GRUPO SILDA

DETERMINACAO DO CAUDAL DE AGUAS DA NASCENTE — CONCESSAO
MINEIRA 4762C, DISTRITO DE NAMUNO - CABO DELGADO

Relatério preliminar

(Verséo 1)

Pemba, Maio de 2017




GRUPO SILDA

DETERMINACAO DO CAUDAL DE AGUAS DA NASCENTE — CONCESSAO
MINEIRA 4762C, DISTRITO DE NAMUNO - CABO DELGADO

Relatério preliminar de
actividades a ser apresentado
a Direccéo Nacional de Minas.

Assessor Cientifico

(MSc.Eng®. Did&cio Salema) (Agostinho Ntauali)

Pemba, Maio de 2017




indice

Conteudos Pags.

I 011 o To 11 o> Vo PSSR 4

2. Caracterizagao do Distrito de NamuNO...........ccoovviiiiiiiiiiiiiie 5
p0 N o o7 [ 72= Lo Vo J0U PSSP 5
2.2. Caracteristicas gerais do CliIMa...........iiiii i 6
2.3. Topografia da area de @StUAO. ..........oiiuiiiiiiiiie e 6
2.4. Geologia, Hidrologia e Falhas do local ..............ccoiiiiiiiiiiiic e, 9

3. Estimativa do caudal da NASCENTE...........ccvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee e 10

4. Hidroquimica das Aguas da NASCENLE .........cceeieeeiiiiiiiiieie e e 12

ConcCluSOES € rECOMENAAGOES. ... .. ittt eeans 17



1. Introducéao

O presente estudo refere-se a uma faixa de terreno com forma
aproximadamente quadrangular com cerca de 89.03 hectares correspondente a
uma concessao mineira para exploracdo de dgua mineral.

O estudo realizado nesta fase, teve como objectivo a determinagdo do caudal
de agua da nascente, a interpretacdo dos parametros fisicos, fisico-quimicos e
quimicos da agua analisada pelo Laboratério Provincial de Aguas de Cabo
Delgado — Pemba e a apresentacdo de propostas de actividades a serem
realizadas no sentido de estimar o caudal médio anual assim como a evolucéo
dos parametros de controlo da qualidade de agua.

Nesta memodria, descrevem-se os trabalhos realizados, faz-se a caracterizacao
climatica, geoldgica, hidrologica e topografica da area de estudo e, faz-se a
caracterizacao hidroquimica das aguas subterraneas.

Quanto aos aspectos metodoldgicos, o estudo foi conduzido a base do trabalho
de gabinete (reviséo bibliografica) e do trabalho de campo.

O estudo de gabinete consistiu em fazer o levantamento de informacdes
relevantes para a caracterizacdo da area de estudo. Nesta fase foram
utilizados os seguintes materiais: carta geologica de distrito de Namuno,
Shapefiles de rios, entre outros.

O trabalho de campo foi realizado em trés fases. Na primeira fase fez-se a
recolha de amostras de agua para analise laboratorial. Estas amostras foram
analisadas no Laboratorio Provincial de Aguas de Cabo Delgado no dia da
recolha, 05/05/2017.

Na segunda fase do trabalho de campo, realizado no dia 13/05/2017, estimou-
se o caudal da nascente pelo método directo. Este método consistiu em colocar
um recipiente de volume conhecido no canal de 4gua da nascente, em seguida
fez o registo da variacdo do tempo. O caudal médio equivalente a 1,5L/s resulta
do razéo entre volume e a variagao do tempo.

Finalmente, a terceira fase do trabalho foi realizado no dia 29/05/2017 com o
objectivo de fazer o reconhecimento da area concessionada junto com a
comissdo dos potenciais investidores do projecto. Apos a visita de
reconhecimento realizou-se um debate no dia 30/05/2017 com vista a
operacionalizacdo do projecto de exploracdo das aguas de nascente, da qual
ficou previsto o seu arranque para um futuro muito préximo.



2. Caracterizacao do Distrito de Namuno

2.1. Localizacéo

O distrito de Namuno limita-se a Norte com o distrito de Montepuez, a sul com
a provincia de Nampula (Lalaua, Mecuburi e Erati), a Este com o distrito de
Chiure e a Oeste com o distrito de Balama (INE, 2013). Este distrito, dista a
aproximadamente 255km da capital provincial — Cidade de Pemba (figura 2).

Figura 1: Localizagdo geogréfica do distrito de Namuno

Fonte do autor, 2017 (Adaptado)

Figura 2: distancia percorrida entre a cidade de Pemba e a Vila e Mamuno
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Fonte: Google earth (acedido em 30/05/2017)



2.2. Caracteristicas gerais do clima

De acordo com INE, 2013 a temperatura média anual no periodo de 2008 a
2012 foi de 24,5°C e, a precipitacdo média mensal foi de 122,9mm (tabela 1)

Tabela 1: Temperatura média anual (2008 a 2012)

2008 2009 2010 2011 2012
Temperatura Média °C 245 245 245 245 245
Temperatura Maxima Absoluta °C 36.5 36.5 36.5 36.5 36.5
Temperatura Minima Absoluta °C 134 13.4 134 134 13.4
Humidade Relativa (%) 865 865 865 865 865
Precipitacao Média Mensal mm 1229 1229 1229 1229 1229

INE, 2013 apud INM

2.3. Topografia da area de estudo

Nas figuras que se seguem abaixo, apresentamos o perfil topogréafico de cada
coordenada, sendo a coordenada primeira situada a 478m de elevacao,
segunda a 456m, terceira a 464m, quarta a 475m e a quinta a 477m
respectivamente. Todos 0s pontos encontram-se nos planos inclinados dos
perfis topograficos. Relativamente a fonte de afloramento de agua, pode-se
dizer que a posicao topografica o torna menos vulneravel a contaminacdo uma
vez que a corrente de aguas que resultam da precipitacdo atmosférica que
funciona de veiculo de transporte de impurezas depositadas na superficie,
tendem a concentrar-se nas regioes baixas da respectiva area.

Figura 3: Perfil topografico da coordenada C1

Google Earth

=

Fonte: Google earth (acedido em 30/05/2017)



Figura 4: Perfil topogréafico da coordenada C2

Fonte: Google earth (acedido em 30/05/2017)

Figura 5: Perfil topografico da coordenada C3

Google Earth

Fonte: Google earth (acedido em 30/05/2017)



Figura 6: Perfil topogréafico da coordenada C4

Fonte: Google earth (acedido em 30/05/2017)

Figura 7: Perfil topografico da coordenada C5

Google Earth

e .
.‘.- > A ’ -
P - hY : ¥ : " g
- I. g 'Y
. v 2 "
. "Nl tad 1 1 y - 419 . A0 't I 4 r ’ 4l A r
o ) ) ;
» Vg W ' ‘ x
de Tummo

Fonte: Google earth (acedido em 30/05/2017)



2.4. Geologia, Hidrologia e Falhas do local

Localmente a &area de estudo compreende rochas de idade Neoproterozbico, que
enquadram-se no Complexo de Xixano, geralmente, gnaisse anfibolitico, rochas
charnoquiticas, micaceo com quartzo e localmente com grafite (figura 9).

A é&rea de estudo encontra-se entre os rios Namiculo e Mecuburi. Ambos desaguam
sobre o rio Muataze, que é afluente do rio Lario (figura 10). Para além destes rios, a
zona é atravessada por trés falhas localizadas a norte (N), Sudeste (SE) e Sudoeste (SW)
da area de estudo (figura 10). Com base nesta constatacdo pode-se dizer que existe um
numero consideravel de fontes de recarga que possa abastecer o aquifero.

Figura 9: Geologia do local

Fonte do autor, 2017 (Adaptado)
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Figura 10: Hidrologia e Falhas do Local de Estudos
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Fonte do autor, 2017 (Adaptado)

3. Estimativa do caudal da nascente
Tabela 2: Registo de Ensaios de Determinacéo do Caudal

Capacidade do recipiente (L): 5 Caudal médio (L/s): 1,5
N° de | Tempo inicial (h) | Tempo final (h) Intervalo de Taxa de
leitura tempo (s) variacao (L/s)
01 10:51 10:54 3 1,7
02 10:52 10:55,4 3,4 1,5
03 10:54 10:57,74 3,74 1,3

A nascente localiza-se préoximo da extremidade 3 da area concessionada e
possui a seguinte coordenada 13° 35 20,8”’S e 38° 46’ 55,2”E. As aguas
afloram na parte adjacente a parede do poc¢o. Este pocgo, foi construido em
profundidade a base de sobreposi¢do de anilhas.

Numa perspectiva macroscopica, observou-se que as anilhas foram feitas a
partir duma mistura de brita e cimento. Estas tém uma espessura de 10cm.
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De acordo com as caracteristicas granulométricas do material que compdem as
anilhas, levantam-se as hipGteses de as aguas de nascente estarem a
atravessar uma provavel falha na superficie de contacto entre duas anilhas
como consequéncia de um deslizamento pouco acentuado a moderadamente
acentuado de uma delas, associado a um provavel assentamento dos estratos
terrosos subjacentes ao poco ou, uma provavel fractura na parede do poco
associada a desagregacao das particulas grosseiras (britas) que compdem as
anilhas.

A taxa média de descarga (caudal médio) foi determinada pelo método directo.
Este método consistiu em colocar um recipiente de volume conhecido
(Capacidade de 5Litros) num declive localizado ao longo do canal e que dista a
29,75 metros do ponto de afloramento da agua. Em seguida, fez-se o registo a
variacédo do tempo para lotacdo do recipiente.

Foram realizados 3 ensaios, o que resultou no calculo do caudal médio
equivalente a 1,5L/s (tabela 2). Este resultado permitiu classificar a nascente
como sendo de 5% magnitude, visto que a taxa média de descarga para esta
magnitude varia entre 1 a 10 L/s (tabela 3)

Tabela 3: Classificacdo de fontes baseadas na taxa média de descarga (Meinzer 1923
apud Davis e DeWiest 1966)

MAGNITUDE DESCARGA MAGNITUDE DESCARGA
Primeira > 10m°/s Quinta 1a10L/s
Segunda 1a10m’/s Sexta 0,1all/s
Terceira 0,1a1m’s Sétima 10 a 100cm®/s
Quarta 10 a 100L/s Oitava < 100cm°/s

Da entrevista ndo estruturada que a equipa teve com alguns agricultores
(praticantes da agricultura familiar), estes deixaram o seu testemunho de que a
aguas afloram continuamente em todas as épocas do ano. De forma a estimar
uma taxa de descarga segura que possa contribuir para o estudo de viabilidade
técnico-econdmico do projecto, serdo realizados sete ensaios de caudal no
periodo seco do corrente ano. Estes, serdo acompanhados dos respectivos
testes laboratoriais de analise de qualidade de aguas para o0 consumo humano.

Relativamente a vulnerabilidade de contaminacdo do aquifero, face as
actividades antropogénicas, constatou-se que esta € desprezivel, uma vez que
nao se verificam actividades potencialmente poluidoras. O facto de a nascente
localizar-se num plano topografico inclinado (figura 11) também o torna menos
vulneravel a contaminacdo em relacdo aos casos em que se tem a nascente na
base inferior da elevacao, visto que, na época chuvosa, a corrente de agua
arrasta as impurezas depositadas na superficie terrestre para zonas de baixa
elevacdo. Estes, por sua vez infiltram-se para os aquiferos, contaminando-os.
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Figura 11: Posicao da Nascente
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4. Hidroquimica das aguas da nascente

A caracterizacdo hidroquimica das é&guas de nascente baseou-se na
interpretacdo dos parametros fisico-quimicos, quimico e microbiolégicos da
amostra de agua analisada pelo Laboratorio Provincial de Aguas de Cabo
Delgado.

Os parametros fisicos e fisico-quimicos (pH, condutividade eléctrica, turvacao,
depositos, solidos totais dissolvidos sabor e alcalinidade) encontram-se dentro
dos limites admissiveis por lei com excep¢do a cor que se apresenta
ligeiramente leitosa. Admite-se a hipétese desta coloracdo estar associada ao
transporte de material argiloso a que a agua esta sujeita a realizar no seu
trajecto. Este facto é evidenciado pelo facto do pocgo estar saturado de estrato
terroso podendo ser argilo-arenoso ou areno-argiloso. (Anexo )

No geral, estd-se perante aguas pouco mineralizadas uma vez que o pH
registado, o equivalente a 6,9 esta entre 5,4 e 7,8. Este valor de pH, justifica o
facto de a nascente ndo estar localizado em zonas de exploracdo ou em zonas
de antigas explora¢ces mineiras. Estas constatacfes que reflectem evidéncias
de accbBes antropogénicas desprezaveis também justificam o facto da
condutividade eléctrica estar proximo do limite minimo admissivel por lei.

O anido predominante é o cloreto CI, com cerca de 55,4% seguido do ido
hidrogenocarbonato HCO3', com cerca de 44,6% (tabela 4). O nivel percentual
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do ido cloreto faz com que as aguas fiqguem com faceis hidroquimica cloretada
(figura 12). A presenca do ido hidrogenocarbonato € controlada pela dissolugcéo
de minerais na agua, como é o caso de Calcio (Ca) e Magnésio (Mg).

O grupo cationico € dominado por calcio com 68,3% seguido de Magnésio com
cerca de 31,7% (tabela 4). Assim sendo, as aguas ficam com féaceis
hidroguimica calcica.

A nascente apresenta baixos valores de sulfato (SO,%), nitrito (NO,) e nitrato
(NO3). Estes valores evidenciam a auséncia de contaminacdes mineiras e de
actividades antropogénicas (como € o0 caso da agricultura) que possam ser
consideradas potenciais fontes de contaminacéo.

O Ca®" e 0 Mg** correlacionam-se fortemente com o ido HCO3', podendo estar
a indicar a percolacdo da agua pelas rochas e 0 seu sucessivo enriquecimento
em Ca**, Mg** e HCO3 (LNEG, 2014 apud Appelo e Postma, 1996).

O ferro aparece na andlise quimica da agua efectuada em concentracdes
inferiores ao limite legislativo. A mobilidade do ferro € em funcdo do seu estado
de valéncia e do potencial redéx do ambiente, o que faz com que a sua
variabilidade nas aguas subterraneas seja por vezes muito grande.

De acordo com as faceis hidroquimicas as aguas da nascente séo classificadas
como sendo aguas cloretadas calcicas.

As faceis hidroquimicas foram determinadas com recurso ao software Excel.
De forma a garantir maior precisdo dos resultados, as faceis foram
determinadas com recurso ao software hatarichem, o que permitiu esbocgar os
diagramas de piper, stiff e schoeller para a classificacdo das aguas (figuras 13,
14 e 15).



Tabela 4: Determinacéo das faceis hidroquimicas da agua

lao Peso atomico | Izl fc

Ca** 40,08 2 0,0499 Catido [ Conc.(mg/l) | Conc.(meq/l) [ %6meq/I | Anido Conc.(mg/l) | Conc.(meq/l) | %meq/I
Mg 24,312 210,082264 Ca** 3,21 0,159680639 68,3 | HCO;™ 12,21 0,199943229

Na* 22,9898 110,043498 Mg 0,91 0,074037512 31,7 | COs* 0 0

K* 39,098 110,025577 Na* 0 0 HCO5™+CO;* 0,199943229(44,61433
HCO;5" 61,01732 1]10,016389 K* 0 0 Cl- 8,81 0,248215948 | 55,38567
COos* 60,00935 210,033328 Na*+K* 0 0(S0,* 0 0
Cl- 35,453 1]0,028206 Zmeq/| 0,233718151 100 Imegq/| 0,448159177 100
ot 96,0616 2| 0,02082 Equivaléncia (%) 100 Equivaléncia (%) 100
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FACEIS HIDROGEOQUIMICAS

CLASSIFICAGAO DA AGUA MINERAL

COORDENADAS DA NASCENTE

6(B) — Aguas Calcicas

11 (G) — Aguas Cloretadas

1 - Aguas Cloretadas Calcicas

$13°3520.8”

E38°46'55.2"”




Figura 12: Diagrama de piper — Determinado em Excel
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Figura 13: Diagrama de Piper — Com recurso ao software Hatarichem
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Figura 14: Diagrama de Stiff
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Figura 15: Diagrama de Schoeller
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Conclusdes e Recomendacdes

De acordo com a escala de classificacdo de fontes baseada na taxa de
descarga, concluiu-se que o caudal de agua estimado, o equivalente a 1,5L/s &
de 52 magnitude. Assim sendo, esta fonte revela-se muito promissora no que
respeita a eventual captacdo e exploracao de 4gua mineral.

Embora os parametros fisicos, fisico-quimicos e quimicos estejam dentro dos
limites admissiveis por lei (Diploma Ministerial n°® 180/2004 de 15 de
Setembro), recomenda-se a repeticdo de um minimo de sete ensaios no
sentido de se avaliar a evolugdo dos respectivos parametros em conformidade
com as caracteristicas geoldgicas do local de estudo. Recomenda-se também
a realizacdo de igual numero de ensaios de caudal para se aferir o caudal
meédio na época seca e o caudal médio anual.

As aguas da nascente sdo consideradas como sendo cloretadas calcicas. Esta
conclusdo baseou-se na determinacdo das faceis hidroquimicas da agua
subterranea, sendo que para o grupo dos catibes o célcio apresenta maior
percentagem, 68.3% seguido de Magnésio com 31,7% e, para o grupo dos
anibes o cloreto apresenta maior percentagem, 55,4% seguido de
hidrogenocarbonato com 44,5%.



