolas i jusante
do perimetro irrigado e possibildade
de pesca;

> Bom aspecto paisagistico, 0 que
pode constituir um actrativo turistico.
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Negativos

» Limitag3o de recursos da populagio,

. Devido a reduglio das areas de cultivo
familiar a0 longo rio Movene, na
montante e

devido a redugdo da possibilidade de

Impactos sécio-econémicos fabricar carvio de madeira, apés o
arroteamaneto do perimetro irrigado;

» Problemas ligados ao re-assentamento
involuntario da populagio e a valorizagio
dos locais sagrados;

Positivos

> Disposigio do emprego, com a
tmplementagéo dos projectos do
aproveitamento do complexo agro-
industrial de Movene;
Provavel assisténcia sanitaria e veterinaria
do gado familiar e a possibilidade de
extensdo das actividades comerciais; de
saude e educacio;

Aumento dos indices de produgio agro-

pecuario e industrial.

Fonte: adaptado de Chonguica (1995:163-166) ¢ SOGREAH (1982:75-77)

6.3.2. Impactos da qualidade de dgua no futuro
No contexto fisico-natural
O esquema apresentado no ponto (6.3.1) ilustra os provaveis impactos que

podem ocorrer na 4rea de estudo, com a implementagio de projectos hidraulicos.
Neste contexto, a qualidade de dgua do rio, quando for aceitavel, pode incentivar os
vé.ri‘os niveis de utilizagdo, tornando a 4rea da bacia de Movene mais vivel para o
desenvolvimento social e econémico.

| Preve-se que o desenvolvimento das actividades mineiras 4 montante do rio,

as pedreiras principalmente, podem constituir uma das fontes principais para a

polui¢do de agua do rio Movene a montante da albufeira projectada.




Os fenémenos de assoriamento e eutroficagio tém merecido atencdo nas
vérias abordagem sobre a qualidade de 4gua das albufeiras, devido o material
contaminante que pode ser depositado na 4rea de inundagio. Neste contexto é dificil
prever os niveis de poluigiio e as quantidades de materiais contaminantes 4 serem
d‘elpositados ao longo do tempo na albufeira projectada.

a Os resultados das amostras de 4gua no local da projec¢do da barragem, “km
207, indicam baixo nivel de concentragdio de bicarbonatos, célcio, sédio e cloro, que
sdo caracteristicas fundamentais paré detenninar a quantidade de sedimentos
transportados pelo rio, com importﬁnc_ia para o estudo da qualidade de agua da
albufeira (Sundstrom,1992:99).

Portanto, os riscos relevantes podem relacionar-se com o uso da terra e a
variagdo da precipitagdo ao longo dos anos na éarea de estudo, com implicagdes ndo
s6 na qualidade de 4gua da albufeira, mas também na manutengfio da quantidade da

agua em relagdo aos niveis de necessidades referidas no esquema (vide 6.3.1).

No contexto sécio-econdmico

O uso directo de 4gua do rio pela populagdo é um aspecto que merece maior
atencio na area de influéncia da bacia de Movene, principalmente no Posto
Administrativo de Boane e comunidades de Massaca I e II e Mafuiane. Caso os
niveis de contaminacdo da dgua do rio Movene aumentar, pode agravar a saide da
populac@o envolvida, como € frequente as doengas com a diarreia, malaria, colera,
entre outras doengas ligadas agua (segundo a comunicagdes pessoais, no Hospital de

Boane e Centro de Saude Kurula).
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No entanto, os resultados de testes bacterioldgicos das amostras colectadas
nas ‘duas fases confirmam a presenga de basilios coliformes, isto revela que a
qualidade de agua do rio ¢ imprépria.-

Portanto, o empreendimento da barragem de Movene, ndo so pode criar a
repzirticﬁo dos custos e beneficios sobre as partes afectadas e interessadas, como
tarﬁbém pode permitir a criagio de sistema de abastecimento & populagio e a

extens3o da productividade agricola através do sistema de irrigagdo, se os niveis de

qualidade continuarem aceitaveis.
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7. Observacies e Conclusdes

As principais concluses tiradas com a realizagio do presente trabalho so:

Os caudais médios anuais do rio Movene, ao longo de 40 anos, tiveram apenas
dois pontos mais éltos em anos consécutivos, 11,57 m'/s (1975) e 14,42 m’/s (1976),
os valores mais baixos obtidos sdo de 0,52 m’/s (1970) e 0,06 m%/s (1972), com a

media anual de 2,5 m%/s (78 M m’/s).

Considerando o projecto de construgiio da barragem sobre rio Movene, com
capacidade de 28 Mm® (é necessrio manter o caudal médio de 0,9 m’/s), o que da
indicagBes que a potencialidade de escoamento anual do rio, seja suficiente para
alimentar a albufeira e garantir deste modo a jusante, o ecossistema ribeirinho ¢ a

morfologia do canal fluvial de Movene e a rega de 1800 hectares aproximadamente .

O rio Moveme tem um regime periodico. Devido a irregularidade da precipitacdo
ao longo do ano, as correntes da agua permanentes s3o raras no periodo seco, com
extrema influéncia na flutuagio dos niveis de sais dissolvidos (TDS), como se
reflecte para o caso do vale de Movene, embora o teor salino da dgua,
comparativamente aos padrdes da FAO, ndo ultrapassam os limites usuais para a
irrigagdo. Enquanto que no periodo de oborréncia das intensas chuvas, constata-se

uma diminuigio de acumulago de sais dissolvidos na 4gua.
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A salinidade e a conductividade elétrica (C.E)) no extracto 1:2,5 (solo: agua)
mostram valores baixos, que oscilam entre 0.13- 033 mS/cm, em relagio aos

padrdes de uso da 4gua para rega e o consumo de gado.

A agua dum rio ndo tratada, segundo WHO §é impropria para o consumo
humano. Os resultados de testes bacferiolégicos das amostras colectadas nas duas
fases confirmam a presenca de basilio§ coliformes, isto revela que a qualidade de
agua do rio Movene e Umbeluzi (a jusante da barragem dos Pequenos Libombos)

pode afectar a satide da populag¢do envolvida ao longo dos rios.

Segundo os resultados analisados, 0s principais factores que afectam a qualidade
de 4gua do rio Movene sio: topografia (declividade do terreno) que influi no
transporte do material sedimentar no rio, a precipitagio e a variagio dos caudais
médios anuais (cf Sundstrom,1992:99). A aplicagio de fertilizantes ou adubos
quimicos e a rega podem contribuir pafa a modificagdo da qualidade de 4gua, para

além das pedreiras existentes na bacia do rio Movene.

* Portanto, a implementagZo do projecgio de construgio da barragem de Movene
H,_ pode criar a reparticio dos custos e beneficios sobre as partes afectadas e
interessadas, mas também, pode permitir a criagio dum sistema dé abastecimento de
Ia'lgua 4 populagiio e a extensdo da productividade agri_cola para reduzir a dependéncia
alimentar as areas de influéncia na bacia de Movene, incluindo os centros urbanos de

Maputo ¢ Matola,
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Anexo I

RESULTADOS DO MODELO RIVER BASIN SYSTEM WAFLEX

> I



Tabela 06
Rio Umbeluzi Latitude: 26° 03' 09" Longitude: 32° 19' 32"
Estagéo 8 (Boane -Caminho de Ferro)
CAUDAIS MEDIOS MENSAIS E ANUAIS [m3/seq]
Ano: QOut. |Nov. |Dez. |Jan. |Fev. |Mar. |Abr. [Mai. |Jun. [Jul.
28
1954 11,40 12,40| 18,10| 36,20|106,00| 51,50/ 20,80| 15,30{10,40] 7,24
1955 10,20/ 28,50| 42,90| 16,80| 31,80| 32,00| 16,20/ 9,04| 6,87| 5,90
1956 3.88| 7.45| 463] 6,57 790/ 14,80] 1530 9,37| 6,06/ 9,45
1957 14,40/ 10,80| 8,62| 35,90| 38,80 18,10f 12,30 7,62| 544| 4,18
1958 2,78 529| 19,60 29,90| 15,10 19,00 9,18|11,10| 6,40{ 568
1959 4,41 5,86| 11,70 8,21 18,50| 11,70/ 10,90| 12,40( 6,02| 4,89
1968 2,97 6,40 6,35| 12,40| 5,29 11,60| 22,30 17,00/ 7,48| 5,08
1969 32,00 27,00 30,90| 10,70, 9,84| 6,38| 4,28 5,08| 3,90/ 3,08
1970 526 4,44| 8,03 34,60 14,80 13,50| 14,70| 8,48| 6,02| 4,63
1971 8,58| 11,60| 41,80] 42,90 105,00(107,00| 31,20| 35,50|15,00| 8,96
1972 646) 6,29| 6,12} 6,57 909 7,54 895 5738 444| 367
1973 38,10 21,60| 70,20| 45,50 45501 14,60] 12,30| 9,04| 656 7,17
1974 452 10,80| 14,70 18,90| 104,00/ 60,90| 21,30( 11,50 8,26| 6,94
1975 571 7,25| 44,40| 68,00|162,00! 49,70| 34,60| 20,40(13,80; 11,30
1976 4,03] 11,10 6,46 441|206,00f 68,00( 17,10/ 10,80 7,72/ 6,27
1977 9,11 7,29{ 10,80 70,60| 20,60/ 52,30( 17,40| 10,90 7,79 7,88
1978 7,88 13,70/ 19,50 12,80 6,12 10,50/ 8,64| 298] 1,66 474
1979 367 513 418] 508 1790/ 6,80 232| 515 4,55 3,59
1980 2,80 8,26| 25,80] 6,87 67,00/ 31,70| 15,10/ 10,10 6,64 86,57
1981 5,34| 9,26| 28,20| 20,40; 9,09| 2,39| 8,10/ 3,69 2,50 1,96
1982 2,24 1,86| 162| 661 204 214| 117 219 1,92 0,82
1983 0.76] 12,70| 10,50{214,00| 307,00/ 18,70| 11,80| 0,00| 8,79 7.17
1984 597 552{ 7,58] 7,21/117,00| 20,00 9,76/ 0,00| 4,48 3,95
1985 4,00f 610/ 605| 0,000 769 6,94 698 4,14| 3,31 3,50
1986 280 226{ 0,00{ 3,77 1,07 1,34| 0,00/ 1,76 1,28/ 1,34
1987 0,00 0,00 000 1,31] 1,74 239| 297| 3,51 459 579

Medio 766 957| 17,26| 27,93 5527| 2467| 12,91] 8,94| 6,15| 545




Tabela 07
Rio Umbeluzi Latitude: 26° 05' 15", Longitude: 32° 14' 32"
Estagdo 395 (Pequenos Libombos II) |

CAUDAIS MEDIOS MENSAIS E ANUAIS [m3/seq]
Ano: |Out. [Nov. |Dez. |Jan. |Fev. |Mar. |Abr. [Maio [Jun. [Jul.

1959 411 5,79) 9,83| 7,36) 1590 960 9,14| 862 4,67| 3,52
1960 4,07 7,985| 30,70 19,30| 8,80 7,06/ 12,50 627 567| 4,44
1961 4,56] 9,30 1560 10,80| 6,45 5,26| 525| 4,29 3,33 3,04
1962 3,71] 12,40| 15,50| 25,40| 15,50 10,60| 11,90| 6,09/ 8,72] 1,75
1963 485 4,13| 5,19; 11,60{ 12,30 5,82| 6,13] 4,48 421 0,00
1967 392| 6,75 530 8631 9,02 11,80| 7,37| 4,82] 436| 3,92
1868 2,60| 525/ 4,89 10,50| 4,88| 11,70{ 17,70{13,50| 6,10 4,52
1869 | 28,70| 19,40| 20,50/ 8,70| 8,27| 5,00 3,81| 4,48] 3,78 3,23
1970 4,67 413| 7.62| 31,30] 14,30 13,20| 13,90| 8,686 6,13 4,70
1971 8.89| 10,80/ 40,30{ 37,00{ 93,40| 101,00| 21,10/28,80| 11,00| 7,99
1972 739 741 676/ 7,09 885 750 849| 568 463| 377
1973 | 30,60| 21,10| 61,60 38,80] 39,60; 14,80| 13,10| 9,33| 7,25 7,17
1974 4,48 9,61| 0,00| 12,70| 59,50/ 52,30| 22,40/12,80| 9,61 0,00
1975 6,20| 7,14] 41,40| 36,10| 77,00 0,00| 0,00| 0,00 0,00 0,00
1976 0,00/ 0,00 0,000 642 79,00/ 38,80| 11,70 7,54 563| 4,82
1977 4,89] 444| 885 57,10| 2540| 49,70/ 15,70| 9,15 7,33| 6,46
1978 6,31) 10,60 13,40| 948| 554| 747| 6,75 4,11| 3,31| 3,38
1979 3,21 366] 2,72| 3,92/13,70] 534| 4,55| 4,85] 2,53| 1,18
1980 161] 5,59| 21,40 5,19| 50,00 16,10{ 10,30| 7,13| 5,56/ 5,30
1981 489 8487 13,20] 1520 0,00{ 0,00 0,00/ 000! 3,94 5,71

Medio | 6,98| 8,22| 16,24 18,02 27,37{ 18,66| 10,09| 7,53| 5739| 375

T
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Tahela 08 Rio Moveme

Estagédo Pluviométrica (P 342) Pessene -Moamba

9800| 25,692| -32,35] 90
CAUDAIS MEDIOS MENSAIS E ANUAIS [m3/seq]

Out Nov |Dez |Jan Fev Mar

1955
1956 6,90| 10,20| 72,00{ 74,50| 145,20/ 105,40
1957| 60,10 13,40 74,00/296,70| 34,30| 52,70
1958 30,20 50,00/ 89,60/100,00; 105,30| 108,90
1959 38,60/ 10,20/ 64,00 50,10| 143,30| 18,40
1960| 43,10 148,60;302,30| 11,50/ 169,40| 70,00
1961| 79,00/ 42,00/ 30,00/ 95,30, 16,50| 48,00
1862| 37,00/ 68,00/ 123,40| 22,40| 68,20| 38,00
1963| 60,50| 4,00 170,00/ 81,00
1964| 82,60) 1520| 48,80 15,80 26,60, 36,70
1965 49,90/ -54,30| 30,20 0,000 0,00
1966 41,40 32,40|148,90|126,20| 341,10| 108,30
1967) 54,001 29,70 21,10| 64,70/ 195,50| 11,90
1968| 28,70| 66,40| 41,30| 92,50/ 118,60| 128,70
1969| 176,60 30,50) 72,60) 0,00 7,000 21,00
1970; 62,50| 55,10/ 65,40/187,00] 80,20| 103,60
1971| 79,00 44,80{ 37,10} 31,40| 128,70| 108,20
1972| 49,90 13,00 19,10{ 44,50| 62,30 13,20
1973| 63,50| 63,90|142,101136,20/ 58,00; 60,30
1974| 33,00( 40,50 0,00/{169,30| 142,70! 72,10
1975 0,30/ 0,00/217,40| 66,30, 4,10/ 1,30
1976
1977 0,00/ 11,80| 33,90/272,90| 138,10| 200,10
1978| 42,30/ 136,90; 39,40/112,70| 8,70| 80,00
1979| 26,60 43,80| 18,80 90,10; 122,60| 41,70
1980| 21,30| 146,10 217,50; 116,90( 116,90
1981
1982 23,40 18,50| 41,60/ 75,000 22,80| 16,40
1983| 14,90( 140,40| 47,70{106,50) 2,30 59,30
1984 61,10 25,30| 19,60/109,10| 100,60, 84,50
1985 41,30| 146,00
1994
1895 69,10 23,40)159,80|152,90| 128,30 36,20
1996 4,00| 65,00| 88,40|207,00 137,80|110,70

Media 45,69| 51,65{ 75,91/110,29| 93,31| 66,16

(Mm3) 538 608 894, 1299 1099 7,79
m3/s 2,05 231 3,40[ 494 418/ 296




Tabela 09

Dados de Movene Gerados a partir de Estag8o 8 (Boane)-Estagdo 395 (Pequenos Libombos Il)
Data; 09-04-1999 |

|

Rio Umbeluzi/ Rio MoverLatitude

Longitude

Altitude

!

|

I

[26° 05" 15"

32° 14' 32"

17metros

CAUDAIS MEDIOS MENSAIS E ANUAIS DO RIO MOVENE [m3/seg]

Anos

Out.

Nov.

Dez.

Jan.

Fav.

Mar.

Abr.

Mai.

Jun.

Jul.

Ago.

Set.

Ano

1954

1,69

1,8

2,39

4,26

11,5

5,85

2,67

2,1

1,59

1,26

1,07

1,02

3.1

1955

1,57

3,47

4,96

2,25

3,82

3,83

2,19

1,45

1,22

1,12

1,02

1,03

2,33

1956

0,91

1,28

0,99

1,19

1,33

2,04

2,1

1,48

1,14

1,49

1,11

1,39

1,37

1957

2

1,83

1.4

4,23

4,53

2,38

1,78

1,3

1,07

0,94

0,85

1

1,93

1958

0,8

1,06

2,54

3.61

2,08

2,48

1,46

1,66

1,17

1,1

0,98

1,06

1,67

1859

0.3

0,07

1,77

0,85

2,6

2,1

1,76

3,78

1,35

1,37

1,2

0,87

1,5

1960

1,18

1,56

3,78

2,67

1,64

1,47

2

1.4

1,34

1,22

1,16

1,11

1,71

1961

1,23

1,69

2,3

1,85

1,41

1,3

1.3

1,2

1,11

1,08

1,07

1,08

1,38

1962

1,15

1,89

2,3

3,26

2,3

1,82

1,94

1,38

1,63

0,95

142

1,26

1,78

1963

1,26

1,19

1,29

1,91

1,98

1,35

1,38

1,22

1,19

1,94

1,94

1,94

1,55

1964

1,14

1,31

2,02

2,23

3,67

2,41

1,56

1,26

1,02

0,96

0,91

0.9

1,61

1965

2,05

2,47

4,2

4,73

8,25

517

3,09

2,38

1,75

1,61

1,48

1,46

3,22

1966

1,82

2,18

3,65

4,1

7.1

4,47

2,71

2,08

1,57

1,44

1,34

1,32

2,81

1967

1,17

1,44

1,3

1.4

1,66

1,93

1,5

1,25

1,21

1,17

1,13

1,05

1,35

1968

0,37

1,15

1,46

1,9

0,41

0

4,6

3,5

1,38

0,56

0

0,29

1,3

1969

3,3

7,6

10,4

2

1,57

1,38

0,47

0,6

0.12

0

0,88

2,43

1970

0,59

0,31

0,41

3,3

0.5

0,3

0,8

0

0

0

0

0,52

1971

0

0.8

1.5

59

11,6

6

10,1

6,7

0,97

0,11

3,97

1972

0

0

0

0

0,24

0,04

0,46

0

0

0

0,06

1973

7.5

0.5

8.6

6,7

5,9

0

0

0

4
0
0

0

0

2,43

1974

1,19

2,03

6,2

44,5

8,6

0

0

0

1,23

0

5,32

1975

0

0.1

3

31.8

85

5,67

4,1

1,94

1,68

11,57

1876

1,66

1,18

0

127

28,2

5.4

2,09

1,45

14,42

1977

2,85

1,95

13,5

0

2,6

1.7

0,46

1,42

2,71

1678

3,1

6,1

3,32

0,58

3,03

0

1,35

1,85

1978

1,47

1,46

1,16

42

1,46

0

2,02

241

1,64

1980

2,67

4.4

1,68

17

15,6

4,8

1,08

1,27

4,73

1981

0,39

15

5,2

1,45

0.76

0

0

2,12

1982

0.7

0,68

1,19

0,72

0,73

0,71

0,59

0,72

1983

2,34

3,96

4,44

7,74

4,86

1,67

1,53

3,04

1984

1,16

1,73

1,91

3,08

2,05

0,92

0,87

1,41

1985

1,18

1,8

1,88

3,22

2,14

0,94

0,89

1,46

1986

1,41

2,21

2,48

4,08

2,66

1,08

1,02

1,76

1987

0,81

1,08

1,17

1,71

1,23

0,7

0,68

0,93

1988

1,64

2,63

2,93

4,96

3,18

1,22

1,14

2,07

1989

1,59

2,55

2,84

4,8

3,09

1,2

1,12

2,01

1980

1,2

1,81

2

3,24

2,15

0,95

0,9

1,46

1981

0.65

0,78

0,82

1,08

0,85

086

0,59

0,71

1992

1,49

2,35

2,62

4,38

2,84

1,13

1,06

1,86

1993

0,67

0,82

0,87

1,16

0,9

0,61

0,6

0,74

1994

1,75

2,84

3.17

5,38

3,45

1,29

1,2

2,22

Media

1,55

2,87

3,65

9,74

3.5

1,08

1,03

2,5066




Tabela 10

I

Caudais medios anuais(m3/s)

E8*

E3g5*

Movene*

Precipitag&o annual {(mm)

P924

1954

25,60

21,87

3.1

1344,69

1855
1956

17.50

15,19

2,33

1450,02

8,30

6,94

1,37

1008,45

1957

13,50

11,75

1,83

892,50

1938

11,20

9,49

1.67

727,78

1959

8,55

7.08

1,5

721,29

1660

11,20

9,53

1.7

969,78

1961

7,55

6,17

1,38

595,30

1962

12,03

10,20

1,78

979,03

1963

9.40

7,85

1,55

484,02

1964

10,58

9.04

1,61

713,91

1965

25,94

22,88

3,22

1180,97

1966

22,08

19,41

2,81

1063,42

1967

717

5,81

1,35

649,10

1968

8,68

7,36

1,3

825,30

1969

11,80

9,38

2,43

458,50

1970

10,10

9,63

0,52

773,40

1971

34,70

30,98

3,97

1524,30

1972

6,09

6,43

0,06

803,60

1973

23,30

21,13

2,43

1091,00

1974

22,30

17,93

532

1083,00

1975

35,70

24,66

11,57

1282,40

1976

28,00

15,04

14,42

884,57

1977

18,00

16,63

2,N1

816,08

1978

8,06

6,42

1,85

568,30

1979

537

3,97

1,64

743,40

1880

15,80

11,55

4,73

909,00

1981

7,93

6,85

2,12

679,33

1982

2,00

1,28

0,72

566,00

1983

24,22

21,34

3,04

1128,50

1984

8,60

7,25

1,41

853,70

1985

8,08

7,68

1,46

668,18

1986

11,98

10,29

1,76

756,28

1987

4,04]

3,14

0,93

515,00

1988

14,93

12,96

2,07

846,00

1989

14,37

12,45

2,01

829,02

1990

9,15

7,75

1,46

670,49

1991

1,90

1,21

0,71

450,00

1992

12,98

11,18

1,86

786,30

1993

2,19

147

0,74

458,88

1984

16,36

14,25

2,22

889,57

Medio

* dados-gerados a partir da extrapolagdo dos registos das estagoes E8 e E395

13,64

11,30

2,51

** dados incompletos ou nao existentes

|

P342
0,00 ™
130,30
671,90
646,70
680,20
563,00
901,90
368,30 **
576,90
333,50 =
229,00 ™
197,50
869,20
475,80 ™
590,20
331,60 ™
612,60
487,00 =
418,60 ™
599,00 =
531,30 =
356,30 **
2480
800,80
561,30
561,20
775,40 ~
32,50 ~
277,50 =
607,90
412,40
187,30 *
0,00~
0,00 =
0,00 *
0,00 =
0,00 ™
0,00 ™
0,00 **
0,00 ~
41,00 ~




Anexo 11

RESULTADOS LABORATORIAIS DAS AMOSTRAS DE
AGUA E SOLO ‘
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RESULTADOS LABORATORIAIS DAS ANALISES FISICAS DE AGUA DE MOVENE

Tabela 11

Fase 1. Colecta de Amostras da Agua do rio Movene, no 24/11/98, entrega no laboratério 24/11/98 (12h:309.

Amostras analisadas no Laboratério Nacional de Higiene, Alimentos e Agua {LNHAA) do Ministério de Saude

_

_ _

Caracteristicas Fisicas de Agua na Bacia do rio Movene

Onrdem

Locais de

Hora da

Cér (TCU)

Turvagio (NTU)

pH

Temperatura

Conductividade

Amostras

Amostras

Colecta

°C

Eléctrica a 25,0°C (umho/cm )

Pt. Boane

11h:50'

Incolor

3,80

7,68

25,70

594,00

Pt.Mafuiane

11h:40'

Incolor

3,00

8,29

256,10

503,00

Pt.Namaacha

09h:15'

Incolor

0.60

6,99

26,60

1761,00

Pt.Namaacha

Pt.Namaacha

0%h:20'

Incolor

3,80

7.40

26,80

1123,00

Pt.Km 14

09h:45'

Amarelada

15,00

8,32

26,70

368,00

Pt.Km 20

10h:05'

Amarelada

35,00

7,18

26,40

267,00

R~ DSl N

Pt.Moamba

10h:25'

Amarelad

12,00

7,80

26,70

269,00

Fase 1: Colecta de Amostras da Agua do rio Movene, no 24/11/98, entrega no laboratério 24/11/98 {12h:30"%.

Amostras analisadas no Laboratério de Agua de Maputo, E.E

_ _

Caracteristicas Fisicas de Agua na Bacia do rio Movene

Ordem

Locais de

Hora da

Cér (TCU)

Turvagio (NTU)

Temperatura

Conductividade

Amostras

Amostras

Colecta

°C

Eléctrica a 25,0°C (umho/cm )

Pt. Boane

11h:40'

Incolor

26,60

607,00

Pt.Mafuiane

08h:15'

Incolor

26,60

512,00

Pt.Namaacha

Pt.Namaacha

Pt.Namaacha

Pt.Km 14

Pt.Km 20

10h:0%

Amarelada

Pt.Moamba




RESULTADOS LABORATORIAIS DAS ANALISES FISICAS DE AGUA DE MOVENE

Tabela 12

Fase 2: Colecta de Amostras da Agua do rio Movene, no 07/03/99, entrega no laboratério 08/03/99 (07h:30".

Amostras analisadas no Laboratorio Nacional de Higiene, Alimentos e Agua (LNHAA) do Ministério de Saude

_

Caracteristicas Fisicas de Agua na Bacia do ric Movene

Ordem

Locais de

Hora da

Cor (TCV)

Turvagéo (NTU)

Temperatura

Conductividade

Amostras

Amostras

Colecta

°C

Eléctrica a 25,0°C (umho/cm )

Pt. Boane

07h:30

Amarelada

20,00

27,60

230,00

Pt.Mafuiane

07h:50'

Amarelada

25,00

27,60

225,00

Pt.Namaacha

08h: 10’

Amarelada

20,00

27,60

233,00

Pt.Namaacha

08h:15'

Amarelad

20,00

27,80

230,00

Pt.Namaacha

17h:20'

Amarelad

75,00

27,50

130,00

Pt.Km 14

09h:50'

Amarelada

12,00

27,70

258,00

Pt.Km 20

10h:30'

Amarelada

50,00

27,60

85,00

Pt.Moamba

13h:00

Amarelada

20,00

27,50

200,00




RESULTADOS LABORATORIAIS DE ANALISES QUIMICAS DE AGUA DE MOVENE

Tabela 13 | _ ] | _ | _ | | |
Fase 1: Colecta de Amostras da Agua do rio Movene, no 24/11/98, entrega no laboratério 24/11/98 (12h:30).
Amostras analisadas no hmuoaa____._.o Nacional de I_E__.mﬂm. Alimentos e Agua (LNHAA) do Ministério de Saude
_ _ | |
Caracteristicas Quimicas de Agua na Bacia do rio Movene
mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/I mo/l mg/| mg/l  |mg/l
Ordem dasjLocais de Hora da| NO3- NO2- Cl- | HCO3- PO4= NH4+ Na+ K+ Ca2+ Mg2+ {mg/l CaCO3)
Amostras | amostras Colecta| Nitrato Nitrito Cloreto| Bicarbo | Oxido de |Amonio| Sodio |Potassio| Calcio | Magnesio Alcalinidade
nato Fosforo Total Total
Pt. Boane 11h:50' | 3,83 0,05 97,70 | 174,60 0,25 0,12 | 126,00 | 360 | 2560 | 24,40 143,00
Pt.Mafuiane |11h:40' | 3,11 0,07 73,30 | 171,20 0,25 0,06 | 100,00 | 360 |2160| 20,00 140,40
Pt.Namaacha [09h:15' | 17,73 0,45 331,70 | 298,90 0,25 0,12 | 500,00{ 2,72 |112,20| 41,00 468,00
Pt.Namaacha |09h:20' | 5,64 0,06 227,00 355,20 0,25 0,20 | 300,00 272 |32,00| 41,00 291,20
Pt.Namaacha
Pt.Km 14 0Sh:45' | 9,44 0,08 64,50 | 95,18 0,25 0,51 | 100,00 5,40 9,60 8,70 78,00
Pt.Km 20 10h:05' | 18,22 0,18 4540 | 63,40 0,25 1,04 | 80,00 4,50 9,60 8,30 52,00
Pt.Moamba (10h:25' | 9,43 0,09 65,00 | 96,26 0,25 0,52 | 110,00 5,20 9,70 8,65 79,20

D~ DN (DN =

Fase 1: Colecta de Amostras da Agua do rio Movene, no 24/11/98, entrega no laboratério 24/11/98 (12h:307.
Amostras analisadas no Laboratério de Agua de Maputo, E.E .
_ | _
Caracteristicas Quimicas de Agua na Bacia do rio Movene
mg/l| mg/| ma/l mg/l| mg/l mg/| mg/| mg/l mg/l
Ordem daslLocais de Hora da] NO3- NO2- Cl- HCO3- PO4= NH4+ Na+ K+ Mg2+ {mg/l CaCO3)
Amostras | amostras Colecta| Nitrato Nitrito Cloreto | Bicarbo | Oxido de |Amonio| Sodio |Potassio Magnesio Alcalinidade
nato Fosforo Total Total
Pt. Boane 11h:40' 0,03 106,38 | 198,83 0,14 78,88 23,42 163,00
Pt.Mafuiane |09h:15' 0,08 85,74 | 183,06 0,14 | 69,78 19,52 150,00
Pt.Namaacha
Pt.Namaacha
Pt.Namaacha
Pt.Km 14
Pt.Km 20 10h:05'
Pt.Moamba

QO I~ DN BN =




RESULTADOS LABORATORIAIS DE ANALISES QUIMICAS DE AGUA DE MOVENE

Tabela 13 | _ _ ] _ | _ | _ _
Fase 1: Colecta de Amostras da Agua do rio Movene, no 24/11/98, entrega no laboratério 24/11/98 (12h:30").
Amostras analisadas no Laboratério Nacional de Higiene, h:.ﬂ_mauom e m_m_:m (LNHAA) do Ministério de Saude
_ [ _ _
Caracteristicas Quimicas de Agua na Bacia do rio Movene
mg/l mg/| mg/l mg/l mg/l mg/I mg/l mg/l mg/l  |mg/l
Ordem dasjLocais de Hora da|] NO3- NO2- Cl- | HCOa- PO4= NH4+ | Na+ K+ Ca2+ Mg2+ {(mg/l CaCO3)
Amostras | amostras Colecta| Nitrato Nitrito Cloreto | Bicarbo | Oxido de [Amonio| Sodio |Potassio| Calcio Magnesio Alcalinidade
nato Fosforo Tota Total
Pt. Boane 11h:50' | 3,83 0,05 97,70 | 174,60 0,25 0,12 [ 126,00 | 360 | 2560 24,40 143,00
Pt.Mafuiane |11h:40' | 3,11 0,07 73,30 | 171,20 0,25 0,06 [ 10000} 360 |2160| 2000 140,40
Pi.Namaacha |09h:15' | 17,73 0,45 331,70 | 298,90 0,25 0,12 | 500,00 | 2,72 |112,20| 41,00 468,00
Pt.Namaacha |09h:20' | 5,64 0,06 227,00 | 355,20 0,25 020 | 30000 2,72 | 32,00 41,00 291,20
Pt.Namaacha
Pt.Km 14 09h:45' | 9,44 0,08 64,50 | 95,16 0,25 0,51 [ 100,00 | 5,40 9,60 8,70 78,00
Pt.Km 20 10h:05' | 18,22 0,18 45,40 | 63,40 0,25 1,04 80,00 4,50 9,60 8,30 52,00
Pt.Moamba |[10h:25' | 9,43 0,09 65,00 | 96,26 0,25 0,52 | 110,00 | 5,20 9,70 8,65 79,20

O~ D[N =

Fase 1: Colecta de Amostras da Agua do rio Movene, no 24/11/98, entrega no laborat6rio 24/11/88 (12h:30").
Amaostras analisadas no ..mao_ﬂoﬁ_..o de hmnm de Maputo, E.E
_
Caracteristicas Quimicas de Agua na Bacia do rio Movene
mg/l ma/l mg/| mg/| mg/| mg/l mg/| mg/l
Ordem dasjLocais de Hora da] NO3- NO2- Cl- HCO3- PO4= NH4+ K+ Mg2+ {mg/l CaCO3)
Amostras | amostras Colecta| Nitrato Nitrito Cloreto| Bicarbo | Oxido de |Amonio Potassio Magnesio Alcalinidade
nato Fosforo Total Total
Pt. Boane 11h:40' 0,03 106,38 | 198,93 0,14 23,42 163,00
Pt.Mafuiane |09h:15' 0,08 85,74 | 183,06 0,14 19,52 150,00
Pt.Namaacha
Pt.Namaacha
Pt.Namaacha
Pt.Km 14
Pt.Km 20 10h:05'
Pt.Moamba

DB~ DN -




RESULTADOS LABORATORIAIS DE ANALISES QUIMICAS DE AGUA DE MOVENE

Tabela 14
Fase 2. Colecta de Amostras da Agua do rio Movene, no 07/03/99, entrega no laboratério 08/03/99 (07h:30".
Amostras analisadas no Laboratério Nacional de Higiene, Alimentos e ,JaM:m {(LNHAA) do Ministério de Saude
_ | _ _ _

Caracteristicas Quimicas de Agua na Bacia do ric Movene
mg/l mg/| mg/| mo/l mg/l mg/l mg/! mg/l mg/l  |mg/l
Ordem das|Locais de Horada| NO3- NO2- Cl- HCO3- PO4= NH4+ Na+ K+ Ca2+ Mg2+ (mg/l CaCO3)
Amostras | amostras Colecta| Nitrato Nitrito Cloreto | Bicarbo | Oxido de |Amonio| Sodio [Potassio| Calcio Magnesio Alcalinidade
nato Fosforo Total Total

Pt. Boane 07h:30' 14,0 0,12| 70,20| 172,20 0,37 0,51 97,00 3,05/ 20,80 18,10 139,80
Pt.Mafuiane |07h:50' 5,10 0,09{ 72,90 180,10 0,30 0,08/ 120,00 3,90] 23,10 19,80 150,90
Pt.Namaacha |08h:10' 7,08 0,11| 65,50 81,10 0,06 0,32 62,50 0,50| 13,60 10,70 66,50
Pt.Namaacha |08h:15' 7,02 0,11 65,55 81 0,07 0,34 62 0,35 11,4 10 66,00
Pt.Namaacha [17h:20' | 25,51 0,03 30,10/ 37,00 0,38 0,92 35,00 2,50 8,00 2,44 30,40
Pt.Km 14 09h:50' 478 0,08/ 56,70 76,50 0,02 0,2{ 35,00 0,50; 15,20 7,32 62,70
Pt.Km 20 10h:30’ 14,79 0,29) 21,201 2310 0,02 1,15 25,00 7,321 4,00 244 15,00
Pt.Moamba |13h:00' 13,9 0,31 25,00 25,10 0,02 1,10 25,00 7,80} 5,20 2,60 20,00

0~ D(n|d| 0N =a

Continuacéo

Ordem das|Locais de Hora da mg/l CaCO2) Totais de Sais

Amostras | amostras Colecta Dureza  |Dissolvidos {mg/)
Total
Pt. Boane 07h:30' 65,00 207,00
Pt.Mafuiane |07h:50' 60,00 202,50
Pt.Namaacha |{08h:10’ 78,00| 209,70
Pt.Namaacha [08h:15' 70,00| 207,00
Pt.Namaacha |17h:20' 30,00| 117,00
Pt.Km 14 09h:50' 20,00| 232,20
Pt.Km 20 10h:30' 68,00/ 76,50
Pt.Moamba |13h:00' 28,00| 180,00

QD (sl N =




RESULTADOS LABORATORIAIS DE ANALISES AGUA DO RIO UMBELUZI (Mocambique)

Tabela 15

QUALIDADE DE AGUA DO RIQ UMBELUZI , ESTACAO 8 (19

82-1999)

1982

1983

1984

19885

1986

Temperatura (°C)

2510

24,60

22,00

23,40

23,00

pH

7,60

8.03

7,70

7,80

7,50

Turvagdo (NTU)

4,70

3,60

8,40

sid

21,50

C.E (S/cm)
Sulfato (mg/l)
Nitrato (mg/l)
Nitrito (mg/l)
Amonio (mg/l)
Calcio (mg/l)
Magnésio (mg/i)
Ferro (mg/l)
Cloreto{mg/l)
Matéria Orgénica

501,00
7,40
0,00
0,01
0,13

20,80
17,10
0,08
63,20
3,50

591,00
9,30
0,00
0,02
0,05

23,40
22,00
0,31
77,80
3,70

528,00
22,60
1,40
0,02
0,15
22,90
16,00
0.21
80,80
4,80

358,00
9,00
2,40
0,03
0,07

20,00
15,90
0,26
54,90
5,60

429,00
7.00
0,75
0,85
0,00

20,00
15,40
0,03
68,30
2,88

N° amostras/ano 17 7 10 9 2

Nota Importante:
s/d = sem dados
Os dados observados na estagfo (E8), referem as medias das
Os dados observados na estagiio (E8), referente os anos,1998

amostras colectadas em cada ano (1982-1987).
e 1999, foram colectados por autor

Fonte: Qliveira,A.,1988: Qualidade de Agua na Albufeira de Pequenos Libombos e

Rio Umbeluzi enire 1982 e Fevereiro de 1988 e resultados do laboratério (1999)

I _ _ | _ _ |




Tabela 16 RESULADOS LABORATORALS DE ANAL ISES MICROBIOLOGICAS.DEIAGUA DE MOVENE
Fase 1: Colecta de Amostras da Agua do rio Movene, no 24/11/98, entrega no [aboratério 24/11/98 (12h:30).

Amostras analisadas no Laboratério Nacional de Higiene, Alimentos e Agua (LNHAA) do Ministério de Saude

| _ _

Caracteristicas Microbiolégicas de Agua na Bacia do rio Movene

Drdem das Exame Bacteriologico (NMP 2400/100 ml)
Ordem |Locais de Hora da Total de Germes Bacilios Coliformes Coliformes fecais Conclusao
Amostras{ Amostras Colecta | Aerobicos (MC, 48 horas ( BVB, 24 horas)
Pi. Boane 11h:50' 37°C, 760/ml verde brilhante, 37°C + | 44° > gu = 2400/100 m! impropria
Pt.Mafuiane |11h:40' 37°C, 750/ml verde brilhante, 37°C + | 44°, > ou = 2400/100 mi impropria
Pt.Namaacha
Pt.Namaacha
Pi.Namaacha
Pt.Km 14

Pt.Km 20 10h:05' 37°C, 750/ml verde brilhante, 37°C + | 44°, > ou = 2400/100 m| impropria
Pt.Moamba
Fase 1: Colecta de Amostras da Agua do rio Movene, no 24/1 1/98, entrega no laborat6rio 24/11/98 {12h:30".
Amostras analisadas no Laboratério de Agua de Maputo, E.E

QINIOD O | 8w IN[=

Caracteristicas Microbiol6gicas de Agua na Bacia do rio Movene

Drdem das
Ordem |Locais de Hora da Total de Germes Bacilios Coliformes Coliformes fecais Conclusao
Amostras| Amostras Colecta | Aerobicos (MC, 48 horas { BVB, 24 horas)
Pt. Boane 11h:50' 37°C, 760/ml verde brilhante, 37°C + 44°, 2400/100 ml impropria
Pt.Mafuiane (11h:40' 37°C, 750/ml verde brilhante, 37°C + 44° 2400/100 ml impropria
Pt.Namaacha
Pt.Namaacha
Pt.Namaacha
Pt.Km 14
Pt.Km 20 10h:05' 37°C, 750/ml verde brilhante, 37°C + 44° 1100/100 ml impropria
Pt.Moamba




RESULADOS LABQRATORAIS DE ANALISES MICROBIOLOGICAS DE|AGUA DE MOVENE

Tabela 17
Fase 2: Colecta de Amostras da Agua do rio Movene, no 07/03/99, entrega no laboratério 08/03/99 (07h;307.
Amostras analisadas no Laboratorio Nacional de Higiene, Alimentos e Agua {(LNHAA) do Ministério de Saude

_ _ _

Caracteristicas Microbiol6gicas de Agua na Bacia do rio Movene

Drdem das
Ordem {Locais de Hora da Total de Germes Bacilios Coliformes Coliformes fecais Conclusao
Amostras| Amostras Colecta | Aerobicos (MC, 48 horas { BVB, 24 horas)
- |Pt. Boane 07h:30' 37°C, 750/ml verde brilhante, 37°C + | 44°, > ou = 2500/100 m! | impropria
Pt.Mafuiane [07h:50' 37°C, 750/ml verde brilhante, 37°C + | 44°, > ou = 2400/100 ml | impropria
Pt.Namaacha
Pt.Namaacha
Pt.Namaacha
Pt.Km 14
Pt.Km 20 10h:30' 37°C, 750/ml verde brilhante, 37°C + | 44°, > ou = 1100/100 ml |impropria
Pt.Moamba




RESULTADOS LABORATORIAS DE SOLOS DE MOVENE

Tabela 18

Colecta de Amostras de Solos na Bacia do rio Movene, no 07/03/99, entrega no laboratério 09/03/99 (10h:00").

Analisadas no Instituto Nacional de Investigagio Agronémica / Departamento de Terra e Aguas / LABORATORIO DE SOLOS

Proveniéncia: Departamento de Geografia / Universidade Eduardo Mondlane

_

1

Bases meq/100 gramas solo ou cmol(+)/kg solo

Base Saturag8o

Observacoes

Locais de

Profundidade

Na+

K+

Caz2+

Mg2+

Total

{%) Total

% PST

no campo

Amostras

amostra {cm)

Sédio

Potéssio

Calcio

Magnésio

Catioes

Catioes/CTC7

Na/CTC7?

1.20

Pt.Namaacha

0-20

0,88

0,86

15,80

1,70

19,24

38,63

1,77

1:60

Pt.Namaacha

30-60

1,30

0,50

15,30

1,70

18,80

66,43

4,59

1:100

Pt.Namaacha

80-100

1,30

0,54

15,40

1,80

19,04

67,76

4,63

2:20

Pt.Km 20

0-20

0,70

2,20

9,30

1,20

13,40

77,91

4,07

2:60

Pt.Km 20

30-80

0.08

2,90

0,80

1,30

5,08

33,42

0,583

2:80

Pt.Km 20

80-90

0,72

1,12

0,20

1,20

3,24

55,86

12,41

Continuagio

Continvacédo

Observagoes

Locais de

Profundidade

(mS/cm)

% Matéria

no campo

Amostras

amostra {cm)

CE1:25

Organica

1:20

Pt.Namaacha

0-20

0,21

3,60

1.60

Pt.Namaacha

30-60

0,38

2,60

1:100

Pt.Namaacha

80-100

0,33

2,10

1:20

Pt.Km 20

0-20

0,25

5,20

1:60

Pt.Km 20

30-80

0,19

3,10

1:80

Pt.Km 20

80-80

0,13

1,10
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Guio 1. INTERPRETACAO DOS PADROES DE QUALIDADE DE AGUA PARA A IRRIGACAQ

Parimetros de Agua Simbolo Unidade Limites Usuais
para Irrigacdo

Salinidade
Indicadores de sais
Conductividade Electrica dS/m 0-3 dS/m
Total de Sélidos Dissolvidos mg/i 0-2000 mg/l

Catides e anides
Cilcio me/l 0-20 me/l
Magnésio me/] 0-5 mefl
Sédio me/l 0-40 me/l
Carbonato me/l 0-0.1 me/l
Bicarbonato me/l (-10 me/l
Cloreto me/l 0-30 me/l
Sulfato me/l 0-20 mefl

Nutrientes
Nitrato-nitrogénio mg/l 0-10 mg/l
Aménio-nitrogénio mg/1 0-5 mg/
Fosfatos PO, mg/! 0-2 mg/
Pot4ssio K mg/l 0-2 mg/

Miscelineos
Boro B mg/l 0-2 mg/l
Acida/Bésica pH 1-14 6.0-8.5
Taxa de sodio absorvido SAR {me/l) 0-15

Fonte: Ayers,R.S. & Westcot,D.W., 1985. Water Quality for Agricultue, p.10

SAR - “Sodium Adsorption Ratio” calculado a partir de Na, Ca e Mg em me/l (miliequivalente por litro).
mg/l - miligrama por litro.
dS/m deciSiemen/metro equivale (em unidades de Sistema Intemacional, S.I)

para Immho/cm= 1milimmho/centimetro,




Guido 2. PADROES DE QUALIDADE DE AGUA PARA O CONSUMO HUMANO

Caracteristicas

Padries
para a salide

Caracteristicas

Padrdes
para o consumo

Antiménio (mg/1)

0.005

Aluninio (mg/1)

0.2

Arsénio (mg/l)

0.01

Cloreto (mg/1)

250

Bario (mg/1)

0.7

Dureza total CaCO3 (mg/1)

500

Boro (mg/1)

0.3

Sulfido de hidrogénio (mg/1)

0.05

Cadmium (mg/1)

0.003

Ferro (mg/1)

0.3

Cromio (mg/1)

0.05

0.1 -

Cobre (mg/l)

2

Magnésio (mg/l)
PH

6.5-9.5

Cianido (mg/1)

0.07

Sédio (mg/1)

200

Fluor (mg/1)

1.5

Sulfato (mg/1)

250

Chumbo (mg/1)

0.01

Zinco (mg/1)

4

Magnésio (mg/1)

0.5

Mercirio (mg/1)

0.001

Total de solidos dissolvidos
(mg/)

1200

Molidénio (mg/1)

0.07

Niguel (mg/)

0.02

Nitrato (mg/l)

50

Nitrito (mg/1)

3

Selenium (mg/l)

0.01

Uranio (Og/)

140

Fonte: WHO,1994. Guidelines for Drinking — Water Quality, vol.1. Recommendations, 40-102p.




Guido 3. PRINCIPIOS DE CLASSIFICACAQ DAS AGUAS E NORMAS DE QUALIDADE DA
AGUA ADOPTADAS PELO CONSELHO DE ASSITENCIA ECONOMICA MUTUA.

O Conselho de Assiténcia Econdmica Mitua (CMEA) definiu uma classificagio de 4guas em quatro
classes. As classes I, II e III corresponde a especificagdo de certas utilizagBes da 4gua e de normas de
qualidade. Neste guifio ndo estd apresentada a classe IV, por que nio sdo especificadas as utilizagdes, nem
as normas de qualidade. Contudo admite-se que alguns paises adaptam normas especificas para estas
aguas,

As classes de dgua consideradas pelo CMEA sdo as seguintes:

Classe I: Agua limpa, que pode ser utilizada para abastecimento de Agua potdvel 3s populacdes,
abastecimento de dgua as industrias alimentares € a outras industrias com exigéncias de potabilidade,
criagdo de trutas, banhos e natagdo. A 4gua desta classe satisfaz a todas as utilizagdes excepto as
correspondente a situaces especiais em que possa haver exigéncias excepcionais.

Classe II: Agua ligeiramente poluida, pode ser utilizada para alimentagio de peixes excepto trutas,
actividades desportivas ¢ recreativas ¢ abastecimento de 4gua para a pecudria. A 4gua desta classe nio ¢
adequada para o abastecimento doméstico, nem para certos tipos de abastecimento industrial, podendo,
contundo, ser utilizdvel para estes fins apés tratamento adequado.

Classe IIT: Agua poluida, pode ser utilizada para a irrigagiio ¢ abastecimento de 4gua 4 indistria. A 4gua
desta classe ¢ aceitdvel para diversos fins. Contudo, para a maioria das utilizagdes industriais é necessario
tratamento. S6 excepcionalmente poderd ser usada para criagdo de peixes, sendo nestes casos necessario
verificar o teor de fenéis e de dleos, o pH e as caracteristicas biolégicas.

Classe IV: Agua altamente poluida. Esta classe ndo tem utilizagdes especificas. A utilizagio desta 4gua
para qualquer fim sé deve ser considerada apés exame cuidado da situagdo, pois a sua regencragdo &, em
geral, dispendiosa.

AS NORMAS DE QUALIDADE DE AGUA SEGUNDO AS CLASSES L, I ¢ ITI

a) Caracteristicas relativas a teor em oxigénio e a caréncia de oxigénio

Parimetros

Classe I (mg/1)

Classe IT (mg/)

Classe II (mg/1)

Oxigénio dissolvido, O,

>6

>5

>3

Saturagio do oxigénio, O; (%)

>75

>50

>30

CBOs, O,

<5

<10

<15

Caréncia de Oxigénio, O

<10

<15

<25

Sulfureto de Hidrogénio, H,S

Nio dectivel®

Nio dectavel®

0.1

' Os resultados obtidos 4 noite e de manha devem ser excluidos.

? Excepto em dguas contendo matéria himida.
idem




b) Caracteristicas relativas ao teor em matéria mineral

Parimetros

Classe I (mg/1)

Classe IT (mg/l)

Classe ITI (mg/1)

Cloreto, Cly

<200

< 300

<400

Sulfatos, SO, ~

< 150

<250

<300

Dureza total (grau de dureza)®

<20

<30

<40

Calcio, Ca**

<150

<200

< 300

Magnésio, Mg =

<30

<100

<200

Sais dissolvidos totais

< 500

< 800

<1200

Sélidos suspensos em tempo seco

<20

<30

<50

¢) Caracteristicas especiais

Parfimetros

Classe I (mp/l)

Classe II (mg/1)

Classe ITI (mgp/)

Aménio,

<1

<3

<10

Nitratos,

<13

<30

PH

6.5-85

60-85

55-90

Ferro total, Fe

<0.5

<1.0

<15

Manganésio, Mn

<0.1

<03

<0.8

Fenéis, vapor

<0.002

<0.02

Detergentes, ANA (substincias activas)

<1

<2

<2

Cianetos, CN-

<0.01

<0.02

<01

Temperatura, (°C)

depende das condigBes climiticas de cada pais

Cheiro e gosto

nio
desagradavel

Nio
desagraddvel

Ligeiramente
desagradivel

Cor

a classificagdo ¢ de acordo as condicdes existentes

Oleos

ndo detectivel

| Vestigios

| vestigios

Germes patogénicos

ndo determinado, pois hd pouco germes do que o

minimo detectivel

Indice colimétrico 0.1 l0.01 | -

Fonte: Cunha,L. V. et al, 1980. 4 Gestdo de Agua. Principios Fundamentais e sua Aplicagdo em Portugal,
Fundagdo Calouste Gulbenkian, Lisboa, p- 603 —604.

* 10 mg CaOn




. Guifio 4. NORMA MOCAMBICANA:
PARAMETROS PARA AVALIACAO DA QUALIDADE DE AGIA
(Resumo adaptado da OMS para o consumo humano)

Parimetros

Intervalos de aceitabilidade |

Caracteristicas e recomendacdes

1, Fisicos e orgénolépticos

Cheiro e sabor

Agua potavel deve ser constantemente
limpa, sem cheiro e sabor, embora estes
ndo se propde que estes tenham valores
fixos no ponto de vista sanitério.

Cor, (TCU)

< 5 incolor

6 - 50 cdr ligeira

51 - 100 cor média
101 - 200 cor forte

> 200 cbr muito forte

A dgua potivel deve ser incolor .
Aconselhdvel que uma 4gua para beber
o valor inferior a 15 TCU.

Temperatura, (°C)

A temperatura da 4gua estd ligada 2
temperatura do ambiente circundante.
Temperaturas elevadas favorecem a
poliferagio de microrganismos.

Turvagdo, (NTU)

A 4gua potdve! ndo deve ser turva.
A turvacdo ¢ devida 4 presenga de
sélidos em suspensjo.

2. Quimico-minerais

Conductividade, {umhofcm)

0,5-2 4gua destilada
50-2000 dgua potavel
2000-25000 Agua salobre
30000->60000 4gua do mar

A conductividade eléctrica depende da
temperatura e da concentragio total de
substincias fénicas dissolvidas e d4
indica¢do do conteido salino da 4gua, e
€ compardvel 4 medigdo do teor em
sblidos dissolvidos (em mg/1).

Residuo sélido, (mg/)

Nio pode exceder o limite de
600 mg/l de sélidos totais,

para agua potivel.

D4 indicagdes sobre o conteido em
substiincias minerais dissolvidas e ou
suspensas na 4gua. As formas de residuo
s6lido s3o determinadas pela
concentragdo de quantidades de sélidos
totais, fixos, dissolvidos e suspensos.

Dureza, (mg/l CaCO,)

0 - 70 muito mécio

70 — 150 méacio

150 - 220 semi dura
220 - 320 bastante dura
320-420dura e

> 420 muito dura

A dureza da dgua € devida 3
concentragdo total de catides
multivalentes, dos quais a maioria ¢
constituida por cdlcio (Ca) e magnésio
(Mg). As concentragdes de Ca e Mg para
agua ndo deveria exceder o limite de
100 mg/l de CaCQ:s.

Célcio, (mg/l Ca™

20 - 50 mg/1 valor normal

E abundante na 4gua, a sua concentracio




varia entre 0 — 100 mg/1. Esta varia¢io
depende das carcteristicas geolégicas da
fonte ¢ do tipo de tratamento de
potabilidade efectuado.

Magnésio, (mg/l Mg™ )

Na édgua potdvel a
concentragio de magnésio
nfo deve exceder 50 mg/l.

Concentragdes exeessivas em magnésio,
geralmente deve-se a presenca de rochas
magnésicas no sub-solo, do a 4gua um
sabor amargo caracteristico e
desagradivel ao paladar,

Alcalinidade (mg/l CaCOs)

O vaor de alcalidade deve
estar de acordo com o
resultado de outras
determinagdes. Em particular
est ligado ao valor da
dureza, do pH e do CO,

A 4gua natural apresenta sempre uma
certa alcalinidade devida geralmente 4
presenga de bicabornatos e carbonatos
ou hidréxidos em condigdes
particularmente alcalinas.

pH , (unidades)

4,5 - 5 auséncia da
alcalinidade; 5~8,2 adgua
ndo tem carbonatos nem
hidréxidos € a alcalinidade
deve-se aos bicarbonatos;
8,2 indica a presenga de
carbonatos e alcalinidade,

As variagdes de pH medem a capacidade
tampdo da 4gua. O pH representa a
actividade do ido H+ livre nio ligado aos
carbonatos. Nas dgua naturais varia na
maioria dos casos, entre 4 - 9, na dgua
potivel entre 6,5 ¢ 8,5 e pH inferior 4 6
indica a acidez excessiva.

Cloreto, (mg/1 CIN)

Em niveis de 250 mg/l da 4
dgua sabor salgado.

Nas quantidades superiores
até 1000 mg/l pode ndo ser
detectadas pelo paladar,
quando predominam os
catides Ca > e Mg™

Cloreto é um dos anides presentes em
quantidade maior na 4gua, podendo dar
uma ideia do grau de salinidade da 4gua.
Um elevado teor de cloreto pode indicar
uma infiltragio marinha, no caso de
fontes juntos do mar, confirmada por um
valor elevado de conductividade elétrica.

Silica, (mg Si0; )

Varia na 4gua entre 1 - 30
mg/l, embora se encontrem
frequentemente niveis até
100 mg/l e, em dguas
particulares, até 1000 mg/l.

O silicio € o principal constituinte dos
minerais, ¢ pode estar presente nas guas
em concentragdes aprecidveis ( em
silicatos ou silica), em consequéncia de
degrdacdo das rochas.

Sulfato, (mg/1 S0,™)

O valor recomendado é de
250 mg/l.

As maiores concentragdes podem ser
encontradas em consequéncia da
natureza geoldgica da fonte ou do
tratamento de potabilizagdo sofrido pela
agua.

Ferro total, (mg/l Fe **)

E detectavel em
concentragdes superiores a

1 -2 mg/l. na 4gua potivel
nio deve exceder o limite de
0,3 mg/l

Concentra¢des do ferro elevadas dio 4
4gua um sabor agridoce, adstrigente, e
em contacto com o ar podemn provocar o
aparecimento de opalescéncia,
coloragBes amareladas e depdsito de
flocos, devido a formacdo de éxido de
ferro (III} hidratos insolaveis.

Fluoreto, (mg/1 F*)

0.8 — 1,0 mg/l na 4gua

Os fluoretos podem ocorrer nas dguas




potavel ¢ considerada dptima.

1,5 mg/] limite na 4gua
potavel.

naturais com uma certa frequéncia em
concentragdes geralmente baixas e
inferiores a I mg/l. A concentragfio
excessiva excessiva ¢ perigosa e se for
superior a 5 mg/l pode provocar lesdes
0sscas.

Soma de anides e catifes
(meqg/1)

Existe uma relagdo empirica
de 100 para 1 entre a
conductividade eléctrica
(umho/cm) ¢ a soma de
anides e catides (me/1)

A dissolucdo de substincias ibnicas na
dgua determina a presen¢a em solugio de
aniBes e catides, obviamente em
equilibrio entre eles. No final duma
anilise quimica completa, o valor da
soma de anifes ¢ catides também esté
ligado 4 conductividade elétrica da Agua.

3. Indicadores de poluicdo

Matéria orginica-oxibilidade,
(mg10;)

Normalmente a 4gua potivel
nfio apresenta valores
superiores a 2,5 mg/l O,

Indica fundamentalmente a
contaminagio de origem bioldgica,

Compostos azotados

O azoto esta contido em organismos
vivos sob a forma de proteinas. Estes
organismos eliminam substincias
azotadas durante 0 metabolismo, e
quando morrem, estes compostos sdo
degradados por microorganismos até a
formagdo de moléculas mais simples
como aménio, nitritos e nitratos.

Ambniaco, (mg/l de NH,;"

Na 4gua para beber a
concentragio de amoniaco
ndo deve exceder 1,5 mg/l

O améniaco estd presente naturalmente
nas dguas superficiais e profundas. A sua
presenga na agua em teor elevado indica
uma contaminagio biolégica recente.

Nitritos , (mg/l NO ©)

O valor maximo aceite é de 3
mg/1

Os nitritos estdo geralmente presentes na
4gua em concentragles muito baixas
como produto intermédio da oxidagZo do
amdniaco a nitrato.

Nitratos , (mg/l NO *")

Na 4gua potdvel ndo deve
ultrapassar o limite de 50

mg/l

Os nitratos representam o iltimo estadio
da oxidac¢o do nitrogénio de origem
biolégica, o seu elevado teor na dgua
indica a contaminag3o bastante antiga ou
prolongada.

Um teor elevado em nitratos pode ser
devido tamb’em a um tratamento intenso
do terreno com adubos azotados, em
cosequéncias de condigdes geoldgicas
particulares, sem que este facto seja
ligade 3 qualidade higiénica da dgua.

Fésforo , ( mg/1 PO,™ )

O teor de fosforo na 4gua
pura natural costuma ser
inferior a 0,1 mg/l.

O fésforo nas 4guas naturais estd
presente quase exclusivamente como
fésfatos condensado e ligado com




compostos Organicos.

Um teor superior pode indicar uma
polui¢do de origem variada, como
adubos ¢ pesticidas na agricultura e
entram na formula¢do dos detergentes. O
fosforo ¢ um elemento nutritivo que
limita a productividade duma 4gua.

Um aumento do teor em fosfatos na dgua
em consequéncia de uma poluigio, pode
provocar uma poliferagio excessiva de
Macro & microorganismos, com efeitos

prejudiciais (eutroficacdo).
4. Cloro residual A 4pua nfo canalizada O cloro residual € a soma de cloro livre
submetida a tratamento com | (cloro gasoso dissolvido) e cloro
cloro, deve ter depois de 2 combinado (cloro presente como
horas de adi¢do de cloroum | compostos orginicos ¢ clorarninas).
valor compreendido entre Para as concentragfes inferiores a 0,1
0,4 - 0,6 mg/1 de cloro mg/l, o cloreto residual njo garante a
residual, ausencia duma contaminagio
microbiolégica da 4gua.
5. Microbiolsgicos Toda a 4gua natural pode conter bactérias provenientes do ar, solo,

dejectos, dos seres vivos e mortos com que entram em contacto.

O maior risco para a saide dos consumidores € a contaminago directa ou
indirecta de Agua para beber por excrementos humanos ou animais e
esgotos. Neste caso a 4gua pode tornar-se meio de transmissdo de
doengas graves como cdlera, diarreia, febre tifoide, hepatite, etc.

As bactérias patogénicas causadoras destas doengas s3o acompanhadas
por uma grande quantidade de microorganismos que vivem normalmente
nos intestinos em particular os coliformes.

Coliformes totais,
/100 ml)
A 4gua potavel num sistema
Coliformes fecais, de distribuicfio deve ter as Os coliformes fecais s30 um subgrupo de
(NMP/100 ml) seguintes caracteristicas: coliformes totais. Trata-se de bactérias
- Nuncaconter maisde 3 | gram-negativas com a forma de
coliformes fecais numa | bastonete, aerébicas ou anaerébicas
amostra de 100 ml, facultativas, no esporuladas, capazem
- Aolongo de um ano, crescer a temperaturas de 44 — 44,5 °C
95% das amostras de em menos de 24 horas, fermentando a
rotina ndo devem conter | lactose com produgio de 4cido e gés.
coliformes,
- Em duas amostras

consecutivas, relativas
ao mesmo local, ndo
devem detectar
coliformes.

Fonte: LNHAA, 1997: Pardmetros para a Avaliagdo da Qualidade de Agua ( apéndice II).
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Recomendacdes

O autor pensa que nfio € a pessoa mais ideal para tecer as recomenda¢des sobre o
tema, mas atribui a importdncia dos aspectos que seguem, segundo as constata¢des
apuradas, para implementagdo dos projectos esbogados na area de estudo e para os
proximos trabalhos de investigagdo relacionados com a quantidade e a qualidade de
agua.

1. E necessario restabelecer o funcionamento adequado das estagbes hidrométricas,
para o conhecimento dos caudais e disponibilidade da dgua em termos de volume
superficial existente ao longo do tempo, para determinar com exactiddo os niveis das
necessidades dos utilizadores.

Do ponto de vista sanitario, as aguas superficiais devem ser consideradas como um

foco principal de transmissdo de doengas (como colera, malaria principalmente), o

que ndo € seguro beber qualquer agua superficial ndo tratada.

Deve-se projectar um sistema de abastecimento de agua tratada & Vila de Boane,

local de maior concentragio da populagdo a nivel da bacia de Movene, a partir da

Estagdo de Tratamento de Agua, o que pode contribuir para o fornecimento de agua

com qualidade para mais de 44500 habitantes, que bebe a agua do rio e dos furos
(com lengol fredtico salgada)® .

No rio Movene héa condigSes aceitaveis, sob ponto de vista topografico e geologico,
para a construgdo da barragem e represas na montante. O projecto da barragem
Movene II, o seu aproveitamento deve ser limitado a irrigagio de culturas

\
temporarias e fornecimento de 4gua as populagdes e o gado, para proporcionar 0s




BACIA DO RIO MOVENE
Mapa 7: APTIDAO AGRICOLA PARA O REGADIO

(25%.40%.32, 32%.00"12)

(26°:07":47, 327:20":59)

LEGENDA: Fonte: Carta de solos, 1:50000
- Muito Apta ‘:] Uso Especila (rega por aspersao) INIA-DTA, 1999

Il Moderadamente Apta [ ] Nao Recomendada Por: Guale, R.

[ ] Marginalmente Apta BB ric Dep. Geografia/UEM

Nota: Aptidio Agricola para o Regadio na Sub-bacia de Movene, foi adaptada a partir dos sistema de
USBR (baseado nos dados de solos, sem avaliagdo climatica).

"~ ‘Trabalho de Licenciatura em Geografia/UEM
Com base no sistema ILWIS-GIS




niveis de consumo ¢ as irregularidades das chuvas ao longo do ano, evitando deste
modo a escassez de dgua na albufeira e o vale de Movene, deveria beneficiar-se de

agua do rio Umbeluzi durante o periodo seco.

O mapa 7 de aptidio para o regadio®, corresponde a associagdes de solos,

englobando cada uma delas com um certo nimero de séries. Portanto, estas
associagdes podem ser exploradas, na pratica, em regime de regadio se houver a
disponibilidade de 4gua, numa perspectiva de necessidade de extensdo da

productividade agricola, através do sistema de regadio.

* Os dados da populagdio referem os resultados definitivos do recenseamento de populagio e habitagdo,
1997 (INE, 1998:5) e PRORURAL(1998:29).

$ Este mapa foi elaborado com base na legenda explicativa de cartas de solos, a partir da classificagio das
classes de aptidfo agricola para o regadio do Sistema USBR ( United Sates Bureau of Reclamation ),
segundo os dados de solos do INIA , sem avaliagio climatica.




