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RESUMO

O aumento da demanda e escassez da agua nas fontes superficiais devido ao crescimento populacional, bem
como a rapida expansdo geogréafica da zona urbana sem o devido acompanhamento pelo sistema formal de
abastecimento de agua, levou a exploracdo das fontes de &guas subterrdneas por um grande nimero de
operadores privados. Contudo o aquifero do Grande Maputo é propenso & poluicdo por actividades
antropogénicas e naturais por ser localizado nas proximidades do mar. O presente trabalho tem como objectivo
avaliar as influéncias das actividades antropogénicas e naturais e a pressdo exercida pela exploracdo de 4guas na
qualidade das &guas subterréneas da area de estudo com base na recolha e anélise de dados de qualidade de agua
do aquifero explorado. Foram realizadas duas campanhas de amostragem para a obtencdo de dados de qualidade
de 4gua. A primeira campanha de amostragem foi realizada em 10 furos de observacdo da ARA-Sul (Pz) e a
segunda em 4 furos de operadores privados (FEUI). As andlises dos parametros de qualidade das aguas foram
realizadas “in situ”, € cm dois laboratorios nomeadamente o LNHAA e no AdeM. No total foram determinados
25 parametros fisico-quimicos e 4 microbioldgicos. Os resultados deste estudo mostraram que todas as amostras
apresentaram pelo menos um parametro acima dos valores maximos admissiveis estabelecidos pelo diploma
ministerial n°. 180/2004 de 15 de setembro da MISAU. Notou-se também que até ao momento as actividades
industriais ndo contaminam significativamente as aguas subterraneas da area de estudo. A contaminacdo das
aguas subterraneas por NO;~, em todas as amostras com o codigo de designagdo “FEUI”, € provavelmente
proveniente dos sistemas sépticos e das actividades agricolas. Foram detectados coliformes totais nos furos
FEUI-61 e FEUI-92, 2 e 3 coliformes/100 mL, respectivamente, provenientes do sistema de saneamento “in
situ”. A dissolu¢do de minerais constituintes das formagdes geoldgicas da area tem afectado a qualidade das
dguas analisadas. Todas as amostras apresentaram teores de Fe e Mn acima do valor maximo admissivel. Os
furos Pz-03 (0.31 mg/L) e Pz-04 (0.21 mg/L) apresentam teores de Al total acima do valor méximo admissivel.
Os furos Pz-02, Pz-12 e Pz-17 (CE 3250.00, 4197.00 e 5999.00 uS/cm) foram considerados os mais vulneraveis
a contaminacdo devido a intrusdo salina. No geral este estudo revela que o aquifero de Maputo possui agua de
boa qualidade para os fins deconsumo humano, entretanto ha necessidade de tomada de medidas locais de
prote¢do das fontes de dgua em particular evitando-se a construgdo de furos muito proximos de sistemas locais
de saneamento bem como a adopcdo de medidas de preventivas quando se recorre a agua fornecida pelos
operadores privados de agua através de adicdo local de cloro.
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1. INTRODUCAO

A agua doce é um dos recursos naturais mais preciosos e a sua falta € uma das principais causas de
subdesenvolvimento. As doengas relacionadas com o consumo de agua doce poluida sdo das maiores causas de
morte da populacédo (cerca de 27,000 mortes por dia) nos paises subdesenvolvidos do mundo (Muiuane, 2005). A
4gua é um recurso finito e escasso pois somente 1.07 x 105 km®, ou seja, aproximadamente 0.80 % do total de
agua doce aonde esté disponivel é utilizado pelo homem (Tundisi, 2003). A maior parte desta agua encontra-se
no subsolo compreendendo cerca de 97 % de agua doce do planeta (Millon, 2004; Muiuane, 2005). Geralmente,
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0 uso de aguas subterraneas traz grandes beneficios econdmicos devido a disponibilidade local, confiabilidade
elevada em época de seca e boa qualidade que exige tratamento minimo (Foster & Chilton, 2003).

Em paises como Arabia Saudita, Dinamarca e Malta utiliza-se exclusivamente aguas subterraneas para todo o
abastecimento humano enquanto na Alemanha, Austria, Bélgica, Franca, Hungria, Holanda, Italia, Marrocos,
Russia e Suica, a demanda de agua subterranea varia de 70-90 % (Ferreira et al., 2007). Em funcdo dessa
crescente demanda, as aguas subterraneas estdo sob forte pressdo. A super-exploracdo, ou seja, a extraccdo de
agua em volume maior do que a quantidade de recarga natural, pode provocar a redugdo da quantidade de agua
gue chega aos rios, a seca de nascentes, 0 esgotamento dos reservatorios, entre tantos outros impactos negativos
(Ferreira et al., 2007; Gun, 2012).

A qualidade e quantidade das aguas subterraneas ndo sdo apenas afectadas pela super-exploracdo, mas também
pela polui¢do das mesmas. A poluicdo pode ocorrer devido a préticas agricolas, fossas sépticas, infiltragdo de
efluentes industriais, fugas da rede de esgoto e galerias de aguas pluviais, polui¢do por &4gua salina proveniente
do mar em aquiferos costeiros, por aterros sanitarios, lixeiras entre outros (Pereira, 2004; Gun, 2012). Em
muitas zonas urbanas de Mocambique as aguas subterrdneas sdo uma importante fonte de &gua para o uso
doméstico devido a baixa taxa de precipitacdo e clima &rido e nestas zonas, como na cidade de Maputo, 0 mau
sistema de saneamento, a falta de infraestruturas de abastecimento de agua, a perfuracdo desordenada de furos e
sem seguir as regras basicas de posicionamento, as profundidades de perfuracdo tém elevado o potencial de
degradacdo da qualidade das &guas subterraneas (Muiuane, 2005).

2. DESCRICAO DA AREA DE ESTUDO

O aquifero do Grande Maputo situa-se na regido sul de Mogambique e abarca partes dos Muncipios da Cidade de
Maputo, Cidade da Matola, Distrito de Boane e Distrito de Marracuene. A zona de estudo tem registo um rapido
crescimento da populacéo e expansdo para novas areas peri-urbanas onde se nota uma fraca infraestruturacéo e
auséncia de servigos formais de abastecimento de agua. Para suprir as necessidades crescentes da populagéo bem
alcancar as populac@es localizadas cada vez mais longe da rede formal tem havido um crescimento de abertura
de furos de agua por investidores privados que operam esses sistemas muitas vezes sem a devida formalizacéo.
O surgimento de novos operadores de 4gua nas zonas de expansdo da cidade tem preocupado as autoridades de
gestdo de 4gua devido a auséncia de coordenacdo e orientacdo sobre a forma apropriada de captacdo de agua
subterranea.

Na é&rea de estudo as aguas subterrneas sdo exploradas no sistema aquifero sedimentar formado pelos
sedimentos Tércio - Quaternarios. O substrato do aquifero é formado pela camada de marga argilosa a argila
cinzenta. Regionalmente, distinguem-se duas unidades aquiferas. O Aquifero Superior, de natureza livre formada
pelas areias finas a grosseiras a pouco argilosa das dunas interiores e o Aquifero Inferior, constituido por arenitos
e arenitos calcarios. Os dois aquiferos sdo separados por uma camada semi-impermeavel de areias argilosas.
Localmente, a auséncia continua da camada semi-impermedavel (areias argilosas), entre as areias finas a grosseira
e 0s arenitos, faz com que a circulagdo das aguas destes dois sectores se ligue, sem descontinuidade. Existem
lugares onde as areias grosseiras assentam directamente sobre a camada de argila, desenvolvendo condigdes de
semi-confinamento. O nivel de 4gua dos pocos rasos varia nesta area entre 1.5 e 9.3 m de profundidade, com
uma média de 3.8 m (Muchimbane, 2010). Na area de estudo actualmente existem 1 238 furos de captagdo.
Segundo Trasvifia (2018) as taxas de abstragdo apresentaram variacdo entre 1 a 1 450 m3/d. De um total de 735
furos analisados 52.10 % dos furos, tém taxas de 0-50 m3/d, 34.29 % taxas de 50-150 m3/d, 9.25 % taxas de
150-300 m3/d, 3.54 % taxas de 300-600 m3/d, 0.41 % taxas de 600-1000 m3/d e 0.41 % taxas de 1000-1500.
86.39 % dos pocos apresentam taxas de abstracdo baixas a muito baixas, no entanto, essas abstracdes baixas
representam cerca de 50 % do total de abstracdes.

3. METODOLOGIA

Para o presente trabalho foram colectadas 14 amostras sendo 04 em furos de operadores privados (designadas
amostras FEUI) e 10 em furos de observacdo da ARA-Sul (designadas Amostras Pz). As amostras de &guas
subterraneas foram colectadas em Muntanhana (Pz-02), Pazimane (Pz-03), Matalane (Pz-04), Maluana (Pz-05),
Chechene (Pz-09), Matilde (Pz-10), Banhele (Pz-12), Nhavambe (Pz-17), Calanga (Pz-19), Camunguine (Pz-22),
Machava-sede (FEUI-04), Zona Verde (FEUI-08), Maxaquene D (FEUI-61) e Jorge Dimitrov (FEUI-92), todas
na provincia de Maputo. As amostras foram analizadas “in situ” e em 2 laboratorios, nomeadamente no
Laboaratorio Nacional de Higiene de Aguas e Alimentos, LNHAA, e no Laboratério de Controle de Qualidade
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das Aguas da Regido de Maputo, AdeM, com o emprego dos procedimentos descritos no manual do LNHAA
(1997). A Figura 6 mostra a delineacdo da area de estudo que compreende a area do grande Maputo.

425000E 450000€ 475000E 500000E

7225000N

7200000N

7175000N

PrErE g

C 4
%
v
-
~

Legend
[ #odei Boundary

7125000N

425000 450000E 475000E S00000E
Figura 1: Delineagdo da area de estudo. Fonte: Trasvifia (2018).

4. RESULTADOS

A intrusdo salina tem afectado a qualidade das &guas, principalmente, notando-se que os furos Pz-02, Pz-12 e Pz-
17 apresentaram valores acima dos valores méaximos admissiveis pelas normas MISAU (2004) para CE
(3250.00, 4197.00 e 5999.00 upS/cm, respectivamente), TDS (2000.00, 2798.00 e 3999.33 mg/L,
respectivamente) e Nat (750.00, 766.67 e 706.67 mg/L, respectivamente). A principal fonte de salinidade das
aguas do ponto Pz-02 é intrusdo lateral da 4gua do oceano indico (Weert et al., 2009) e dos pontos Pz-12 e Pz-17
¢ dgua subterranea salina fossilizada (Trasvifia, 2018). Os valores maximos admissiveis pelas normas do MISAU
(2004) para CE, TDS e Na* sdo 2000 uS/cm, 1000 e 200 mg/L, respectivamente.

As aguas subterraneas dos furos Pz-03, Pz-04, Pz-05, Pz-09, Pz-10 e Pz-19 podem ser classificadas como aguas
moles por possuir dureza total menor que 100 mg CaCOs/L, os furos Pz-22, FEUI-04, FEUI-08, FEUI-61 como
aguas moderadamente duras (100-200 mg CaCO4/L), FEUI-92 como 4gua dura (200-350 mg CaCO/L) e Pz-02,
Pz-12 e Pz-17 como &guas excessivamente duras (> 350 mg CaCO4/L).

A dissolugdo de minerais constituintes das formacdes geoldgicas da area estudada tem afectado a qualidade das
aguas, assim todas as amostras apresentaram teores de Fe e Mn acima dos valores maximos admissiveis pelas
normas MISAU (2004). Os furos Pz-03 (0.31 mg/L) e Pz-04 (0.21 mg/L) apresentaram teores de Al total acima
do valor maximo admissivel (0.2 mg/ L).

Né&o foram detectadas interferéncias das actividades industriais na qualidade das adguas subterraneas nas regides
estudadas. Os resultados apontam para contaminagdo das aguas subterraneas por NO;~ nos bairros Maxaquene D
(100 mg/L), Jorge Dimitrov (100 mg/L), Machava Sede (100 mg/L) e Zona Verde (250 mg/L). Os teores de
NO;~ nestas zonas esta acima do valor maximo admissivel (50 mg/L). Segundo Muiuane (2005) a potencial
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fonte destes niveis elevados do teor de NO;~ pode ser o escoamento agricola, lixeiras, contaminagdo com
residuos de animais utilizados para a pratica de agricultura de subsisténcia realizada pelas comunidades locais e
contaminagdo com dejectos humanos.

Foram detectados coliformes totais nos furos FEUI-61 e FEUI-92, 2 e 3 coliformes/100 mL, respectivamente. A
principal fonte desses coliformes nas dguas subterrdneas é o sistema de saneamento “in situ” utilizado pelas
comunidades residentes nos bairros Maxaquene D e Jorge Dimitrov. Muiuane (2005) e Muchimbane (2010)
afirmam que a falta de saneamento basico € a principal fonte de contaminacdo das aguas subterraneas por
coliformes fecais e totais e E. coli nas areas urbanas e peri-urbanas da cidade de Maputo.

5. CONCLUSOES

O aquifero da &rea estudada é vulnerdvel a contaminacao, em funcdo do seu carécter freatico, tipo de formacdes
geoldgicas (areias grossa, fina e arenitos), intrusdo salina de agua fossilizada e do mar, actividades agricolas e
sistemas sépticos e alta densidade populacional.

Relativamente a avaliacdo da qualidade da agua para o consumo humano, nenhum dos furos apresentou todos os
parametros dentro dos limites maximos admissiveis pelo MISAU. Assim pode-se concluir que as guas dos furos
estudados ndo deviam ser consumidas por apresentarem um risco a salde humana. N&o foram detectadas
interferéncias das actividades industriais na qualidade das aguas subterrdneas nas regiGes estudadas. Os
resultados apontam para contaminacdo das aguas subterraneas por NO; ™~ nos bairros Maxaquene D (100 mg/L),
Jorge Dimitrov (100 mg/L), Machava Sede (100 mg/L) e Zona Verde (250 mg/L) provenientes dos sistemas
sépticos e actividades agricolas. A intrusdo salina tem afectado significativamente a qualidade das aguas,
principalmente, a dos furos Pz-02, Pz-12 e Pz-17 que apresentaram valores acima dos valores maximos
admissiveis pelas normas MISAU (2004) para os pardmetros CE, TDS, Cl"e Na‘*. A principal fonte de
salinidade das aguas do furo Pz-02 é intruséo lateral da 4gua do oceano Indico e dos furos Pz-12 e Pz-17 é a 4gua
subterranea salina fossilizada. A dissolucdo de minerais constituintes das formacdes geoldgicas da &rea estudada
tem afectado a qualidade das &guas analisadas, todas as amostras apresentaram teores Fe e Mn acima do valor
méaximo admissivel. Os furos Pz-03 e Pz-04 apresentam teores de Al total acima do valor méximo admissivel.
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