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Resumo

A regido onde decorreu este estudo, a regido de Lobito, esta localizada na costa
centro-oeste de Angola possui clima quente semi-arido, com precipitacdo anual menor
que 200 mm, mas com teores de humidade superiores a 75%. As rochas aflorantes
sdo os calcéarios e margas do Albiano, a norte do Lobito, e as areias e argilas do Delta
do Catumbela de idade quaternéaria, a sul. No aquifero cérsico do Albiano existem
nascentes permanentes cuja agua € usada pela populacdo local para consumo e
banhos e a 4gua da nascente do Jomba foi antigamente comercializada. No aquifero
do delta do Catumbela existem furos que sdo para rega, consumo humano e banhos.

As aguas destes furos exalam cheiro a acido sulfidrico.

Neste estudo pretendeu-se determinar as caracteristicas fisico-quimicas e quimicas
das aguas dos dois aquiferos, para identificar as possiveis diferencas existentes. Foi
feita uma amostragem de 5 pontos de agua em cada aquifero, numero condicionado
por razdes de acesso e autorizacdo de proprietarios. As diferencas existentes foram
testadas com auxilio da estatistica e foram explicadas em funcao das caracteristicas
dos locais de amostragem. A qualidade da agua foi também averiguada por
comparagdo com os valores indicados pela OMS e pela Lei Portuguesa. Tentou-se
encontrar relacdo entre as caracteristicas da agua e alguns problemas de saude
publica, identificados com inquéritos que foram feitos a 30 consumidores da agua de

cada um dos aquiferos.

A agua do aquifero carsico possui tendéncia para ter valores de pH, alcalinidade,
condutividade elétrica e teores de Mg mais elevados do que a agua do aquifero do
delta. As excecdes podem ser explicadas pelo facto de as amostras deste aquifero
estarem a diferentes distancias ao mar. Ndo foram encontrados amonia ou nitritos nas
dguas amostradas. Nitratos s6 foram detetados no aquifero carsico e um ponto de
adgua esta contaminado em nitratos. No aquifero do delta devido aos valores redutores
de ORP os processos de desnitrificacdo reduziram estes compostos de nitrogénio a

nitrogénio elementar.

Os valores da condutividade elétrica especifica excedem, nalgumas amostras de
ambos os aquiferos, o valor de 2500 uS/cm referido no Decreto Lei 306/2007da agua

para o consumo humano e todas as amostras do aquifero carsico e uma do aquifero



ESTUDO GEOQUIMICO DAS AGUAS NO AQUIFERO CARSICO DO CRETACICO E NO AQUIFERO TERRIGENO DO DELTA DO
CATUMBELA REGIAO DE LOBITO, ANGOLA E AVALIAGAO DE POSSIVEIS IMPACTOS NA SAUDE PUBLICA

Judith Maia José Epalanga Matias

do delta séo impréprias para rega, devido aos seus altos valores de TDS, pelo que o
seu uso leva a salinizagéo dos solos. Os teores de fosfatos nas 4guas analisadas sao
na maioria superiores a 0,4 mg/L, indiciando contaminacdo em fosfato. As aguas

analisadas ndo estao contaminadas em Fe, Cr(VI), Zn e Cu.

No municipio de Catumbela encontrou-se uma elevada percentagem de pessoas com
alergias e problemas de visdo, tendo-se verificado uma alta percentagem de
residentes com transplante de cérnea (17%). Simultaneamente verificou-se a
existéncia de Cr hexavalente nas aguas analisadas, mas em baixos teores. Estas
pessoas consomem a agua do aquifero do delta e regam os seus produtos agricolas

com ela.

As aguas do rio Catumbela analisadas por Tchikwala (2010), estdo contaminadas em
Cr(VI), no troco em que o rio atravessa o seu delta. E conhecida a relagdo entre a
exposicdo, consumo e inalacéo de Cr(VI) e as doencas referidas. Assim, parece ter-se
encontrado aqui esta relacdo, que carece de um estudo mais aprofundado.

Em ambas as regides em estudo verificou-se elevada percentagem de inquiridos com
problemas renais. A dureza das 4guas analisadas podera ser a causa deste problema,

mas néo sao de excluir doencas profissionais na sua origem.

Palavras-Chaves: Agua subterrdnea; composicdo quimica da agua; parametros

fisicos-quimicos; saude publica; Lobito-Angola.
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Abstract

Lobito region is located in the central-west coast of Angola, has an hot semi-arid
climate, with annual precipitation lower than 200 mm, but the air humidity is higher than
75%. The outcropping rocks in the north of the study area (Lobito) are limestones and
marls of Albian age and in the south (Catumbela) they are sands and clays belonging
to the Catumbela River delta. In the karst aquifer there are permanent springs used by
local population for consumption and bath and water from the Jomba spring was
commercialized in the past. In the delta aquifer there are wells used by the local

population for irrigation, consumption and bath. These waters have hydrogen sulphide.

In this study the determination of the physical-chemical and some chemical
characteristics of water was done in both aquifers to identify possible differences. Five
samples were collect in both aquifers; their location was conditioned by access and
owners authorizations. The differences were tested with statistic and can be explained
according the characteristics of the sampling points. Water quality was assessed by
comparing with WHO guidelines and Portuguese Law. We also tried to find a relation
between the physical-chemical and chemical characteristics of water and some public
health problems, which were identified with inquiries that have been made to 30

consumers of water from each aquifer.

Water from the karst aquifer has a tendency to have higher values of pH, alkalinity,
electrical conductivity and Mg content than water from the delta aquifer. The exceptions
can be explained by the fact that samples of this aquifer are at different distances from
the sea. Ammonia and nitrites were not detected in the sampled waters. Nitrates were
detected only in the water from the karts aquifer and in one sampling point the water is
contaminated by nitrates. In the delta aquifer the desnitrification process reduced the
nitrogen compounds to elemental nitrogen because the ORP values indicate reducing

conditions.

The electrical conductivity values exceed, in some samples from both aquifers, the
value of 2500 puS/cm, indicated by the Portuguese law for human consumption and all
water samples from the karst aquifer and one from the delta aquifer should not be used
to irrigation due to its high TDS value, which causes soil salinization. In most analyzed
waters phosphate contents are higher than 0.4 mg/L, indicating phosphate

contamination. The analyzed waters are not contaminated in Fe, Cr (VI), Zn and Cu.
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In Catumbela municipality a high percentage of people with allergies and eye problems
was found and 17% of them had a corneal transplantation. Hexavalent chromium was
detected in the waters from the delta aquifer, although the contents are low. These

people consume and irrigate their agricultural products with this water.

Catumbela River waters analyzed by Tchikwala (2010) are contaminated in Cr(VI)
specially were the river cross its delta. The relation between the exposition,
consumption and inhalation of Cr(VI) with eye problems is known. So it seems that this

relation was found in this region and a more studies are necessary.

In both regions under study there is an high percentage of inquired people which have
kidney problems. The hardness of the water may cause this problem, but can not be

excluded occupational diseases as their source.

Key-words: Chemical composition of water; physical-chemical parameters; public

health, underground water: Lobito-Angola.
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1. Introducao

1.1. Fundamentacg&o e objetivo
A ideia do tema surge dos seguintes factos:

o A existéncia de nascentes de aguas minerais pode constituir um fator de

desenvolvimento social.

o As &guas minerais podem ser usadas para consumo ou, sendo

mineromedicinais, para promoc¢ao da qualidade da saude publica.

o A &gua mineral € um recurso geoldgico que pode ser explorado tanto

para 0 consumo como para promover atividades turisticas.

o A existéncia de uma rica hidrografia subterr@nea com viabilidade de ser
explorada
o A qualidade e quantidade de &gua constituem fatores determinantes

para o sucesso na agricultura bem como para a criacdo de gado.

o Na regido a norte de Lobito existir uma nascente, a Fonte do Jomba que
constituia um local de atracdo turistica nesta regido e no qual se fazia

engarrafamento de agua.

Para a realizacdo deste trabalho foi necessario tracar alguns objetivos gerais

como:

o Caracterizar as aguas subterraneas na regido de Lobito distinguindo os
dois tipos de aquiferos que ai existem, o aquifero no delta da Catumbela e o

aquifero nas formacdes carbonatadas do Albiano.

o Avaliar a qualidade quimica das aguas nos dois aquiferos na regido do
Lobito, Angola, comparando com os valores publicados pela Legislacado
Portuguesa e pela Organizacdo Mundial de saude (OMS ou WHO).

o Encontrar possiveis diferencas na composicéao e qualidade da agua dois
tipos de aquiferos.
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o Tentar relacionar a qualidade da agua com a saude publica

Portanto vai realizar-se um trabalho que tem aplicabilidade para a comunidade,
que vai descrever as caracteristicas fisico-quimicas e quimicas das aguas
subterraneas da regido de Lobito, realizando trabalho laboratorial e trabalho de
campo, com recolha de dados tanto no campo como no laboratério sendo
esses dados qualitativos e quantitativos. Vao também recolher-se dados
qualitativos para fazer uma caracterizacdo genérica dos problemas de saude

basica das populacdes que consomem estas aguas.
Os objetivos especificos destes trabalhos seréo:
+ Identificar os locais de amostragem tendo em conta os dois aquiferos.

« Determinar os parametros fisico-quimicos das aguas, in situ, nos dois

aquiferos;

« Determinar alguns teores de espécies quimicas nas aguas nhos dois

aquiferos.

% Comparar as caracteristicas das aguas nos dois aquiferos e avaliar os

respetivos impactos.

+ Caracterizacdo genérica dos problemas de saude béasica da populacao

consumidora destas aguas.

« Tira as conclusdes sobre o estudo efetuado.

1.2. Agua subterranea

A agua subterranea natural existente na Terra tem origem no ciclo hidrolégico
ou ciclo da agua, isto €, no ciclo pelo qual a agua circula dos oceanos para
atmosfera, desta para os continentes, de onde retorna, aos oceanos, por
escorréncia superficial e subterranea (Filho, 2000). Esse ciclo € governado

essencialmente pela energia solar e pela gravidade. Dependendo do clima e
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também do tipo e densidade da cobertura vegetal, que sdo um reflexo dele, a

importancia dos varios componentes do ciclo varia de regido para regiao.

A 4gua subterranea forma-se quando as gotas de agua de chuva se infiltram no
solo e em outros materiais superficiais ndo consolidados, penetrando em
fendas e poros do substrato rochoso. E extraida pela perfuracio de pogos e

bombeamento para a superficie ou pode aflorar em nascentes.

A agua que existe abaixo da superficie do terreno circula nos espacos vazios,
denominados poros, existentes entre os graos que formam os solos e as
rochas sedimentares. Em alguns tipos de rocha, a agua circula através de
fraturas, que sdo porcdes onde as rochas se rompem devido a movimentacéo
da crosta terrestre. Ao se infiltrar no solo, a dgua da chuva passa por uma
porgéo terrestre chamada de zona nédo saturada ou zona de aeragao, onde 0s
poros séo preenchidos parcialmente por agua e por ar.

Parte da agua infiltrada no solo € absorvida pelas raizes das plantas e por
outros seres vivos ou evapora e volta para a atmosfera. O restante da agua,
por acdo da gravidade, continua em movimentacdo descendente (Fig. 1). No
seu percurso, o excedente de adgua acumula — se em zonas mais profundas,

preenchendo os poros e formando a zona saturada (Iritani & Ezaki, 2008).

Aquiferos séo reservatorios subterraneos de agua, caracterizados por camadas
ou formacgdes geoldgicas suficientemente permeaveis, capazes de armazenar o
transmitir &gua em quantidade que possam ser aproveitadas como fonte de
abastecimento para diferentes fins (Iritani & Ezaki, 2008). Ou seja um aquifero
€ uma unidade geoldgica saturada que alimenta nascentes, lagos, rios e
oceanos e de onde pode ser extraida dgua em quantidade suficiente através de

pocos ou foros.



ESTUDO GEOQUIMICO DAS AGUAS NO AQUIFERO CARSICO DO CRETACICO E NO AQUIFERO TERRIGENO DO DELTA DO
CATUMBELA REGIAO DE LOBITO, ANGOLA E AVALIAGAO DE POSSIVEIS IMPACTOS NA SAUDE PUBLICA

Judith Maia José Epalanga Matias

TONE NAO - oQra&cs

saturacias reIsiis : =3 76=) ‘ minerats

IGua

ToNa
saturada

Figura 1 — Distribuicdo da 4gua no subsolo (Maria & Sibele, 2008).

Os aquiferos sao classificados quanto ao tipo de rocha armazenadora em:

e Aquiferos porosos - apresentam poros por onde a agua circula e
permanece, temporariamente, armazenada 0S espagos vazios entre 0s
graos. As formacbGes geoldogicas sdo solos, sedimentos néo
consolidados e rochas sedimentares (arenitos, conglomerados, siltitos).
Representam o grupo de aquiferos mais importantes, devido ao grande
volume de 4gua que armazenam e também por serem encontrados em

muitas areas.

e Aquiferos fraturados e fissurados - a agua circula através de fraturas ou
pequenas fissuras, abertas. As formacdes geoldgicas sdo rochas igneas
e metamorficas (gabros, granitos, basaltos, xistos, milonitos,

piroclasticas, gneisses, fildes e quartzo etc.).

e Aquiferos cérsicos - a agua circula em condutas e canais que resultam
do alargamento de diaclase por dissolucdo. As formacdes geoldgicas

sdo rochas carbonatadas.
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O espaco disponivel para a agua subterrdnea é aquele dos poros entre 0s
graos e as fendas. Todos os tipos de rocha e solos tém poros, mesmo que
sejam pequenos e poucos. Porém, grande quantidade de espac¢os porosos séo

mais frequentes em arenitos e calcarios.

A porosidade e a permeabilidade s@o propriedades fisicas das formacdes
geolégicas que controlam a quantidade e o movimento das aguas
subterraneas. A porosidade total de uma rocha é a relagdo percentual entre o
volume dos espacos vazios e o volume da rocha. Uma parte da agua que
ocupa os poros da rocha € retida pelas forcas de tensdo superficial e de
atracdo molecular, pelo que nem toda a agua existente nos poros pode ser
extraida. Define-se assim a porosidade efetiva como a razdo entre o volume de
agua libertado de uma amostra porosa saturadas e o volume total (Cabral,
2000).

A porosidade nos aquiferos porosos depende do tamanho das particulas, da
calibragem, da forma dos grdos e de como eles estdo conjuntamente
empacotados. Quanto mais aberto empacotamento das particulas, maior o
espaco dos poros entre os graos. Quanto mais variadas as formas e o0s
tamanhos das particulas, mais firmemente as particulas se ajustam, reduzindo

a porosidade. O cimento que agrega as particulas também reduz a porosidade.

A porosidade € mais alta em sedimentos e rochas sedimentares (10 — 40%) do
que em rochas igneas e metamorficas (até 1 — 2%). As maiores porosidades
sdo encontradas em solos e camadas de areia e cascalho soltos (Press et al.,
2006). A porosidade em calcéarios € muito variavel, dependendo do seu grau de

dissolucéo, ou seja da meteorizacao.

A permeabilidade € a capacidade das formacOes geologicas de se deixar
atravessar por um fluido, neste caso a agua. Tanto a porosidade como a
permeabilidade sao fatores importantes quando se esta procurando um
reservatorio de agua subterrAnea porque o armazenamento e a circulacédo

dependem delas.
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Em geral, um bom reservatério de 4gua subterrdnea € um corpo de rocha,
sedimento ou solo com alta porosidade (de modo que possa reter grande
quantidade de agua) e alta permeabilidade (de modo que a agua possa ser
bombeada dele mais facilmente). Uma rocha com alta porosidade, mas baixa
permeabilidade, por exemplo uma argila (Tabela 1), pode conter 4gua em
quantidade consideravel, mas como esta flui muito lentamente torna — se dificil
bombea-la da rocha (Press et al., 2006) e portanto ndo constitui um bom

aquifero.

Tabela 1. Porosidade e permeabilidade de tipos de aquiferos (Press et al., 2006)

Porosidade Permeabilidade
Tipo de rocha (espaco poroso que pode (propriedade que permite que
reter fluido) um fluido atravesse o meio)
Cascalho Muito alta Muito alta
Areia grossa a média Alta Alta
Areia fina e silte Moderada Moderada a baixa
Arenito, moderadamente Moderada a baixa Baixa
cimentado
Xisto argiloso fraturado ou Baixa Muito baixa
rochas metamoérficas
Xisto argiloso ndo — fraturado Muito baixa Muito baixa

1.3. A agua subterranea como recurso geolégico

Quando se pretende avaliar o recurso aguas subterraneas € importante ter em
conta aspetos quantitativos e qualitativos. Os aspetos qualitativos porque a
qualidade da &gua subterrdnea estd relacionada tanto com caracteristicas
fisico-quimicas e geoldgicas do aquifero bem como a sua vulnerabilidade as

contaminacgdes externas.
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A é&gua deve ter qualidade para poder ser usada para varios fins. A
disponibilidade dos recursos hidricos para determinados tipos de uso depende
fundamentalmente da qualidade fisico-quimica, biolégica e radiolégica da agua
(Santos, 2000). H& assim parametros fisicos, quimicos, radiolégicos e
biolégicos, estabelecidos por Lei, que permitem determinar a qualidade da
agua com vista a um determinado uso, que pode ser consumo, irrigacao,

piscicultura, atividades balneares.

Os aspetos quantitativos tém a ver com a quantidade da agua existente no
aquifero. Este recurso sO serd explorado se existir em quantidade suficiente.
Do ponto de vista hidrolégico a quantidade da agua subterrdnea é téo

importante quanto o aspeto quantitativo.

1.4. Agua, bem-estar e satde publica

A 4gua existe em abundancia no planeta, mas s6 uma pequena parte € agua
doce e desta uma reduzida parte € potavel. A agua tem composi¢cdo quimica
variavel e os sais que possui resultam do contato com o solo. Pode também ser

contaminada ou poluida. A sua mineralizacdo pode condicionar a nossa saude.

Para caracterizar a agua sao determinados diversos parametros, os quais
representam as suas caracteristicas fisicas, quimicas, radioldgicas e
biolégicas. Esses parametros sao indicadores da qualidade da agua e indicam
contaminagcdo ou poluicdo quando alcancam valores superiores aos

estabelecidos por Lei.

A agua é utilizada para varios fins e deve estar disponivel para a vida, saude e
bem-estar das pessoas, como beber, cozinhar, higiene pessoal e outros
consumos domésticos. Também ¢é utilizado para consumo publico como
escolas, hospitais, comércio e servicos, bombeiros, jardins, lavagem de ruas e

outros servigcos urbanos.

A agua é um recurso fundamental para existéncia da vida, na forma que nos

conhecemos. Foi nela que a vida floresceu, e seria dificil imaginar a existéncia
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sem este recurso vital. Apesar disso, muitas localidades em Angola ainda n&o
tém acesso a quantidades de agua, com caracteristicas de potabilidade

adequadas as necessidades do consumo humano.

A agua tem sido um bem extremamente importante para o homem desde a
descoberta de que a producéo de alimentos dependia da oferta de agua usada
no cultivo e devemos lembrar que um dos grandes avancos em ganhos de
salde e na esperanca da vida atual se deve ao investimento publico na rede de
saneamento e no fornecimento de agua potavel em quantidade suficiente as

populacoes.

A agua como é do senso comum, € um bem essencial a vida. Participa em
varias reacfes bioquimicas no metabolismo animal e vegetal, condicionando o
seu bem-estar. Existe varias doencas que se devem a ingestdo de agua nao
potavel destacando-se a diarreia, a colera, 0os parasitas intestinais, febre tifoide,
e hepatite A e B e outras doencas. Além destas doencas que resultam muitas
vezes da baixa qualidade bacteriolégica das aguas ha outras que afetam
populacées e que sdo devidas ao facto da agua possuir dissolvidos elementos
quimicos toxicos, com teores acima dos considerados benignos pela
Organizacao Mundial de Saude (OMS-WHO).

1.5. Estruturacao do trabalho
O trabalho € composto por oito capitulos e anexos:

No primeiro capitulo faz-se a Introducdo ao trabalho de tese, onde tratarei, 0s
objetivos gerais e especificos que constituiram a linha de conduta da

investigacdo e a fundamentacao teorica;

No segundo capitulo efetua-se uma caracterizacdo geogréfica, geologica,

geomorfoldgica, climatica e hidrografica da area em estudo;
No terceiro capitulo descreve-se a metodologia de amostragem e analitica;

No quarto capitulo tratarei dos resultados obtidos neste trabalho;
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No quinto capitulo faz-se a discusséo e avaliacdo de impactos;

No sexto capitulo farei uma abordagem ao tema composicdo das aguas e

saude publica, apresentando resultados de inquéritos e a sua discussao;
No sétimo capitulo serdo apresentadas as conclusfes da dissertagéo;

No oitavo capitulo sera apresentada a bibliografia consultada.
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2. Enquadramento regional da area de estudo

2.1. Enquadramento Geogréfico

A regido em estudo esta inserida nos Municipios do Lobito e Catumbela,
localiza-se na regido Centro - Oeste do territério angolano. Estes municipios
tém uma extensdo de 3.685 km? e representam cerca de 9,25% do territério da
Provincia de Benguela Distam cerca de 540 km da capital do pais e cerca de
30 e 20 km de Benguela, sede da Provincia. A Provincia de Benguela, que esta
limitada a norte pela Provincia do Quanza Sul, a este pela Provincia do
Huambo, a sudeste pela Provincia da Huila, su-sudoeste pela Provincia do

Namibe e a Oeste pelo Oceano Atlantico (Fig. 2).

A zona costeira do Municipio do Lobito apresenta, também, o porto natural
mais importante de Angola, o Porto do Lobito, que é segundo porto de carga do
pais. Os caminhos-de-ferro de Benguela (CFB) come¢am no porto do Lobito e

fazem ligacdo com a costa oriental de Africa (Passasi et al. 2012).

Pelas razbes apontadas, o Lobito tornou — se um dos grandes destinos das
populacées migratdrias de outros pontos do pais, bem como de exterior. Esta
situacdo tem condicionado o crescimento demografico e, consequentemente,
tem levado ao alargamento da cidade de forma desordenada, trazendo consigo
uma vasta gama de problemas sociais, infra-estruturais, de salde publica, de

ordenamento do territério e ambientais.

Nas ultimas décadas, o Municipio do Lobito recebe com frequéncia visitas de
excursionistas de ambito académico, turistico e ludico, devido ao seu notavel
potencial paisagistico e importancia econOmica desde tempos recuados
(Passasi et al. 2012).0 municipio comporta uma série de atrativos e € um
importante centro econédmico da Provincia de Benguela, em particular, e do
pais de um modo geral. Destacam-se as vastas praias com aguas calidas,

ideais para banhos de mar e outras atividades ludicas relacionadas.

10
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Figura 2 - Localizac&o da cidade de Lobito no mapa de Angola. Extraido de

http://www.angolaglobal.net/en/about-angola/provinces-of-angola/

O Municipio da Catumbela é novo foi criado pelo Decreto n°® 32/11 de Outubro

e publicado 06 de Dezembro de 2011, é um importante centro agricola,

piscatdrio e industrial, de entroncamento ferroviario e nele esta localizado o

Aeroporto Internacional de Catumbela, que serve a cidade de Benguela. Possui

também patrimoénio arquiteténico industrial, que contudo esta em ruinas. O

Municipio da Catumbela apresenta um desenvolvimento econémico muito

recente, pois localiza-se entre as duas maiores cidades da Provincia, Lobito e

Benguela. E neste municipio que se localizam as maiores captacbes de agua

da provincia (Quinzeca, 2012).
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2.2. Enquadramento Geomorfoldgico

O territorio de Angola devido a sua extensdo, localizagdo na regido tropical e
influéncia dos rios que o atravessam, apresenta uma Geomorfologia variada. O
relevo é caracterizado por planaltos no interior que descem gradualmente para
0 oceano Atlantico em escadaria. De um modo geral, segundo Sabino (2008)

distinguem-se quatro grandes zonas a partir do ocidente (Fig. 3):

e A zona litoral estende-se ao longo de toda a costa angolana; é
relativamente estreita, com uma largura que varia entre algumas
dezenas de metros a centenas de quildbmetros (por exemplo na parte
final da bacia do Quanza onde atinge perto de 200 km). Nesta faixa, a
sul, destaca-se o deserto do Namibe, onde o vento e as grandes
variacbes térmicas constituem o0s principais agentes externos de

transformacao do relevo.

e A zona de transi¢cdo ou zona subplanaltica possui um relevo muito mais
diferenciado, com colinas e montanhas e nela afloram essencialmente

rochas metamoérficas de idade pré-cambrica.

e A zona de cadeia marginal de montanhas, é constituida por uma série

de elevagcbes montanhosas que atingem altitudes superiores a 2000 m.

e A zona plandltica, que ocupa grande parte do territério nacional,
encontra-se na regido central do pais e nela afloram essencialmente

rochas graniticas.

7

A area em estudo localiza-se na faixa litoral de Angola (Fig. 3) que é
caracterizada por altitudes que vao até aos 400m e nela afloram rochas
sedimentares cujas idades vao de Quaternario até a base do Apciano. A faixa
litoral contacta com a zona de transi¢do, por uma escarpa de falha, que tem um

desnivel superior a 200 m.

12
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Figura 3 - Representacdo esquematica das unidades geomorfolégicas de Angola
(Gonzalez e Francisco, 1982). Simbolos: 1- Faixa Litoral; 2- Zona de transi¢cdo; 3- Cadeia
Marginal de Montanhas; 4- Depresséo de Cassange; 5- Maci¢co do Alto Zambeze; 6- Zona

plandltica; 7- escarpa com desnivel> a 200m.

A planicie costeira onde se depositaram sedimentos aluvionares e de praia
esta separada das formacgfes carbonatadas do Albiano por uma escarpa que
comeca no Lobito e se prolonga até Catumbela. A plataforma calcaria, que no
Lobito possui uma latitude de cerca de 100m vai subindo gradualmente para a
cerca de 156m de altitude, onde nova escarpa coloca as formagdes cretacicas
a cerca de 300 m de altitude (Galvao & Silva, 1972).

Na regido em estudo predominam as planicies e também algumas colinas,
sendo o relevo de caracteristicas planas, com altitudes inferiores a 50 m ou
ainda mais baixas na regido do delta de Catumbela. O litoral do Lobito
compreende também a zona que fica abaixo do nivel do mar, até cerca de 50

metros de profundidade, onde o efeito das ondas ainda se faz sentir.
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2.3. Enquadramento geoldgico

Em Angola considera-se trés unidades geoldgicas: o Macico Antigo, as
formacOes de cobertura muito extensas na regido oeste de Angola e a Orla
litoral, localizada na costa oeste. A regido em estudo esta inserida na Orla
Litoral que ocupa a faixa costeira e divide-se em cinco bacias sedimentares
marinhas: Cabinda, Zaire, Benguela, Quanza e Namibe (Sabino, 2008).
Presentemente consideram-se 3 grandes bacias: Bacia do Congo, Bacia do
Quanza e Bacia do Namibe (Pinho & Carvalho, 2010).

O enchimento sedimentar da Bacia de Benguela é essencialmente de idade
Cretécica. As rochas aflorantes na regido em estudo sdo do Albiano Superior,
terracos marinhos que as cobrem e o0s sedimentos terrigenos, quaternarios, do
delta do Catumbela (Fig. 4). O Albiano Superior é formado por calcérios,
calcarios dolomiticos, calcarios margosos e margas (Galvdo e Silva, 1972),
(Fig. 4). Os sedimentos do delta sdo essencialmente areias, lodos e argilas de

cor escura, ricos em matéria organica.

O rio Catumbela corre na maior parte do seu percurso em canhdo apertado, o
seu leito é caracterizado por varios degraus e a cerca de 10 km da foz entra na
sua planicie aluvionar, separada dos calcarios cretacicos por escarpa de falha.
Esta morfologia, aliada ao facto deste rio transportar uma carga sélida elevada
durante todo e ano e ao facto do mar ser calmo nesta regido, faz com que a
taxa de sedimentacdo seja superior a taxa de evacuacdo dos sedimentos pelo

mar, originando o delta.

O delta da Catumbela é caracterizado por uma sucessao de corddes de praia,
cada um associado a uma antiga posicdo da linha de Costa (Silva, 2011),
morfologia tipica de um delta fortemente influenciado pelas ondas, segundo
(Bhattacharya & Walker, 1992).
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Fig. 4 — Excerto da Carta Geoldgica de Angola, Folha 227-228, Lobito, & escala 1: 100 000,
com representacdo da regido de Lobito-Catumbela (Galvéo e Portugal, 1971), com

modificacdes.
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Devido a protuberancia deltaica e a orientacdo dominante da ondulacdo os
sedimentos transportados pelo rio Catumbela sdo redistribuidos por correntes
de deriva litoral tanto para norte como para sul, mas em locais mais afastados
da protuberancia deltaica a deriva j& € maioritariamente para norte pelo que 0s
sedimentos transportados por deriva litoral vém a alimentar a restinga do Lobito

e o delta assume uma morfologia ligeiramente assimétrica (Silva, 2011).

2.4. Enquadramento climatico e hidrogeologico

Em Angola ha globalmente duas estacdes, sendo uma seca e fresca, que vai
de Junho a Setembro denominada estagdo do “cacimbo” ou inverno e outra
hamida e quente que vai de Setembro a Maio, denominada da “seca” ou verao.
A corrente fria de Benguela faz a regulacdo da temperatura e aumenta a
secura nesta regido. O clima na regido é classificado como quente semi-arido

na classificacdo de Koppen.

Apesar da aridez a humidade relativa do ar é elevada na regido. Os meses
mais frios sdo Julho e Agosto com temperaturas médias de 20° C e uma época
quente nos meados de Outubro e principio de Junho; os meses mais quentes
sdo Fevereiro, Marco e Abril com temperaturas médias de 27° C. A
temperatura média do més mais quente é 29° C e a temperatura média anual é
de 23-24° C (Cruz, 1940). As meédias pluviométricas anuais estdo
compreendidas entre 100 e 250 mm (Minua, 2006), a humidade relativa, com
valores médios anuais superiores a 75% (Cruz, 1940).

A vegetagcdo apresenta-se mais evoluida e intensificada nos periodos mais
quentes e chuvosos (Novembro — Abril). E uma vegetacdo de climas aridos
com acacias, estepe seca, com gramineas, arbustos espinhosos e catos. A
agricultura é quase inexistente na regiao de Lobito, mas no delta do Catumbela

a agricultura é intensiva, pois o solo é muito fértil.

A hidrografia de Angola esta intimamente ligada ao seu relevo. Os rios tém

origem nas zonas montanhosas e planalticas do interior e correm para as
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regibes mais baixas em leitos irregulares, com quedas de 4gua e cachoeiras,

apresentando margens mais largas nas zonas costeiras.

A rede hidrogréfica da provincia de Benguela é composta, em grande parte, por
rios secos, havendo quatro bacias hidrograficas — a do Cubal, do Hanha, do
Catumbela e a do Cuporolo, que definem vales importantes na faixa litoral da
provincia. Os rios mais importantes na provincia de Benguela sdo: Catumbela,
Cavaco e o Cuporolo, mas apenas o Catumbela e Cuporolo apresentam caudal
durante todo ano, mas com grande variabilidade sazonal, em resposta as

diferencas na intensidade da precipitacao.

Na cidade do Lobito o potencial hidrico caracteriza-se pela inexisténcia de rios
na cidade, apesar disso, tem na parte norte o rio Culango, riacho da Jamba e
alguns rios secos que afluem na zona alta. A cidade depende da agua do
Catumbela, que abastece as cidades de Lobito, Benguela, Catumbela e Baia

Farta.
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3. Metodologia

3.1. Amostragem dos pontos de agua

Para desenvolver este trabalho foi preciso fazer o levantamento dos pontos de
amostragem no aquifero carsico do Albiano (Aq Alb) e no aquifero terrigeno do
delta do Catumbela (D Cat). A escolha destes pontos de amostragem esteve

condicionada ao acesso e a autorizacfes dos proprietarios.

As amostras foram colhidas durante dois dias. No primeiro dia (31 de Janeiro
de 2013) colhemos no aquifero carsico do Albiano e no segundo dia (01 de
Fevereiro de 2013), colhemos no aquifero terrigeno do delta do Catumbela. Na
tabela 2 sdo dadas as coordenadas geograficas dos pontos de amostragem
das aguas e na figura 5 é dada a imagem do GoogleEarth com a localizacao
dos pontos de amostragem.

Tabela 2 - Localizagdo dos pontos de amostragem

Pontos | Latitude | Longitude
Pontos de amostragem no aquifero carsico do Albiano

Ponto 1 12°16.150'S 13°37.967'E
Ponto 2 12°16.166'S 13°37.983'E
Ponto 3 12°18.217'S 13°37.165'E
Ponto 4 12°20.437'S 13°36.835'E
Ponto 5 12°21.562'S 13°35.616'E

Pontos de amostragem no aquifero do delta do Catumbela
Ponto 6 12°23.284'S 13°30.809'E
Ponto 7 12°23.540'S 13°31.199'E
Ponto 8 12°23.677'S 13°31.544'E
Ponto 9 12°24.181'S 13°32.365'E
Ponto 10 12°24.273'S 13°31.788'E

No aquifero carsico o pontol corresponde a uma nascente permanente, cuja
agua é usada pela populacdo local para consumo. A nascente esta no
alinhamento de uma falha com direcéo Este-Oeste, que condiciona a existéncia

da nascente.

A agua aflora em dois locais e num existe um lago usado para banho (Fig. 6a).

A amostragem realizou-se no local ndo usado para banho. As rochas aflorantes
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séo calcarios e margas do Albiano, ricos em fosseis e que apresentam alguma

carsificacao.

O Ponto 2 localiza-se proximo do ponto 1 e corresponde a uma nascente, a
Mina do Jomba, e antigamente era comercializada como agua mineral (Fig.
6b). A amostra foi retirada do reservatério construido para armazenar a agua
da nascente (Fig. 6b). A nascente esta localizada num pequeno canhéo fluvial
de paredes abruptas que corresponde provavelmente a uma falha. As rochas
aflorantes sdo também os calcérios do Albiano, ricos em fbsseis e que

apresentam alguma carsificacao.

Ponto 1 3 Pontoi2

I 4
/

I Ponto'3

A
5

o b ¥ £ ~ iy .
¥ (Data S0, NO \ COTY A 8 i (j'()()glc earth

Image
9 i

g 5 = A {F
Data das imagens: 13/1/2013 12°21'06.19"S" 13°32:12/8 VA4 Altitude defwisualizagao  30.17 km

Figura 5 - Imagem retirada do Google Earth com os pontos de amostragem no aquifero
carsico do Albiano (pontos 1 a 5) e no aquifero terrigeno do delta da Catumbela (pontos
6 a 10).

O ponto 3 corresponde a uma cacimba (po¢o) com 11 metros de profundidade
situada na vertente de uma linha de 4gua. As paredes do poco estdo revestidas
a tijolo e a agua é muito raramente usada, pois € muito profunda. As rochas
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aflorantes sdo os calcérios do Albiano, mas que estdo cobertos com finos

niveis de areias de terraco.

d

Figura 6 - a) Ponto 1: lago usado para banho pela populacdo que ai reside; b) Ponto 2-
Mina do Jomba: local usado antigamente para comercializagdo de agua mineral; c)
Talude do canhé&o fluvial onde se localiza o ponto 4; d) Ponto 5: lago € utilizado pelas

criangas para nadarem.

O ponto 4 corresponde a uma nascente, na qual foi construido um poco de 7 m
de profundidade, com paredes revestidas de blocos de calcario. O local
corresponde a base plana de um pequeno canhdao fluvial de paredes abruptas
(Fig. 6¢), que corta os calcarios de Albiano. O canhdo deve-se a existéncia de
uma falha, de direcdo E-W que originou uma brecha onde os clastos estao
unidos por calcite. Esta zona plana era usada para cultivo e criagcdo de gados.

Presentemente a 4gua nao € usada.
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O ponto 5 corresponde a um pequeno lago que é alimentado por uma nascente
permanente, localizado na base de um canhéao fluvial de tracado retilineo. A
estratificacdo das camadas de calcario e margas € N45E e o pendor € 22 NW.
O lago é utilizado pelas criancas para nadarem (Fig. 6d) e a agua possui uma
cor esverdeada, sendo muito rica em algas. Este ponto estd localizado na
proximidade de um bairro, mas ndo € usada pela populacédo, exceto pelas

criancas.

Nas rochas carsicas 0s solos sdo pouco desenvolvidos e a vegetacdo é
arbustiva, sendo uma vegetacdo de estepe seca, com gramineas, arbustos
espinhosos e catos. As rochas carbonatadas séo fossiliferas, com varios tipos
de fosseis onde se destacam amonites que atingem 20 centimetros de

diametro (Fig.7a ).

Os pontos 6 a 10 estéo localizados no delta do rio Catumbela e correspondem
a furos usados para rega e para consumo humano (Fig. 7b). O ponto 6
corresponde a um furo com uma profundidade de 6 metros, € considerado um
furo normal. A primeira 4gua bombada tinha cheiro a H,S. O ponto 7
corresponde a um furo com 5 metros de profundidade, onde a agua esta a 2 m

de profundidade.

Figura 7: a) Fossil de amonite no ponto 1; b) furo usado pararega
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O ponto 8 corresponde a um furo com 8 metros de profundidade. O ponto 9
corresponde a um furo de 9 metros de profundidade. A dgua desde ponto tem
cheiro de H,S. O ponto 10 corresponde a um furo de 9 metros de profundidade.

A agua desde ponto tem cheiro de H,S.

Os pontos 6 e 7 sdo 0s mais proximos da linha de costa e sdo os dos furos
menos profundos. Os furos dos pontos 8, 9 e 10 sédo considerados furos

grandes e usam-se bombas maiores para a extracao da agua.

Os sedimentos do delta do Catumbela sdo compostos areias, siltes e argilas e
possuem muita matéria organica. No aquifero do delta do Catumbela os solos
sdo muito desenvolvidos por serem campos agricolas; a vegetacdo é variavel
encontramos varios produtos como: milho, batata-doce e rena, mandioqueira,
bananeira, mamoeiro, mangueira, cenoura, pimento alho, feijao, couve,
hortalicas, etc. (Fig.7b). O uso de fertilizantes de potassio e de nitratos e

sulfatos de amaonio é muito frequente.

3.2. Analise das aguas in situ

As andlises feitas insitu em cada ponto no campo, utilizando o medidor
multiparametros de Marca HANNA, modelo HI9828, permitiram determinar o
pH, temperatura, potencial redox (ORP), oxigénio dissolvido (em mg/L e
percentagem de saturacdo) condutibilidade elétrica especifica (ou a 25 °C),
condutibilidade elétrica (C.E) e total de sdélidos dissolvidos (TDS).

7

O medidor multiparametros € um aparelho que permite realizar andlises
simultdneas em &guas obtendo varios parametros. Para ser utilizado é
necessario calibrar primeiro o aparelho seguindo todos o0s passos, e usando as
solugdes fornecidas pelo fabricante. No campo fez a calibracdo do oxigénio,
pois o teor de oxigénio de uma agua depende da pressdo atmosférica, que é

influenciada pela altitude.

A agua era retirada para um recipiente previamente lavado com a agua a

amostrar e fazia-se a leitura depois de se atingir a estabilizagdo dos valores.

22



ESTUDO GEOQUIMICO DAS AGUAS NO AQUIFERO CARSICO DO CRETACICO E NO AQUIFERO TERRIGENO DO DELTA DO
CATUMBELA REGIAO DE LOBITO, ANGOLA E AVALIAGAO DE POSSIVEIS IMPACTOS NA SAUDE PUBLICA

Judith Maia José Epalanga Matias

Em cada ponto foram também recolhidas amostras de agua para garrafas de
plastico limpas, de 1,5 L, que foram previamente passados trés vezes pela
agua a amostrar. As garrafas plasticas tinham que estar totalmente cheias para
evitar que a agua entrasse em contacto com o ar. Apés este trabalho as
amostras de agua eram transportadas numa mala térmica com gelo e elevadas
para o laboratério para analise posterior. Algumas andlises foram realizadas no

mesmo dia da colheita, como sera referido.

3.3. Determinacao dos erros nas analises in situ

Os erros cometidos nas determinagces destes parametros foram determinados
em 2 amostras, que apresentavam salinidades distintas. A amostra repetida 10
vezes é uma agua subterrdnea com 118 mg/L de salinidade média e a amostra

repetida 6 vezes tinha uma salinidade média de 586 mg/L.

Os erros para as duas amostras sdo admissiveis na maioria dos parametros,
exceto para o oxigénio dissolvido (% saturacao) e oxigénio dissolvido (mg/L) na
amostra repetida 6 vezes, que tém erros que atingem 21,3 % (Tabela 3).

Tabela 3 - Calculos dos erros na determinacdo dos parametros fisico-quimicos

Erros (%) Erros (%)

Parametros repeticdo repeticao

de 10 vezes | de 6vezes
Temperatura (°C) 0,9 0,5
pH 0,8 0,4
ORP (mV) 11,2 2,6
Oxigénio dissolvido (Y%saturacéo) 3,1 21,1
Oxigénio dissolvido (mg/L) 3,4 21,3
Condutibilidade Eléctrica atual (uS/cm) 0,3 0,2
Condutibilidade Eléctrica especifica (uS/cm) 0,5 0,4
Total Sélidos Dissolvidos (mg/L) 0,8 0,5

3.4. Andlises das aguas no laboratorio

No laboratorio foi necessario o uso do fotobmetro de bancada de marca Hanna

de modelo HI83200, que usa uma lampada de tungsténio e radiacdo UV—
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visivel. As analises sdo realizadas seguindo o procedimento operacional
padrdao da fotometria, usando o método colorimétrico para a maioria dos
parametros analisados. Os procedimentos sdo extremamente divertidos como

vemos na figura 8.

Figura 8 — Judith a fazer as analises quimicas com fotometro de bancada de marca
Hanna modelo HI83200

No laboratério foi determinado alcalinidade (mg/L de CaCOg3), nitratos (mg/L),
nitritos, (mg/L), aménia (mg/L). Estes quatros parametros tém que ser
analisado em menos de 48 horas e as amostras tém de estar sempre no frio.
Se nédo forem feitas no prazo e sempre frias o resultado da andlise é errado
porque os teores destas espécies quimicas alteram rapidamente com o passar
do tempo em amostras ndo preservadas. Cobre (ug/L), fosfato (mg/L), cloro
total (mg/L), cromio VI (ug/L), ferro (ug/L), zinco (mg/L) e o magnésio (mg/L)

foram também analisados.
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4. Resultados

4.1 Parametros fisico-quimicos das amostras

Os resultados obtidos nas analises das propriedades fisico-quimicas e nas
andlises quimicas sdo dados na tabela 4. Analisando esta tabela vemos que a
temperatura das aguas analisadas varia entre 25,87 °C e 28,72 °C sendo mais
constante na agua do aquifero dos sedimentos terrigenos (26,98 a 27,88 °C,
Fig.9). Isto deve — se ao facto da 4gua no aquifero dos sedimentos terrigenos
ser subterrdnea e ter sido bombada, enquanto as amostras de agua colhidas
no aquifero dos sedimentos céarsico sdo aguas de nascentes que ndo estdo a

ser extraidas e uma corresponde a um lago.

Os valores de pH variam entre 6,77 a 8,13 (Tabela 4, Fig.9) a tendéncia é para
que o pH seja maior na agua do aquifero carsico do que na agua do aquifero

nos sedimentos terrigenos.

Os valores de ORP variam entre — 122,4 mV e 220,8 mV (Tabela 4). A agua no
aquifero no sedimentos terrigenos apresenta valores mais baixos ORP (-122,4
a 2,4 mV), do que a agua do aquifero carsico (-44,4 a 220,8 mV), devido a
presenca de matéria organica nestes sedimentos. Estes valores baixos de ORP
explicam o cheiro a acido sulfidrico que se detetou na colheita destas

amostras.

Os teores de oxigénio dissolvido variam entre 2,2 e 52,1% ou entre 0,17 e 4,05
mg/L como mostra a Tabela 4. Analisado a figura 9 vemos que o oxigénio
dissolvido tem tendéncia a apresentar maior teores nas aguas do aquifero do

sedimentos terrigenos do que nas aguas do aquifero carsico.

Na tabela 4 pode-se observar que a condutibilidade elétrica especifica varia
entre 307 uS/cm e 5435 uS/cm sendo os maiores valores de condutibilidade
elétrica encontrados na agua do aquifero cérsico (Fig. 9). Nas aguas dos dois
aquiferos os valores de condutibilidade elétrica sdo bastante variaveis (Fig. 9).
O valor extremamente elevado registado no ponto 5 (5435 pS/cm) pode
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explicar-se por este ponto se localizar mas proximidades de um bairro que nao

possui recolha de efluentes domésticos.

Os furos 6 e 7, no aquifero do delta do Catumbela, sdo os mais proximos do
mar (Fig. 9) e as amostras de agua colhidas nestes furos sdo as apresentam
maiores valores de condutividade elétrica (Tabela 4), comparadas com as

aguas de outros furos.

O total de sdlidos dissolvidos varia de 702 mg/L a 2717 mg/L, sendo os valores
méaximos localizados no aquifero carsico. As mesmas relagBes foram
encontradas para a condutividade elétrica, pois os valores de TDS sé&o
calculados pelo medidor multiparametros a partir dos valores da condutividade

elétrica.

Alcalinidade varia entre 50 mg/L a 360 mg/L como mostra a tabela 4.
Analisando a figura 9 vemos que alcalinidade apresenta na generalidade
maiores valores nas aguas do aquifero carsico do que nas aguas do aquifero
dos sedimentos terrigenos. As aguas dos furos 6 e 7 no aquifero dos
sedimentos terrigenos apresentam altos valores de alcalinidade, o que se deve

ao facto de se localizarem mais perto do mar.

Nitratos s6 foram encontrados em duas amostras de agua no aquifero cérsico,
com teores de 15 e 106 mg/L (tabela 4) na amostra 4 e na amostra 3,
respetivamente. O ponto 4 corresponde a uma nascente que esta localizada
num pequeno canhdo, que era usado para agricultura e a amostra 3
corresponde a um poco e antigamente a agua era utilizada para rega, e as

vezes para o uso doméstico.

Os teores de fosfatos variam de 0,4 — 6,2 mg/L (Tabela 4). Em ambos os
aguiferos os valores analisados sédo variaveis; os valores das amostras do
aguifero carsico variam de 0,4 a 3,2 mg/L e os valores das aguas do aquifero
dos sedimentos terrigenos variam de 0,4 a 6,2mg/L (Fig. 10).
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Tabela 4 - Valores dos parametros fisico-quimicos e teores de algumas espécies quimicas das aguas amostradas

Aquifero cérsico do Albiano Aquifero terrigeno do Delta do Catumbela

Parametros Unidades Pontol Ponto2 Ponto3 Ponto4 Ponto5 Ponto6 Ponto7 Ponto8 Ponto9 Ponto 10
Temperatura °C 25,87 26,66 27,57 26,09 28,72 27,13 27,84 26,98 27,88 27,04
pH 7,47 7,46 6,99 8,13 7,24 7,43 7,58 6,98 6,77 7,02
ORP mV 100,3 220,8 1711 -44.,4 116,1 -122,4  -70,4 -101,6 2,4 -38,7
Oxigénio
dissolvido % 44.8 21,5 11,2 2,2 42,6 43,2 39,1 32,8 52,1 28,6
Oxigénio
dissolvido mg/L 3,59 1,69 0,86 0,17 3,19 3,38 3,04 2,60 4,05 2,25
Cond. El.
Especifica uS/cm 2039 3297 1620 1404 5435 4225 1151 289 307 457
Cond. Eléctrica uS/cm 2073 3401 1700 1433 5819 4396 1213 300 324 475
Total Solidos
Dissol. mg/L 1020 1648 810 702 2717 2112 575 145 153 229
Alcalinidade MQ/Lcacos 255 290 360 290 175 325 290 85 50 85
Nitratos mg/L <ld <ld 106 15 <Id <Id <Id <Id <Id <ld
Magnésio mg/L 20 15 55 95 10 30 20 20 20 15
Fosfato mg/L 3,2 4,0 0,4 0,7 0,4 2,8 6,2 <Id 0,5 0,4
Cloro Total mg/L <Id <Id 0,17 0,52 0,68 <Id <Id <Id <ld <I|d
Cromio (VI) ng/ L <I|d <Id <Id <Id <Id <Id <Id <Id <ld 3
Ferro ug/ L 224 77 488 46 86 348 134 400 58 126
Zinco mg/L 0,08 <Id 0,1 0,03 0,65 <ld 0,05 0.07 0,3 0
Cobre ng/L 0,7 <Id n.d. n.d. n.d. n.d. 0,6 n.d. n.d. n.d.

Cond. El.: condutividade eléctrica; Dissolv: dissolvidos; Id: abaixo do limite de detecdo; n.d.: ndo determinado
NOTA : Os teores de nitritos e amonia foram sempre abaixo dos limites de deteccao
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Figura 9 - Variacdo dos parametros fisicos — quimicos das aguas no aquifero Carsico do

Cretéacico e no aquifero terrigeno do delta da Catumbela.
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Os teores de magnésio variam de 10 a 95 mg/L os valores das &guas do
aguifero céarsico e os valores encontrados nas aguas do aquifero dos
sedimentos do delta variam de 15 a 30 mg/L (Fig.10). O cloro total s6 foi
detetado em trés amostradas analisadas ( 0,17 a 0,68 mg/L) no aquifero
carsico.
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Figura 10 - Variagdo dos teores de espécies quimicas das aguas no aquifero Carsico do

Cretéacico e no aquifero terrigeno do delta da Catumbela.
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O crémio VI so6 foi encontrado na amostra do ponto 10, no aquifero terrigeno do
delta (Tabela 4) e o valor determinado foi 3 pg/L. Os teores de ferro nas
amostras analisadas variam entre 46 a 488 ug/L. Em ambos os aquiferos a

variacdo dos valores é semelhante (Fig.10).

Os teores de zinco séo baixos, variando entre 0 a 0,65 mg/L (Tabela 4), sendo
0s maiores valores encontrados nas aguas do aquifero carsico (Fig.10). O
cobre foi doseado apenas em duas amostras, uma em cada em cada aquifero,
sendo 0,7 ug/L na agua do aquifero carsico e 0,6 pg/L na agua do aquifero nos

sedimentos terrigenos (Tabela 4), sendo assim semelhantes.

4.2. Comparacdao entre os dois tipos de agua analisadas

Pela observacéo dos valores médios as aguas dos dois aquiferos apresentam

valores de temperatura, de pH e de zinco semelhantes (Tabela 5).

Tabela 5- Valores da média e do desvio padrao dos parametros analisadas nas aguas dos dois

aquiferos
Aquifero carsico do Aquifero do Delta do
Albiano Catumbela
Desvio Desvio
Parametros Média padrao Média padréo
Temperatura (°C) 26,98 1,17 27,37 0,45
pH 7,46 0,42 7,16 0,34
ORP (mV) 112,78 99,93 -66,16 49,73
Oxigénio Dissolvido (%) 24,46 18,86 39,16 9,16
Oxigénio Dissolvido (mg/L) 1,90 1,47 3,06 0,70
Condutividade elétrica a 25 °C.
(uS/cm) 2759 1666 1286 1680
Condutividade elétrica (uS/cm) 2885 1806 1342 1748
TDS (mg/L) 1379,4 832,7 642,8 839,95
Alcalinidade (mg/L) 274 67,21 167 129,64
Magnésio (mg/L) 39 35,95 21 5,48
Fosfato (mg/L) 1,74 1,73 2,48 2,72
Ferro (ug /L) 184,2 183,1 213,2 150,8
Zinco (mg/L) 0,22 0,29 0,12 0,16
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Os valores médios de oxigénio dissolvido, fosfato e ferro sdo menores no
aquifero carsico, enquanto os valores médios de ORP, condutividade elétrica,

TDS, alcalinidade e magnésio séo superiores no aquifero carsico (Tabela 5).

Contudo os valores do desvio padrdo sao muito elevados. Para se saber se as
diferencas encontradas séo estaticamente significativas foi aplicado o teste t-
Student. Usou-se o0 suplemento Analise de dados do EXCEL para nivel de
significancia de 0,05, e considerando duas amostras com variancia desigual.

Os resultados sao dados na Tabela 6.

Verificou-se que h& diferenca significativa entre os dois tipos de agua em
relacdo aos valores de ORP (Tabela 6). A agua do aquifero no delta do
Catumbela possui valores de ORP que séo significativamente menores do que
a agua do aquifero carsico. Os valores dos outros parametros ndo sao
significativamente distintos nos dois tipos de agua.

Como o numero de amostras é reduzido foi aplicado o teste Kolmogorov-
Smirnov (K-S), que pode ser aplicado a distribuicdes de varidveis ndo normais.
Para um nivel de significancia de 0,90 e para os graus de liberdade calculados
pelo teste (3), o valor critico D-critico é de 0,642. Os valores de D-calculado

para os parametros cujas médias séo distintas sao apresentados na Tabela 6.

Segundo este teste as aguas dos dois aquiferos ndo sdo distintas para os
parametros analisados. Os resultados dos testes podem ser explicados pelo
facto de o niumero de amostras ser muito pequeno e os valores das variaveis

analisadas serem muito dispersos.

Contudo tendo em conta as caracteristicas dos pontos de amostragem podem
fazer-se algumas considera¢fes observando as figuras 9 e 10. A agua do
aquifero carsico apresenta na generalidade temperaturas mais baixas do que a
agua do aquifero do delta, com excecéo do ponto 5. Este ponto corresponde a
um pequeno lago, que recebe durante a maior parte do dia a luz solar e por

iSso a temperatura da agua é alta (28,72 °C). Nao considerando esta amostra,
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a temperatura da agua do aquifero cérsico é inferior a temperatura da agua do

aquifero do delta.

Tabela 6 — Resultados dos testes estatisticos aplicados para comparacédo entre os dois tipos

de agua
Teste t-Student Teste K-S
p -value t-critico t-calculado D-calculado
Temperatura (°C) 0,515 2,57 0,70
pH 0,249 2,31 1,25
ORP 0,012 2,45 3,58 0,60
0D (%) 0,170 2,45 1,57 0,40
Condutividade elétrica (25 °C) 0,201 2,31 1,39 0,40
Alcalinidade 0,152 2,45 1,64 0,60
Magnésio 0,328 2,78 1,11 0,40
Fosfato 0,659 2,36 0,17 0,20
Ferro 0,792 2,31 0,27 0,60
Zinco 0,595 2,45 0,66

Os valores de pH, de condutividade elétrica e de alcalinidade da agua do

aguifero carsico sdo na generalidade mais elevados do que os valores destes

parametros na agua do aquifero do delta, com excecdo de duas amostras

deste aquifero, que sdo as que se localizam mais perto do mar. A influéncia da

proximidade do mar explica os valores mais elevados de pH, condutividades e

alcalinidade que estas duas amostras possuem em relacdo as outras amostras

do mesmo aquifero.
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5. Discusséo e avaliagcao de impactos

5.1. Avaliacédo da qualidade - legislacéo

A qualidade da 4gua é avaliada em funcéo do seu uso. A Organiza¢cdo Mundial
de Saude fornece valores limites para parametros biologicos, radiolégicos e
quimicos que devem ser tomados em conta quando se usam aguas para

consumo humano. Os diferentes paises possuem também legislacdes proprias.

Na tabela 7 sdo dados os Valor Maximo Recomendado (VMR), Valor Maximo
Admissivel (VMA) para aguas de rega e para aguas destinadas a producéo de
aguas para consumo humano apresentados no Decreto Lei 236/1998 de 01 de
Agosto, da Lei Portuguesa. Sdo também dados os valores para aguas de
consumo apresentados no Decreto Lei 306/2007 de 27 de Agosto da Lei

Portuguesa e os valores alvo para aguas para 0 consumo segundo a

Organizacdo Mundial de Saude (WHO, 2008).

Tabela 7 - Valor legislados para alguns parametros fisico-quimicos e quimicos de aguas

Decreto Lei
Decreto Lei 236/1988 306/2007 OMS (2008)
Rega Consumo
VMR VMA VMR VMA Consumo Consumo
pH| 65-84 |45-90| 65-85 - 26,5e<9 6,5-95
O.D. - - 70% - 5 mg/L -
1000 2500 uS/cm a
Cond/TDS | 640 mg/L - puS/cm - 20°C 1200 mg/L
Nitratos | 50 mg/L - 25 mg/L | 50 mg/L 50 mg/L 50 mg/L
Nitritos - - - - 0,5 mg/L 0,2 mg/L
Fosfato - - 0,4 mg/L - - -
Crémio | 0,10 mg/L | 20 ug/L - 50 pg/L 50 pg/L 50 pg/L
Ferro| 5,0 mg/L - 0,1 mg/L | 0,3 mg/L 200 pg/L 2 mg/L*
10,0
Zinco| 2,0 mg/L mg/L 0,5mg/L |3,0mg/L - 3,0 mg/L
0,05
Cobre | 0,20 pg/L | 5,0 yg/L | 0,02 mg/L mg/L 2,0 mg/L 2 mg/L
VMR.: Valor Maximo Recomendado; VMA.: Valor Maximo Admissivel. O.D.- oxigénio

dissolvido; Cod- condutividade elétrica; TDS- total dos sélidos dissolvidos. (*) valor que néo
causa problemas, mas néo é valor guia.
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5.2. Temperatura

A temperatura afeta a solubilidade das espécies quimicas dissolvidas na agua
e a toxicidade de algumas delas. As temperaturas mais altas limitam a
disponibilidade de oxigénio dissolvido na agua, afetando a respiracdo dos
organismos que habitam nas aguas. Esta relacdo ndo foi encontrada nas
amostras analisadas devido ao facto de serem aguas subterréneas, onde a
quantidade de oxigénio dissolvido € inferior a 50% de saturacdo. A temperatura
também afeta os valores de pH; a medida que a temperatura aumenta o pH

diminui, o que se pode observar na figura 11.

8,5 -
g |
4 L g
- 7,5 [ | H ¢ -
7 - ¢ 1
6,5 -
6 T T T 1
25 26 27 28 29
Temperatura (°C)

Figura 11 — Variagéo do pH funcdo da temperatura nas amostras de dgua estudadas no

aquifero cérsico (quadrados) e no aquifero do delta (losangos).

5.2. pH

O pH mede a concentragdo hidrogenionica da agua. Mede-se segundo a
escala de Sorensen, que varia de 0 a 14 e indica a intensidade de acidez (pH <
7,0), neutralidade (pH = 7,0) ou alcalinidade (pH >7,0) de uma solu¢do aquosa.
Os valores do pH medidos na agua do aquifero carsico sdo muito variaveis, o
gue se pode explicar pela variabilidade nas caracteristicas dos pontos de
amostragem. No aquifero terrigeno do delta os valores de pH sdo mais

constantes, pois todos os pontos de amostragem correspondem a furos. Os
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valores de pH mais elevados em duas amostras deste aquifero podem ser

explicados pela proximidade ao mar.

A projecdo das amostras no diagrama Eh-pH das aguas naturais é dada na
figura 12. Os valores de ORP foram transformados em valores de Eh de acordo
com Nordstrom e Wilde (2005).

08

04

Eh(V)

04

0.8

Figura 12 — Diagrama Eh-pH das aguas analisadas. Modificado de Colombo et al. (2008).
Simbolos: triangulo- aquifero carsico; quadrado- aquifero no delta.

Todas as amostras de agua do aquifero no delta e a amostra do Ponto 4 do
aquifero carsico estdo localizadas no campo dos ambientes de transigéo,
enguanto as outras amostras do aquifero carsico estao localizadas muito perto

do campo das aguas de rios.
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Os valores do pH medidos estao dentro dos intervalos 6,5 — 8,4 (valor maximo
recomendado) e 4,5 — 9,0 (valor maximo admissivel) para a rega e no
intervalos de 6,5 — 8,5 valor maximo recomendado para o consumo (Decreto
Lei 236/ 1998 de 01 de Agosto). Também estdo dentro do intervalo 26,5 e <9,
segundo Decreto Lei 306/2007 de 27 de Agosto e dentro do intervalo 6,5 — 9,2
dos valores apresentados pela WHO (2008).

5.3. Oxigénio Dissolvido

O oxigénio dissolvido é fundamental para avaliar as condi¢cbes naturais das
aguas superficiais e detetar impactos ambientais como eutrofizacdo e poluicdo
organica. O oxigénio dissolvido € necessério para a respiracdo da maioria dos
organismos que habitam o meio aquatico, € reduzido quando a agua recebe

grandes quantidades de substancia organicas biodegradaveis encontradas.

O Decreto Lei 236/1998, ndo indicam valores recomendados ou admissiveis na
adgua para a rega. O Decreto Lei 306/2007 de 27 de Agosto indica o valor
maximo recomendado de 5 mg/L do oxigénio dissolvido na &gua para o
consumo humano. As aguas amostradas possuem < 5 mg/L de oxigénio. Estes

valores sdo baixo porgue sao aguas subterraneas.

5.4. Condutividade elétrica e Total dos Soélidos Dissolvidos

A condutibilidade elétrica refere a capacidade que uma solu¢do agquosa possui
em conduzir corrente elétrica. O total dos solidos dissolvidos (TDS) € definido
como peso total dos constituintes minerais dissolvidos na agua, por unidade de
volume (Parron et al., 2011). Os sais dissolvidos sao responsaveis pelo
aumento da condutividade elétrica da agua e os dois parametros possuem

geralmente uma relagéo direta nas aguas.

A condutibilidade elétrica e o TDS da &gua sao parametros que estdo

fortemente condicionados pela temperatura da agua (Santos, 2000), o que néo
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se verificou nas aguas amostradas. H& grande variabilidade nos valores destes
parametros nos dois aquiferos. As amostras do aquifero carsico que possuem
condutividades muito mais baixas do que as restantes correspondem a aguas
paradas de pocos. Tendo em conta que a amostragem é feita na agua
superficial dos pocos, esta agua ja ndo se encontra em contacto direto com a
rocha e perde sais dissolvidos. No aquifero terrigeno do delta as amostras que
possuem condutividades muito mais elevadas que as restantes localizam-se

mais proximo do mar.

Os valores da condutividade elétrica especifica excedem, em trés amostras
(pontos 2, 5 e 6), o valor de 2500 uS/cm referido no Decreto Lei 306/2007da
agua para o consumo humano. Os valores do total dos sélidos dissolvidos
ultrapassam o valor de 640 mg/L, referido no Decreto Lei 236/ 1998 de 4gua
para rega, em todas as amostras do aquifero carsico. Todas sdo improprias
para rega e 0 seu uso leva a salinizacdo dos solos. A amostra do ponto 6 no
aguifero do delta € também imprdpria para rega e a do ponto 7 tem também um

valor muito alto (575 mg/L, Tabela 4).

5.5. Composto de Nitrogénio (Nitratos, Nitritos e Amaonia)

Sao substancias quimicas derivadas do nitrogénio e sao encontrados de forma
natural na 4gua e no solo em baixas concentracdes (Cavantchane, 2013). A
deposicdo de matéria organica no solo aumenta drasticamente a quantidade de
nitrogénio no solo. Esse nitrogénio é biotransformando por bactéria aerdbias e
transforma-se em nitrato que possui grande mobilidade no solo alcancado as

aguas subterraneas.

O nitrogénio € também introduzido sob a forma de nitratos usados como
fertilizantes e deposicdo inadequada dos esgotos domésticos (Rossi et al.,
2007). O nitrato por possuir estas caracteristicas, € um 6timo indicativo para se
avaliar se um aquifero esta sendo contaminado pela atividade antropica (Mello
et al., 1984).
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O nitrito € um composto intermédio do ciclo do nitrogénio, resulta da oxidacao
parcial do nitrogénio organico ou da amonia, durante a decomposicao da
matéria organica. O nitrito € oxidado rapidamente na presenca do oxigénio e

passa a nitrato.

Amboénia e nitritos ndo foram detetados nas &guas analisadas. Apenas duas
amostras do aquifero carsico possuem nitratos com teores de 15 mg/L e 106
mg/L. Este valor mais elevado doseado na amostra do ponto 3 (poco) é
superior ao valor de 50 mg/L que € o valor maximo admitido pelo Decreto Lei
236/1998 e valor limite admitido pelo Decreto-Lei 306/2007 e pela WHO (2008),
para a 4gua para o consumo humano. Portanto esta agua esta impropria para

consumo devido aos altos teores de nitratos.

O facto de néo terem sido encontrados nitratos nas aguas do aquifero do delta
do Catumbela, onde a agricultura € intensa deve-se ao facto destas aguas
possuirem ORP com valores negativos ou proximos de zero (Tabela 4). Nitritos
e amonia ocorreram sempre abaixo dos limites de detecdo. Pode assim supor-
se gue os processos de desnitrificacdo, que reduzem o0s compostos de
nitrogénio ao elemento nitrogénio terdo operado por acdo de bactérias neste

ambiente anoxico.

5.6 Fosfato

Os fosfatos estdo presentes na agua devido a varias fontes, pela dissolucdo de
composto do solo, decomposicdo na matéria organica, esgotos domésticos e
industrias, fertilizantes, detergentes e excrementos de animais. O fosforo &
essencial para o crescimento dos organismos, podendo ser o nutriente que

limita a produtividade de um corpo de agua.

A presenca do fosforo na agua pode estar relacionada com processo naturais,
como dissolugcéo de rochas, decomposicdo de matéria organica, e também a
processos antropogénicos, como lancamento de esgotos, detergentes,

fertilizantes e pesticidas (Parron et al., 2011).
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O Decreto Lei 306/2007 de 27 de Agosto, a WHO (2008) nao indicam valores
limites de fosfatos em aguas para consumo. O Decreto Lei 236/1998 indica 0,4
mg/L, como valor maximo recomendado para o consumo e nédo indica valores
para a rega. Segundo Mathess & Harvey (1982) in Santos (2000) a
concentracdo de fosfato em aguas naturas deveréa ser baixa (menor a 0,5 ml/L)

e valores acima de 1,0 mg/L geralmente sao indicativos de aguas poluidas.

Os teores de fosfatos nas aguas analisadas sdo na maioria superiores a 0,4
mg/L e quatro amostras possuem teores superiores a 1 mg/L (Tabela 4). O
fosfato podera ser devido a dissolucdo das rochas ou pode ser devido aos

fertilizantes usados na agricultura.

5.7. Ferro

O ferro é um dos elementos quimicos mais abundante na Terra. Os minerais
constituintes das rochas contendo ferro sédo as piroxenas, anfibolas e as micas
ferromagnesianas. O ferro é também o principal constituinte de éxidos, como a
hematite, a magnetite, a ilmenite e sulfuretos como a pirite e a pirrotite. O ferro
na superficie da Terra, ocorre principalmente como o catido Fe®*" sob forma de
hidréxido férrico podendo também ocorrer como Fe?" que se apresenta como

hidréxido ferroso (Santos, 2000), mas mais raro.

O ido Fe** é mais soluvel do que o ido Fe*" e ocorre sob esta forma em aguas
que possuem ORP redutores. Assim valores baixos de ORP promovem a
reducao do ferro, pelo que possuem mais capacidade para ter ferro dissolvido o
que lhes promove um aumento do teor desta espécie quimica. Esta relacédo
pode ser encontrada, na generalidade nas aguas amostradas, mas é bem

nitida nas aguas do aquifero terrigeno (Fig. 13).
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Figura 13 — Variagao do ferro dissolvido e do ORP nas amostras de agua estudadas no

aquifero carsico (quadrados) e no aquifero do delta (losangos).

O ferro € um elemento muito essencial para todos os seres vivos. Nas aguas
oxidadas existe sob a forma de ido férrico que é insoluvel ou forma um coldide,
podendo também estar associado a matéria organica e as argilas (Andrews et
al., 1996).

Os teores de ferro determinado nas dguas de ambos os aquiferos sdo muito
variaveis (Tabela 4) e 4 amostras possuem teores superiores a 200 ug/L, que é
o valor limite indicado no Decreto-Lei 306/2007 para aguas para consumo
humano. Deve contudo referir-se que este valor foi estabelecido atendendo as
caracteristicas estéticas e organoléticas da agua e ndo a sua qualidade para a

saude humana.

5.8. Cromio, Zinco e Cobre

Estes 3 metais ocorrem em teores muito baixos e em poucas das amostras
analisadas (Tabela 4). A presenca de cromio nas aguas de consumo tornou —
se um problema de saude publica devido a seus efeitos toxicos do Crémio (VI)
até mesmo em baixos niveis de concentracdo e pelo facto de que ele é
amplamente distribuido no ambiente (ASTDR, 2000). O crémio € um elemento

que pode ser encontrado nas aguas, ar, rochas, solos e em toda matéria
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biolégica, porém ndo é comum a ocorréncia natural de concentracdes elevadas

em aguas subterraneas.

O cromio pode existir em varios estados de oxidacdo e sob a forma de Crémio
(VI) é perigoso, pois é considerado cancerigeno (WHO, 2004). O cromio (VI) s6
foi detetado em 1 amostra de dgua analisada, colhida no ponto 10 cujo teor é
de 3 pg/L. Este valor ndo ultrapassa os valores limites estabelecidos nas

legislacdes consultadas (Tabela 7).

Na figura 14 apresenta-se a projecdo das amostras analisadas no diagrama
Eh-pH para as espécies de créomio (GSJ, 2005). Para as condi¢cGes de pH e Eh
das aguas analisadas o cromio estara na sua maior propor¢ao sob a forma de
Cr(l1n.

Eh(V)
II"' %%
»

Cr:D3|!.'-

0e6 :
pH
Fig. 14- Diagrama Eh-pH para as espécies de Cr (GSJ, 2005). Sistema Cr-O-H e =Cr=10",

Simbolos: losangos- amostras do aquifero carsico; quadrados- amostras do aquifero do
delta.
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O cobre e zinco sdo encontrados em pequenas concentragbes nas aguas e
mesmo nas rochas e solos. Estes catides participam de reacdes enzimaticas
no organismo humano contribuido para o seu bom funcionamento. Entretanto
quantidades excessivas podem causar danos adversos a vida humana e ao

meio ambiente (Pedrozo & Lima, 2001).

O zinco € um elemento essencial para 0 N0SSO organismo, pois promove a
manutencdo das células e a sintese de proteinas, pelo que sem ele 0 nosso
corpo ndo pode funcionar. Os teores maximos de cobre (0,7 pg/L) e do zinco
(0,65 mg/L) determinados nas amostras analisadas sao inferiores aos valores
paramétricos limites indicados nas legislacfes consultadas (Tabela 7). Portanto

as aguas analisadas ndo estado contaminadas em Cr (VI), Cu ou Zn.

42



ESTUDO GEOQUIMICO DAS AGUAS NO AQUIFERO CARSICO DO CRETACICO E NO AQUIFERO TERRIGENO DO DELTA DO
CATUMBELA REGIAO DE LOBITO, ANGOLA E AVALIAGAO DE POSSIVEIS IMPACTOS NA SAUDE PUBLICA

Judith Maia José Epalanga Matias

6. Composicao das aguas e saude publica

Com o objetivo de tentar encontrar-se rela¢des entre a composicao das aguas
e a saude dos habitantes que as consomem e utilizam, na rega, nos banhos,
por exemplo, aplicaram-se os inquéritos em anexo (Anexo I). As mesmas
questdes foram colocadas as duas populacdes em estudo, aleatoriamente, a
trinta residentes no Lobito, que consomem a agua analisada e a trinta

residentes na area da Catumbela, que consomem a agua do aquifero do delta.

O tempo minimo de residéncia dos inquiridos nos referidos municipios foi de
cinco anos. Apoés a aplicacdo de inquéritos e entrevistas, resultaram as tabelas
e gréficos que se observam no Anexo Il, qgue expressam os dados colhidos nas
areas em estudo. Foram inquiridas um total de 60 pessoas que consomem
agua de cada um dos aquiferos. Na regido do Lobito a maior percentagem da
populacao inquerida tinha a idade inferior a 45 anos, e na regiao do Catumbela
a distribuicdo dos inqueridos foi mais homogénea, ou seja abrangeu todas as

idades.

A Tabela 8 representa os problemas de saude atuais que detetamos na area
de estudo. Ao observarmos a Tabela 4, que mostra os valores dos parametros
fisico-quimicos e teores de algumas espécies quimicas das aguas amostradas,
constatamos que os teores em Cr(VI) foram apenas verificados no municipio de
Catumbela, embora abaixo dos limites legislados para consumo humano: 50
pg/L (Decreto Lei n® 306/ 2007) e WHO (2004).

Também os dados de Tchikwala (2010) mostraram a existéncia de Cr(VI) nas
aguas superficiais do rio Catumbela, com teores bastante mais elevados do
que os admitidos para consumo humano pela Organizacdo Mundial de Saude.
Tchikwala (2010) observou teores de Cr(VI), na época das chuvas a variar de 0
Mg/L a 148 ug/L e na época seca com uma variagao de 72 ug/L a 122 pg/L e
observou que os maiores teores ocorriam nas aguas do rio, quando este
drenava as areias do seu delta, na zona de Catumbela. Nas aguas analisadas

os teores de Cr(VI) sé&o baixos devido aos baixos valores de ORP.
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Ao observarmos a Tabela 8 verificamos que a percentagem de pessoas com
problemas de visdo e alergias € bastante superior nos residentes do municipio
de Catumbela, 40% e 80% respetivamente, relativamente aos residentes no
municipio do Lobito, onde as percentagens destes problemas de saude sao 7%
e 13%, respetivamente. Além disso, no municipio de Catumbela, dos 40 % dos
residentes com problemas de viséo, cerca de 17% (5 dos 30 residentes) tem

transplante de corneas.

Estes problemas de salde poderdo estar associados a inalacdo e ingestdo
(consumo ou via rega) das aguas enriguecidas e mesmo contaminadas em Cr.
Se verificarmos a Tabela 1 do Anexo 2, verifica-se que a populacdo de
Catumbela se alimenta de legumes e frutas cultivados no local, que cresceram
regados com estas aguas, podendo também estes alimentos estarem

enriquecidos neste metal.

Tabela 8 - Representa os problemas de salde atuais que detetamos na area de estudo.

Problemas de saude atuais detedadas na area de estudo

Regido do Lobito Regido de Catumbela

Frequéncia % Frequéncia %

Alergia 4 13 24 80
Diarreia 5 17 18 60
Dor Rins 4 13 6 20
Dor dos Musculos 4 13 0 0
Dor da Coluna 1 3 14 47
Maléria 8 27 15 50
Reumatismo 8 27 10 33
Visdo 2 7 12 40

O cromio pode existir em varios estados de oxidacdo, mas somente 0S
compostos de cromio hexavalente (crémio VI) podem ser téxicos se ingeridos
ou inalados (Reinmann e Caritat, 1998). A maioria dos compostos de cromio

(VI) séo irritantes para os olhos, pele e membranas mucosas. A exposicao
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cronica a compostos de crémio (VI) pode causar danos permanentes nos

olhos. O cromio (VI) € também um carcinogéneo humano conhecido.

Como referido o cromio analisado nestas aguas é o Cr(VI), mas o cromio que
exista nestas dguas estara na sua maior proporcdo sob a forma de Cr(lll) (Fig.
14), pelo que é possivel que as aguas possuem cromio em quantidades
nocivas, que contudo nao foi doseado. Quando em contacto com o ar, por
exemplo na rega, dar-se-a a oxidacdo do Cr(lll) a Cr(VI), o que leva ao
enriquecimento dos solos em Cr(VI). Este é absorvido pelas plantas e passa ao
homem. Além disso estando os solos enriquecidos em Cr(VI) ha também a

exposicao por contacto direto com o solo.

Tem-se deste modo uma possivel explicacdo para os problemas de alergia e
visdo nos habitantes trabalham estes solos, consomem estas aguas ou 0S

produtos agricolas com elas irrigados.

O magnésio, juntamente com o calcio, é responsavel pela dureza da agua.
Quer nas aguas do aquifero carsico (Municipio de Lobito) quer nas aguas do
aquifero do delta (Municipio de Catumbela) os teores de Mg analisados (Tabela
4) sdo bastante mais elevados do que os valores encontrados nas aguas
superficiais do rio Catumbela por Tchikwala (2010) e Cassola (2011), por
estarem em permanente contacto com os calcarios margosos. Os valores de
Mg das aguas do rio Catumbela analisados por Tchikwala (2010) e Cassola
(2011) sdo duas vezes superiores aos teores de Mg das aguas dos rios
referidos em White (1998).

Portanto nesta regido, tanto as aguas superficiais do rio Catumbela, como as
aguas subterraneas possuem teores de Mg relativamente altos. Estes elevados
valores de Mg tornam as aguas duras e poderdo explicar as doencas renais
(13% no municipio do Lobito e 20% no municipio de Catumbela), que foram
referidas pelos inquiridos. Contudo deve notar-se que a profissdo das pessoas
inquiridas (maioritariamente pescadores e agricultores) pode causar este tipo

de desconforto.
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Se observarmos a Tabela 2 do Anexo 2, verifica-se que a maioria dos
residentes no Lobito sdo pescadores e a maioria dos habitantes da regido de
Catumbela sdo agricultores. Tal pode explicar as diferencas observadas nas
percentagens de pessoas com dor nos musculos nas duas regifes, 13% na
regido do Lobito e 0% na regido do Catumbela. O “puxar” das redes na pesca
podera ser a origem das dores musculares. A maior percentagem de residentes
no municipio de Catumbela com dor de coluna (47 %), relativamente a
percentagem de pessoas com esta dor no Lobito (3%), podera ser explicada
por a sua profissdo ser a agricultura, que exige uma postura desconfortavel

durante grande parte do dia.

O ferro € um elemento essencial para todos os seres vivos, contudo € sabido
que a ingestdo excessiva de Fe pode danificar diretamente as células do trato
gastrointestinal e pode também entrar na corrente sanguinea por danificar as
células que regulam a sua entrada. Uma vez no sangue o ferro em excesso
provoca danos nas células do coracéao, figado, etc. A ingestdo em excesso de

zinco pode promover a deficiéncia em outros minerais.

A percentagem de residentes que sofrem de diarreias com frequéncia é
também mais elevada no municipio de Catumbela (Tabela 8). Tal podera estar
relacionada com a falta de tratamento das aguas e a existéncia de bactérias,
pois os teores de Fe nas dguas amostradas sao baixos. Os teores de Cu e de

Zn das aguas analisadas sao também “inofensivos” para a saude humana.
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7. Conclusdes

o A regido de Lobito possui um clima quente semi-arido, precipitacdo
anual inferior a 200 mm, a humidade do ar ultrapassa os 75% e nesta regiao
podem ser identificados dois aquiferos: o aquifero carsico nos calcéarios e
margas do Albiano e o aquifero do delta do Catumbela, nos sedimentos

terrigenos.

o Na generalidade a temperatura da 4gua do aquifero cérsico € inferior a

temperatura da agua do aquifero do delta.

. As é&guas do aquifero céarsico tém na generalidade mais elevados
valores de pH, condutividade elétrica e alcalinidade do que as aguas do

aquifero do delta.

o As aguas do aquifero do delta possuem valores de ORP negativos e

inferiores as aguas do aquifero cérsico.

o Todas as aguas analisadas no aquifero céarsico, e uma analisada no
aquifero do delta, possuem valores de TDS que as tornam impréprias para
rega e algumas, em ambos os aquiferos, ndo devem ser usadas para consumo

devido a sua alta salinidade.

o N&do foram detetados nitritos e amodnia nas aguas analisadas, nem
nitratos nas aguas do aquifero do delta. Uma amostra no aquifero cérsico esta

contaminada em nitratos.

o As 4guas analisadas ndo estdo contaminadas em Cu, Fe, Zn e Cr(VI). A

maioria esta contaminada em fosfatos.

o Apenas no aquifero do delta se detetaram teores de Cr(VI), embora

abaixo dos limites legislados para consumo humano.
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o A percentagem de pessoas com problemas de visdo (40%) e alergias
(80%) é bastante superior nos residentes do municipio de Catumbela,

relativamente aos residentes no municipio do Lobito.

o Dos 40 % dos residentes no municipio de Catumbela com problemas de
visdo, cerca de 17% tém transplante de corneas. Estes problemas estardo
muito provavelmente associados a inalagdo e ingestdo (consumo ou via rega)

das aguas enriquecidas e mesmo contaminadas em Cr(VI).

o Em ambas as regides em estudo se verificou uma elevada percentagem
das doencas renais. A dureza das aguas analisadas podera ser a causa deste
problema, mas ndo é de excluir que o problema se deva a atividade

profissional.
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Anexo |

Questionério Aplicado

Ano | Més | Dia

Catumbela Lobito Data Avaliacdo

Data
Nascimento

Idade
Cronolégica

Zona Geogréfica Area de Residéncia

Litoral | Interior P. Urb M. Urb P. Rur Homem Exclusao

Mulher Inclusédo

Escolaridade:

Até4 | 5a9 | 10a12 | >12

Local de Morada: Freguesia
Nascimento: :
Estado Casado/Uniéo Concelho:
civil: Facto Distrito:
Divorciado/Separad
o]
Solteiro Actividade
Profissional:
Viavo Situacao Profissional
Anterior:
Agregado Familiar: ProfissGes Agregado:

DADOS CLINICOS

Problemas de saude actuais ou Medicagéo: Cirurgias:
passados:
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Antecedentes familiares doenca

Consumo de alcool:

Problemas de
Visao:

Problemas
Auditivos:

Problemas Motores:

Notas
Atividade Agricola Sim | Néo
Dedica/dedicou algum do seu tempo a produgéo
Se sim, consome esses produtos?
Quais?
Se sim, utilizou pesticidas nos Gltimos 3 anos? | |
Qual a proveniéncia da agua com que rega esses produtos?
Atividade Industrial Sim | Néo
Ja trabalhou em alguma industria?
Se sim, qual?
Se sim, fung&o?
Se sim, periodo de tempo (de a..)
Alimentacéo Legumes | Fruta | Carne Peixe

Por dia, quantas vezes come?
Onde costuma obter?
(Mercearia Local/Hipermer/Doméstico)

Abastecimento de dgua | Sim | Nao
Rede pub. dentro casa
Rede pub. fora de casa
Se sim, faz tratamento? qual
Outro, qual?

Consumo de agua | Sim [ N&o |
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Bebe agua todos os dias?

Quantos copos/dia ou

Torneira | [ Pogo |

Garrafa |
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Anexo 2

Tabela 1X - Indica o habito de consumo da populagéo na area de estudo.

Habitos de consumo da populacdo na drea de estudo

Regido do Lobito Regi&o de Catumbela

Frequéncia % Frequéncia %
Legumes 9 30 30 100
Frutas 6 20 30 100
Carne 8 27 20 67
Peixe 30 100 5 17
Consumo de alcool 18 60 10 33

Tabela 2X - Indica o abastecimento e consumo de agua na area de estudo.

Abastecimento e consumo de dgua na area de estudo

Regido do Lobito Regido de Catumbela
Frequéncia % Frequéncia %
Torneira 10 33 25 83
Pocos 20 67 5 17
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