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Resumo

O presente trabalho apresenta o relatério de Estagio Profissional realizado com intuito de

obtencédo do grau de licenciatura em Cartografia e Pesquisa Geoldgica pela UEM.

O responsavel pelo acompanhamento das actividades realizadas por parte da Universidade foi
o Prof. Doutor Elénio Muiuane e a nivel da empresa onde fiz o estagio foi o Mestre Macitel

Lopes.

Durante um periodo de 3 meses, a estagidria foi parte integrante da Hidroconsult,

especializados em estudos geofisicos .

As actividades desenvolvidas pela estagiaria consistiram na elaboracdo de um relatorio que
tinha como principal objectivo avaliar o potencial hidrico subterraneo em algumas
comunidades nos distritos de Mopeia e Luabo, Provincia da Zambézia, aplicando a técnica de
SEV.

Todas actividades estiveram sob orientacdo de ambos supervisores e também auxiliadas por
profissionais experientes e qualificados, que fazem parte da empresa.

A motivacdo da escolha do estagio profissional teve como propoésitos, a aquisicdo de
experiéncia pratica e o desenvolvimento de networking, transformando o conhecimento teoérico
em valor de mercado, o que garante uma diferenciacdo curricular e melhores chances de
emprego .

Para além disso, ajudou a conhecer 0 mercado de trabalho na area de Cartografia e Pesquisa

Geoldgica.
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Abstract
This paper presents the Professional Internship report carried out in order to obtain a degree in

Cartography and Geological Research from UEM.

The person responsible for monitoring the activities carried out on behalf of the University was

Professor Doctor El6nio Muiuane and on behalf of the company was Master Macitel Lopes.

For a period of 3 months, the trainee was an integral part of Hidroconsult, specialized in

geophysical studies.

The activities carried out by the trainee consisted of preparing a report whose main objective
was to assess the groundwater potential in some communities in the districts of Mopeia and
Luabo, Zambezia Province using the SEV technique.

All the activities were guided by both supervisors and also assisted by experienced and

qualified professionals who are part of the company.

The motivation behind choosing a professional internship was to gain practical experience and
develop networking skills, building on theoretical knowledge in market value, which ensures

a competitive edge in the curriculum and better job opportunities.

It also helped to get to know the job market in the field of Cartography and Geological Surve.
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1. Introducédo

O Estagio Profissional configura-se como porta de entrada essencial para o0 mundo laboral,
simbolizando a juncéo entre os conhecimentos adquiridos em bancos académicos e a realidade
pratica do meio laboral. Nesta fase inaugural da trajectoria profissional, o estudante finalista
tem a oportunidade impar de transpor o conhecimento tedrico para a aplicagdo
concreta,vivenciando o cotidiano e os desafios da sua futura area de actuacdo.Um dos
objectivos primordiais da imersdo no estagio profissional reside na aproximacao progressiva e
consistente ao mercado de trabalho . Ao Inserir-se em um contexto profissional real, o
estagiario comega a compreender as nuances, as exigéncias e as limitacdes que o aguardam
apos a conclusdo do curso. Este contacto directo e supervisionado, € um meio indispensavel
para a consolidacéo de habilidades praticas e para o desenvolvimento de uma percep¢do mais

apurada o funcionamento intrinseco real.

O Presente relatdrio de estagio profissional emerge como um documento que registra de forma
detalhada as actividades desenvolvidas pelo estudante ao longo do periodo de estagio,
abrangendo desde 0 manuseio de equipamentos geofisicos ,como por exemplo,o resistivimetro

,até a colocacgdo precisa dos electrodos, assim como o processamento de dados.

O Presente relatorio apresenta uma caracterizacdo detalhada do potencial hidrico de Mopeia e
Luabo. A avaliacdo abrange o estudo do contexto geoldgico,pedoldgico e climatico local, bem
como a identificacdo e analise das principais fontes de captacdo e abastecimento de agua.

1.1. Local do Estagio
O Estégio Profissional foi realizado na Hidroconsult, com actividades de campo concentradas
nos distritos de Mopeia e Luabo, provincia da Zambézia, durante um periodo trimestral.

1.2. Perfil da Empresa
A Hidroconsult foi criada em 29 de Janeiro de 2009, como resposta a uma crescente procura
de servicos de consultoria e prestacao de servigos nas Direcg¢Bes Provinciais de Obras Publicas,
Habitacdo e Recursos Hidricos (DPOPHRH) e outras instituicdes ligadas aos programas de
abastecimento de agua e saneamento. A Hidroconsult opera como uma entidade comercial em

nome individual, tendo como proprietario El6nio Alexandre Muiuane.



1.3. Servicos da Empresa

A Hidroconsult tem como servigos essénciais:

e Estudos Geofisicos para a construcao de fontes de agua;
e Fiscalizacdo de obras de construcédo de furos de agua;

e Avaliagio do impacto ambiental de mineradoras, incluindo as

caracteristicas hidrogeologicos das areas de influéncia das minas;

e Elaboracdo de Mapas hidrogeoldgicos;
e Estudos de fontes para melhor sistema de abastecimento de agua ;
e Monitoramento da qualidade da dgua subterranea;

e Modelagem do fluxo da dgua subterranea.

1.4. Visdo, Misséo e Valores

Visdo: contribuir na area de geociéncias para que a exploracdo de aguas cologue na
vanguarda a desenvolvimento sustentavel do Pais.

Missdo: corresponder ou exceder as expectativas dos nossos clientes, apresentando as
menores solucdes de consultoria suportadas por servigos de elevada qualidade.

Valores: confianca, integridade, transparéncia, profissionalismo e exceléncia.



1.5. Estrutura Organizacional da Hidroconsult

CEO

e

Director dos Servicos de

Consultoria

Empresas Parceiras

Qualidade

e

Seguranca

Equipe técnica de Geofisicos

Equipe técnica de compilagdo dos
resultados

Organograma: llustra a estrutura organizacional da Hidroconsult.




1.6. Apresentacgéo do Problema

O acesso restrito a fontes de agua potavel representa um obstaculo significativo ao
desenvolvimento sustentavel e ao bem-estar das comunidades na provincia da Zambézia,
particularmente nos distritos de Mopeia e Luabo. A dependéncia de fontes de agua superficiais,
que na maioria dos casos sdo vulnerdveis a polui¢cdo provocada por ac¢Ges humanas e
alteracdes climaticas sazonais, coloca a populacdo em risco quanto a salde e a seguranca
hidrica. A escassez de informacGes precisas sobre a distribuicdo e o potencial dos aquiferos
subterraneos torna dificil a aplicacéo de solucdes eficientes e duradouras para o fornecimento
de agua (Foster & Chilton, 2003).

A prospeccdo tradicional de dgua subterranea, baseada em métodos empiricos e conhecimento
local, muitas vezes resulta em altas taxas de insucesso na perfuracdo de furos, gerando
desperdicio de recursos financeiros e humanos, além de prolongar a situacdo de escassez
hidrica nas comunidades necessitadas. Consequentemente, a identificacdo e 0 mapeamento
correcto de formacBGes e camadas geoldgicas saturadas (aquiferos) é fundamental para
aprimorar as iniciativas de perfuracéo e assegurar a efectividade dos projectos de fornecimento
de 4gua (Freeze & Cherry, 1979).

A Sondagem Eléctrica Vertical (SEV) emerge como uma técnica geofisico promissor para
explorar a subsuperficie e colectar dados sobre a resistividade eléctrica das formacdes

geoldgicas, o que possibilita deduzir a existéncia de agua subterranea (Telford et al., 1990).

Contudo,os distritos de Mopeia e Luabo, Provincia da Zambézia lidam com significativas
dificuldades em relacdo a falta de acesso a agua potavel, o que prejudica a conducao das tarefas
cotidianas dos seus habitantes. Essa é exacerbada pela caréncia de informacdes e dados sobre
as caracteristicas hidrogeoldgicas locais, 0 que limita a execucdo eficiente de iniciativas para

sistemas de fornecimento de 4gua. Diante dessa realidade, surge a seguinte questéo:

- A Técnica de Sondagem Eléctrica Vertical (SEV) pode fornecer informacoes
suficientes para orientar decisfes sobre a implementacédo de sistemas de abastecimento
de &gua potavel na Provincia da Zambézia, especificamente nos distritos de Mopeia e

Luabo?



1.7. Relevancia do Projecto

A analise de SEVs oferece uma visdo abrangente sobre a identificacao de potenciais aquiferos,
a profundidade do lencol freatico, a qualidade da 4gua, como também as estrutura geoldgica

do subsolo.

O uso das SEVs esta intimamente conectado a sistemas de abastecimento de agua, pois elas
oferecem dados importantes que determinam o local e a profundidade mais adequados para a
construcdo desses sistemas. Com informac@es precisas sobre as propriedades do solo, é vidvel
reduzir os indices de insucesso e aumentar os indices de retorno e a eficacia dos programas de
exploracdo de dgua potavel. Ademais, o exame das regides saturadas auxilia na deteccdo de
locais que possam ser vulneraveis a poluicdo, possibilitando a implementacdo de accles

preventivas para salvaguardar a pureza da agua.

O presente relatorio torna-se particularmente relevante, pois os resultados obtidos através da
aplicacdo da técnica da SEV permitiram reduzir a escassez de agua nos distritos de Mopeia e
Luabo, reduzir as doencas veiculadas pela agua superficial e ainda por outro lado os resultados
obtidos da interpretacdo de dados das SEVs servem como base para pesquisas futuras.



1.8. Objectivos

Para a realizacdo deste estudo foram definidos os seguintes objectivos:

1.8.1. Objectivo Geral:

» Auvaliar o potencial hidrico subterrdneo nos distritos de Mopeia e Luabo,
provincia da Zambézia, atraves da aplicacdo da técnica de SEV, com intuito de
colher dados geofisicos que auxiliardo na futura instalacdo do SAA adequados
as necessidades das comunidades locais.

1.8.2. Objectivos Especificos
> Selecionar aréas promissoras para a captacdo de aguas;
> Avaliar qualitativamente o potencial hidrico subterraneo de Mopeia e Luabo;

> Inferir sobre pardmetros hidrogeoldgicos como profundidade dos lencdis fréaticos.



1.9. Metodologia de Trabalho

O Presente trabalho seguiu a seguinte metodologia:

Pesquisa Bibliografica

Trabalho de Campo

Apresentacdo,Discussdo e
Interpretacdo dos resultados

Elaboracéo do relatdrio final

Organograma: Metodologia do trabalho



2. Revisao da Literatura

2.1. Aguas Subterraneas

Segundo (Domenico e Schwartz,1998), as dguas subterraneas referem-se a toda a agua que

preenche os espagos no solo, constituindo uma parte fundamental do equilibrio hidrico do

planeta. Elas se diferenciam da agua superficial por sua localizacdo e pelas relagdes que

formam com o ambiente geoldgico. A pureza da dgua subterranea é influenciada por reaccdes

geoquimicos que acontecem a medida que ela passa por rochas e sedimentos, incorporando
em minerais e se relacionando com a estrutura solida.

2.2. Importancia das Aguas Subterraneas
e As Aguas subterraneas sdo importantes, pois, sdo essenciais para a irrigacio
agricola, permitindo o cultivo de alimentos em regides que, de outra forma, ndo

seriam adequadas para o cultivo devido a escassez de agua;

e As aguas subterraneas ajudam a regular o microclima local,
contribuindo para a humidade do solo e influenciando padr6es climaticos;

e As aguas subterraneas sdo importantes porque sdo fontes vitais de agua
para o abastecimento da humanidade;

2.3. Propriedades Hidraulicas

As principais propriedades hidraulicas sdo: a porosidade, a permeabilidade, a
transmissividade e o coeficiente.
e Porosidade

E a relagdo entre o volume dos poros e 0 volume total de um determinado material. Esta
propriedade hidraulica depende de factores como forma, tamanho, grau de compatacdo e
distribuicdo dos gréos (Tucci,2000). Materiais porosos e permeaveis, como solos e sedimentos
arenosos, bem como rochas muito fracturadas favorecem a infiltragdo de agua. Em
contrapartida, materiais como argilas e rochas cristalinas ou metamdrficas com poucas
fracturas, como Granitos, Gnaisses e Xistos, apresentam menor aptiddo para a infiltracdo. O
Solo quando tem uma camada mais espessa costuma reter alguma parte da agua infiltrada, até

que a 4gua possa passar a rocha abaixo (Teixeira et al.,2000)



e Permeabilidade
E a capacidade de um material para transmitir fluidos (Todd,1959). Esta propriedade hidraulica

depende de factores como o tamanho dos poros e a ligacao entre eles.

e Transmissividade(T)

E a medida de capacidade de um aquifero transmitir 4gua horizontalmente (Todd,1959).

e Coeficiente de Armazenamento(S)

Consiste no volume de agua que um aquifero libera ou armazena por unidade de aréa de
superficie do aquifero por unidade de variacdo na componente de carga normal a essa

superficie (Todd,1959). Este conceito geralmente usa-se em aquiferos confinados.

e Rendimento Especifico (Sy)

Consiste no volume de agua que um aquifero libera por gravidade por unidade de area

superficial por unidade de declinio do nivel freatico (Todd,1959).

2.4.Ciclo Hidroldgico

O Ciclo hidrolégico é um processo incessante que ilustra 0 movimento da agua ao redor do
planeta Terra, abrangendo a evaporacgéo, a transpiracdo, a queda de chuva, a infiltracdo e o
escoamento tanto na superficie quanto subterraneo. A dgua que cai na superficie terrestre pode
tomar diversas direccdes, com uma parte consideravel, conseguindo penetrar no solo e nas
rochas que permitem a passagem de &gua, 0 que ajuda a recarregar os aquiferos. Esse fendmeno
de infiltracdo é essencial para a manutencao e a sobrevivéncia dos recursos hidricos que estdo
abaixo da terra, ligando-os de forma directa ao clima e as caracteristicas do que esta acima
(Freeze e Cherry, 1979).
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Armazenamento de Y

agua subterranea

Figura 1: Ciclo Hidrolégico; Fonte: USGS,2013.

2.5.Principais Zonas no subsolo em relagdo a presenca de agua

O Subsolo divide-se em duas zonas devido a presenca de agua :a zona saturada e a zona nao

saturada.

Na zona ndo saturada, 0s espacos vazios entre as particulas do solo e as fissuras nas rochas sao
ocupados por ar e agua, sendo que a dgua é mantida por forcas capilares. Abaixo da zona ndo
saturada esté a zona saturada, onde todos os espacos disponiveis estdo totalmente preenchidos
com &gua sob pressdo hidrostatica. A diferenciacdo entre essas areas é essencial para

compreender como a 4gua € armazenada e movimenta-se no subsolo (Fetter, 2001).

Segundo (Press et al.,2006) o limite entre a zona saturada e a zona ndo saturada denomina-se

Nivel Freatico.
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Figura 2: Imagem ilustrativa da divisdo de zonas no subsolo; Fonte: Press etal.,2006.

2.6. Aquifero

Segundo Fetter (1993), um aquifero € uma formacdo geoldgica ou estrato que possui
porosidade e permeabilidade suficientes para armazenar e transmitir quantidades significativas
de &gua subterranea. Essa formacao pode ser constituida por rochas (consolidadas ou n&o) ou

sedimentos ndo consolidados.

2.6.1. Tipos de Arquifero
2.6.1.1. Arquiferos ndo confinados ou livres
Sédo aquiferos cuja superficie superior da zona saturada (nivel freatico) esta em contacto directo
com a atmosfera, ou seja, a pressao da agua nessa superficie é igual a pressdo atmosférica. A
agua neste tipo de aquifero pode subir e descer livremente em resposta a recarga (chuva) e

descarga, isto é, evapotranspiracao, fluxo para rios e bombeamento (Fetter,1993).
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2.6.1.2. Arquiferos Confinados ou artesianos

Os arquiferos saturados limitados superior e inferiormente por camadas impermedaveis ou de
baixa permeabilidade (aquitardos ou aquicludes). A &gua nestes aquiferos esta sob pressdo
superior a atmosférica devido ao peso da agua nas areas de recarga, que geralmente estdo em
elevacdes mais altas. Ao perfurar um poco em um aquifero confinado, o nivel da agua no poco
subird acima do topo do aquifero, podendo até jorrar na superficie (pogo artesiano jorrante) se
a pressdo for suficientemente alta (Fetter,1993).

 Areade
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Figura 3: Aquiferos Confinados e Livres; Fonte: Todd,1959.

2.7. Sistemas de Abastecimento de Agua(SAA)

Os Sistemas de Abastecimento de Agua (SAA) sdo infraestruturas complexas projectadas para
captar, tratar, armazenar e distribuir agua potavel a uma populagdo extensa através de uma rede
de canalizacgdes. A sua implementagédo traz consigo um conjunto de vantagens significativas,
mas também apresenta algumas desvantagens importantes a serem consideradas (Custédio &
Llamas, 2001).
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Figura 4: Esquema Conceptual de um SAA para consumo humano; Fonte: Sobrinho e Conterra,2013.

2.7.1.

Vantagens dos SAA
Capacidade de fornecer grandes volumes de agua tratada;

Oferece um caudal mais estavel e confidvel aos consumidores,

minimizando as interrupcdes no abastecimento;

A sua gestdo centralizada facilita 0 monitoramento da qualidade da agua;
Menor Vulnerabildade a contaminacao.

Desvantagens dos SAA

Custo Inicial elevado;

Dependem de uma rede extensa de canalizacdes e tratamentos, tornando-se
vulneraveis a falhas técnicas;
A Captacdo excessiva de dgua para abastecimento pode levar a degradacéo

das fontes hidricas locais e afectar ecossistemas;

2.8. Furo

E uma perfuracdo estreita e vertical realizada no solo, com o objectivo de investigar as

caracteristicas hidrogeoldgicas do subsolo. Por meio dessa escavagdo, € possivel obter

informagdes sobre a profundidade e a extensdo do aquifero, a qualidade da &gua subterrénea

através da colecta de amostras e o nivel estatico da dgua (Custddio e Llamas, 1983).
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No entanto, em paises em desenvolvimento como Mog¢ambique, os furos de &gua séo
frequentemente construidos com a finalidade de fornecer abastecimento hidrico para
comunidades locais, uma vez que esse sistema pode oferecer agua de melhor qualidade em
comparagdo aos pocos. Assim, as pesquisas hidrogeologicas tendem a ser consideradas uma

prioridade secundaria.

Tampa de Inox

Anilha de Cimento

8 cm de Betdo

Electrobomba

Figura 6: Imagem ilustrativa de um furo;
Fonte: Furos de Agua,2023.

Figura 5: Esquema de um furo; Fonte:

Furo de Agua Neves.

2.8.1. Vantagens do Furo

e Menor Impacto Ambiental;
e Facilidade de Monitoramento;

o Uteis em estudos hidrogeoldgicos.

2.8.2. Desvantagens do Furo

e Requer Manutenc¢do Regular;

14



2.9.Poco

E uma estrutura destinada a captacdo de Agua subterrinea que, em geral, apresenta
caracteristicas de construcdo simples e inadequada, 0 que pode representar riscos a qualidade
da 4gua e a seguranga do seu uso. Esses pocos costumam ser construidos com materiais de
baixo custo ou reaproveitados, podendo ndo ter um revestimento adequado para prevenir
desmoronamentos e contaminacgdes. Além disso, geralmente carecem de sistemas de proteccéao
sanitaria eficazes, tornando a agua vulneravel a poluicéo proveniente de fontes superficiais e

comprometendo a sadude dos usuérios (Howard e Bartram,2003).
2.9.1. Vantagens do Pogo
e Estrutura robusta;
e Fonte de &gua estavél.
2.9.2. Desvantagens do Poco

e Alto risco de contaminacao;

e Impacto Ambiental maior em relagéo ao do Furo.

Figura 7: llustracdo de um pogo precario; Fonte: Geoscan Geologia e Geofisica,2018.
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2.10.  Principais métodos geofisicos usados para pesquisa de aguas subterraneas

2.10.1. Electrorrestovidade (Método Elétrico)

E um método geofisico indirecto, que avalia a resistividade elétrica do subsolo. Este método
varia em funcdo de varios factores como a humidade, a saturacdo em sais, a composicao
litologica, e a porosidade (Keller & Frischknecht, 1966).Em geral, rochas intactas apresentam

uma resistividade maior em comparacao aquelas que estao fraturadas ou alteradas.

2.10.1.1. Como medir a restividade
Para medir a resistividade geralmente usa-se 4 eléctrodos de ferro inoxidavel, porém também

é possivel medir com duas. A técnica de 4 eléctrodos é a preferida na pratica, pois, proporciona
resultados mais representativos e confiaveis. Para medir a resistividade, utiliza-se dois pares
de eléctrodos, o primeiro par (A e B) serve para injectar corrente elétrica no subsolo, enquanto
0 segundo par de eléctrodos (M e N) é responsavel pela medicdo da diferenca de potencial

gerada pela corrente elétrica (Gallas,2000).

A Relagdo entre a corrente injectada (I) e a diferenca de potencial medida (AV), juntamente
com a geometria do arranjo dos eléctrodos, permite calcular a resistividade aparente (pa) do
subsolo através da Lei de Ohm e de factores geométricos (K) especificos para cada arranjo
(Sharma, 1997). A resistividade aparente € um valor médio da resistividade do volume de

subsolo investigado pela configuracdo dos eléctrodos.

A formula bésica para calcular a resistividade aparente (pa) é:

AV
pa=KT

Formula 1: Fonte- Wenner,1915.

Onde:
. pa é a resistividade aparente em Ohm-metro (Q.m);
. AV é a diferenca de potencial medida em Volts (V) ;
. | é a corrente injetada em Ampéres (A).
. K ¢é o fator de configuracdo, que depende do arranjo e do

espacamento entre os eléctrodos.



A formula basica para calcular o factor geomeétrico (K)

21
K=F—1t—1—

AM ~ AN ~BM VT BN
Férmula 2: Fonte- Wenner,1915.

2.10.1.2. Técnicas de Electroresistividade

Ao variar o espacamento entre os eléctrodos, diferentes profundidades de investigacdo sdo
alcancadas, permitindo obter informacOes sobre a variacdo da resistividade com a
profundidade (Sondagem ElétricaVertical - SEV) ou lateralmente (Caminhamento Elétrico). E

a juncdo dessas duas técnicas gera uma nova técnica chamada Tomografia Elétrica.

2.9.1.3. Sondagem Elétrica Vertical (SEV)
E uma técnica geofisica que investiga as variaces da resistividade elétrica do subsolo em

profundidade, mantendo um ponto central fixo e aumentando progressivamente a distancia
entre os eléctrodos de corrente e, consequentemente, os eléctrodos de potencial (Bhattacharya
& Patra, 1968). Os arranjos mais comuns em SEV s&o Schlumberger e Wenner.

Legenda

— Linhade corrente
Linhas de potencial

A, B Eletrodos de corrente
M M. N Eletrodos de potencial

6] Ponto de investigagao
p1 aps Resistividades das camadas

O Amperimetro
Voltimetro
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2.10.1.4. Tipos de Curvas Obtidas em Sondagem Eléctricas Verticais

Figura 9: llustra os tipos de curvas que, possivelmente, podem ser obtidas em SEVs

Tipo K: Esta curva apresenta uma resistividade inicial baixa (p1), em seguida
uma resistividade mais alta (p2> pl), e finalmente uma resistividade ainda
menor (p3 < p2). A sequéncia de resistividades ¢ pl < p2 > p3.

Tipo H: Esta curva exibe uma resistividade inicial alta (p1), seguida por uma
resistividade mais baixa (p2 < pl), e entdo uma resistividade novamente alta
(p3 > p2). A sequéncia de resistividades é p1 > p2 < p3. Esta é a curva comum,
e é tipica de ambientes sedimentares.

Tipo Q: Nesta curva, a resistividade inicial é alta (pl), seguida por uma
resistividade mais baixa (p2 < p1), e depois uma resistividade ainda menor (p3
< p2).Estd curva obedece uma sequéncia tipica de uma rampa,tendo a
resistividade mais alta no topo.A sequéncia de resistividades € p1 > p2 > p3.
Tipo A: Esta curva mostra uma resistividade que aumenta continuamente com
a profundidade, ou seja, pl < p2 < p3.

Tipo KH: Esta curva combina caracteristicas dos tipos K e H, apresentando uma
diminuicdo inicial na resistividade seguida por um aumento e depois outra

diminuigdo. A sequéncia € pl > p2 <p3 > p4.
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e Tipo QH: Esta curva combina caracteristicas dos tipos Q e H, apresentando uma
diminuigdo continua na resistividade seguida por um aumento.A sequéncia € p1
>p2> p3<pd

2.10.2. Caminhamento Geoelétrico

E uma técnica geofisica em que o espagamento entre os eléctrodos permanece constante e todo
o arranjo € movido ao longo de uma linha na superficie. Esta técnica fornece informacdes sobre
as variacOes laterais da resistividade em uma profundidade aproximada. Os Arranjos mais

usados em caminhamentos elétricos s&o Dipolo-Dipolo e Polo-Dipolo (Braga,2016).
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Figura 10: Esquema de caminhamento eléctrico em arranjo do tipo dipolo-dipolo; Fonte: Souza et al.,
1998).

2.10.3. Tomografia Geoelétrica (ERT)

E uma técnica geofisica que combina multiplas aquisicdes de dados com diferentes arranjos e

espacamentos de eléctrodos ao longo de uma linha ou em uma area.
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Os dados s&o processados por softwares de inversdo para gerar um modelo 2D ou 3D da
distribuicdo da resistividade do subsolo. A ERT oferece uma resolugdo espacial mais alta e

permite visualizar estruturas complexas (Reynolds, 2011).

2.10.4. Tipos de arranjos e seus respectivos coeficientes geométricos

a). Wenner Alpha
c1 P1 P2 c2
te—a—IeE—a—Ie—a—e
k= 2x a
c). Wenner Gamma
C1 P1 c2 P2
te—a—IeE—a—I0——a—e
k=3x a

e). Dipole - Dipole

c2 Cc1 P1 P2
ee—a—r06——NA— He6—a—>0

k=xn(n+l)(n+2)a

b). Wenner Beta
c2 Cc1 P1 P2
*E— @I QI 0 E——a—> e

k=6 x a

d). Pole - Pole

C1 P1

*eE——a—r

k= 2x a

) Pole - Dipole
c1 P1 P2
06— MNA e —a—>e

k= 2xn(n+l)a

Equatorial Dipole - Dipole

g). Wenner - Schlumberger L c2 P2
c1 P1 P2 C2 ,T. b %
sE——Na—e—a—>eé—na—>e ac¢ na >a

k= xn(n+l)a ¥ ¢
c1 P1

b=na
k= 2x bL/(L-b)
L=(axa + hxh)0.5

k=Geometric Factor

Figura 11: Arranjos e coeficientes geométricos usados em campo para calculo de resistividades; Fonte: Loke (2000).

2.10.5. Método Sismico

E um método geofisico que baseia na propagacio de ondas elésticas através do subsolo. As
velocidades das ondas sismicas variam de acordo com as propriedades elasticas e a densidade
dos materiais, sendo influenciadas pela presenca de agua nos poros das rochas. A refracéo
sismica e a reflexdo sismica sdo técnicas que permitem mapear as interfaces entre diferentes

camadas geoldgicas e identificar zonas potenciais de acumulacgao de agua (Telford et al., 1976).
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2.10.6. Técnicas do Método Sismico

2.10.6.1. Refracédo Sismica

A refracdo sismica é uma técnica que se fundamenta na observacdo das ondas sismicas que
desviam de sua trajetoria ao passarem por interfaces entre camadas que apresentam
velocidades sismicas distintas. Medindo o tempo que essas ondas demoram para chegar a
varios locais na superficie, auxiliando na identificacdo de formacdes geolodgicas favoraveis ao
armazenamento de agua e na determinacdo da profundidade do embasamento rochoso (Telford
etal., 1976).

2.10.7. Reflexdo Sismica

E uma técnica que utiliza as ondas sismicas que sdo reflectidas (retornam) ao encontrarem
interfaces com diferentes impedéancias acusticas. O tempo que essas ondas reflectidas levam
para retornar é capturado por geofones situados na superficie, possibilitando um mapeamento
mais detalhado das estruturas geoldgicas no subsolo. Em estudos de &gua, a reflexdo sismica
pode ajudar a identificar a configuragdo de aquiferos confinados, localizar falhas que podem
funcionar como barreiras ou caminhos para o fluxo de agua, e ainda permite a identificacdo de
camadas sedimentares porosas que podem armazenar agua subterranea (Sharma, 1997).

2.11.  Método Electromagnético

E um método geofisico que induz correntes elétricas no subsolo e mede os campos
eletromagnéticos secundarios resultantes, que sao sensiveis a condutividade elétrica.Variacoes
na condutividade podem indicar a presenca de &gua subterranea ou a salinidade da agua
(Sharma,1997).

2.11.1. Técnicas do Método Electromagnético

Estas técnicas geralmente sdo aplicadas em funcdo da profundidade de investigacdo que

pretende-se alcancar e as condigdes do terreno.

2.11.2. Transiente Electromagnético
Esté técnica induz correntes elétricas no subsolo atraves da rapida interrupgdo de uma corrente

em uma bobina transmissora. A medic¢do da diminuicdo do campo magnético secundario ao

longo do tempo oferece dados sobre a condutividade elétrica em varias profundidades.
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Camadas que conduzem melhor (como aquelas que tém &gua salina ou argila saturada) faréo
com que as correntes induzidas durem mais, resultando em um desaparecimento mais gradual

do campo secundario (Sharma, 1997).

2.11.3. Técnica de Frequéncia muito baixa

E uma técnica que utiliza ondas eletromagnéticas de radios de baixa frequéncia como (15-30
kHz) como principal fonte de energia. Essas ondas criam correntes no solo condutor,
resultando em campos eletromagnéticos secundarios que séo captados por um receptor portatil
na superficie. Variacdes na intensidade e na fase desses campos secundarios podem sinalizar
a existéncia de estruturas condutoras, como fissuras preenchidas com agua, falhas ou éreas

com maior saturacdo (Reynolds, 2011).

Contudo, ambas técnicas consideram-se importantes para pesquisa de aguas, porém a técnica
mais adequada para pesquisa de aguas em sedimentos porosos é a técnica transiente
eletromagnética, pois essa técnica apresenta melhor resolucdo e possui sensibilidade a
condutividade em diferentes camadas, enquanto gque a técnica de frequéncia muito baixa é mais

util para localizar fracturas preenchidas com dgua em rochas de soco cristalino.

2.12.  Método Gravimétrico

E um método geofisico passivo, que mede as alteracBes relacionadas com campos naturais
associados a Terra (Campo gravitacional). Este método na area de hidrogeologia geralmente €
utilizado em estudos de larga escala para identificar bacias sedimentares com potencial
aquifero (Sharma,1997).

2.13. Método GeoRadar

E um método geofisico, que utiliza ondas eletromagnéticas de alta frequéncia para imagear o
subsolo. As Ondas sdo reflectidas em interfaces com diferentes propriedades elétricas, como a
superficie do lencol freatico ou camadas geoldgicas distintas. Segundo (Cunha,2002), este
método na area de pesquisa de aguas € util para determinar a profundidade e a geometria da

zona saturada em aquiferos rasos.
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2.14. Principios Norteadores usados para a Interpretacdo dos Resultados

2.14.1. Caso Mopeia e Luabo

A interpretacdo dos dados obtidos através de Sondagens Elétricas Verticais (SEVS), para a
avaliacdo do potencial de aguas subterraneas, visando a construcdo de Sistemas de

Abastecimento de Agua foi conduzida com base nos seguintes principios

a) Correlacdo entre Resistividade Aparente e Caracteristicas Hidrogeologicas

Estabeleceu-se uma relacdo empirica na qual camadas com potencial aquifero sdo caracterizadas por
uma faixa de resistividade aparente entre 25 e 300 Qm. Desvios desta faixa foram interpretados como
indicadores de condi¢des desfavoraveis: valores inferiores a 25 Qm sugeriram a possivel presenca de
salinidade na agua subterranea, enquanto valores superiores a 300 Qm foram associados a baixa

permeabilidade ou auséncia de aquiferos significativos.

b) Analise Comparativa de Curvas de SEV:
A interpretacéo de cada SEV envolveu a anélise comparativa entre as curvas de resistividade
aparente obtidas em campo e modelos tedricos ou curvas interpretativas preexistentes. Este
processo visou a identificacdo e caracterizacdo das camadas geoldgicas em profundidade, com
foco na determinacdo da resistividade e espessura de potenciais aquiferos.
c) Critérios de Selecdo para Locais de Perfuracao:
A selecdo de locais prioritarios para a perfuracdo de furos exploratérios foi baseada na
aplicacdo simultanea de dois critérios quantitativo nomeadamente:
e Espessura Minima da Camada Aquifera:
A espessura inferida da provavel camada aquifera deveria exceder 20 metros para ser
considerada relevante.
e Faixa de Resistividade Aparente Otimizada:
A resistividade aparente da camada aquifera identificada deveria situar-se na faixa de 25 a 300
Qm, considerada moderada ¢ indicativa de condig¢des regionais favoraveis a acumulacao e

exploracdo de &gua subterranea.
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2.14.2. Descricoes

2.14.2.1. Enquadramento Geografico de Mopeia

O Distrito de Mopeia localiza-se na regido do Baixo Zambeze, Provincia da Zambézia, tendo
como limites geogréaficos: a norte o distrito de Morrumbala e Derre, a sul o distrito de chinde
e Luabo, a este os distritos de Nicoadala e Inhassunge, e a oeste 0 Rio Zambeze ,que por sua
vez este rio serve como limite de separador natural entre a provincia da Zambézia e Sofala
(MTA,2015).

2.14.2.2. Enquadramento Geografico da area de Estudo em Mopeia
A éarea de estudo localiza-se no posto Administrativo de Mopeia, localidade de Chimuara,

regido oeste do distrito de Mopeia.

2.14.2.3. Clima e Precipitacéo

O Distrito de Mopeia, situado na Provincia da Zambézia, caracteriza-se por um clima tropical
hdmido, tipico da regido Zambeziana. Este Clima é definido por dois periodos diferentes

nomeadamente: o periodo das precipitacdes e o periodo das secas.

O Periodo das precipitacdes vai desde Novembro a Abril, é caracterizada por chuvas fortes e

um calor intenso. Nessa época a humidade é alta, resultando num clima quente e himido.

Ademais, a area € vulneravel a ciclones tropicais, que podem gerar enchentes e ocasionar

consideraveis destrui¢des (ProAzul Mogambique ,2021).

O Periodo Seco estende-se desde Maio & Outubro, este periodo é caracterizado por chuvas
escassas e temperaturas mais amenas. Durante este periodo a humidade diminui, tornando o

clima mais agradavel (Nogdes de geografia fisica Mocambique, 2021).

A Temperatura media anual situa-se em torno dos 250C, com a leitura mais baixa sendo

observada em julho,alcancado 15,8 oC.
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A média da velocidade dos ventos durante o ano é de 6,8 Km por dia.A dire¢do dos ventos varia ao
longo do ano: de Novembro até Abril, os ventos costumam vir do Nordeste, enquanto de Maio a
Outubro, a corrente € do Sudoeste (ProAzul Mocambique, 2021).

2.14.2.4. Vegetagéo

O Distrito de Mopeia € caracterizado por uma diversidade de vegetacdo, com diferentes tipos
de habitats distribuidos em Mosaico. Cerca de 35% do distrito abriga pantanos, zonas de
aluvido, bancos de areia, juntamente com as savanas e florestas costeiras. Mosaicos de savanas
e florestas costeiras cobrem aproximadamente 30% da area, enquanto que florestas de Miombo
ocupam 15% e florestas e matas secas 5%. A Floresta Ripicola localiza-se ao longo das
principais linhas de agua. As Florestas costeiras, densas e secas, sdo dominadas por espécies
como Pteleopsis Myrtifolia e Millettia Stuhlmannii conhecida também como Panga-Panga
(MITADER,2015).

2.14.2.5. Geologia Regional

A Bacia do Baixo Zambeze refere-se a por¢éo inferior da vasta Bacia do Zambeze, situando-
se no sudeste da Africa, abrangendo Zimbabue, Malawi e partes adjacentes de Mocambique,
indo da zona do vale do Zambeze a montante das principais quedas e desfiladeiros (como
Cahora Bassa) até seu encontro com o Oceano indico, formando o amplo Delta do Zambeze.
Esta regido € marcada por uma geologia sedimentar importante, afectada por sua histéria

tectdnica e pela movimentacao fluvial do rio Zambeze.

2.14.2.5.1. Estratigrafia da Bacia do Baixo Zambeze

A estratigrafia da Bacia do Baixo Zambeze pode ser dividida em varias unidades principais,
que representam diferentes periodos geol6gicos, nomeadamente:

a) Formacéo de Karoo

Esta é a unidade estratigrafica mais antiga da Bacia do Baixo Zambeze e consiste em uma
espessa sequéncia de rochas sedimentares do periodo Permiano. A Formagdo de Karoo €
composta principalmente por arenitos, folhelhos e carvéo e regista a deposicao de sedimentos
em um ambiente de planicie de inundacdo. A profundidade e a litologia especifica destas
camadas podem variar regionalmente dentro da bacia.
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b) Formacao de Batoka

A Formacdo de Batoka é constituida por uma série de rochas sedimentares que se formaram
durante o Triassico Superior. Essa unidade geoldgica é predominantemente composta por
arenitos, folhelhos e conglomerados, reflectindo as condi¢bes ambientais da época. A presenca
desses tipos de rochas sugere que a regiao era caracterizada por um sistema fluvial activo, com
rios e deltas se desenvolvendo ao longo da paisagem. Os arenitos indicam a deposi¢édo de
sedimentos em ambientes de rios, onde as particulas foram transportadas e depositadas pela
agua. Os folhelhos, por sua vez, geralmente se formam em ambientes mais calmos, como lagos
ou areas de pantano, onde os sedimentos finos podem se acumular. Os conglomerados, que
sdo compostos por fragmentos maiores de rochas, indicam um ambiente de deposicdo mais
energeético, possivelmente associado a leitos de rios ou zonas de inundagéo.

¢) Formacéo de Victoria

A Formacdo de Victoria € caracterizada por uma espessa sequéncia de rochas sedimentares
depositadas durante o Jurassico Inferior. Esta unidade é predominantemente composta por
folhelhos, calcarios e arenitos, que indicam um ambiente marinho raso durante esse intervalo
geoldgico. A presenca desses sedimentos sugere um contexto deposicional influenciado por
processos marinhos, com a formacdo de depositos carbonéaticos associados a actividade
bioldgica caracteristica desse tipo de ambiente.

d) Formacéo de Rhaetiano
O Grupo de Rhaetiano consiste em uma sequéncia de rochas sedimentares depositadas durante
0 Juréssico Superior. Esta unidade é composta principalmente por arenitos, folhelhos e
calcarios, evidenciando novamente as condi¢cBes de um ambiente marinho raso. As
caracteristicas litoldgicas deste grupo indicam processos deposicionais tipicos de aguas pouco
profundas, onde a acumulacdo de sedimentos foi favorecida pela dindmica marinha.

e) Formacéo de Inhassoro
O Grupo de Inhassoro representa uma unidade estratigrafica mais recente, correspondente ao
Cretéceo. Esta formagdo é predominantemente composta por arenitos, folhelhos e calcarios,
reflectindo a deposicdo em um ambiente marinho raso. As caracteristicas sedimentares desta
unidade sugerem um ambiente favoravel a acumulagdo continua de sedimentos carbonéticos e

siliciclasticos, associados a condi¢des marinhas que prevaleceram durante o Cretaceo.
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2.14.2.6. Geologia Local

As formagdes rochosas do Pré-cambrico, que tém mais de 600 milhdes de anos, ocupam a
maior parte do interior da provincia da Zambézia, desde as areias da costa até o Delta do
Zambeze, reflectindo aproximadamente as regides da Alta e Média Zambézia. As formacdes
mais significativas incluem migmatitos graniticos que fazem parte do supergrupo Nampula,

onde se podem identificar dois grandes complexos, especificamente:

a) Migmatitos Ginaissicos que abrangem grande parte da Zambézia e contém biotitas

e anfibolitas.

b) Migmatitos Graniticos, que sdo importantes do ponto de vista mineral e incluem

quartzitos, marmore e grafite.

No distrito de Mopeia, existem duas principais formacdes geologicas:
O Pré-cambrico, que representa cerca de 16,95% da area do distrito e inclui as eras.

e Meso e Neoproterozbico (1600 M.a.-600 M.a.) / Prée-Mocambicano (1600
M.a.-1100 M.a.), que fazem parte do Super Grupo de Chiure e do Sub-Grupo
de Morrua;

e Mogambicano (1100 M.a.-900 M.a.), que é parte do Super-Grupo de Nampula.

O Fanerozéico, que corresponde a cerca de 83,05% da area do distrito e abrange a era

Cenozdico e o periodo Quaternario.
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Figura 12: llustra o Mapa geolégico de Mopeia; Fonte: Adptado por MADER, (2024).

Tabela 1: Principais Formacdes Geoldgicas do Distrito de Mopeia.

Caédigo Designacao

Qd Areia de duna costeira e areia de praia

Qa Aluvido, areia, silte, cascalho

Qst Aluvido argiloso fluvio-marinho

Qps Escorréncia argiloarenosa fluvial

Qc Coluvidao

Qpi Escorréncia argilosa fluvial

TeZ Gres arcosico, parcialmente conglomeratico
Tel Gres

CrMRs Sienito

CrMRa Intrusdo alcalina

CrMRv Brecha vulcanica

CrMRq Veio de quartzo, comumente brechodide

CcrG Marga, silte, calcario, gesso

P2NMgab Gabro e diorito

P2NMicn Leucogranito granatifero, geralmente gnaissico
P2NMic Gnaisse leucocratico de grdao médio, migmatitico
P2NMma Marmore

P2NMga Gnaisse ocelado com charnoquito, migmatitico
P2NMch Charnoquito

P2NMgm Gnaisse biotitico bandado e migmatito
P2NMgs Gnaisse granatifero-silimanitico, gnaisse micaceo., migmatitico
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2.14.2.7. Enquadramento Tectdnico

O enquadramento tecténico da regido de Mopeia esta intimamente relacionado a evolucédo da
Bacia do Zambeze e & influéncia do Sistema de Rift da Africa Oriental. A Bacia do Zambeze
é classificada como um graben, formado por processos de rifteamento que ocorreram durante
a fragmentacg&o do supercontinente Gondwana no periodo Permo-Triassico. A orientagdo desta
bacia foi provavelmente moldada por antigas zonas de fraqueza crustal que ja existiam
(Kazmin,1972).

A regido de Mopeia, localizada na parte inferior desta bacia, herdou sua estrutura geologica
fundamental desse evento de rifteamento. As falhas que delimitam o graben do Zambeze foram
determinantes para a deposicdo das espessas sequéncias sedimentares do Supergrupo Karoo,
que formam a base da geologia local. A subsidéncia tectonica facilitou a acumulagdo desses

sedimentos continentais ao longo de milhdes de anos (Catuneanu et al.,2005).

Embora a actividade principal de rifteamento relacionada a formacdo da Bacia do Zambeze
tenha ocorrido no final do Paleozoico e durante 0 Mesozoico, a regido também foi sujeita, em
menor intensidade, a actividade tectonica cenozoica associada ao Sistema de Rift da Africa
Oriental. A propagacao deste sistema de rift para o sul pode ter reactivado algumas das falhas
preexistentes na Bacia do Zambeze e contribuido para ajustes tectonicos na area de Mopeia
(Chorowicz,2005). A tectonica esta interligada a evolucdo dessa margem passiva, que se
formou apds a separacdo de Gondwana. Processos como subsidéncia térmica e falhamento
extensional ao longo da margem podem ter influenciado tanto a sedimentacdo quanto a

estrutura geoldgica da regido costeira adjacente a Mopeia (Mougenot et al.,1986).

2.14.2.8. Geomorfologia

O Distrito de Mopeia apresenta uma superficie relativamente uniforme, com altitudes que
variam de 0 m a 400 m. H& também uma pequena porcao do territdrio que se encontra abaixo
do nivel do mar. Aproximadamente 93% da area de Mopeia consiste em planicies, com
altitudes que ndo ultrapassam os 200 m. Além disso, no extremo Nordeste do distrito, hd uma
faixa longitudinal de Planaltos Médios, com altitudes entre 200 m e 400 m. No extremo Sul do
distrito, existe ainda uma pequena area (cerca de 0,71%) com altitudes abaixo do nivel do mar
(MITADER,2015).
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2.14.2.9. Solos

O Vale do Zambeze, que atravessa o distrito de Mopeia, é caracterizado por solos de aluvides
argilosos (FGv) e solos vermelhos de textura média (VMI_+VMm). O solos argilosos locais
apresentam-se profundos e com alta percentagem de matéria organica. Geralmente, ocorrem
em matagal, pradaria e floresta aberta, com algum risco de erosdo devido as formas do terreno
como vales, interfluvios e encostas (MADER,2024).

Tabela 2: Caracteristicas do solo de Mopeia; Fonte: MADER,(2024).

. Caracteristicas
& : : Geomorfologia Forma do e
Sodwo Siupo e Solos 09'"'2:"?' do o Geologia Terreno Topografia
Arglloso castanho,
FGv Solos de aluvides acinzentado Aluvides Vales e Plana
argilosos escuro, solos holocénicos planicies 0-1%
profundos
Franco .
X InterfliGivios,
VMI_+V Solos vermelhos de argiloarenoso, Pré-cambnanq. encostas Ondulado
Mm textura media castanho rochas acidas: superiores e 0-8%
amarelado, solos granito, gnaisse édios
profundos
Classificacao Tipo de
Cédigo Drenagem Matéria Organica FAO USDA Vegetacho
; Fluventic Pradaria,
FGv Moderada a ma Alta Mollic Fluvisols Haplustolls matagal
VML 4V Rhodustalfs Floresta
Mm Boa Baixa a Alta Ferric Lixisols Kanhaplic abenta,
Rhodustalfs matagal
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2.14.2.10. Caracterizacdo Hidrologica e Hidrogeologica de Mopeia

O delta do rio Zambeze comeca em Mopeia, aproximadamente a 150 km da costa. No que
respeita a uma eventual subida do nivel do mar, Mopeia serd um dos distritos mais afectados
com areas inundadas e com intrusdo salina, a influéncia da maré é evidente no Itimo trecho de
80 km. O Distrito de Mopeia é caracterizado pela existéncia de um sistema de lagoas,
conhecido por Thewe | e Thewe Il, que constituem a principal origem de &gua dos actuais
regadios. Estas lagoas dependem fortemente do regime de inundacdo e cheias dos rios
Zambeze e Cuacua. (MICOA, 2015).

De acordo com a noticia explicativa 1/1000000, as formacdes aquiferas do Distrito de Mopeia
séo bastante diversificadas em termos de produtividade.

Toda a regido sul do Distrito de Mopeia apresenta boas caracteristicas para a instalacdo de
furos e po¢os ndo se observando, ainda, problemas de salinidade na toalha freatica, ja a regido
Norte e Este do Distrito apresenta algumas limitacdes para a instalacdo de furos e salinidade
(MICOA, 2015).

Na zona Sul e Sudoeste do distrito (onde se encontra a area de estudo), ha aquiferos do tipo
Al, A2 e A3 constituidos por depositos arenosos de origem fluvial, por vezes calhaus e siltes
ou leitos argilosos, e depdsitos constituidos por argilas com interstratificacdo arenosas, de
origem aluvial com intercalacdes de lentes de calcario lacustre. A produtividade destes
acquiferos varia de

>50m3/h a 3m3/h. Na zona Norte e Centro do distrito ha maior predominancia de aquiferos
do tipo C1 e B2 constituidos por depdsitos de materiais finos (argilas, incluindo, por vezes,
areias, ou de areias médias a muito finas argilosas de origem edlica e/ou marinha) e aquiferos
classificados muito produtivos. A produtividade destes aquiferos é de <3m3/h e

>50m3/h respectivamente.

Na zona Noroeste do distrito, ha predominancia de aquiferos associados a formagdes rochosas,
aquiferos do tipo C2. Nesta regido, os aquiferos ocorrem associados aos mantos de alteragéo.
A produtividade desses aquiferos é de <3m3/h.
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Hydrogeological | Aquifer
domain Type

Very Productive aquifers (Q>50 m3/h)
Domain A1:

Local Aquifers Qal Sandy deposits of alluvial origin,

sometimes including cobbles,
sifts, or clay beds

Aquifer Description

A2
Very Productive aquifers (Q-10-50 m3/h)
Domain A2:
¢ Local Aquifers _Qal Sandy deposits of alluvial origin,
B = sometimes including cobbles,
£ £l silts, or clay beds
o Areas with continuous or
| discontinuous local aquifers
Domain C1: | of limited productivity (Q<3m3/h)
Local Aquifers ; oo
Clay deposits sometimes including
sands
Limited area with occurrence of
groundwater.(Q<3m3/h)
Domain C2:

Local Aquifers Rocks of the gneiss-migmatite complex,

including the metasedimentary series,

[ the granite-gneiss migmatite complex,
o+ and the chamockitc series.
]
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Figura 13: Extrato do Mapa Hidrogeoldgico de Mogambique (escala 1/1.000.000).

2.14.2.11. Enquadramento Geografico

A Area de estudo localiza-se no posto Administrativo de Mopeia, localidade de Chimuara,
regido Este do distrito de Mopeia.
2.14.2.12. Situacio de Abastecimento de Agua em Chimuara

Na Localidade de Chimuara, actualmente, o abastecimento de agua é realizado através
de 12 fontes dispersas constituidas por furos.

Existe, na localidade, um pequeno sistema de abastecimento de agua (PSAA) que pertence ao
centro de satde, que também tem sido pouco aproveitado pelos residentes locais.
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Tabela 3: Operacionalidade das Fontes de Abastecimento Hidrico em Chimuara

Distrito Furos Pogos SAA Total de Fontes
Operacionais
Mopeia
13 01 12 0 0 0 01 0 01 12
2.14.2.13. llustracGes das Fontes de abastecimento de agua em Chimuara

i

Figura 15: llustra o Interior de uma Caixa
de Furo.

PSAA do Centro de Saude.
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Tabela 4: Dados de furos existentes no Banco de Dados da DNGRH/SINAS

041201/0084/2007 Chimuara -17.79011418 | 35.40182674 Inoperacional
Sede

041201/0130/2007 25de -17.78607548 | 35.40204314 37.00 | 1.50 1500.00 | Furo | Operacional 800
Setembro

041201/0131/2008 25de -17.78581877 | 35.40338747 30.00 | 1.50 1500.00 | Furo | Operacional 1305
Setembro

041201/0129/2007 25de -17.7846363 35.40153457 37.00 | 1.50 380.00 | Furo | Operacional 1200
Setembro

041201/0085/1997 1 de Maio -17.78419973 | 35.40405633 4500 | 0.20 317.00 | Furo | Operacional 2025

041201/0086/1996 1 de Maio -17.78330337 | 35.40269982 4500 | 1.50 1500.00 | Furo | Operacional 1200

041201/0128/1997 3de Fevereiro | -17.7833911 35.40115142 40.00 | 1.50 1400.00 | Furo | Operacional 725

041201/0127/1996 3de Fevereiro | -17.78336219 | 35.39967691 40.00 | 1.50 1300.00 | Furo | Operacional 900

041201/0012/2013 Samora -17.78154934 35.40118661 30.00 | 1.50 1600.00 | Furo | Operacional 1750
Machel

041201/0270/2020 Eduardo -17.7807143 35.397524 45.00 | 150 300.00 Furo | Operacional 262
Mondlane

041201/0132/2011 Liberdade -17.78138488 35.40897421 38.00 | 150 950.00 Furo | Operacional 1600

041201/0113/2013 7 de Setembro | -17.7773167 35.41036057 45.00 | 150 1200.00 | Furo | Operacional 515

041201/0134/1996 JosinaMachel | -17.77740672 | 35.40568366 12.00 | 1.90 1250.00 | Furo | Operacional 1250
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Figura 17: llustra a area onde foram realizadas as SEV's sobrepost com a geologia local e caudal dos furos

existentes.
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2.14.3. Resultados e Discussdes da Area de Estudo em Mopeia (Localidade de

Chimuara)

ISEWV 1 S 17°46'40.8" E 35°24'36.5"

Onde:
ook s s : s P Pa
;_ \ _________ N — N- é o nimero da camada
i i i B i , e
3 , P : p- é aresistividade aparente
I U SN (NS U SIS IS SN B h- € a espessura da camada
10 H H H .AEUZ
" o ol d- é a profundidade
N o ] w ] a | am Alt- é a altitude
1 328 1.31 1.31 -1.306
2 43.9 2F7.7 29.1 -29.05%
3 320

SEV1: Observou-se que a camada proxima a superficie apresenta um valor de resistividade
significativamente elevado. Entretanto, hd uma profundidade aproximada de 29,1 metros,
foram registrados valores de resistividade consideravelmente baixos, porém na camada

posterior, a resistividade volta aumentar significativamente.

SEW 2 S8 17°46'44.5" E 35°24'35.8"

R : : : : : P Pa
| tg\k 5 E : :
F----4----- F--= L oty e oo o]
10 SB L2
10 100 F000
™ = I | d [ An
1 166 212 212 212
2 36.1 28.4 30.5 -30.49
3 379

SEV2: Ha uma profundidade de aproximadamente 2,12 metros, foram observados valores de
resistividade média. Em contraste, a 30,5 metros de profundidade, verificou-se uma
diminuigcdo no valor da resistividade. No entanto, na camada subsequente, a resistividade
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aumentou significativamente.

SEW 3 S 17°46'36.8" E 35°24'33.7"

1000

100

10

] e 1 h | d |

1 A83 Z_ a5 2.45 2. 452
> 36.1 32 34.4 -34.42
3 2280

SEV3: Préximo a superficie, a resistividade exibe um elevado de 483 Q.m, porém a cerca de
34.4 metros de profundidade, na segunda camada, verificou-se um valor de resistividade
médio que é

36.1 Q.m, e na terceira camada o valor da resistividade aumenta exageradamente para 2280 Q.m.

SENW 4 5 17546'52.5" E 35°24'28.9"

000

100

10

] e | | [ Aax

1 z51 z.z8 z.2z8 -2.28
Fad 37 Z26.8 29.1 -Z29.0%
3 2280

SEV4: Nesta Sondagem Elétrica Vertical (SEV), hd uma repeticdo de valores de resistividade
semelhante a outras SEVs analisadas em Chimuara,isto €, proximo a superficie a resistividade
exibe um valor elevado, na segunda camada a resistividade exibe um valor médio, e na camada

posterior a resistividade exibe um valor elevadissimo.
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Tabela 5: Discussao dos resultados obtidos em Chimuara

Chimuara 17°46°40.8" 35°24°36.5E

S

SEV2 | 17°46°445” 35°24°35.8"E 36.1 >50
S

SEV3 | 17°46°36.8” 35°24°33.7E 36.1 >50
S

SEV4 | 17°46'52.5” 35°24°28.9"E 37 >50
S

35-45

Positivo

Positivo

Positivo

Positivo

A pesquisa Geofisica foi realizada ao longo duma area planaltica dominada por gnaisses. A

area onde foi realizada a pesquisa encontra-se numa area hidrogeologicamente classificada

como aquiferos do tipo Cl-caracterizados por serem continuos ou descontinuos de

produtividade limitada, geralmente inferior a 5m®h. Geologicamente, encontra-se numa area

dominada por aluvides relacionados com a zona de alteracdo e fracturas de gnaisses

biotiticos bandeados (P2NMgm) em contacto com formacfes sedimentares do fanerozoico

(Qpi, Qa). Nesse tipo de ambiente geoldgico a ocorréncia de agua limitada a mantos de

alteracdo ou fracturacdo das rochas duras subjacentes, com espessura geralmente entre 20 a

50m, conforme ilustrado no modelo abaixo .
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(Fonte: Chilton & Smith-Carington 1984)

Figura 18: llustra um ambiente geol6gico com ocorréncia de agua limitada; Fonte: Chilton e Smith-
Carintgton 1984.

As curvas das SEVs realizadas em Chimuara séo do tipo H, que sdo curvas caracteristicas de
aquiferos de aguas subterranéas em zonas do complexo cristalino. As curvas indicam uma
morfologia suave, mostrando uma curvatura gradual e ndo abrupta, podendo indicar que se
trata de uma &rea com quantidades moderadas de agua, sob a qual ha possibilidades de explorar
caudais superiores a 1.5m%/h e inferiores a 5m/h.

De acordo com os resultados da interpretacdo do SEV, é recomendado que as profundidades
dos furos estejam dentro dos limites apresentados na tabela acima. No entanto, levando em
consideracdo as condicBes hidrogeoldgicas locais, a profundidade real de perfuracdo sera
definida, controlando a variacdo na litologia durante a perfuragdo, conforme indicado nos
procedimentos técnicos de perfuracao.

A demanda e o caudal dos furos da area de estudo influenciam muito no nimero de furos a
realizar no campo de furos, quanto menor for o caudal maior serd o numero dos furos a realizar.
Na zona de estudo, fez-se um levantamento e analise dos furos existentes e notou-se que esses
furos apresentam um caudal muito baixo, o que vai exigir um campo de furos mais amplo e

com um numero elevado de furos.
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2.14.3.1. Enquadramento geografico do Distrito de Luabo

O Distrito de Luabo localiza-se na regido do baixo Zambeze, na provincia da Zambézia, tendo

como limites geograficos: a norte os distritos de Mopeia e Inhassungue, a sul e a este o distrito

de Chinde, a Oeste o distrito de Marromeu(Provincia de Sofala), tendo como barreira de

separacdo natural o rio Zambeze (INE,2021).

2.14.3.2. Enquadramento Geogréfico da Area de Estudo 1

A Area de estudo localiza-se na vila de Luabo, distrito do mesmo nome.
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Figura 19: llustra a Localizacdo da area de estudo 1; Fonte: Equipe Hidroconsult.
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2.14.3.3. Enquadramento Geoldgico de Luabo

2.14.3.4. Geologia Regional
A Bacia do Baixo Zambeze refere-se a porcéo inferior da vasta Bacia do Zambeze, situando-
se no sudeste da Africa, abrangendo Zimbabue, Malawi e partes adjacentes de Mogambique,
indo da zona do vale do Zambeze a montante das principais quedas e desfiladeiros (como
Cahora Bassa) até seu encontro com o Oceano indico, formando o amplo Delta do Zambeze.
Esta regido € marcada por uma geologia sedimentar importante, afectada por sua historia

tectonica e pela movimentacao fluvial do rio Zambeze.

2.14.3.5. Estratigrafia da Bacia do Baixo Zambeze
A estratigrafia da Bacia do Baixo Zambeze pode ser dividida em varias unidades principais,
que representam diferentes periodos geol6gicos, nomeadamente:

a) Formacéo de Karoo

Esta é a unidade estratigrafica mais antiga da Bacia do Baixo Zambeze e consiste em uma
espessa sequéncia de rochas sedimentares do periodo Permiano. A Formacdo de Karoo €
composta principalmente por arenitos, folhelhos e carvao e regista a deposicao de sedimentos
em um ambiente de planicie de inundacdo. A profundidade e a litologia especifica destas
camadas podem variar regionalmente dentro da bacia.
b) Formacéo de Batoka

A Formacdo de Batoka é constituida por uma serie de rochas sedimentares que se formaram
durante o Tridssico Superior. Essa unidade geoldgica é predominantemente composta por
arenitos, folhelhos e conglomerados, reflectindo as condi¢es ambientais da época. A presenca
desses tipos de rochas sugere que a regiao era caracterizada por um sistema fluvial activo, com
rios e deltas se desenvolvendo ao longo da paisagem. Os arenitos indicam a deposi¢édo de
sedimentos em ambientes de rios, onde as particulas foram transportadas e depositadas pela
agua. Os folhelhos, por sua vez, geralmente se formam em ambientes mais calmos, como lagos
ou areas de pantano, onde os sedimentos finos podem se acumular. Os conglomerados, que
sdo compostos por fragmentos maiores de rochas, indicam um ambiente de deposicdo mais

energético, possivelmente associado a leitos de rios ou zonas de inundacao.
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¢) Formacéo de Victoria
A Formacdo de Victoria é caracterizada por uma espessa sequéncia de rochas sedimentares
depositadas durante o Jurdssico Inferior. Esta unidade é predominantemente composta por
folhelhos, calcérios e arenitos, que indicam um ambiente marinho raso durante esse intervalo
geoldgico. A presenca desses sedimentos sugere um contexto deposicional influenciado por
processos marinhos, com a formacgdo de depdsitos carbondticos associados a actividade
bioldgica caracteristica desse tipo de ambiente.

d) Formacéo de Rhaetiano.

O Grupo de Rhaetiano consiste em uma sequéncia de rochas sedimentares depositadas durante
0 Juréssico Superior. Esta unidade é composta principalmente por arenitos, folhelhos e
calcérios, evidenciando novamente as condices de um ambiente marinho raso. As
caracteristicas litoldgicas deste grupo indicam processos deposicionais tipicos de aguas pouco
profundas, onde a acumulacdo de sedimentos foi favorecida pela dindmica marinha.
e) Formacéo de Inhassoro

O Grupo de Inhassoro representa uma unidade estratigrafica mais recente, correspondente ao
Cretaceo. Esta formacdo é predominantemente composta por arenitos, folhelhos e calcéarios,
reflectindo a deposi¢do em um ambiente marinho raso. As caracteristicas sedimentares desta
unidade sugerem um ambiente favoravel a acumulagdo continua de sedimentos carbonéticos e

siliciclasticos, associados a condi¢es marinhas que prevaleceram durante o Cretaceo.

2.14.3.6. Geologia Local

Sob perspectiva geolodgica, o distrito de Luabo, provincia da Zambézia, insere-se na Bacia
Sedimentar do Baixo Zambeze, com influéncia de formagOes Precdmbricas antigas e
sedimentos mais recentes. Estudos indicam a presenca de sedimentos arenosos finos de origem
fluvial na éarea, que por sua vez, em alguns pontos, sedimentos recobrem formacoes

metamoficas.

2.14.3.7. Clima do Distrito de Luabo

O Distrito de Luabo caracteriza-se por um clima tropical. Este Clima é definido por duas

estacdes: uma quente e chuvosa, que ocorre de Novembro a Abril, e uma fresca e seca, que se
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estende de Maio a Outubro. Na estacdo quente e chuvosa, as temperaturas em Luabo séo
elevadas, acompanhadas de um alta humidade e uma significativa precipitacdo. Durante a
estacdo quente e chuvosa, as temperaturas médias anuais na sede distrital de Luabo variaram
entre 25,5 °C e 25,7 °C, e as temperaturas maximas medias oscilaram entre 35,1 °C e 35,5 °C
(INE, 2024).

Na estacdo fresca e seca, as temperaturas em Luabo experimentam um ligeiro declinio, e a
precipitacdo torna-se escassa. Ainda segundo dados do INE 2024, as temperaturas minimas
médias anuais, nesta estacdo, no distrito de Luabo ficaram consistentemente em torno de
17,9°C.

2.14.3.8. Vegetacdo do Distrito de Luabo

De acordo com estudos realizados, € possivel inferir que a vegetacdo de Luabo caracteriza-se
por uma rica diversidade de formacdes vegetais, influenciada pela proximidade ao delta do rio
Zambeze e ao Oceano Indico. Nas areas costeiras e adjacentes ao delta, predominam os
mangais, que sao formados por espécies de arvores e arbustos adaptadas a solos salinos e

condicdes de inundacao periddica (Alves e Sousa ,2007).

A medida que se avanca para o interior, observa-se uma transicéo para florestas costeiras secas.
Estas florestas apresentam um mosaico de diferentes tipos de vegetacdo, incluindo areas
dominadas por leguminosas e outras formacdes arboreas e arbustivas que se adaptaram as

condicdes climaticas e edéaficas da regido (Alves e Sousa,2007).

Ao longo dos rios, desenvolve-se a vegetacao ribeirinha, composta por espécies que toleram a
humidade e as inundacGes sazonais. Essa vegetacdo pode variar desde formacdes herbaceas
até florestas riparias mais densas, que desempenham um papel crucial na estabilidade das

margens dos rios e servem como habitat para a fauna local (adaptado de Timberlake, 2000).

Também podem ser encontradas zonas de aluvido associadas aos principais rios, onde a
vegetacdo é influenciada pelos depositos de sedimentos e pela dindmica fluvial. Essas areas
apresentam uma vegetacgéo variada, dependendo da frequéncia e intensidade das inundacdes,

bem como das caracteristicas do solo (adaptado de Timberlake, 2000).
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2.14.3.9. Solos do Distrito de Luabo

O Distrito de Luabo encontra-se inserido na Bacia Sedimentar do Baixo Zambeze, séo
caracteristicamente formados por depdsitos sedimentares do Quaternario. Estes depositos sao
compostos principalmente por materiais finos, como areias medias a muito finas e argilosas,
com origens fluvial, edlica e/ou marinha. Em algumas &reas, podem ser encontrados depdsitos

argiloarenosos.

2.14.3.10. Geomorfologia do Distrito de Luabo

O Distrito de Luabo caracteriza-se por uma ampla planicie deltaica e costeira, com altitudes
geralmente baixas, variando entre 5 e 20 metros. O relevo é predominantemente plano,
apresentando uma suave ondulagdo, além de incluir algumas areas com formag6es convexo-

concavas e feicbes como dunas.

2.14.3.11. Hidrogeologia do Distrito de Luabo

Os principais rios de primeira ordem que limitam o Distrito de Luabo sdo: o rio Zambeze e
Inhamara. Por outro lado, os principais rios de segunda ordem (ou seja, que desaguam num rio
de primeira ordem) que atravessam o distrito sdo: Inhaombe e o rio Mapaniane.

De acordo com a noticia explicativa 1/1000000, as formacdes aquiferas do Distrito de Luabo
séo bastante diversificadas em termos de produtividade.

Na zona sul do distrito os aquiferos sdo de produtividade limitada (aquiferos do tipo C1)
constituidos a partir de depositos de materiais finos (argilas incluindo por vezes areias, ou de
areias medias a muito finas argilosas de origem e6lica e/ou marinha). Na zona central da Sede
do distrito e na zona inerior do distrito, ha aquiferos do tipo A3 e A2 constituidos por depdésitos
arenosos de origem fluvial, por vezes calhaus e siltes ou leitos argilosos, e depositos Al
constituidos por argilas com interstratificacdo arenosas, de origem aluvial com intercalagdes
de lentes de calcério lacustre.

No Distrito de Luabo e para os aquiferos que ocorrem no litoral, dos tipos C1, as aguas
subterrraneas sdo capazes de satisfazer extracfes de pequena escala, com caudais esperados
entre 3 e 5 m3/h, suficientes para pequenas aldeias e pequenas manadas de gado bovino. Na
parte cental (na Sede, onde se localiza a area de estudo) ocorrem aquiferos muito productivos

e productivos do tipo Al e A2 e moderamente produtivos do tipo A3 junto ao vale do Rio
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Inhaombe cujas &guas subterrrdneas sdo capazes de satisfazer extragdes de média

e grande escala com caudadis que variam de 10-50 m3/h. A mesma area também ¢é dominada

por facturas com sentido WNW-ESE.

35°400'E 3°00°E 36‘29‘0"E
o 4 Hydrogeolgg;cal Aquifer Adquifer Descripton
g 3 domain Type
: Very Productive aquifers (Q>50 m3/h)
Domain A1:
Local Aquifers Qal Sandy deposits of alluvial origin,
sometimes including cobbles,
sils, or clay beds
A2 \
Very Productive aquifers (Q-10-50 m3/h)
Domain A2: ‘
Local Aquifers : Sandy deposits of aluvial orgin,
sometimes including cobbles,
i silts, or clay beds
N
] Moderately productive aquifers
(Q=3-10 m3fh)
Domain A3:
Local Aquifers Qal Clays with sandy stratifications
of alluvial origin, sporadically with
lenses of lacustrine imestone
¢l Areas with continuous or
i discontinuous local aquifers
Domain C: | of limited productivity (Q<3m3/h)
Local Aquifers
| Qal Clay deposits sometimes including
4 0 Tl sands
o I 5 ==
o o . Luabo Vilage
Luabo
Rivers
’ Bore holes
0510 2 % ‘
— —
e Z L Coordinate system WGS 1984 ‘
Projection: World Mercator

Figura 20: Extrato do Mapa Hidrogeoldgico de Mogambique (escala 1/1.000.000).

Os furos do distrito de Luabo encontram-se numa area sem problemas de intrusdes salinas. A

Probabilidade de existéncia de 4gua salubre nessas zonas é reduzida.
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2.14.3.12. Situacéo de Abastecimento de Agua

Na Sede de Luabo o abastecimento de agua €, neste momento, realizado através de 41 fontes
dispersas constituidas por furos e pocos. Existe também um (1) SAA construido em 2022 que

dista a cerca de 3 km da Vila, na zona de Socozinho.

Tabela 6: Operacionalidade das Fontes de Agua da Vila Sede de Luabo (Area de Estudo 1)
Distrito Furos Pocos SAA Total de Fontes

Oper.

Luabo 20 01 19 22 03 19 01 0 01 42

Tabela 7: Dados de furos existentes na Vila Sede de Luabo segundo o banco de dados da
DNGRH/SINAS (Area de Estudo 1)

041901/1009/2019 Badone 18.5023763 | 36.3395 Pogo | Operacional
041901/1008/2019 Badone - 18.4981555 | 36.3371174 5 5 >2000| Pogo | Operacional | 335
041901/1007/2006 Mussapeia - 18.4975954 | 36.3240069 | 5 4 >2000| Pogo | Operacional | 129
041901/1006/2019 Mussapeia - 18.5026297 | 36.3155401 | 5 4 >2000| Pogo | Operacional | 86
041901/0013/2015 Bairro Central - 18.4052243 | 36.1078865 | 42 2 >2000| Furo | Operacional | 640
041901/0014/2020 Bairro Central -18.40458 36.1045233 | 40 1 >2000| Furo Operacional | 300
041901/0015/2015 Bairro Central - 18.4035766 | 36.1029928 38 2 2.50 Furo Operacional | 250
041901/0004/2018 Bairro Central -18.400467 36.1002376 | 8 2 >2000| Pogo | Operacional | 300
041901/0011/2018 Bairro Céssoa - 18.3976755 | 36.1082674 | 8 2 >2000| Pogo | Operacional | 300
041901/0009/2015 07 de - 18.3982795 | 36.101433 38 2 1285.0| Furo Operacional 300
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Abril 0
041901/0004/2018 Biane - 18.3984517 | 36.0973383 6 2 Sl Poco Inoperacional —
041901/0017/2000 Guerreiro A -18.39771 36.0966351 | 7 2 >2000 | Pogo | Operacional | 450
041901/0053/2021 Guerreiro A - 18.3963835 | 36.0966368 41 45 Sl Furo Operacional | 430
041901/0003/2018 Biane - 18.3953733 | 36.0983533 | 6 2 >2000 | Pogo | Operacional | 525
041901/0018/2020 Guerreiro A - 18.3954752 | 36.0943537 40 2 >2000| Furo Operacional | 301
041901/0002/2020 Biane -18.393875 36.09974 40 2 >2000| Furo Operacional | 450
041901/0019/2020 Guerreiro - 18.3943087 | 36.0945935 42 2 >2000| Furo Operacional | 300
041901/0001/2020 Biane Mangone | - 18.3924738 | 36.098672 40 25 >2000 | Furo Operacional | 344
041901/0007/2019 Biane Mangone | - 18.3908066 | 36.0972934 | 7 2 >2000 | Pogo | Operacional | 344
041901/0006/2017 Biane Centrode | - 18.3910448 | 36.0958997 | 7 2 >2000 | Pogo | Operacional | 215
Saude
041901/0020/2017 Guerreiro A - 18.3913385 | 36.0919896 | 42 2 >2000 | Furo Operacional | 301
041901/0021/2004 Guerreiro A -18.3898702 | 36.0923677 | 6 2 >2000 | Pogo | Operacional | 350
041901/0022/2018 | Guerreiro A - 18.3897014 | 36.0905098 | 32 2 >2000 | Furo | Operacional | 250
041901/1016/2024 Guerreiro A - 18.3892217 | 36.0919676 | 425 | 4.8 >2000| Furo Operacional | 350
041901/0005/2018 | Biane Célula - 18.3878476 | 36.0941195 | 42 2 >2000 | Furo | Operacional | 172
041901/0032/2017 | Guerreiro B - 18.3856226 | 36.0892911 | 8 2 >2000| Pogco | Operacional | 350
041901/0031/2015 | Guerreiro B - 18.3824204 | 36.0884976 | 8 2 >2000 | Pogo | Operacional | 215
041901/0026/2015 | Gunda - 18.3693567 | 36.08268 8 2 >2000 | Pogo | Operacional | 350
041901/0027/.200 Gunda - 18.3530779 | 36.0786322 | 45 2 Sl Furo Inoperacional | —
Reassentamento
041901/0030/2017 | Gunda - 183511128 | 36.0795796 | 8 2 >2000| Pogo | Operacional | 500
Reassentamento
041901/0025/2015 | Gunda - 18.3504602 | 36.0786957 | 42 2 >2000 | Furo | Operacional | 500
Reassentamento
041901/0029/2005 | Gunda - 183471138 | 36.0762337 | 9 2 >2000| Pogo | Operacional | 500
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Reassentamento

041901/0028/2005 Gunda - 18.3469038 | 36.0742997 | 8 2 Sl Poco | Inoperacional | —
Reassentamento
041901/0024/2017 Caoxe Novo - 18.3236826 | 36.0523906 | 42 2 >2000 | Furo Operacional | 350
041901/0023/2020 Caoxe Velho - 18.3128787 | 36.038327 40 2 >2000 | Furo Operacional | 350
041901/0056/2021 Condoeira -18.30302 36.0594417 | 27 45 285.00| Furo Operacional | 1040
041901/0041/2004 | Condoeira - 18.3016366 | 36.0594625 | 9 2 Sl Pogo | Inoperacional | —
041901/0040/2013 | Condoeira -18.299445 36.0552538 | 8 2 >2000 | Pogo | Operacional | 258
041901/0039/2018 | Luisa - 18.3002543 | 36.0396667 | 18 2 >2000| Furo | Operacional | 300
Diogo,Mafumane
041902/0076/2006 | Sardinha 1 - 18.3031944 | 36.0173021 | 8 2 >2000 | Pogo | Operacional | 350
041901/0048/2008 | Thunguma - 18.2675585 | 36.1726819 | 8 2 Sl Pogo | Inoperacional | —
041901/0047/2005 | Chincune -18.236758 36.1880194 | 9 2 >2000 | Pogo | Operacional | SI
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Tabela 8: Dados de furos existentes na Vila Sede de Luabo segundo o banco de dados da

DNGRH/SINAS (Area de Estudo 1)

1 Mangombo 4800 8 548 315 -18° 1'258,50921"'S 36°0'6,30736"L

2 Lunguzi 4.65 2400 10 750 27.8 -18° 1'456,57991"S 36°0'17,15772"E
3 Sardinha 4.73 4800 9 398 224 -18°1811,58167'S 36°1'1,95789"E

4 Guerreiro-A | 3.47 4800 7 900 22 -18°2321,53469'S 36°5'31,60825"E
5 Pudi 6.9 3600 8 830 253 -18°6'4251426'S 36°4'47,50344"E
6 Gamba 6.78 3600 9 980 22 -18°7'53,0488"S 36°4'33,38184'E
7 Nuri Ponte 71 2800 8 650 285 -18°7'50,916"S 36°1'31,04256'E
8 Nguindi 4.96 3600 7 250 245 -18°7'20,27332'S 35°5547,85495'E
9 Chionga 5.38 2400 8 530 28 -18°7'20,27332'S 35°5547,85495"E
10 Nkossene 5.35 3600 8 620 315 -18°7'20, 16899'S 35°55'4,55445"E
11 Cambanca 4.58 3600 6 552 285 -18°929,03491'S 35°5311,92633"E
12 Tchindjico 4.61 3600 7 420 253 -18°17'14,14176"S 35°5715,05844'E
13 Ngomua-B 5.22 3600 8 680 28 -18°9'509526"'S 35°57'20,80656"E
14 Rovuma-B 5.22 2400 7 620 32.6 -18°24'54,6694"'S 36°13'35,99853"E
15 1* de Maio 3.76 4800 5 1740 224 -18°24'54,6694"S 36°13'35,99853'E
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2.14.3.13. llustracdes das Fontes de abastecimento de agua na Vila Sede de Luabo
(Area de Estudo 1)

Figura 22: Furo da area de captagdo de SAA; Fonte: Autora.
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Figura 23:Deposito antigo elevado; Fonte: Autora.

Figura 24: Deposito actual elevado; Fonte: Autora.

52



Tabela 9: Caracteristicas do SAA da Vila Sede de Luabo (Area de Estudo 1)

Composto  por  uma fonte de captacao:
e F1-P=40m; Q=
3.90m3/h.

Possui um depésito elevados de 30.000 m3:
Existindo outroantigo do tempo colonial que ndo
esta em funcionamento

Rede: PVC de 4 km;
* Tipo de rede de distribuigdo: Mista
* Tipo de ligacdo: Fontanario e domiciliar;
« Bairros ligados ao SAA: Socovinho, Perira
e Bento A
* Numero de beneficiarios: 1285

53



2.14.3.14.

Localizacdo das SEV’s da Area de Estudo 1
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Figura 25: llustra a localizagdo das SEVs feitas na vila sede de Luabo; Fonte: Autora.
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2.14.3.15. Resultados e Discussdes da Area de estudo 1 (Vila Sede de Luabo)

BEV 1 S 18°23"18 2" E 36°05'36.8"

~N P 1 h | d | -

3 188 Z.91 Z.91 -2.905
2 66.2 3.4 6.31 -6.31
3 33.6 34.5 A40.8 -40.79
a 18.3

SEV1: Préximo a superficie, as resistividades exibem valores altos a médios, variando entre
188 Om ¢ 33.6 Q.m. No entanto, a partir da quarta camada, a resistividade diminui atingindo

valores abaixos de 18.3 Q.m.

SEV 2 S 18°23'19.6" E 36°05'34.1"™

1000

R, S SR

10

N e | ® | a | An

1 134 2.28 2.28 -2.28

2 66.2 4.03 6.31 -6.31

3 29.8 29.8 36.1 -36.13
a 15.1
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SEV2: Apresenta resistividades médias,desde a superficie até 36.1 m de profundidade.

SEV 3 S 18°23'16.5" E 36°05'29.8"

1 - = .
= H - P 3l
10E H H H z‘\w' T
1 : ABZ2)
1 10 —5'0o 1000
N P | h | d | Anr
1 80.4 3.61 3.61 -3.613
2 32 7.68 11.3 -11.29
3 19.7 31.5 a42.8 -42.81
a 6.46

SEV3: Proximo a superficie,as resistividades exibem valores médios.No Entanto a partir de

42.8 metros de profundidade as resistividades exibem valores baixos.
SEV 4 S 18°23"13.8" E 36°05'32.8"

O
e T 3 =
S, TR, \f;;':— -------- A ———— -
10k P
E .
e S e T e ==
5 S AB/2
L el Lo i i
N e | ®B | 4 | an
1 90.8 4.49 4.48 -4.494
2 26.4 37.3 41.8 -41.79
3 6.01

SEV4: Apresenta valores de resistividade médios que variam de 90.8 Q.m a 26.4 Q.m ,apenas
nas camadas perto da superficie. Assim sendo as camadas posteriores apresentam valores de
resistividade muito baixos.
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Tabela 10 :Discussoes da Vila Sede de Luabo.

Positivo

18°23718.2°S | 36°05°36.8" E Positivo

Luabo | SEV2 | 18°23'19.6”S | 36°05'34.1"E 29,8 >60 35-40 Positivo
SEV3 | 18°23'16.5”°S | 36°05"29.8E 19,7 >60 Positivo

SEV4 | 18°23'13.8”°'S | 36°05"32.8"E 26,4 >60 Positivo

A Pesquisa geofisica foi realizada ao longo de uma planicie inserida em uma é&rea
hidrogeologicamente classificada como detentora de aquiferos do tipo A. Esta classificacdo é
indicativa de sistemas aquiferos com produtividade geralmente elevada, com potencial para
fornecer vazdes superiores a 50 m3/h (conforme ilustrado na Figura 4). Do ponto de vista
geoldgico, a area de estudo é caracterizada pela predominancia de formacfes sedimentares
fanerozoicas (designadas como Qa, Qd, Qst), constituidas principalmente por depdsitos
arenosos de génese fluvial, que podem incluir, em proporcfes varidveis, seixos, siltes e

camadas argilosas.

Estas formac0es apresentam elevada porosidade e permeabilidade, atributos essenciais para o

desenvolvimento de aquiferos produtivos.

As curvas de Sondagem Elétrica Vertical (SEV) obtidas na localidade de Luabo exibem um
padrdo do tipo A decrescente, morfologia caracteristica de aquiferos presentes em bacias
sedimentares. A analise dos valores altos a médios de resistividade aparente sugere a
ocorréncia de aquiferos produtivos em formacgfes de natureza granular. Adicionalmente, a
configuracdo das curvas de SEV indica a presenca de uma significativa saturagdo hidrica no
subsolo, com potencial para exploragdo de vazdes superiores a 2,3 m3/h, volume considerado

adequado para o abastecimento de agua através de sistemas de captacdo subterranea.

Em consonancia com a interpretacdo dos dados de SEV, recomenda-se que as profundidades
de perfuracéo dos pocos se situem dentro dos limites especificados na Tabela 5. Contudo, em
consideracdo as condigdes hidrogeoldgicas locais, a profundidade efectiva de perfuracéo seréd
determinada mediante 0 monitoramento continuo das variacGes litoldgicas identificadas
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durante o processo de perfuragcdo, em conformidade com os procedimentos técnicos geofisicos.

A demanda hidrica e a vazdo individual dos pocos na area de estudo exercem influéncia
significativa sobre 0 nimero total de pocos necessarios para compor o campo de exploragéo.
Uma menor vazdo por poco implica a necessidade de um maior nimero de furos para atender
a demanda. O levantamento e andlise dos pogos existentes na area revelaram que estes
apresentam vaz0es aquem da demanda requerida, o que impde a necessidade de um campo de
pocos de maior extensdo e com um numero elevado de unidades de captacdo, ou a

implementacdo de multiplos campos de pogos na area de estudo.

2.14.3.16. Area de Estudo 2 (Luabo) Enquadramento geografico

A Area de estudo 2 localiza-se no Posto Administrativo de Chibamzo, regido Norte do distrito de

Luabo.
2.14.3.17. Situagdo de Abastecimento de Agua

No Posto Administrativo de Chibamzo, o Abastecimento de Agua actualmente é realizado
através de 37 fontes dispersas constituidas por furos (14) e pocos (23). Existe, também, um (1)
SAA de propriedade estatal construido em 2022 que abrange os bairros de Carneiro, Mulimba
e Muessa.

Tabela 11: Operacionalidade das fontes do Posto Administrativo de Chibamzo

Distrito Furos Pocos SAA Total

Fontes

Luabo

de

Operacionais

42
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2.14.3.18.

llustracéo das Fontes de abastecimento de &gua em Chibamzo

Figura 29: llustra um Furo com bomba manual; Fonte: Autora.
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Tabela 12: Dados de furos existentes no Banco de Dados da DNGRH/SINAS

041902/0087/2006 -18.1983706 Ta Poco Operacional
Meoulos
041902/0088/2007 | Marcacao -18.1899759 35.9913456 | 9 2 Poco Operacional 350
Arcor
041902/0110/1995 | Marcacao -181,726,084 35.9896744 | 9 2 Poco Operacional 350
041902/0089/2010 | Macacao -18.1713145 35.9976527 | 9 2 Poco Operacional 350
tchetcha
041902/0090/2017 | Puete -18.1646654 36.0172777 | 30 2 Furo Operacional 350
041902/0083/2013 | Nhansanzi | -18.162255 35.9914571 | 10 3 Poco Operacional 360
041902/0111/2013 | Ntauga -18.1782986 36.0495093 | 10 2 Poco Operacional 300
041902/0071/2006 | Morais -18.1434979 35.9870329 | 8 2 Poco Operacional 1800
041902/0073/2017 | Sonda -18.1323422 35.9883635 | 18 2 Furo Operacional 420
041902/0075/2020 | Fulane -18.1232047 35.9922028 | 28 2 Furo Operacional 480
041902/0071/2006 | Capovo -18.1142193 35.9863159 | 25 2 Furo Operacional 420
041902/0119/2017 | Fulane -18.1411511 35.9968803 | 10 2 Poco Inoperacional —
041902/0109/2017 | Ngomua -18.1597077 35.9333149 | 32 1 Furo Operacional 360
041902/0108/2020 | Nbinga -18.1523005 35.9112097 | 20 2 Furo Operacional 360
041902/0162/2017 | Safrao -18.2293531 35.9445763 | 35 2 Furo Operacional 322
041902/0125/2020 | Colo -18.2098469 35.9399073 | 32 2 Furo Operacional 645
041902/0124/2020 | Zuze -18.2064548 35.9190014 | 40 2 Furo Operacional 600
041902/0099/2006 | Bongue -18.1971109 35.9005482 | 8 2 Poco Operacional 660
041902/0100/2007 | Mahundo -18.1847243 35.901998 | 9 2 Poco Operacional 420
041902/0091/2005 | Borroma -18.1705388 35.8907377 | 8 2 Poco Operacional 300
041902/0165/2024 | Nchingico | -18.1578819 35.886592 | 40 36 Furo Operacional 300
041902/0098/2005 | Geralsede | -18.2168374 35.8925379 | 8 3 Poco Operacional 420
041902/0112/2013 | Dona Ana | -18.2369964 35.8910491 | 9 2 Poco Operacional 600
041902/0085/2005 | Ncuir -18.2463804 35.9026901 | 9 2 Poco Inoperacional | —
041902/0086/2012 | Doe -18.2278916 35.988577 | 9 2 Poco Operacioanl 300
041902/0127/2014 | Nhagombe | -18.2711991 35.9686904 | 9 2 Poco Inoperacional —
1
041902/0079/2020 | Nhagombe | -18.2607911 35.9628271 | 8 2 Poco Operacional 420
2
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041902/0078/2006 | Nhagombe | -18.2802158 35.9917742 | 8 Pogo Operacional 350
1
041902/0077/2010 | Sardinha2 | -18.2939653 36.0039916 | 10 Pogo Operacional 350
041902/0116/2021 | Cachite -18.22381 36.0791233 | 32 Furo Operacional 35(
041902/0118/2021 | Cachite -18.2068717 36.0674724 | 30 Furo Operacional 350
041902/0111/2013 | Ntauga -18.1782986 36.0495093 | 10 Pogo Operacional 300
041902/0133/2018 | Agosto -18.1575228 36.0650094 | 9 Poco Operacional 360
041902/0021/2021 | Nhane -18.1355647 36.1087388 | 40 Furo Operacional 350
041902/0102/2013 | Carneiro -18.1214638 35.8686797 | 8 Poco Operacional 360
041902/0107/2010 | laia -18.1039875 35.8735522 | 9 Poco Operacional 180
041902/0101/2010 | Gindonbe | -18.125546 35.8867962 | 10 Poco Operacional 300
041902/0103/2005 | Colete -18.1143169 35.8833567 | 9 Poco Operacional 360
041902/0163/2019 | laia -18.1021568 35.8804287 | 6 Poco Operacional 602
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Tabela 13: Caracteristicas do SAA do Posto de Chibamzo

Composto por uma fonte de captacéo:

* F1- P=48m; Q= 3.3m3/h.

Possui dois depdsitos elevados de 30.000 m3 e 10.000 m3.

* Rede: PVVC de 4 km;

« Tipo de rede de distribuicdo: Mista

» Tipo de ligagdo: Fontanario

« Bairros ligados ao SAA: Carneiro, Mulimba e Muessa

» Numero de beneficiarios: 1200

63



T
18°0'0"S

18°4'30"S

T
18°9'0"S

18°13'30"S
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Figura 30: llustra um mapa de localizag&o das SEVs feitas em Chibamzo; Fonte: Autora.
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Figura 31: llustra a area onde foram realizadas as SEVs sobrepostas com a geologia local e caudal dos

furos existentes; Fonte: Equipe Hidroconsult
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Figura 32: llustra um levantamento geofisico, usando o equipamento Pasti; Fonte: Autora.

2.15.  Resultados e Discussdes da Area de Estudo 2 (Chibamzo)

SEV 1 S 18°09'41.7" E 35°53'04.3"

Onde:

N- é o nUmero

T da camada; p- é a
s resistividade
S P R .
ey aparente; h-éa
espessura da

N p | h | d [ A |

1 22.3 0.908 0.908 -0.907 Camada; d_ é a

2 32 4.29 5.2 -5.197

3 17 31 36.1 -36.15 .

a_| 6.95 profundidade;

Alt- ¢ a altitude

SEV1: Até 5.2 metros de profundidade a resistividade exibe valores médios, e a partir de 36.1
metros de profundidade o valor da resistividade tende a diminuir.
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SEV2: Na camada proxima a superficie, a resistividade exibe um valor médio de 37.9 Ohm.
metro, porém, nas camadas posteriores, a cerca de 5.2 metros de profundidade, a resistividade

comeca a diminuir de forma decrescente.

SE™SN 2 S 18T09'33.9" E 35°53"05 a4

1 0k it Pl ey
1 : L = =
10 1 00 T Do

] = 1 h | | d | Al
il FF D D_&F9 ND.eF9 —0D.67F8%
= >3_a - sz =s_2 s _ 197
= 17 6.8 3= -3Z=_071
=] F EB6

SEV3: As Resistividades neste ponto tendem a exibir valores baixos, embora na segunda
camada é possivel notar um valor proximo ao limite considerado para apanhar boa dgua que é
de 25 Ohm.metro

SE™S 3 S 1S8ST0O9'4 9" E 3ISTSI3IOaT oS

] = I h J | =1 | Al

a oo ND.6F9 ND. 779 0.6 78%
= 23.a 1.5 121 —12.1-a
= 1o
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SEV4: A Camada proxima a superficie exibe uma resistividade com valor medio a alto de 131
Ohm.metro, na segunda camada ,a cerca de 13.7 metros de profundidade o valor da resistividade
diminui, atingindo 27.7 Ohm.metro, e na terceira camada o valor da resistividade diminui de
forma brusca para 11.8 Ohm.metro, saindo do padréo pretendido

SEW 4 S 18°09'51.6" E 35°53'11.2"

1000

100

10

win|=|2
N
o
lg]

Tabela: 14: Discussdes da area de estudo 2

Chibamzo 18°09°41.7”°S | 35°53'04.3"E 17,0
SEV2 | 18°09°33.9”°S | 35°53'05.4E 17,0 >60
SEV3 | 18°09°44.9”°S | 35°53'07.5E 10,0 >60
SEV4 | 18°09'51.6”'S | 35°53'11.2"E 21,7 >60

08-35

Positivo

Positivo

Positivo

Positivo

A Pesquisa Geofisica foi realizada ao longo de uma zona de planicie. A area onde foi realizada

a pesquisa encontra-se numa area hidrogeologicamente classificada como aquiferos do tipo A-

caracterizados por uma produtividade geralmente elevada, podendo fornecer caudais acima de

50m®/h. Geologicamente, encontra-se numa area dominada por formages sedimentarias do
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Fanerozoico (Qa, Qd, Qpi), sendo dominada por depositos arenosos de origem fluvial,
incluindo, por vezes, calhaus, siltes ou leitos argilosos, que constituem formagdes com elevada
porosidade e permeabilidade para a existéncia de aquiferos produtivos.

As curvas das SEVs realizadas em Chibamzo sdo do tipo A decrescente e QH que sdo curvas
caracteristicas de aquiferos de &reas sedimentares, com variacdes de camadas permeiéveis e
impermedveis, podendo indicar aquiferos semi-confinados.

Nota-se, ainda, através da morfologia das curvas que se trata de uma area com bastante agua,
sob a qual ha possibilidades de explorar caudais superiores a 2,4m3nh, suficientes para a
captacdo subterranea para um sistema de abastecimento de agua.

De acordo com os resultados da interpretacdo do SEV, é recomendado que as profundidades
dos furos estejam dentro dos limites apresentados na tabela acima. No entanto, levando em
consideracdo as condicGes hidrogeoldgicas locais, a profundidade real de perfuracdo sera
definida, controlando a variacdo na litologia durante a perfuracdo, conforme indicado nos

procedimentos técnicos de perfuracgéo.

A demanda e o caudal dos furos da area de estudo influenciam muito no nidmero de furos a
realizar no campo de furos, quanto menor for o caudal maior serd o nimero dos furos a realizar.
Na zona de estudo, fez-se um levantamento e analise dos furos existentes e notou-se que esses
furos apresentam um caudal muito baixo para a demanda requerida, o que vai exigir um campo
de furos mais amplo e com um namero elevado de furos, ou mais de um campo de furos na

area de estudo.
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3. Conclusdes
O estagio profissional realizado nos distritos de Mopeia e Luabo, na provincia da Zambézia,
representou uma oportunidade impar para aplicar os conhecimentos adquiridos durante a
formacdo académica em Cartografia e Pesquisa Geoldgica. Por meio da utilizacdo da
Sondagem Eléctrica Vertical (SEV), foi possivel identificar areas com potencial hidrico
subterraneo, contribuindo de forma significativa para a avaliacdo e futura implementacao de
sistemas de abastecimento de agua.
Os dados obtidos demonstraram que a técnica de SEV ¢é eficaz na caracterizacdo
hidrogeoldgica, permitindo inferir sobre a profundidade dos aquiferos, sua produtividade e a
viabilidade de exploracdo dos recursos hidricos subterraneos. As analises realizadas indicaram
a presenca de aquiferos promissores, tanto em zonas sedimentares quanto em areas de rochas
cristalinas, o que reforca a importancia da aplicacdo de métodos geofisicos na gestdo dos
recursos hidricos. Por outro lado, de acordo com os resultados obtidos, concluiu-se que ha
realmente uma necessidade de expandir-se sistemas de abastecimento de dgua nas regides para
garantir a realizacdo de actividades diarias da populacéo.
Foi, também, possivel constatar que existem nas regides estudadas, aquiferos com potencial
significativo capaz de atender a demanda de futuros sistemas de abastecimento de aguas e as
curvas de SEV obtidas em Luabo sdo caracteristicas de areas sedimentares que indicam a
presenca de aquiferos com variacdes de camadas permeaveis e impermeaveis, podendo ser
aquiferos semi- confinados e as curvas de SEV obtidas em Mopeia sdo caracteristicas de areas
de soco cristalino.
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4. Recomendaces
Tomando em consideracéo as diversas constatacdes feitas durante a realizacao deste

trabalho, recomenda-se o seguinte:

Recomenda-se a realizacdo de novos estudos nos distritos de Mopeia e Luabo,
utilizando técnicas geofisicas complementares, como perfilagem elétrica e
tomografia geoelétrica, com o objetivo de validar e comparar os resultados obtidos
neste trabalho;

Sugere-se a perfuracdo de um furo piloto, que permitird a determinacdo dos
parametros hidraulicos fundamentais, como rendimento, niveis estaticos e
dindmicos da &4gua, bem como o rendimento especifico. Esses dados subsidiardo a
definicdo do numero ideal de furos necessarios para satisfazer a demanda local de
abastecimento de agua;

Recomenda-se a construcdo de centros de distribuicdo de dgua, em cada vila ou
comunidade, compostos por reservatorios subterraneos e elevados com capacidade
suficiente para armazenar a maior parte da demanda diaria. Essa estratégia visa
reduzir a sobrecarga sobre as fontes de captacdo e garantir a continuidade do
fornecimento;

Sugere-se gque 0s reservatorios sejam recarregados estrategicamente, de forma a
assegurar a operabilidade do sistema nos periodos de maior consumo (por exemplo,
entre 6h-8h, 12h-14h e 17h-20h). O bombeamento deve ser ajustado para
acompanhar tanto o fornecimento directo quanto o reabastecimento dos tanques;
Para uma melhor gestdo operacional, recomenda-se que a reposi¢cdo de agua nos
tanques seja realizada preferencialmente durante a noite e aos fins de semana. Isso
permitird garantir a disponibilidade continua de 4gua durante os dias Uteis, quando
h& maior pressdo sobre os sistemas de abastecimento, devido ao consumo em

residéncias, instituicdes publicas e privadas.
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