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Resumo

O presente estudo visa determinar as areas de contaminacdo natural e
antrépica (accdo humana) nos rios da envolvente da cidade do Lubango em
Angola usando plantas como sensores (biomonitores).

No decorrer deste trabalho foram selecionadas, recolhidas e preparadas para
analise as seguintes espécies: Persicaria pulchra, Myzcanthus junces,
Echinochloa stagina, Juncus oxycorpus, Cyperus spp., Pennisetum macrourum,
Nymphoides indica e Myscanthus junceus. As amostras foram enviadas para
analise no Laboratério de Biogeoquimica do Departamento de Ciéncias da
Terra da Universidade de Coimbra. A colheita foi feita em dezasseis (16)
pontos dos rios da envolvente da cidade de Lubango. A andlise de resultados
acabou por se centrar apenas em doze pontos pois foi nesses que se
conseguiu recolher sempre a mesma espécie (Persicaria pulchra). A analise
quimica dos elementos As, Cr, Cu, Li, Ni, Pb e Zn foi efectuada por
espectrofometria de absorgcédo atdémica por chama (AAS), e espectrofometria de
absorcdo atémica com camara de grafite (GFAAS). Os resultados obtidos
permitiram destringar as areas com contaminacdo natural e antrépico nas

linhas de 4guas da envolvente da cidade do Lubango.

O estudo revelou claramente duas areas com contaminagcdo natural (Nossa
Senhora do Monte e rio Tchipuvi, aventando-se a presenca de sulfuretos em
ambos 0s casos), e duas areas com contaminag¢ao antrépica (rio Mukufi e rio
Capitéo).

Este estudo contribui para a validacdo e promocdo desta técnica (uso de
plantas biomonitoras) e alertara para a necessidade de preservar 0s
ecossistemas terrestres e aquaticos da nossa cidade e do Pais.

Palavras-Chave: plantas biomonitoras, Persicaria pulchra, qualidade da agua,

Lubango, indicadores biogeoquimicos, contaminacao natural e antropica.



Abstract

This study aims to determine areas of natural and anthropogenic contamination
in the rivers surrounding the city of Lubango, Angola, using plants as sensors
(biomonitors).

In this work, samples from eight plant species were initially selected, collected
and prepared for analysis: Persicaria pulchra, Myzcanthus junces, Echinochloa
stagina, Juncus oxycorpus, Cyperus spp., Pennisetum macrourum,
Nymphoides indica and Myscanthus junceus. The samples were sent for
analysis at the Laboratory of Biogeochemistry, Department of Earth Sciences,
University of Coimbra. The survey focused on sixteen (16) points of the rivers
surrounding the city of Lubango. The analysis of results ended up focusing only
on twelve of those points because it allowed the analysis of the same species in
different points (Persicaria pulchra). Chemical analysis of As, Cr, Cu, Li, Ni,
Pb and Zn elements was carried out by atomic absorption spectrophotometry
(AAS), and atomic absorption spectrophotometry with a graphite furnace
(GFAAS). The results allowed us to disentangle the areas with natural and man-
made contamination of the streams surrounding the city of Lubango.

The study clearly revealed two areas with natural contamination (Nossa
Senhora do Monte and river Tchipuvi, and the presence of sulphides in both
cases has been suggested), and two areas with anthropogenic contamination
(river Mukufi and river Capitao).

This study contributes to validate and to promote this technique (using plants as
biomonitors) and it alerts for the need to preserve terrestrial and aquatic
ecosystems of our city and country.

Key words: biomonitor plants, Persicaria pulchra, water quality, Lubango,

biogeochemical indicators, natural and anthropogenic contamination.
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1 - Introducao

Angola é um pais como uma imensidao de recursos hidricos invejavel, mas a
qualidade destes corre riscos por falta de conservacéao, preservagao, cuidados
e por apresentar uma estrutura urbanistica deficiente em quase todas as

cidades.

A contaminacao dos pontos e linhas de agua sao factos reais e cada vez mais
significativos. Urge a necessidade de se implementarem politicas ambientais
adequadas mas que envolvam custos aceitaveis. Lubango é uma das cidades
gue vive assolada por estes problemas. O longo periodo de guerra que afligiu o
Pais contribuiu de sobremaneira para o mau estado do ambiente, quebrando a

nocao de educagao ambiental.

Ap6s a guerra, registou-se uma grande explosao demogréafica nas cidades,
resultante de pessoas vindas de outras partes do pais e do estrangeiro. Estas
acabaram por ocupar espacgos impréprios, junto a linhas de agua e em vales,
onde edificaram as suas habitacdées. A cidade do Lubango ndo € um caso

excepcional, também sofre desses problemas.

O registo da ocupacado humana ao longo das linhas de agua é uma realidade
que é acompanhada por um consequente aumento da deposicao desordenada
de residuos. Estes tém aumentando a concentracdo de metais pesados na
agua e no solo. Por isso, é imperioso reflectirmos sobre a contaminagdo nos

rios da cidade do Lubango-Angola.

No ambito dos trabalhos de dissertacdo de mestrado em Geociéncias, Ramo
Ambiente e Ordenamento, ministrado pelo Departamento de Ciéncias da Terra
da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade de Coimbra, surgiu a
proposta de abordar a questdo da contaminacdo hidrica na envolvente da
cidade do Lubango. Como afirmou Cardoso (2013): aprender a saber, aprender

a fazer, aprender a viver e o aprender a ser.



1.1. Objectivo

O trabalho em causa tem como objectivo avaliar o grau de contaminacao
natural e/ou antrépica das linhas de agua da envolvente da cidade do Lubango
usando plantas como bioindicadoras. Para isso foram recolhidas diversas
amostras de plantas autéctones em linhas de agua que atravessam a cidade
do Lubango e em diversos locais da sua envolvente. Posteriormente estas
amostras foram analisadas no laboratério do Departamento de Ciéncias da
Terra da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade de Coimbra. As
concentragdes de diversos metais nessas amostras permitiram inferir qual a

situacao do actual estado ambiental.

1.2. Resultados Esperados

Estudos semelhantes tém sido realizados em varios paises do mundo, tendo-
se obtidos resultados satisfatorios. A titulo de exemplo, em Portugal, na
Universidade de Coimbra, Faculdade de Ciéncias e Tecnologia, Departamento
de Ciéncias da Terra, tém sido realizados variadas experiéncias, estudos e
ensaios para a determinacdo de elementos vestigiais em plantas, solos e
aguas. Estes estudos tém permitido a identificacdo de plantas
hiperacumuladoras e de plantas biomonitoras.

Pretende-se assim criar interesse aos nossos governantes, no sentido de se
implementar esta técnica de monitorizagdo das linhas de agua e solos. Tendo
em conta os problemas das contaminacgdes e poluicdes que assolam a nossa
cidade, este método de baixo custo podera ajudar a avaliar a situacao actual e
a sua evolucao. Seria também interessante que o ensino destas técnicas fosse

incluido em cursos adequados.

1.3. Metodologia

A metodologia e sequéncia de trabalhos adoptados para a prossecucado dos
objectivos tragados foram os seguintes:



e Numa primeira instancia efectuou-se a recolha de elementos
bibliogréaficos referentes a tematica;

e Depois efectuou-se a anadlise e interpretacdo de mapas geoldgicos
relacionados com a zona de estudo;

e O uso de imagens do Google Earth permitiu a delimitacdo da area em
estudo e a localizacao de pontos de amostragem;

e Definigdo dos locais de amostragens;

e Delimitacdo da area de estudo;

e Localizacdo das linhas de agua especificas da envolvente da cidade do
Lubango;

e Trabalho de campo (vistoria de linhas de agua, prospeccao, seleccao e
recolha de amostras de plantas);

e Secagem das amostras recolhidas sobre papel;

e Moagem das amostras de plantas depois de secas;

e Pesagem das amostras de plantas;

e Analises laboratoriais (quimicas) de amostras de plantas moidas;

e Analise dos resultados obtidos e sua discussao.

1.4. Estrutura do Trabalho

Este trabalho é constituido por seis (6) capitulos que passamos a descrever.

Depois deste primeiro capitulo de teor introdutério, segue-se o segundo
capitulo onde se efectua a revisdo bibliografica concentrando-se nas

abordagens tedricas relacionadas com o tema.

O terceiro capitulo aborda a caracterizacdo da area de estudo e faz-se um

retrato sucinto sobre o clima, geologia, hidrografia e a vegetacao.

O quarto capitulo espelha os materiais e métodos utilizados para o

desenvolvimento da investigagéao.

No capitulo cinco apresentam-se o0s resultados obtidos e, a partir destes,

efectua-se a discussao do significado destes.

Finalmente no capitulo seis faz-se a resenha do trabalho com as conclusées

finais.



2 - Revisao Bibliografica
2.1. Acumulacao de metais na vegetacao

Mouta (2001) sublinha que, para além das bactérias, os Unicos seres vivos com
capacidade para elaborar os seus préprios alimentos sdo as plantas. Para elas
o sol € um recurso importante para a producao dos seus alimentos, as raizes e

as folhas s&o consideradas os reservatérios de agua e minerais.

O solo, a 4gua, os nutrientes e o ambiente reflectem-se directamente no

crescimento médio das plantas (Kabata-Pendias & Mukherjee, 2007).

As plantas terrestres, assim como as aquaticas, sdo espécies que servem de
biomonitores. Esta caracteristica permite a avaliagao do grau de contaminacao,
poluicao dos solos e dos espagos aquaticos, podendo também prever os riscos
a que o ambiente possa estar sujeito.

Para Wagner & Boman (2003), plantas com capacidade de acumular metais
nos seus tecidos consideram-se biomonitoras. Este método serve para
monitorizar solos e espacos aquaticos. Os organismos vegetais (plantas) e
animais sao importantes, porque servem de sensores para o ambiente. Os
contaminantes fixam-se nas plantas. Estas tém a capacidade de acumular e

absorver a partir das raizes, das folhas e do caule.

Para Kabata-Pendias & Mukherjee (2007), a absorcao dos elementos pelas
raizes pode ser feita de forma activa, quando se apresenta na forma
metabdlica, e passiva, quando se apresenta na forma nao metabdlica. A
absorcao dos elementos pela raiz depende da concentracao existente no solo.
Plantas ha que se consideram hiperacumuladoras de metais por possuirem a
capacidade de absorver e acumular teores de metais mais elevados do que a
maioria das outras plantas. Kabata-Pendias (2001) afirmou que as plantas
podem acumular nos tecidos, metais pesados devido a capacidade que elas

tém de se adaptarem ao meio ambiente.

Ramos (2005), na sua dissertacdo centrada na determinacao dos teores de
metais pesados em plantas tipicas dos mangues do rio Cubatédo, considera as

raizes como meios que facilitam a entrada de metais e local de alojamento.



Nao deixando de afirmar, que para além das raizes, existem outros tecidos que

podem contribuir para este mecanismo.

De acordo com Vazquez (1999), citado por Marques (2008), os metais pesados
gue a planta acumula encontram-se distribuidos de forma irregular, achando-se
assim, dispersos em diferentes compartimentos. Os metais pesados em
plantas podem alterar a fisiologia destas. Quando se determina o conteudo dos
metais, ajuda-nos a entender o tempo e os niveis de durabilidade dos mesmos,
sobre 0 ambiente e os efeitos bioldgicos por eles realizados. Na planta existem
espacos onde os metais pesados se podem acumular. Os compartimentos
onde eles se podem acumular s&o: intercelulares, extra-celulares e intra-
celulares. Os intercelulares sdo aqueles em que os metais estdo dissolvidos no
liquido que envolve a célula. Os metais extra-celulares encontram-se ligados
ionicamente por um periodo de tempo curto a um grupo, tornando-se parte dos
componentes da parede celular. Os metais intra-celulares consideram-se como
sendo os que se encontram no interior da célula, tanto no estado soluvel como

no insoluvel.

Sawidis et al., (2001), citado por Ramos (2005), usaram os vegetais como
biomonitores, para determinar a concentracdo de metais pesados nas folhas, e

que foram o cadmio, o cobre 0 manganés, o ferro e o zinco.

De acordo com Kabata-Pendias & Mukherjee (2007), alguns metais pesados
como o cobre, o ferro, 0 manganés, o molibdénio e o zinco desempenham um
papel importante no metabolismo das plantas. A absorcdo destes elementos
pelas plantas depende de factores externos e internos.

A autora Kabata-Pendias (2007) espelha através de uma tabela a
concentracdo aproximada de elementos naturais que se encontram nas

plantas. Essa tabela encontra-se reproduzida e adaptada abaixo.



Tabela 2.1- Concentracao aproximada de elementos naturais nas plantas
generalizada para varias espécies (mg/kg-'). Fonte: (Kabata-Pendia, 2007).

Elementos Suficiente ou Excessivo ou Téxico Tolerancia
normal

Prata (Ag) 0.5 5-10 -
Arsénio (AS) 1-15 5-20 0.2
Boro (B) 10-100 50 - 200 100
Berilio (Be) <1-7 10-50 -
Cadmio (Cd) 0.01-0.2 5-30 0.05-0.5
Cobalto (Co) 0.02-1 15-50 5
Crémio (Cr) 0.1-0.5 5-30 2
Cobre (Cu) 5-30 20-100 5-20
Fldor (F) 5-30 50-500 -
Mercurio (Hg) - 1-3 0.2
Litio (Li) 3-5 5-50 -
Manganésio (Mn) 30-300 400 - 1000 3000
Molibdénio (Mo) 0.2-5 10-50 -
Niquel (Ni) 0.1-5 10-100 1-10
Chumbo (Pb) 5-10 30-300 0.5-10
Selénio (Se) 0.01-2 5-30 -
Antimodnio (Sb) 7-50 150 -
Vanadio (V) 0.2-15 5-10 -
Zinco (Zn) 25-150 100 - 400 50-100

O cadmio, chumbo, niquel e zinco sendo estes considerados como metais
pesados podem acumular-se em quantidades significativas nos tecidos das
plantas atingindo niveis de toxicidade para homens e animais antes de

produzirem efeitos fitotdxicos visiveis (Xian, 1989).

Um aspecto interessante e inovador tem a ver com o uso de biomassa, de
plantas como as macroéfitas que tém capacidade de remover poluentes da agua
onde habitam (Schneider, 2003), podendo funcionar assim como agentes

despoluidores naturais.

Na sequéncia das consideracbes anteriores passamos, agora, a considerar 0s

indicadores biogeoquimicos.



2.2. Indicadores Biogeoquimicos

No ambiente ocorrem processos quimicos importantes para a vida, incluidos no
designado Ciclo Biogeoquimico. A medida que se realiza o ciclo, os elementos
sdo0 absorvidos, reciclados por componentes biéticos e abiéticos na biosfera. E
um processo ciclico que se efectua em varios compartimentos, desde que haja

massa, componente quimica e fisica.

Tessier et al (1995), citados por Chagas (2008), afirmaram que 0s organismos
sedentarios sdo bons indicadores, por apresentarem facilidades na seleccéo,
colheita e identificacdo. A vegetacdo escolhida ndo devera apresentar
variagdes durante o ano, nem tendéncias, porque se apresentara instavel aos

contaminantes.

Para Kabata-Pendias & Pendias (2001), citado por Morais (2013), consideram-
se plantas indicadoras organismos com potencial de absorver metais pesados,
servindo de trampolim na avaliagdo e na monitorizacdo ambiental. Realca que
0s organismos podem ser animais e vegetais. O método pode ser utilizado
para estudos do ambiente, a partir da analise quimica de diversos elementos.
As plantas podem ser consideradas como receptoras ou nao receptoras de

metais.

Os indicadores biogeoquimicos sdo usados como variaveis para avaliar e dar
resposta ao impacto que o solo e a agua tendem a sofrer (Reddy et al, 2008).

A Eichhornia crassipes € uma espécie que tem capacidade de remover da
agua poluentes como o azoto, o fésforo, metais pesados e fendis (Shneider,
2003).

Espécies como a D. Purpurea, Cistus, Ladanifer, P. Pinaster, Calluna vulgaris e
Stoenchas Helichrysum tém maior capacidade de acumulacdo de metais

quando comparadas com o eucalipto (Pratas et al, 2004).

De acordo com Meirelles et al (2005), em solos onde predominam espécies
como gramineas estoloniferas como a milha (Digitaria sanguinalis) apresentam
uma estrutura fisica deficiente. A Raphanus raphanistrum, nome comum

nabica, € uma planta que indica a falta de minerais de boro e manganés no



solo. A espécie Sida rombifolia é indicada para descompactar o solo (permite

melhorar a aeragéo do solo).

O ambiente e 0 homem séao factores que determinam o espaco onde as plantas

e 0s animais se desenvolverdo. As plantas indicadoras tém a capacidade de

registar o estado do ambiente.

Tabela n? 2.2- Algumas plantas indicadoras. Fonte: Meirelles et al (2005).

NOME CIENTIFICO

Oxalis oxyptera

O QUE INDICAM

Solo argiloso, pH baixo, falta de calcio e/ou molibdénio.

Euphorbia heterophylla

Desequilibrio de azoto ¢/ cobre, auséncia de molibdénio.

Portulaca oleracea

Solo bem estruturado, com humidade e matéria organica.

Echinochloa crusgallii

Solo anaerdbico, com nutrientes reduzidos a substancias toxicas.

Carex ssp

Solo muito exausto, com nivel de cdlcio extremamente baixo.

Cenchrus ciliatus

Solo depauperado e muito duro, pobre em célcio.

Eryngium ciliatum

Planta de pastagens degradadas e com humus acido.

Baccharis spp

Solos que retém agua estagnada na esta¢do chuvosa, pobres em
molibdénio.

Amaranthus ssp

Presenca de azoto livre (matéria organica).

Tagetes minuta

Solo infestado de nematodos.

Taraxum officinalis

Presenca de boro.

Galinsoga parviflora

Solos cultivados com azoto suficiente, faltando cobre ou outros|
micronutrientes.

Sida ssp

Solos muito compactados.

Rumex ssp

Excesso de azoto livre, terra fresca.

Senecio brasiliensis

Camada estagnante em 40 a 50 cm de profundidade, falta
potassio.

Ricinus communis

Solo arejado, deficiente em potaéssio.

Raphanus raphanistrum

Solos carentes em boro e manganés.

Brachiaria plantaginea

Solo com laje superficial e falta de zinco.

Bidens pilosa

Solos de média fertilidade.

Pteridium aquilinum

Excesso de aluminio téxico.

Cyperus rotundus

Solos acidos, adensados, mal drenados, possivel deficiéncia de
magnésio.

Urtiga urens

Excesso de azoto livre, caréncia em cobre.

No ponto que se segue abordaremos as questdes de contaminagao natural e

antropica.



2.3. Contaminacao Natural e Contaminacao Artificial

A contaminagcdo nao € mais se nao, a introdugdao de novas substancias no
ambiente em concentracdo superior, causando desvios a composicao natural,

sem sofrer efeitos nefastos a curto prazo.

Os solos, rios, lagos, lagoas e mares estdo susceptiveis a mudancas, devido a
efeitos antrépicos e nao antrdpicos. O homem adiciona ao ambiente novos
produtos quimicos exéticos como os pesticidas (DDT), TBT (tributil de Sn),
radionuclideos, CFCs e outros mais que prejudicam o ambiente.

Factor elementar, determinante para o ambiente e essencialmente para o
homem, a agua, por varias razoes e de acordo ao meio em que se encontrar,
podera apresentar-se em boa ou em ma qualidade. A 4gua sendo um
composto fisico-quimico, encontra-se na natureza ndao no estado puro, pois
varios factores e elementos podem influenciar ou condicionar o seu uso e
estado. A agua encontra-se muitas das vezes associada a substancias,
presentes e dissolvida nela ou em suspensao, prejudicando a sua qualidade ao
ser usada (Mendes & Oliveira, 2004).

Segundo Pereira (2004), nos ultimos tempos 0s ecossistemas aquaticos tém
sofrido alteragdes desencadeadas pela accdo do homem por mau uso. A forma
incorrecta de sua utilizacdo e a degradacao da sua qualidade sdo provocadas

pelo homem por varias vias: domésticas, agricolas e industriais.

De acordo com Joaquim (1989), o primeiro a sofrer os efeitos da contaminacgao
da 4gua é o homem. Nao se descarta a hipétese de que a flora e fauna sejam
afectadas. As descargas de detritos, vindas dos esgotos, ao serem lancadas
nas linhas de agua sao suficientes em grande medida para causarem
desequilibrio aos organismos que la residem. Se as plantas e os animais

ficarem contaminados entao o homem ira sofrer variadissimas consequéncias.

Muitos rios que atravessam zonas industriais estdo considerados mortos do
ponto de vista biolégico, porque as suas aguas estdo sem qualidade para o
consumo, lazer, ou proliferagdo de vida aquatica.



O excesso de nutrientes na agua, os materiais organicos, solidos e metais

pesados concorrem para a ma qualidade das aguas (Reddy & Clark, 2008).

De acordo com Wong (2003), citado por Pratas et al (2005), a exploracéao
mineira mal conduzida deixa resultados maléficos no ambiente, por produzir
varios efluentes que contaminam o solo e a agua com metais pesados. Os
efeitos da contaminacdo incidem directamente sobre as zonas de cultivo,

pastagem e de floresta, deixando-as degradas.

Em suma, pode-se entender que o foco primordial de contaminacéo natural dos
solos e das aguas tem provindo da dissolu¢do de rochas, do hidrotermalismo,
do vulcanismo e, eventualmente, de queimadas naturalmente ateadas. E
importante destacar que sao variadissimas as rochas que constituem a
litosfera, como os serpentinitos (com elevado teor de Ni, Cr, Mg e Ca), os
carbonatitos e as rochas carbonatadas (apresentando teores significativos de
Mg e Ca) e os evaporitos (diversos sais) sdo apenas alguns exemplos das
rochas que contribbuem para a contaminagdo dos solos e das aguas. E
interessante afirmar que a contaminacao se realiza por meio das rochas. As
aguas ao entrarem em contacto com as rochas, dissolvem-nos e tornam-se

portadoras de diversos minerais em solucao.

Quanto a contaminacao artificial, esta certamente tem a ver com a introducao
no ambiente aquatico e terrestre, de substancias quimicas prejudiciais
envolvendo sempre a intervencdo humana. De entre os contaminantes
guimicos considerados impréprios sublinham-se o As, Cd, Pb, Mn, Zn, Hg, Mo,
Ni, Se, V e Zn. Alguns destes tém origem em aterros, nas cinzas de carvao,
nos esgotos ou efluentes domésticos, na agricultura pelo uso incorrecto de
pesticidas e adubos artificiais, nas industrias, em derrames de petroliferas, etc.

Tucci et al (2003) referem que as principais fontes de contaminagédo da agua,
sdo o0s esgotos domésticos, as fossas, os aterros sanitarios, as rupturas de
depodsitos de produtos quimicos, os reservatérios de efluentes domésticos e
industriais. Para além das fontes de contaminacéao, sublinham também os tipos
de contaminantes, as de origem doméstica, agropecuaria, industrial como os

nitratos, amédnia, pesticidas, organismos fecais, benzeno, hidrocarbonetos,
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fendis, metais, tetracloretileno, zinco, ferro, cobre, fendis, sulfato, mercurio e

sais.

1 |
Fessas  [piaghode  Eegobes lageaz de bgricuttura

: ; : e Rupturazem
RBios poluides  Deseargas industriaiz séptivas  gada Ftos  decamtagio intensiva

Dterros e lizeiras i |
depasitos

Figura 2.1- Fontes de poluicao (Tucci et al, 2003)

No capitulo seguinte efectua-se a caracterizagdo da area de estudo, focando
aspectos como a localizagdo, geomorfologia, geologia e hidrografia.
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3 - Caracterizacdo da Area de Estudo

3.1. Enquadramento Geografico

A Provincia da Huila encontra-se situada no sudoeste de Angola, confrontando
a oeste com a provincia do Namibe, a noroeste com a provincia de Benguela, a
norte com a provincia do Huambo, a nordeste com a provincia do Bié, a este
com a provincia do Kuando-Kubango e a sul com a provincia do Cunene.
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Figura 3.1 - Provincia da Huila, demarcacao dos municipios e principais vias.

Segundo o Ministério da Administragdo do Territério (MAT, 2006), 0 municipio
do Lubango ocupa uma area de cerca de 79.022 km2 de extensdo e com uma
populacdo estimada em 1.010.980 habitantes.

O Lubango possui quatro (4) comunas, a comuna Sede, o Hoque, Arimba,
Quilemba e Huila.
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A sua capital é a cidade do Lubango. Nesta regido podem ser encontrados
diversos grupos étnicos, dentre os quais poderemos destacar: os Ovanyaneca-
Nkumbi, Ovimbundu, Tchakwe, Bakongo, Fiotes, Quimbundu, Ochiwambo
entre outros. E uma das localidades do Pais que esta acima dos 1000 metros
de altitude e alguns pontos ultrapassam os 2000 metros.

Os planaltos da Humpata e Bimbe sdo os pontos de maior referéncia e estao
incluidos no sistema orogréfico regional da Serra da Chela.

3.2. Geologia e geomorfologia

O territério angolano divide-se em trés grandes unidades geologico-
geomorfoldgicas. Estas unidades sao:

. Orla Sedimentar Litoral - ocupa uma posicao costeira no territério
angolano. Sao areas constituidas por rochas sedimentares posteriores
as rochas do Macigco Antigo pois comecaram a formar-se no Mesozébico

continuando a sua formacao no Cenozdico.

. Macico Antigo - Esta grande unidade geolégica ocupa uma zona extensa
de Angola, ao longo de uma faixa sub-litoral, que toma maiores
dimensdes no centro e sul do pais. Na provincia da Lunda Norte, nas
zonas mais baixas, encontramos rochas muito antigas do Macico antigo,
ao passo que, nas zonas mais elevadas, aparecem ja formacoes

rochosas mais recentes.

. Formacdes de Cobertura - Ocupam a maior area do pais e resultam,
essencialmente, da acumulacdo de sedimentos resultante da accao
erosiva das diversas forcas externas que ao longo dos tempos
geolégicos, foram modificando o relevo de Angola.

Segundo Marques (1977) Angola estd dividida em seis unidades

geomorfologicas:

Planalto Central, caracterizado por uma extensa superficie aplanada no
Cretacico Superior;

13



. Cadeia Marginal de Montanhas, constituida por relevos muito
acidentados, resultantes da movimentagdo em flexura do flanco

Atlantico;

. Zona de Transicao, caracterizada pela presenca de varios patamares
que podem corresponder, ou ndo, a uma aplanacao deformada;

. Orla Meridional da Bacia do Congo, cujo relevo & condicionado pela
tectdnica de subsidéncia que afecta a bacia do Congo;

. Orla Setentrional da Bacia do Calaari, cujo relevo esta condicionado pela
evolucao da bacia endorreica do Cuanhama;

. Bacia do Zambeze, constituida por uma unidade que drena para o indico
e a Orla constituida por materiais resultantes da escarpa a leste.

MAPA GEOLOGICO DE ANGOLA
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Figura 3.2. Esboco geoldgico genérico de Angola (Perevalov et al., 1992).

As unidades geoldgicas que ocorrem nas “Terras Altas da Huila” (zona agricola
30 na divisdo proposta por Castanheira Diniz, 2006, e que engloba a zona
estudada), bem como os materiais litolégicos que lhe correspondem sao
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referidos abaixo. A figura abaixo (Fig. 3.3), adaptada da Folha nro 3 da Carta
Geolégica de Angola na escala 1:1000000, foca os limites aproximados da

zona estudada (capitulo 4).
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Figura 3.3. — Excerto da Folha nro 3 da Carta Geoldgica de Angola na escala

1:1000000 focando a zona estudada neste trabalho

A cidade do Lubango encontra-se murada pelos Planaltos da Humpata e do
Bimbe, que constituem elementos importantes do sistema orografico regional
designado por Serra da Chela. Esta é constituida por uma série de elevagbes

montanhosas que atingem altitudes superiores a 2000 metros.
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O territério da Provincia da Huila encontra-se, essencialmente, no Macico
Antigo onde se podem distinguir 0 soco de rochas eruptivas antigas e as
formacdes sedimentares continentais. Os terrenos antigos ocupam cerca de

dois tercos da area da provincia da Huila (a Norte e a Ocidente).

A escarpa da Chela corresponde a um tracado marcante e grandioso que
segundo Medeiros (1976), individualiza com precisdao as superficies IV e V
(definidas por Jessen em 1936) atravessa a provincia de norte a sul em curvas
largas com desniveis de 1000m a 1500m, na qual se consideram cinco trocos
de caracteristicas diferentes. Esta escarpa corresponde a orla do Planalto da
Huila, mas, vista do litoral, d4 a impressao de uma serra de encosta abrupta.

A importante escarpa da Chela, com centenas de metros de altura esta
coroada por possante bordo talhado em rochas de tipo quartzito e vulcanicas
pertencentes a base da série média das formacdes do Pré-Cambrico ao
Silurico, secundadas por rochas argilosas ou conglomeraticas, também
metamorfizadas. Estas rochas com disposicdo, sensivelmente horizontal, e
repousando sobre o granito, constituem, o topo do espordo do Planalto da
Humpata, sobranceiro a cidade do Lubango (figura 3.4).

Cristo Rai

1 - Complexo de Base (Micaxistos, Anfibolitos, Gnaisses e Migmatitos); 2 - Granitos; 3 -

Quartzitos da Formacéao do Bruco;4 — Doleritos.

Figura 3.4 - Corte Geoldgico na area do Lubango com direccdo N-S (PDPL,
2000).

A maior mancha deste sistema aparece na Humpata, onde predominam as
rochas gresosas (grés e quartzitos), e os calcarios dolomiticos, tendo também
sido assinalada a ocorréncia de xistos. Todas estas formacdes foram

cartografadas como pertencendo a série xisto-calcaria.
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Os riolitos sao intrusivos na formagao Tundavala da base do Grupo Chela e
devem estar na origem dos piroclastos caracteristicos da Formacao Humpata.
O intervalo de tempo entre 1814-1810 Ma, obtido para o vulcano-plutonismo
intrusivo no Grupo da Chela, restringe a idade minima deste Grupo e permite
definir o intervalo 1947-1810 Ma como o principal periodo de deposicao desta

sequéncia sedimentar, em ambiente pds-orogénico.

Segundo Correia (1976) a sequéncia estratigrafica que compde o Planalto da
Humpata-Bimbe (Grupo da Chela) esta assente sobre uma base irregular de
granito em disposi¢cdo horizontal. Esta sequéncia foi recentemente estudada
por Pereira et al (2011) que apresentaram nova proposta de carta geoldgica
para a zona do Lubango-Bibala. A sequéncia estratigrafica proposta e um

esboco da carta geoldégica sao apresentados nas figuras 3.5. e 3.6,
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Figura 3.5 - Sequéncia litostratigrafica do Grupo da Chela (Pereira et al., 2011).

17



T

e+ 47y
M e

P

o v-ﬂ;r

e+ ot

LR 4 R

e e B B +

it I R +
R
R
+t-i+++4++l-__+."
+++++++_++'++h_
T YT
TR R I I
T + 4
LA L R '*'*f:\:
it R S (R E R B B
PR A
e - .
_—

-+ #

I+ * &

-+

s+ 4

 + ¥

L —

' = *‘:IM
tél F AN N 41;\:; :
+

LEl & 4 4 4 4

b i I A

R
RN

kbt ‘\
\" ].'H-.r‘riq..-
NN

TTTTTTTTTTYY

ey

1500
I_.. Grupe do Chelo: ‘+ ++
-

Frn. Cangalongue

1 I
Ep _— {afloranda para sul)) .

- Frin Bruco

= |
l/ Daleritos & lamprofiros maficos ’\__“"l Fm Humpata i' T .-,
//"/’? Farfitos rioliticos e rindaciticos [l | Fm Tundavala k&‘\

CTTIIIIT Granitoides leucocraticos i Amiatiraandlissda f 1
Liiiiiil 'BventodoNamibe’ '- 2

Figura 3.6. - Mapa geoldgico esquematico da regido
(Pereira et al, 2011)

: \\}r-r-r-riw_r-

L N N

11-4-441-1-'1“

++.'}§ + #
P

*+ ¥ ¥ 1

[FERTYY
++ 4444
IEER LR
FtEF
+ ¥ 4 ¥+ 1

E

Exs
W
+ o+
+

1500°

Granitoides Eburnianos
pas-tectanicos

Dioritos & quatzo-dioritos

Granitoides peraluminosos
Granitos & migmatitos
indiferenciados Eburnianos
sin-tectonicos

Soco pré-Eburniana:

Rochas maficas e ultra-maficas

de Lubango-Bibala.

O granito do soco constitui a mancha mais extensa do territério angolano. E

uma rocha de coloracdo résea ou pardacenta, por vezes cinzenta clara, de

textura porfirdide, de grao médio a grosseiro e composta por minerais como o
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quartzo, a biotite e a oligoclase. E uma formacéo eruptiva antecambrica e esta
relacionada com a aplanagéo inferior do Planalto Central (Correia, 1976).

3.3. Clima

Em Angola ha uma grande diversidade de climas, devido a factores como a
latitude, altitude, a proximidade ou afastamento em relagdo ao mar e a corrente
fria de Benguela. Feio (1981), afirmou que o clima da regiao € influenciado pela
latitude, pela distancia em relagcdo ao mar, assim como a corrente fria de
Benguela. A medida que nos afastamos do equador as precipitacdes tendem a
diminuir. Por influéncia da corrente fria de Benguela, o litoral sul comeca a

ressentir-se com a falta de precipitagdes.

Lubango, capital da provincia da Huila, € parte integrante desde vasto territério,
oferece um clima impar. Existem duas esta¢des bem definidas: Estacdo Seca e
a Estacao Chuvosa.

Tabela 3.1. — Temperaturas Médias no Lubango

Temperatura Média das Temperaturas Média das Temperaturas

média (°C) Maximas (°C) Minimas (°C)
Anual 18 26 11
Janeiro 18 25 12
Fevereiro 18 25 12
Margo 18 25 12
Abril 18 25 11
Maio 17 25
Junho 15 24
Julho 15 24 6
Agosto 18 26 10
Setembro 20 28 12
Outubro 20 28 12
Novembro 19 26 12
Dezembro 18 25 12

Numero de anos de registo = 13 anos
(http://www.weatherbase.com/weather/weather.php3?s=9366&units=metric)
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Diniz (2006) evidencia também duas estagbes: a das chuvas com uma
durabilidade de seis (6) meses, que ocorre desde os meses de Outubro a Abril
e a estacdo seca desde os meses de Maio e primeira quinzena de Agosto. Os
valores médios anuais das precipitacbes sdo de aproximadamente 1200 mm
para o extremo norte e para o extremo sul 750 mm com dois maximos nos
meses de Novembro a Margo e de Janeiro a Fevereiro. Quanto a humidade
relativa, a média anual chega a atingir 50 a 60% as 9 horas, em quanto que 0s
valores mais baixos sdo os da época fria a rondarem os 25 a 35% e os valores
altos isto na época quente, giram em torno dos 60 a 80%.

Tabela 3.2. — Precipitacdo; duracdo do dia e humidade relativa (médias) para a
cidade do Lubango

Precipitacdo Média (mm) Duragdo média do dia Humidade Relativa Média
(horas) (%)
Anual 920 12,5 51
Janeiro 140 13,3 66
Fevereiro 150 12,9 64
Margo 160 13 71
Abril 90 12,1 64
Maio 11,8 48
Junho 11,6 41
Julho 11,7 34
Agosto 12 28
Setembro 12,4 32
Outubro 70 12,8 48
Novembro 110 13,2 60
Dezembro 160 13,4 61
Nro de anos 19 30 10

(http://www.weatherbase.com/weather/weather.php3?s=9366&units=metric)

No més de Agosto pelas 9 horas a humidade relativa atinge os 29,2% e as
temperaturas médias anuais sdo consideradas baixas (Feio, 1981). No més de
Setembro a média de temperatura para a cidade do Lubango ronda entre os
20°C.

A zona da Huila fica envolvida entre a isotérmica dos 19°C, diminuindo
gradualmente para o interior e quando progride para as regidbes de maior
elevacao concretamente na cidade capital Lubango atinge 18,5°C.
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As precipitagdes caem com maior frequéncia nos meses de Janeiro a Abril e
em outros lugares comecga a cair mais cedo, entre Novembro ou Dezembro. O
més de maior precipitacdo é o de Marco. Nos meses de Dezembro a Marco
para o extremo sul da Huila, a precipitacao tém pouca durabilidade, enquanto
nos meses de Novembro a Marco prolongam-se para norte. As suas maximas
registam-se nos meses de Janeiro, Fevereiro, Mar¢o e uma pequena estiagem

assola o nordeste nos meses de Dezembro e Janeiro.

De acordo com a classificacdo de Thornthwaite, o clima da regido é
mesotérmico, sub-himido humido, nado incluindo toda a parte norte, sub-
humido seco (C2) atingindo uma pequena parcela sul e ainda ha uma parte
limite no extremo sudeste e sul onde o clima € semiarido (D) (Diniz, 2006).

Para Feio (1981), destacam-se trés tipos de clima para a regiao em causa: o
tropical de altitude com estacao seca, CW na classificacao de Koppen, o clima
de deserto BW e o clima semiarido ou de estepe BS. Sublinha-se uma

pequena faixa que apresenta um clima AW e alonga-se até a zona da Bibala.

O clima tem uma estrita relacdo com a hidrografia é por esta razao que
passaremos a espelhar dela no ponto a seguir.

3.4. Hidrografia

A disposicao do relevo, a accdo da gravidade e a localizacdo geogréfica,
influenciam de certo modo nas caracteristicas dos rios angolanos. Visto que, os
rios correm das zonas planalticas e de montanhas marginas para as regides

mais baixas.

A provincia da Huila encontra-se na designada de zona marginal de montanha,
constituidas por bacias hidrograficas importantes.

A regido da Huila é rica em recursos hidricos, é beneficiada pelo rio Cunene,
que nasce na provincia do Huambo. Apresenta um caudal muito irregular, por
passar em localidades ou zonas de climas diferentes.
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O planalto da Huila € dominado por duas bacias hidrograficas a saber: a do
Cunene e a doo Calonga. Este passa claramente entre o extremo norte e
nordeste (Diniz 2006). Os de grande interesse para o nosso estudo sdo o
Caculuvar, Nambabi, Mucufi, Capitao, Sondjo e, inclusa nesta rede, o lago
Muwavela conhecido desta forma pelos nativos.

No periodo de precipitacdes, e especialmente nas alturas de maior intensidade,
0s rios secundarios registam cheias: Antigamente faziam-se drenagens para se
amenizar as enchentes e os estragos que se faziam sentir quando ocorressem

cheias.

De acordo com Diniz (2005), em época de precipitacdo os caudais dos rios
Caculuvar, Cunene apresentam-se altos, descrevendo a regido, definido largos
vales e atravessando um relevo com ondulagdes suaves, que em média

atingem os 1150 a 1250 metros.

A confluéncia de varios rios na bacia do Caculuvar permite descrever o
surgimento de vales pouco profundos. O rio Mapunda tem a sua origem na
nascente da Tundavala, definido por apresentar uma direcgdo relativamente
permanente. Escoa para todo o extremo norte da cidade do Lubango e ainda
toma o sentido Oeste a Este, convergindo com o rio Mucufi. Rio que escoa
uma pequena area em relacdao ao rio Mapunda, de regime semi-permanente,
nasce no planalto da Humpata, passa pelo extremo sul da cidade e converge
com rio Mapunda (de acordo o PDPL, 2000).
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Rede hidrografica

Cursos de agua

Bacia hidrografica do Lubango Fonte: Dados altimetricos SRTM V.4

Figura 3.6- Rede hidrografica do Lubango, capital da Huila (Firmino, 2011).

De acordo com Machado (1959), no extremo sul nas proximidades do paralelo
1595, encontra-se o planalto da Humpata, considerado manancial que fornece
agua a varios rios nomeadamente ao Caculuvar.

O Caculuvar e os seus afluentes destacam-se por serem considerados
parceiros indispensaveis das populagdes. Atraem as populagdes pois para
além de serem Uteis para a irrigacao dos terrenos e para o seu consumo,
fornecem também agua aos animais que usufruem deste bem por servirem de

bebedouros naturais.

A maior parte da populacdo, para satisfazer suas necessidades alimenticias,
via-se na obrigacdo de ocupar as margens do rio Caculuvar e dos seus
afluentes para a pratica da agricultura de subsisténcia e para o uso doméstico.
Diniz (2006), destaca que a ocupacao do rio Caculuvar e dos seus afluentes
desde épocas remotas teve como fim a exploragdo agricola exercida por um
grupo de familias.

Ao nos referimos da hidrografia da envolvente da cidade do Lubango, é
imperioso destacarmos no ponto a seguir os solos.
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3.5. Solos

Por definicdo o solo é o suporte, a base, o espago e o local onde se
desenvolve variada gama de actividades ou em alternativa € o conjunto de
matérias desintegradas de forma orgénica, minerais ndo consistentes,
produzidos pela acg¢do sincrénica do vento, da agua e do processo de
desintegracao quimica e orgéanica. O solo é resultado da accao e intercambio
entre o clima, a hidrologia, a rocha mae, a vegetacao e a intervencao dos seres

Vivos.

Segundo Gieseking (1975), citado por Sertoli (2009), participam na formacao
do solo, os factores fisicos, quimicos, biolégicos que interagem actuando

directamente na rocha-mae degradando-a até a sua formagao.

Para Sertoli (2009), os solos ferralsos e arenosolos sdo os que, de forma geral,
sobressaem mais no interior de Angola. Destaca para o pais 0s seguintes
solos: solos fracamente ferralicos, solos tipoferralicos, solos tipoparaferralicos,
solos psamoferralicos, solosfersidlicos, solos eutroparaferralicos,

psamorregosolos e solos oxipsamicos.

Lubango a cidade capital é constituida por varios tipos de solos, na sua maior
parte aptos para realizacao da actividade agricola. De acordo Diniz (2006), os
solos que predominam na cidade do Lubango e Humpata séo solos fracamente
ferralicos amarelos pardos, vermelhos pouco evoluidos, litossolos, terrenos
rochosos e afloramentos rochosos. Estdo disponiveis no Hoque solos
fracamente ferralicos, amarelos e pardos, fracamente ferralicos vermelhos. Na
Huila sobressaem solos oxipsamicos pardacentos, solos fracamente ferralicos
amarelos pardos. No trecho central da bacia do Caculuvar o maior dominio é
dado aos solos ferraliticos amarelos e pardos.
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AGRUPAMENTOS PRINCIPAIS
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SOLOS
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Figura 3.7 - Carta Generalizada dos Solos de Angola (in Sertoli, 2009)

3.6. Vegetacao

O clima, a hidrologia, a geologia sédo os factores determinantes para a definicao
da vegetacado. A precipitacdo tem variado e a tendéncia € de escassear-se a
medida que estende para o sul. Por este motivo, as formagdes vegetais
comecgam a apresentar variagoes.

A vegetacao predominante na zona é variada e disposta de acordo a influéncia
do clima e do solo. Das espécies presentes destacam-se a floresta
(Brachystegia, Julbernadia), mata densa (Xerofitico) balsedos, formagao
depseu-estepe vegetacao constituida por estratos herbosos muito raros com
maior predominio a Loudetia simplex. Ao longo do Caculuvar e na sua jusante

predomina a formacao Digitata.

A vegetacdo dominante na cidade do Lubango, na Mapunda, na Humapata e a
localidade do Hoque s&o os miombos, savanas e ongote. A Tundavala é

25



formada por prados de altitude ou anharas do alto. Para a comuna da Huila
temos bosque seco, mosaico de savana e estepe (Feio,1981).

Para Diniz (2006), Lubango capital da provincia da Huila, é representada por
vegetacdo de floresta aberta, formada concretamente por Brachystegia e
Julbernardia. No extremo sul da cidade estd disposta por floresta aberta ou
savana de bosque (Brachystegia), mato denso seco, com Combertum,
Pteleopsis, acacia, estepes com arbustos e subarbustos. A Humpata é
representada por floresta aberta (Brachystegia e Julbernardia). De certa forma
para a comuna do Hoque, a floresta aberta lhe caracteriza. Para a comuna da
Huila a vegetacao é formada também por florestas abertas, savana de bosque
(Brachystegia), mato denso seco (Combertum, Pteopsis e acacia).
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4 - Materiais e Métodos

O trabalho foi desenvolvido em 16 pontos, localizados em rios da envolvente
da cidade do Lubango (Angola).

A lista de materiais usados nos trabalhos de campo era bastante simples e
incluia: GPS para a determinacdo de coordenadas, sacos de plastico para o
transporte individualizado das amostras, caneta de tinta indelével para

marcacao dos sacos e, naturalmente, material de escrita.

Completavam este cenario as plantas propriamente ditas, estas mais erraticas
pois tinhamos de nos sujeitar as que existissem em cada local de amostragem

seleccionado.

Foram extraidas das linhas de agua sessenta e quatro (64) amostras que
levaram para sua recolha cerca de um (1) més. Acolheita foi realizada entre os
dias 5 de Maio a 7 de Junho de 2012. As plantas, passiveis de serem
recolhidas em cada ponto, foram seleccionadas, colhidas, depois catalogadas
e enviadas para serem analisadas, no laboratério de Biogeoquimica do

Departamento de Ciéncias da Terra da Universidade de Coimbra.

4.1. Caracterizacao da Vegetacao Utilizada

As espécies encontradas na area de estudo foram Persicaria pulchra,
Myscanthus junceus, Echinochloa stagnina, Juncus oxycarpus, Cyperus sp.,
Pennisetum macrourum e Nymphoides indica. Optamos por seleccionar estas
espécies, porque se encontravam com caracteristicas boas, faceis de serem
colhidas, faceis de serem transportadas, com quantidade de biomassa
suficiente para as analises e cuja identificacao fosse relativamente facil a partir
das fotografias efectuadas no terreno. As figuras seguintes (figura 4.1 a 4.7)
ilustram algumas amostras das espécies seleccionadas em alguns dos locais

onde foram recolhidas.
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Figura 4.1 - Myscanthus junceus

Figura 4.2 - Echinochloa stagnina
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Figura 4.5 - Pennisetum macrourum
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Figura 4.6 - Nymphoides indica

A espécie Persicaria pulchrafoi a que apareceu de forma mais regular e em
boas quantidades e é esta a que constitui a base da analise de resultados e
discussdo. O caule é erecto, as folhas tém o formato oval, esta presente em
terrenos pantanosos, humidos, em aguas pouco profundas e em rios.
Selecciondamos geralmente exemplares com bom aspecto fisiolégico como se
mostra na figura seguinte (4.7).

Figura n® 4.7 — Persicaria pulchra.
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4.2. Locais de Amostragem
As coordenadas dos locais de amostragem sao apresentadas na tabela 4.1.

Para além da tabela, recorremos a imagem do Google Earth© para a
identificagao visual dos locais de onde foram extraidas as plantas (figura 4.8).
Esses locais sao ilustrados mais adiante.

Tabela n? 4.1- Locais de Amostragem

ILocais Coordenadas Geograficas ~ Plantas amostradas
(Latitude e Longitude) (Ndmero de amostras por ponto)
1 14055,1 43'8; 1 3030,074'E Persicaria pulchra (4)
o 14°55,413°S; 13°31,859'E Persicaria pulchra (4)
3 14053,634’8; 13030,936’E Persicaria pulchra (4)
4 14°54,614°S; 13°30,347'E Persicaria pulchra (4)
Myscanthus junceus (3);
5 14°58,952’S; 13°50,713'E Pennisetum macrourum (1)
Echinochloa stagnina (3);
le 14°52,026°S; 13°27,137E Juncus oxycarpus (1)
Cyperus spp. (1); Juncus oxycarpus
15°03,436°S; 13°32,365°E (1); Pennisetum macrourum (2)
15°50,529°S; 13°24,350'E Echinochloa stagnina (4)
15°54,967°S; 13°27,166'E Persicaria pulchra (4)
10 14°55,081°S; 13°31,799'E Persicaria pulchra (4)
Cyperus spp. (3);
11 14°51,136°S; 13°36,002'E Persicaria pulchra (1)
12 14°40,168°S; 13°53,745'E Persicaria pulchra (4)
13 15°02,363"s; 13°12,093'E Persicaria pulchra (4)
Nymphoides indica (2);
14 14°51,307°S; 13°40,658E Persicaria pulchra (2)
15 14°51,791°S; 13°44,599'E Persicaria pulchra (4)
Cyperus spp. (1); Myscanthus
16 14°56,339°S; 13°27,961'E junceus (2); Persicaria pulchra (1)
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Google earth
S

Figura 4.8 — Localizagdo dos pontos de amostragem (o aeroporto do Lubango

encontra-se referenciado para melhor percepgéo da localizagdo dos pontos)

DESCRICAO DOS PONTOS DE AMOSTRAGEM

Far-se-a a descricao dos dezasseis (16) pontos de amostragem, relativamente

as suas particularidades, em termos de localizagao, coordenadas geograficas,

O ponto 1 (um) tem coordenadas 14°55,143" S e 13°30,074E localizando-se

no rio Mukufi em pleno centro da cidade do Lubango.
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Figura 4. 9 - Enquadramento do ponto nro 1 (rio Mukufi)

Seleccionou-se a espécie Persicaria pulchra para este ponto, por se encontrar
em grande numero no local. Nesta zona encontramos também outras espécies

ao longo da margem como diversas gramineas entre as quais o capim elefante.

Ao longo da margem sa@o notéveis constru¢cdes desordenadas de moradias,
que apresentam grandes debilidades, como a falta de saneamento, o
desordenamento urbanistico, falta de infraestruturas de servigos e de apoio ao
cidadao. Os solos estao ocupados por casas de baixa renda, sem qualquer tipo

de estrutura arquitecténica e urbanistica.

Podemos constatar que a linha de agua do Mukufi € um espaco utilizado como
depodsito de toda ordem de residuos e efluentes domésticos, etc. Toda esta
situacao repercute-se na qualidade da agua. Os populares residentes ao longo

da margem fazem uso da mesma para uso doméstico variado.

As aguas do rio Mukufi ndo oferecem condigdes para o seu uso devido as

varias razdes anteriormente apontadas. Visualmente o seu aspecto da agua
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apresenta-se turvo, com muitos residuos, manchas de éleo procedentes de

oficinas, estacdes de servicos e com cheiro.

O governo municipal viu-se na obrigacao de realizar campanhas de demoli¢cdes
ao longo da linha, para dar controlar os problemas decorrentes de construgdes
desordenadas, da deposigao do lixo, do risco de desabamento das moradias e
do risco de inundagdes. Os populares para além do risco de ombrearem com a
contaminacao e poluicao das aguas, corriam o risco de serem flagelados com

inundacoes.

Nesta zona afloram essencialmente os granitos biotiticos da regido Central
(£2250 Ma).

Ponto 2 (dois), de coordenadas 14°55,413°'S e 13°31,859E, localiza-se no rio

Capitao, na zona do bairro Tchioco.

Figura 4. 10 - Enquadramento do ponto nro 2 (rio Capitao)

O rio Capitdo é um afluente do rio Caculuvar, nasce num ponto da zona mais
elevada da cidade do Lubango. Para conseguir atingir a jusante tem que
competir com varios obstaculos: construgdes desordenadas, deposicdo de
lixos, sucatas de automéveis e outros. Este rio atravessa a estrada que
anteriormente dava acesso ao mercado informal do bairro Tchioco, situado

proximo da area de recolha da espécie Persicaria pulchra.
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A linha de agua ressente-se com a falta de saneamento por via dos residuos
solidos, de efluentes vindos de oficinas e das residéncias. E um espaco onde
se verifica uma grande mobilidade, circulacdo por parte da populacdo e de
viaturas. Ao longo da margem, existem espacos usados como estacdo de
servico, onde se efectua a lavagem de viaturas e troca de todo tipo de
lubrificantes resultando no derrame de fluidos indesejaveis para a linha de

agua.

A agua do rio ndo oferece condicbes para ser usada, pois tem cheiro,
apresenta-se turva e com grande quantidade de residuos sélidos. Apesar disso
a populacao aproveita a agua para usos domésticos, para irrigar as hortas e
para a confeccéo de adobes.

Junto a margem da linha de agua, tanto na margem direita como na esquerda,

existem construcdes de casas desajustadas, sem nenhum tipo de saneamento.

Nesta zona afloram essencialmente os granitos biotiticos da regido Central
(£2250 Ma).

Na area encontramos solos ocupados com residéncias e pequenas parcelas

para o cultivo.

O ponto 3 (itrés) situa-se na localidade do Nambambe e tem coordenadas

14°53,634 Se 13°30,936 E no rio com a mesma designacao.
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Figura 4. 11 - Enquadramento do ponto nro 3 (rio Nambambe)

A espécie seleccionada e recolhida foi Persicaria pulchra, extraida do rio
Nambambe. Este rio atravessa zonas habitadas, onde as construcées nao sao
ordenadas e falta saneamento. Registam-se exploracdes anarquicas de inertes
por parte dos populares ao longo da margem e da linha de agua para a
confeccdo de blocos, faltando controlo por parte dos governantes e
especialistas. A agua do rio apresenta-se turva, com uma quantidade
apreciavel de residuos mas, mesmo apresentando-se assim, os populares

utilizam a agua na sua lide doméstica, para irrigar as hortas, etc.

O aparecimento de oficinas para a reparacao de viaturas, motociclos,
geradores, implantacdo de diversos armazéns tem contribuido para o aumento
de materiais sélidos e lubrificantes na 4gua.

Nesta zona afloram essencialmente os granitos biotiticos da regido Central
(x2250 Ma).Os solos estdo ocupados por casas que carecem de um arranjo
urbanistico, estdo ocupados por armazéns, onde sobrevivem pequenos

espacos de cultivo e pomares.

O ponto 4 (quatro) tem por coordenadas 14°54,614°S e 13°30,347E, e fica na

linha de agua do rio Caculuvar, onde se seleccionou a espécie Persicaria
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pulchra. O local tem servido de depdsito a toda a espécie de residuos sélidos

bem como descarga de efluentes domésticos.

Figura 4. 12 - Enquadramento do ponto nro 4 (rio Caculuvar)

A zona em termos urbanisticos deixa muito a desejar, principalmente para as
areas periféricas, com demasiadas casas sem qualquer arranjo urbanistico,
com falta de locais de deposicao, recolha de residuos solidos, falta de esgotos
para escoar os fluidos para posterior tratamento e auséncia de saneamento
bésico.

A agua do rio tem um cheiro desagradavel, apresentando uma coloragao
esverdeada, turva e esta carregada com enorme quantidade de residuos
sélidos. A agua do rio é utilizada pelos residentes para as suas actividades
domésticas, para regar as culturas e € aproveitada na época de inverno para o
fabrico de adobes.

Nesta zona afloram essencialmente os granitos biotiticos da regido Central
(x2250 Ma).

Fazem-se ao longo da margem do rio pequenos cultivos e por falta de agua

canalizada os populares recorrem a agua do rio. Para além do cultivo, os solos
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estdo ocupados com residéncias sem respeitar parametros urbanisticos e

arquitectonicos.

No ponto 5 (cinco) tem por coordenadas 14°54,674°S e 13°30,379°E, tratando-
se da linha de agua do Caculuvar, para quem se dirige a localidade do
Tchicongo. Seleccionaram-se na zona as espécies Myscanthus junceus e
Pennisetum macrourum.

Ry

Figura 4. 13 - Enquadramento do ponto nro 5 (rio Caculuvar)

E uma zona onde na sua maioria os solos estdo ocupados para uso agricola.
As suas aguas sao limpidas e transparentes, e sdo inodoras. Os populares
usufruem da mesma, para o uso doméstico (lavar a roupa e banho) e outras
actividades. Nesta zona afloram essencialmente os granitos biotiticos da regiao
Central (x2250 Ma) embora existam nas proximidades intrusées de noritos e
doleritos.

O ponto 6 (seis) € atravessado pelo paralelo S14°52,026° e o meridiano
E13°27,137", por onde passa o afluente do rio Mapunda. As espécies colhidas
foram Echinochloa stagnina e Juncus oxycarpus. A populagdo faz o uso das
aguas para variados fins, apresentando-se transparente, inodora e com poucos

indicios visuais de residuos.

38



:_.jF-’Unto 6

Figura 4. 14 - Enquadramento do ponto nro 6 (rio Mapunda)

Nesta zona afloram essencialmente os granitos biotiticos da regido Central
(£2250 Ma).

O ponto 7 (sete), situa-se entre os S15°03,436" e os E13°32,365", faz parte do
rio Cascata, na localidade da Comuna da Huila, procedeu-se a seleccao do
Cyperus spp., Juncus oxycarpus e a Pennisetum macrourum. O local, por ser

um espagco turistico, tem recebido muitos visitantes para o lazer.

2 jPonto' Tt

Figura 4. 15 - Enquadramento do ponto nro 7 (rio Cascata)
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A comunidade que reside préximo faz o aproveitamento das aguas para a
irrigacdo e uso doméstico. As aguas sao transparentes, mas ao longo da sua
margem existe residuos sélidos que contribuem para ma qualidade da agua. A
ocupacao do solo € feita através de pequenas culturas e construgbes
habitacionais.

Nesta zona afloram essencialmente os granitos biotiticos da regido Central
(x2250 Ma) embora existam nas proximidades poérfiros granitoides e rochas

vulcanicas.

O ponto 8 (8) faz parte do rio Tundavala, e tem coordenadas 14°50,529°S e

13°24,350"; colheu-se uma Unica espécie, Echinochloa stagnina, neste ponto.

dronto 8

a

Figura 4. 16 - Enquadramento do ponto nro 8 (rio Tundavala)

No ponto propriamente dito afloram granitos mas as aguas a montante passam
pelas formagdes da Humpata e Tundavala (siltitos, cineritos e rochas

vulcénicas, arcoses e quartzitos.

Quanto a ocupacgao dos solos notam-se as produgdes agricolas e muito poucos
aglomerados populacionais. As aguas caracterizam-se como sendo limpas,

transparentes, inodoras e com bom aspecto.

40



O ponto 9 (nove) de coordenadas S14°54,967" e E13°27,166", € o local onde

passa um dos afluentes do rio Mapunda.

Figura 4. 17 - Enquadramento do ponto nro 9 (afluente do rio Mapunda)

A espécie Persicaria pulchra, foi seleccionada, colhida no local, enviada e
analisada no laboratério de Biogeoquimica, departamento de Ciéncias da Terra
da Universidade de Coimbra.

Ao longo da margem da linha de &gua, é notério grande numero de
edificacdes, sem apresentar uma estrutura urbanistica condigna. Este local faz
parte da estrada que se dirige para a fabrica de cerveja da Ngola. Na margem
direita da linha de agua encontra-se um condominio bem ordenado, enquanto
na margem esquerda nos deparamos com um grande numero de casas fora do
padrdao urbanistico. As aguas apresentam-se aparentemente transparentes,
mas ao longo do leito deparamo-nos com varios residuos. A populagédo usa a

agua para as suas actividades domésticas e para lavar roupas e veiculos.

Nesta zona afloram essencialmente os granitos biotiticos da regido Central
(x2250 Ma), embora existam fildes mineralizados nas imediagoes.

A ocupacao do solo da zona é feita por pequenas constru¢des desordenadas e
algumas parcelas de terreno sao usadas para o cultivo.
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O ponto 10 (dez), pertence a um dos trogos do rio Caculuvar ficando na

chamada zona dos Barracbées. As coordenadas geograficas do ponto sdo:
S14°55,081°, E13°31,799". Neste local foi colhida Persicaria pulchra.

Figura 4. 18 - Enquadramento do ponto nro 10 (rio Caculuvar)

Existem varias espécies vegetais como gramineas (p.e. capim elefante) e
pequenas espécies arbustivas.

Ao longo da sua margem observa-se apenas a ocupacdo dos solos com
pequenas parcelas de cultivo e edificagbes que nao cumprem qualquer
parametro urbanistico. S&o visiveis ao longo da linha de 4gua grandes volumes
de residuos solidos oriundos da deposicdo por populares, por falta de
contentores. As construcdes que ocorrem muito proximo da regido de estudo,

nao oferecem quaisquer condicdes de habitabilidade e ndo tém saneamento.

As aguas nao oferecem condi¢des para o uso por estarem turvas, com cheiro e
com elevada quantidade de residuos solidos de véaria ordem, como sucatas,

latas, papeis, plasticos e animais mortos.

Nesta zona afloram essencialmente os granitos biotiticos da regido Central
(x2250 Ma).
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O ponto 11 (onze; localizado na area das trés Pontes) pertence ao rio

7

Nombaca que é afluente do Caculavar. As coordenadas do ponto séo

14°51,136°S e E13°36,002".

Figura 4. 19 - Enquadramento do ponto nro 11 (rio Nombaca)

A agua apresenta um aspecto mais ou menos transparente. Nesta zona o rio
fica carregado de um grande volume de sedimentos em épocas de

precipitacao.

Os populares aproveitam a agua do rio para irrigacdo, ja que existem muitas
hortas nos aluvides das margens e para diversas actividades domésticas.
Antigamente o0s moradores faziam a extraccdo da areia para a

comercializagao.

Nesta zona afloram essencialmente os granitos biotiticos da regido Central
(£2250 Ma).

Os solos estado ocupados com a actividade agricola e com algumas habitagdes.
Em meados da primeira década do século XX| (x2006) a administracdo da

cidade do Lubango, havia instalado uma lixeira que se encontrava proxima
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desta linha de 4gua. Quando as chuvas caiam, as aguas arrastavam residuos
da lixeira para o rio. O tipo de vegetacao seleccionada neste local foi Persicaria
pulchra e Cyperus spp., existindo outras ao longo da margem com o capim
elefante.

O ponto 12 (doze) é parte integrante de um dos rios pertencentes a comuna do
Hoque, e tem por coordenadas 14°40,168°S e 13°53,745°E. A sua agua esta
razoavelmente, fazendo com que os populares residentes usufruam dela, para
a irrigacdo das terras e para o uso doméstico. E um local com um significativo
aglomerado populacional e isto faz com que apresente debilidades no sistema
dos servicos basicos.

E um local que foi inundado pelas aguas do rio que devastou casas e areas
cultivadas. O Governo foi obrigado a intervir de imediato e implementou

campanhas de demolicdo das moradias que se encontravam ao longo da

margem do rio.

Figura 4. 20 - Enquadramento do ponto nro 12 (Hoque)
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Nesta zona afloram essencialmente os granitos biotiticos da regido Central
(x2250 Ma) embora existam nas proximidades intrusdes de noritos e doleritos.

O solo esta ocupado por moradias e zonas de cultivos. Seleccionou-se apenas
uma Unica espécie vegetal Persicaria pulchra.

O ponto 13 (treze) é parte integrante do macico montanhoso da Serra da Leba,
e tem coordenadas 15°02,363°S e 13°12,093E, fazendo parte do denominado
rio Sondjo. Na respectiva linha de agua, seleccionou-se uma unica planta o
Persicaria pulchra. Em 2006, esta zona sofreu fortes inundagbes, que
devastaram grande parte da margem onde existiam campos agricolas e casas
da populacdo autoctone. Os populares foram retirados e realojados em local
mais seguro. As edificacdes que existiam antes de acontecer este tragico

acontecimento, encontravam-se junto a linha de agua, porque isso lhes

facilitava a irrigagao dos campos e o usufruto para uso domeéstico.

‘Po’nlo _

-]

Figura 4. 21 - Enquadramento do ponto nro 13 (rio Sondjo)

Quanto ao estado da agua, apresenta-se ainda transparente, limpida e sem
cheiro, apenas carregada de sedimentos oriundos do ponto mais alto da
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regido. Os indicios de ocupacgao dos solos sdo ainda patentes, observando-se
diversos destrocos de edificagdes e restos das areas de cultivo.

Do ponto de vista geol6gico o ponto localiza-se na zona do chamado granito do
Caraculo-Bibala (idade 2500 Ma ou superior) embora existam nas
proximidades pérfiros granitoides e rochas vulcénicas. No entanto as aguas
escorrem desde a formagdo da Leba e podem atravessar rochas bem
diversificadas do grupo Chela (siltitos, xistos, arenitos, cineritos e rochas

vulcanoclasticas, quartzitos, arcoses).

O ponto 14 (catorze) esta localizado nas coordenadas 15°02,305'S e

13°12,191°E no chamado lago Muwavela.

JPonto 14 j

Figura 4. 22 - Enquadramento do ponto nro 10 (lago Muwavela).

No local para além de encontrarmos plantas aquéaticas como Myscanthus
junceus, seleccionou-se também a espécie Persicaria pulchra. As aguas sao
transparentes e apresentam bom aspecto e em tempo de estiagem a
populagdo aproveitam-nas para irrigar as plantagbes e usam o lago como
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bebedouro para os animais domésticos. Quanto ao solo somente estd sendo

ocupado com actividades agricolas e com pastagem para o gado.

Comparativamente como outros locais anteriormente referidos, ndo se faz
sentir muito a deposicdes de residuos sélidos ao longo do lago e de zonas

proximas.

Nesta zona afloram essencialmente os granitos biotiticos da regido Central
(x2250 Ma) embora existam nas proximidades intrusdes de noritos e doleritos.

O ponto 15 (quinze) situa-se na latitude S14°51,791" e longitude E13°44,599" e

pertence ao rio Tchipuvi onde se seleccionou a espécie Persicaria pulchra.

\gPonto 15

Figura 4. 23 - Enquadramento do ponto nro 15 (rio Tchipuvi)

Existem beneficios para a populagdo agricola, pois usufruem da linha de agua
para a irrigacdo e como bebedouro para os animais.

E um espaco que, na sua maior parte, tem os solos ocupados com a préatica
agricola e pastoricia. No inicio da época de cultivo, os agricultores preparam o
terreno efectuando queimadas o que nao é benéfico para o solo.
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Nesta zona afloram essencialmente os granitos biotiticos da regido Central
(x2250 Ma) embora existam nas proximidades intrusées de noritos e doleritos e

também porfiros granitoides e rochas vulcéanicas.

O ponto 16 (dezasseis) localiza-se na zona da Nossa Senhora do Monte, na
latitude S14 56,339" e longitude E13 27,961". Neste local foram seleccionadas
as espécies Persicaria pulchra, Cyperus spp. e Myscanthus junceus.

Figura 4. 24 - Enquadramento do ponto nro 16 (Nossa Senhora do Monte)

As suas aguas sao limpidas, transparentes e apresentam um bom aspecto.

O solo esta ocupado com um parque que é usado para o turismo e lazer. O
espaco tem sido frequentado por muitos citadinos para a contemplacdo do
ambiente paisagistico, por ser atraente, tranquilo e apresentar condigdes
ambientais salutares. Um aspecto interessante é que, préximo deste local,
estao situadas alguns dos furos ou captacdes de agua que alimentam a cidade

do Lubango.
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A linha de agua drena pelas formagdes da Humpata e Tundavala (siltitos,
xistos, arenitos, cineritos e rochas vulcanoclasticas, quartzitos e arcoses). No

local da colheita propriamente predominam os quartzitos e arcoses.

4.3. Métodos de Colheita e Armazenamento

Como nos referimos anteriormente, a colheita foi manual e a colheita das
espécies nao requereu grandes técnicas. Foram seleccionados os espécimes
gue se encontravam em maior niumero e de facil colheita. As amostras depois
de removidas do local carregavam consigo graos de areia e solo. Assim foi

necessario limpar as amostras aproveitando as correntes de agua dos locais.

As espécies recolhidas nas diversas linhas de agua da envolvente da cidade
do Lubango foram armazenadas num local sem contacto directo com a
radiacdo solar e etiquetadas de acordo com os locais definidos. A recolha de
amostras durou um més devido a dificuldades de acesso aos locais de recolha.

As amostras, depois de secas, moidas, embaladas em sacos de plasticos e
catalogadas, foram enviadas para o Laboratério de Biogeoquimica da
Universidade de Coimbra onde foram analisadas.

4.4. Métodos Analiticos

O método analitico utilizado para a analise da composicao quimica das plantas
foi a espectrofotometria de absor¢cdo atémica por chama (AAS) e
espectrofotometria de absorcdo atémica e com camara de grafite (GFAAS).
Para a realizagdo do trabalho foi necessario executarmos as andlises das

amostras em duas fases.

Na primeira fase fez-se o ataque das amostras em meio acido e na segunda
procedeu-se a andlise quimica. A Ultima serviu para determinar os elementos

quimicos como: o As, Cr, Cu, Li, Ni, Pb e Zn.

As amostras foram pesadas, com valores que em média rondavam os 0,5 a 0,6
gramas, colocadas no tubo de Teflon, digeridas por 8 ml de &cido nitrico
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(HNO3) a 65% e 2ml de peréxido de hidrogénio (H.O3) a 30%. De seguida
foram colocadas no micro-ondas. Depois da digestdo completa, verteu-se o
conteudo de cada tubo para o baldao volumétrico de 25 ml e adicionou-se agua
destilada para se completar o volume. Os resultados foram expressos em mg
de metal por kg de material seco usualmente designada por ppm (partes por
milhao).

%7, Anton Paar

Figura 4.26 - Espectrofotémetro de Absorcdao Atdmica (foto: P. Cassavela)
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5 - Resultados e Discussao

Com base nas analises efectuadas elaboraram-se as tabelas 5.1 a 5.7 que

representam uma sumarizacao dos resultados analiticos obtidos.

Verifica-se que apenas a espécie Persicaria pulchra apresenta uma boa
distribuicdo na area, pelo que sera a espécie principal que iremos abordar e
cujos valores estdo representados na tabela 5.1. Contudo, ao analisarmos
apenas esta espécie existem pontos (onde ela nao foi amostrada) cuja analise
sera relativa e dependente da amostragem de outras espécies.

Tabela n® 5.1- Resultados analiticos para Persicaria pulchra (valores em mg/kg peso).

Locais | As cr Cu Li Ni Pb zn |

mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg |

1(n=4) 0,164| 4498 10218 0560 3,994 1,418 48593

2(n=4) 0,152 20,976 6,313 1,603 3,688 10818 43,849

3(n=4) 0,047  4,705| 9,842 0,672 1,747  0,935] 101,359

4(n=4) 0130| 7,243 8074 1,222] 2666] 0940 51,5594

9(n=4) 0065 4902 3437 0887 4617] 3,387 36,734

10(n=4) 0,085 6,845 4,529 1,341 1517 2272] 39,284
11(n=1) 0,009 2242 6868 0424] 3614] 0385 27,264
12(n=4) 0073| 3321 4077 0870 2387] 0547 18219
13(n=4) 0,091, 8490 6,671 1624 3998 1,704] 18,531
14(n=2) 0,104  7,513| 5,209 1,750 1,442 1,491 25,014
15(n=4) 0,711 6,462 6,689 2,273| 4,139 1,810 38,72
16(n=1) 0,102 4,265 8287 0,350 3,689 9,669 221,69]I
média 0144 6789 6684 1,131 3,125 2,948 55903

minimo 0,009 2242 3437 0350 1442] o038 18219
maximo 0,711] 20976 10218 2,273] 4617] 10818 221,699
C.v. 1,272/ 0,712, 0,323/ 0532 0,357 1,190 1,019

n = nimero de amostras por ponto

Pela andlise destes resultados verifica-se que o ponto 16 parece ser aquele
que representa uma anomalia significativa de Zn. Além deste elemento é
significativa a concentracao observada para o Pb e em menor grau para o Cu,
sendo negativa a sua relagdo com o Li. Isto pode transparecer a possivel
existéncia de uma mineralizacdo de sulfuretos relacionada com o grupo da

Chela. Nesta série sabe-se da existéncia de rochas vulcanicas que podem
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estar na génese de importantes jazigos de sulfuretos. Contudo, a existéncia de
camadas com sulfuretos na série da Chela nao foi ainda revelada. Este local
situa-se na Senhora do Monte e é um local de proteccdo a contaminacdes
antrépicas pois é a zona das captacoes de aguas que abastecem a cidade do
Lubango. Os dados aqui encontrados vao ao encontro dos que também foram
obtidos numa campanha de biomonitorizacao por Levi (2010) na qual os teores
destes elementos também formaram uma forte anomalia em linhas de agua
préoximas deste local. O baixo valor de Li aqui presente reforca a ideia de
estarmos perante uma zona com auséncia de granitos, reforcando a ideia de
uma ligacao genética com vulcanitos acidos. Esta anomalia que se reflecte nas
aguas podera indicar também que a mineralizagdo podera nao ser aflorante
mas estar relacionada com os locais de circulacdo das aguas subterraneas,
pelo que sera importante, no futuro, verificar esse tipo de escoamento.

Para uma melhor visualizacdo destas anomalias calculou-se o valor relativo
para cada ponto com esta espécie, dividindo o valor de cada elemento pela sua
média, tendo-se obtido a tabela 5.2, que vem reforcar esta ideia. Na figura 5.1

representam-se estes valores para obtermos uma melhor visualizacéo.

Tabela n® 5.2- Valores relativos (Valor/Valor médio).

Locais As Cr Cu Li Ni Pb Zn

1 1,139 0,663 1,529 0,495 1,278 0,481 0,869
2 1,056 3,090 0,944 1,417 1,180 3,670 0,784
3 0,326 0,693 1,472 0,594 0,559 0,317 1,813
4 0,903 1,067 1,208 1,080 0,853 0,319 0,923
9 0,451 0,722 0,514 0,784 1,477 1,149 0,657
10 0,590 1,008 0,678 1,186 0,485 0,771 0,703
11 0,063 0,330 1,028 0,375 1,156 0,131 0,488
12 0,507 0,489 0,610 0,769 0,764 0,186 0,326
13 0,632 1,251 0,998 1,436 1,279 0,578 0,331
14 0,722 1,107 0,779 1,547 0,461 0,506 0,447
15 4,938 0,952 1,001 2,010 1,324 0,614 0,693
16 0,708 0,628 1,240 0,309 1,180 3,280 3,966
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Figura n? 5.1- Variacao relativa dos valores para cada ponto (a linha horizontal

realca os valores acima ou abaixo da média para cada elemento)

Os resultados obtidos para o Cyperus spp. (Tabela 5.3) e para o Myscanthus

junceus (Tabela 5.4) vém

reforcar esta ideia, pois apesar da pouca

representatividade das espécies, as concentracbes obtidas no ponto 16

assumem uma forte expresséo.

Tabela n® 5.3- Resultados analiticos para Cyperus spp. (valores em mg/kg peso seco).

Local As Cr Cu Li Ni Pb Zn
mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg
7(n=1) 0,133 6,309 8,517 0,947 5,150 0,266 12,52
11(n=3) 0,089 8,540 4,759 1,653 5,128 1,503 17,81
16(n=1) 0,313 4,694 12,433 0,515 3,183 0,217 91,94
Média 0,178 6,514 8,569 1,038 4,487 0,662 40,76
Minimo 0,089 4,694 4,759 0,515 3,183 0,217 12,52
Méaximo 0,313 8,540 12,433 1,653 5,150 1,503 91,94
C.v. 0,666 0,296 0,448 0,553 0,252 1,101 1,08

n = nimero de amostras por ponto
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Tabela n® 5.4- Resultados analiticos paraMyscanthusjunceus(valores em mg/kg peso).

Local As Cr Cu Li Ni Pb Zn I
mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg = mg/kg | mg/kg |

5(n=3) 0,068 4,633 4,087 0,919 1,218 1,183 4,291
16(n=2) 0,075 5,040 9,657 0,441 3,710 2,392 142,805]

n = nimero de amostras por ponto

Da analise das tabelas 5.1, 5.2 e figura 5.1, verifica-se ainda que no ponto 2 se
observa uma anomalia significativa em Cr e Pb, podendo esta estar
relacionada com contaminac6es antropicas. Este local situa-se a jusante do
antigo mercado do Tchioco. Além deste local sera de realgar a forte anomalia
que o As promove no ponto 15. Este facto parece poder estar relacionado com
a possivel presenca de sulfuretos na area, tal como se pode observar pela
analise da figura 5.2. Este local situa-se no rio Tchipuvi que atravessa areas
graniticas e esta préximo do contacto com uma area de pérfiro granitico,
sabendo-se também da ocorréncia de mineralizacdes de sulfuretos na area em
condicoes similares. Por outro lado é aqui que o Li e o Ni apresentam os seus

maiores valores apesar de terem pouca expressao.

i 130 ) . 13 T.4n

Figura 5.2 - Mapa geoldgico com localizagdo dos pontos amostrados

Os pontos localizam-se maioritariamente nos granitos biotiticos da regiao
Central (x2250 Ma), mas sao frequentes intrusbes de noritos e doritos e,

também aparecem algumas zonas com alguma mineralizagdo associada.
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Apesar da semelhanca geoldgica podemos destacar os valores relativamente
elevados nos pontos 1, 2 3 4 e 10 que ficam nas zonas com maior
aglomeracao populacional e, por isso, os valores encontrados revelam quase
de certeza os efeitos da contaminacao antrdpica. Nestes locais, a populacao
coloca na linha de agua detergentes, toda a espécie de sacos,
electrodomésticos, lubrificantes, tintas, efluentes vindo de oficinas, pilhas,
baterias e até descargas de fossas sépticas. Presume-se que a contaminacao

resultante € desencadeada, por factores antropicos.

O ponto 9 apresenta valores de chumbo e crémio relativamente elevados que
poderdo ser resultado de contaminacdo antrépica ou de mineralizagdes que
sdo relativamente comuns nas imediagbes deste local. Encontram-se por

exemplo nas pedreiras que ficam a jusante e relativamente proximo do ponto 9.

O ponto 11 (rio Nombaca) apresenta apenas valores relativamente elevados de
cobre e niquel. A zona é relativamente “limpa” do ponto de vista de
contaminagdes antrépicas. E provavel que os contributos nestes metais

provenham de intrusdes de noritos e/ou doleritos.

O ponto 12 apresenta valores relativamente baixos e encontra-se numa zona
granitica pelo que os valores reflectem essencialmente a geologia da zona. Os

efeitos antropicos ainda sdo pouco visiveis.

Os valores relativamente elevados do ponto 13 (cromio, cobre, litio e niquel)
reflectem seguramente a geologia da zona. Nao € uma zona muito afectada
pela intervencdo humana mas as aguas fluem por diversas formacoées (Bruco,
Humpata e Tundavala) antes de atingirem o granito Caraculo-Bibala. Seria no
entanto interessante proceder a trabalhos de Maio pormenor nas imediacdes

para verificar se existem algumas mineralizagdes interessantes.

O ponto 14 (lago Muwavela) esta relativamente livre de contaminacdes
antrépicas e embora em zona granitica fica proxima de intrusdes de noritos e
doleritos significativas. Os valores relativamente elevados de crémio e niquel

estao certamente relacionados com a geologia da zona.
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Da andlise das restantes espécies que se apresentam nas tabelas 5.5 a 5.8,
sera de realcar a concentracao de Pb no Pennisetum macrourum (Tabela 5.6),
que se situa proximo da estrada principal para a Matala. Este facto
(proximidade a estrada) podera estar na origem desta concentracao elevada,
contudo, a escassez de resultados ndo permite a sua validacao. Os resultados
obtidos para o ponto 7 sdo muito dispares relativamente ao Cyperuss spp.
(tabela 5.3), Juncus oxycarpus (tabela 5.5) e Pennisetum macrourum (tabela
5.6), principalmente no que se refere ao Cr e Cu e nao permitem retirar
nenhuma conclusdo com os poucos dados que temos. Para as restantes
espécies os valores apresentados sdo apenas a titulo exemplificativo
porquanto a pouca informacao disponivel ndao permite retirar qualquer

conclusao.

Tabela n® 5.5- Resultados analiticos da espécie Juncus oxycarpus(valores em mg/kg peso).

Local As Cr Cu Li Ni Pb Zn
mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg = mg/kg

6(n=1) 0,123 2,613 1,287 0,824, 2,570 0,610| 23,814

7(n=1) 0,084 9,005 10,649 1,029, 4,126/ 0,867 11,033

n = nimero de amostras por ponto

Tabela n? 5.6- Resultados analiticos da espécie Pennisetum macrourum(valores em mg/kg

peso).
Local As Cr Cu Li Ni Pb Zn
mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg
5(n=1) 0,172 6,169 4,964 0,355 6,549 8,888 7,399
7(n=2) 0,171 4,397 2,465 0,778 4,070 0,620 12,896

n = nimero de amostras por ponto

Tabela n® 5.7 - Resultados analiticos para Echinochloa stagnina (valores em mg/kg peso seco).

Local As Cr Cu Li Ni Pb Zn I
mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg = mg/kg | mg/kg |

6 (n=3) 1,152 3,110 3,784 1,359 1,712 3,261 9,531
8 (n=4) 0,150 8,089 3,697 0,663 4,843 0,669 9,21q

n = nimero de amostras por ponto

Tabela n® 5.8- Resultados analiticos para Nymphoides indica (valores em mg/kg peso).

Local As cr cu Li Ni Pb zn |
mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg = mg/kg | mg/kg |
14(n=2) 1,580 8,588 3,064 2,385 2,404 2,242 26,664
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n = nimero de amostras por ponto

Nos pontos 5, 6, 7 e 8 ndo foi amostrada a espécie Persicaria pulchra. Assim
apenas podemos tecer algumas consideracbes com base nos poucos

resultados obtidos com as outras espécies.

Nos pontos 5 e 6 ndo parecem existir valores significativos (apenas foi
amostrada a Myscanthus junceus no ponto 5; no ponto 6 foram recolhidas
Echinochloa stagnina e Juncus oxycarpus) e o0s valores parecem indicar

apenas a presenca dos granitos presentes em cada um dos pontos.

No ponto 8 apenas foi recolhida Echinochloa stagnina e s6 o valor de crémio
podera dar indicacao de alguma possivel mineralizacao proveniente talvez das
formacdes a montante (Bruco, Humpata e Tundavala).
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6 - Conclusoes e Recomendacodes

6.1. Conclusoes

Podemos concluir que a metodologia usada confirmou a viabilidade da
utilizagdo de plantas para discriminar entre pontos contaminados naturalmente
ou pela accdo humana nas linhas de agua da envolvente da cidade do
Lubango.

Os pontos localizavam-se na sua maioria em zonas com substrato granitico
(excepto o ponto 16 e eventualmente os pontos 7 € 8) mas os resultados
obtidos, usando essencialmente a espécie Persicaria pulchra como

biomonitora, foram muito diversos.

Assim os valores obtidos nos pontos 1 (rio Mukufi) , 2 (rio Capitdo), 4 (rio
Nombaca) indicam claramente contaminacdo antrdpica enquanto que o0s
resultados obtidos nos pontos 13, 15 e 16 sugerem a influéncia de
mineralizacdes presentes no caminho das aguas e que acabam por deixar uma

assinatura especifica na analise quimica das plantas.

O ponto 11 afluente do Caculuvar, rio Nombaca, localizado nas zona das Trés
Pontes, despertou também a nossa atencgéo, por apresentar valores de Arsénio

significativamente abaixo do valor médio encontrado.

6.2. Recomendacoes e Sugestoes
Na sequéncia do trabalho efectuado aqui ficam algumas recomendacoes:

e comparar a contaminagdo por metais na agua dos rios da Cidade do
Lubango, na estacao de inverno e verao;

e efectuar um levantamento das plantas para determinar quais se
comportam como hiperacumuladoras nos solos e linhas de agua da

cidade do Lubango;
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com ajuda de Sistemas de Informacao Geografica (SIGs) elaborar um
mapa que apresente locais considerados vulneraveis e susceptiveis a

contaminacao natural e antropica nos rios do Lubango (mapa de riscos);

devem fazer-se trabalhos de prospeccado para determinar se existem

mineraliza¢gdes com potencial econémico;

criar convénios com instituicbes estrangeiras, como por exemplo a
Universidade de Coimbra, Departamento de Ciéncias da Terra, para que

possam ser efectuadas formacdes regulares;

criar um grupo de especialistas para a realizacdo de palestras de
sensibilizagdo nos bairros, com ajuda da administracdo provincial,

municipal e comunal.
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Anexo

Figura A1- Balanca (instrumento usado na pesagem das amostras).

bl i A by
Lu dan &W—&-M

Figura A2- Amostras prontas a ser analisadas (espécie Persicaria pulchra).
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