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Capitulo 1.  Introducéo

1.1. Introdutério ao tema

A agua é uma substancia natural essencial a vida. Toda a evolucao dos seres
Vivos esta associada e depende deste liquido, que se encontra espalhado por todo o
planeta, nas mais diversas formas e estados, formando oceanos, glaciares, lagos e
rios (Marques, 2012).

Segundo Marques et al, (2012), a agua cobre cerca de trés quartos da
superficie da Terra, com um volume de aproximadamente igual a 1380x10° metros
cubicos. Abaixo da superficie, infiltrada no solo, existem mais de quatro milhdes de
quildmetros cubicos em cavernas, formando pocos, lencéis freaticos e aquiferos. Em
torno do planeta, na atmosfera terrestre, existem mais de cinco mil quildmetros
cubicos de agua, sob a forma de vapor.

Os relatorios anuais das Nacdes Unidas (ONU) fazem usualmente projeccdes
para o futuro da humanidade. A ONU prevé que em 2050 mais de 45% da
populacdo mundial ndo podera contar com a por¢cao minima individual de agua para
as necessidades basicas. Segundo dados estatisticos existem hoje 1,1 bilides de
pessoas praticamente sem acesso a agua doce. Estas mesmas estatisticas
projectam um estado de emergéncia em pouco mais de 40 anos, quando a
populacao atingir a cifra de 10 bilides de individuos. A partir destes dados projecta-
se que a proxima guerra mundial sera pela agua e nao pelo petroleo.” (Barbosa,
2008).

Antigos cientistas e filosofos acreditavam que a dgua do mar convertia-se em
agua doce, na medida em que fluia do mar até alcancar a fonte. O conhecimento
claro do ciclo hidrologico, baseado em observacdes e dados quantitativos, foi
alcancado apenas na segunda metade do século XVII. Durante o século seguinte,
fundamentos de Geologia foram estabelecidos, fornecendo subsidios para o
entendimento da ocorréncia e movimento das aguas subterraneas. A partir da
Revolucao Industrial, iniciada nesse mesmo século na Inglaterra, a importancia das
aguas subterraneas foi definitivamente reconhecida na Europa, uma vez que a
procura de agua aumentou de forma rapida, para abastecimento das emergentes

actividades industriais e crescimento acelerado dos centros urbanos. Po¢cos com
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profundidades superiores a 500 metros foram perfurados em Franga na primeira
metade do século XIX (Heller et al, 2006).

Em Geologia considera-se como agua subterranea toda aquela que ocupa 0s
espacos vazios de uma formacdo geoldgica, podendo estas formacgfes constituir
aguiferos se a agua existir em quantidade suficiente para ser explorada.

Nem toda a agua que esta abaixo da superficie terrestre é considerada como
agua subterranea por haver uma distincdo daquela que ocupa niveis abaixo do
lencol freatico, e niveis acima daquele limite (zona ndo-saturada); esta é chamada
de agua de solo e tem maior interesse para a agronomia e botanica. Em geral, as
aguas subterraneas sdo armazenadas ou em rochas sedimentares porosas e
permeaveis - aquiferos porosos -, ou em rochas fracturadas - aquiferos fissurados.

As rochas calcarias, nas quais a baixa acidez das aguas da chuva é capaz de
abrir verdadeiros taneis e galerias - carsificacdo -, podem constituir importantes
reservatorios de agua subterranea.

As aguas subterraneas integram a componente nao visivel e mais lenta do
Ciclo da agua. O tempo decorrido entre a infiltracdo de uma gota de agua da chuva
no terreno até a sua reaparicdo em nascentes, galerias, pocos, furos, ou outras
manifestacdes naturais ou forgadas, pode variar entre alguns meses a varios anos,
centenas ou milhares de anos no caso das aguas minerais e termominerais de
circuito lento e profundo. Este ciclo € movido pela ac¢édo da gravidade, pelo calor da
terra e pela energia solar, embora, para as aguas mais profundas, possam ser
considerados outros mecanismos (Carvalho, 2006).

Apesar dos avancos obtidos na Hidrogeologia, observa-se a nivel mundial
uma caréncia de dados detalhados sobre a disponibilidade, qualidade, uso e
distribuicdo dos recursos de agua subterrdnea, indispensaveis para a sua adequada
gestdo. Usualmente, tais dados sé podem ser obtidos por meio de perfuracdes
subterraneas, cujos custos sdo relativamente elevados, dificultando, assim o
estabelecimento de redes de monitorizacdo. Mesmo quando recursos sdo obtidos
para financiamento de alguns estudos, a geologia do local pode ser tdo peculiar e a
area pesquisada téo limitada em extensédo que a sua utilidade como base de dados
é restrita (Cleary, 1989).

Segundo Heller et al (2006) os sistemas de monitorizacdo de aguas

subterraneas precisam ser aprimorados em diversas regides para disponibilizar
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informacdes relativas as taxas de exploracdo e esvaziamento dos aquiferos
subterraneos e a qualidade de suas aguas.

Devido a grande produtividade e a qualidade de &agua obtida a partir de
captacbes subterraneas por meio de furos de captagdo de agua, este tem sido um
dos métodos mais utilizados para abastecimento de agua em muitos municipios da
Provincia da Huila, Angola, nomeadamente nos Municipios do Lubango e da
Humpata.

Com este estudo, pretendemos demonstrar a importancia que tém as aguas
subterrdneas para o abastecimento das popula¢cdes do Municipio da Humpata e
poder avaliar o potencial de hidrogeoldgico desta regido, bem como a qualidade da

agua subterranea.

1.2. Recursos Hidricos na Terra

Embora a 4gua ocupe a maior parte do planeta, o maior volume, cerca de
97% estad nos oceanos e € salgada. Da restante parcela de 3%, que representa a
totalidade de agua doce existente, cerca de 2% esta concentrada nas regides
polares, no estado sélido, e menos de 0,1% encontra-se na atmosfera, sob a forma
de vapor. Dos cerca de 1% que existem no estado liquido, a maior parte encontra-se
no subsolo a elevadas profundidades, o que dificulta a sua utilizacdo, e apenas

0,01% se encontra disponivel em lagos e rios superficiais (Marques, 2012).

) Oceanos e mares
__) Calotas glaciais ) Lagos e rios
_J Aguas Subterrineas _) Atmosfera

Fig. 1.1: Distribuicdo da agua no planeta Terra (IE  PA,2003)
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A humanidade tem o seu desenvolvimento associado aos usos da agua e
durante milénios 0 Homem considerou-a como um recurso inesgotavel. S6 ha
algumas décadas a humanidade despertou para a dura realidade de que, face aos
usos desregrados do passado, 0S recursos naturais estao a tornar-se escassos e
gue é preciso acabar com a falsa ideia de que os recursos hidricos séo inesgotaveis.
N&o sendo inesgotavel e definida como um recurso renovavel, mas em que apenas
uma pequenissima parcela € “facilmente acessivel”, torna-se necessario geri-la de
forma racional e sustentavel.

Considerada, nos dois séculos precedentes e do ponto de vista juridico, como
um bem privado, € hoje de acordo com o Direito Internacional um “bem publico
universal”; esta implicacdo indica que todos os consumos de agua doce pertencem
por direito aos paises que os detenham, sendo responsabilidade da sua gestdo em
todas as vertentes: captacéo, utilizacao e pesquisa da responsabilidade dos Estados
de direito. (Marques, 2008).

Qualgquer comunidade de seres vivos necessita de determinada quantidade
de agua, cuja qualidade deve ser devidamente controlada e assegurada em funcéo
do tipo de utilizagdo que ira ter.

A distribuicdo da agua no Mundo € muito desigual e, além disso, uma grande
parte da populacdo esta situada em regides com caréncia de agua. No momento
cabe a estes paises, em caracter de urgéncia, desenvolver tecnologias que
permitam a captacdo, armazenamento e preservacdo da agua e seus aquiferos
(Heller et al, 2006).

e

Percentage of population using
improved drinking water sources
M Less than 50%
[ 50% - 75%
I 76% - 90%
W 91%-100%
Insuiciont dlata

Fig 1.2: Percentagem da populagéo que utiliza fonte s melhoradas de 4gua potavel.
(www.portaldoprofessor.mec.gov.br)
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Contrariamente aquilo que normalmente € divulgado, ndo existe falta de 4gua,
mas sim uma ‘“crise na gestdo da agua’. Torna-se, pois, necessario gerir
correctamente os recursos hidricos disponiveis, 0 que passara, certamente, pela
implementacdo de medidas com o objectivo de racionalizar os consumos, podendo-
se referir como exemplos: a adopc¢do de tarifarios mais realistas que sirvam para

desincentivar consumos exagerados, principalmente a nivel doméstico.
1.3. Recursos Hidricos em Africa

Segundo a BBC Brasil, estima-se que mais de 300 milhGes de pessoas em
Africa ndo tenham acesso a agua potavel e a demanda deve aumentar
consideravelmente nas préximas décadas, devido ao crescimento populacional e a
necessidade de irrigacao para plantacoes.

Rios e lagos estéo sujeitos a enchentes e secas sazonais, que podem limitar
a disponibilidade da agua. Actualmente, apenas 5% das terras cultiviveis africanas
sao irrigadas (McGrath, 2012).

Alguns cientistas acreditam que o continente africano, conhecido pelo clima
seco, tem enormes reservas subterraneas de agua. No mais completo mapa ja feito
da escala e distribuicdo da agua existente em baixo do deserto do Saara e em
outras partes da Africa, os especialistas dizem que esses reservatorios subterraneos
poderiam fornecer agua suficiente para o consumo e agricultura em todo o
continente, mas admitem que o processo de extracdo possa ser complexo.

O trabalho, publicado na revista cientifica Environmental Research Letters, diz
ainda que muitos dos antigos aquiferos africanos foram preenchidos pela dltima vez
ha 5 mil anos atras (BBC-Brasil, 2012).

Por outro lado, cientistas do British Geological Survey (BGS) e da University
College of London (UCL) esperam que o novo mapeamento chame atencéo para o
potencial dos reservatérios subterraneos.

"As maiores reservas de agua subterraneas ficam no norte da Africa, em
grandes bacias sedimentares, na Libia, Argélia e Chade", afirmou Helen Bonsor, do
BGS. "A quantidade armazenada nessas bacias é equivalente a 75 metros de agua

sobre aquela area. E uma quantidade enorme."
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Produtividade do Aquifero
(Litros por segundo)

B Muito alta: > 20
B Ata:s-20
7] Moderada:1-5

[] Baixa-moderada: 0,5-1

[] Baixa:0,1-0,5
Muito baixa: < 0,1

Fonte: Environmental Research Letters

Fig 1.3: Produtividade aquifera no continente afric ~ ano. (BBC-Brasil, 2008)

1.4. Recursos Hidricos em Angola

Angola possui uma extensa e complexa rede hidrografica com 47 bacias
hidrograficas principais, tendo, praticamente, todos os principais rios as suas
nascentes no interior do pais com excepcao dos rios Zaire ou Congo, Zambeze e
Chiluango. As potencialidades hidricas quer superficiais, quer subterraneas sdo
consideraveis. Contudo, a actual utilizacdo da agua em Angola assume, ainda,
reduzidas propor¢des, uma vez que 0s esquemas de irrigacdo em grande escala nao
estdo ainda desenvolvidos, prevendo-se que a médio e longo prazo aumentem
consideravelmente as necessidades em recursos hidricos, sendo de extrema
importancia o estabelecimento de mecanismos que permitam uma gestao integrada
dos recursos hidricos, por forma a salvaguardar a sua utilizacdo sustentavel a longo
prazo. Deste modo, segundo as autoridades locais, apenas metade dos 16 milhdes
de habitantes tém acesso a 4gua potavel canalizada (Andrade, 2008).
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Fig 1.4: Criangas em zona com aguas paradas e conta  minadas.

As razdes vao desde os problemas com a captagdo de agua as dificuldades
em manter estacdes de armazenamento, tratamento e distribuicdo deste recurso téo
importante para os seres vivos. Somado a isso, ainda ha o facto da grande parte das
redes de canalizagdo em Angola estar obsoleta.

Por outra, ha ainda a questdo das aguas subterrdneas que segundo a FAO
(Organizacdo das Nacdes Unidas para a Alimentacdo e Agricultura), as estimativas
dos recursos de agua subterraneas renovaveis em Angola apontam para cerca de
58 km3/ano. Embora haja pogos por todo o pais, as reservas de agua subterranea
nao sao, em geral, desenvolvidas de forma significativa devido a facil disponibilidade
de agua de superficie. Os aquiferos mais importantes encontram-se em depositos
sedimentares. A profundidade da agua subterranea varia entre 10 e 30 m no
Planalto Central a volta do Huambo, entre 5 e 30 m na zona costeira e a mais de
200 m nas zonas semi-aridas do sul da bacia do rio Cunene onde a producdo dos
pocos € muito baixa. (FAO, 2005)

Apesar da profundidade a que se encontram as aguas subterraneas, um
inventario dos pontos de agua, realizado em 1975, mostrou que a maioria dos pogos
(mais de 2 000) se encontrava no sudoeste do pais, dentro ou a volta da bacia do rio
Cunene. Ha uma baixa precipitacdo nesta regido e, além do rio, ha poucas outras
fontes de agua. Cerca de 40 % dos pocos do pais estdo situados na Provincia de
Cunene, 30 % na Huila e 15 % no Namibe e cerca de 70 % do gado encontra-se

nestas provincias. Assim, 0s poc¢os destinam-se, principalmente, a satisfazer as
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necessidades domésticas e pastoris e a produtividade dos pocos €, geralmente boa
ou muito boa, equivalendo a um valor entre 1 e 10 litros por segundo.

A recarga de agua subterrdnea nesta area é muito baixa e, segundo 0s
resultados de modelos das &guas subterrdneas, elaborados em 1996, o proprio
aquifero é vulneravel a um excesso de exploracdo. Portanto, aconselha-se que haja
cuidado no uso dos recursos hidricos subterrdneos na zona do Cunene a fim de se
evitar o aparecimento de problemas relacionados com o esgotamento do aquifero
(LNEC, 1996).

O secretario de Estado para Aguas, Luis Filipe da Silva, afirmou
recentemente que o governo esta a efectuar estudos e pesquisas para melhor
aproveitar 0os recursos das aguas subterraneas do pais. Segundo o secretario, 0
sector esta numa fase de estudos e pesquisas hidrogeologicas, com a finalidade de
identificar, proteger e aproveitar 0s principais recursos das aguas subterraneas, em
beneficio da populacdo e desenvolvimento do pais. Real¢cou também que, apesar de
pouco explorados, as aguas subterraneas constituem ja uma fonte de abastecimento

a populacédo de algumas provincias do pais, como a Huila, Namibe e Cunene.

1.5. Recursos Hidricos no Municipio da Humpata

A sede do municipio da Humpata é uma zona privilegiada, no que concerne
aos recursos hidricos. Em termos de agua superficial existem nesta regido varios
cursos de agua que atravessam a vila, originarios do rio ali existente “Tchipeio”,
nascentes naturais que permitem o facil acesso da agua as populacoes.

Quanto a agua subterranea, visto que as formacdes geoldgicas da regido sao
essencialmente constituidas por rochas cristalinas fracturadas, chega-se facilmente
a conclusdo de que com captacfes subterrdneas é possivel obter-se caudais de
exploracdo agua significativos e satisfatorios para um sistema de abastecimento de
agua convencional para a referida regido pois a pluviosidade média permite manter
uma exploracéo racional dos recursos.

Recentemente foram efectuadas obras de reabilitacdo e expanséo do sistema
de abastecimento de agua desta regido, financiadas pelo Governo Provincial da
Huila, em que foi efectuada uma operacdo de captacdo de agua em nascente, com

obras de melhoria da mesma nascente e depois foram levadas a cabo todas as
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operagOes subsequentes para a complementagcéo do sistema de abastecimento de
agua.

Segundo a Administracdo Local, o investimento efectuado néo foi suficiente
para suprir as necessidades globais dos habitantes da Humpata e urge neste
momento a necessidade de se expandir o sistema de abastecimento de 4gua. Deste
modo, devem ser realizadas algumas intervencdes para reforco do mesmo sistema,
uma delas devera ser a melhoria e expansédo do sistema de captacéo.

Fig 1.5: Principal nascente de 4gua da Humpata (Tch ipeio)

Tal como referido no ponto anterior, os furos de captacdo de agua tém-se
mostrado como uma solucdo para o fornecimento de agua em muitos pontos do
pais.

Para a Humpata, atendendo ao seu potencial hidrografico e capacidade de
recarga dos aquiferos é possivel fazer-se uma forte aposta na construcao de novas
captacdes subterrdneas para a resolucdo do problema de distribuicdo de agua, ja
que da andlise efectuada pela DPEA - Huila (Direccéo Provincial de Energia e Agua)
as captacles existentes nesta regido se concluiu que a agua captada satisfaz os
padrées minimos exigidos de qualidade.

Mas é claro que antes de se tomar esta deciséo, deverd ser efectuado um
estudo aprofundado sobre a situagdo actual do vasto Sistema aquifero implantado
nas formacdes geoldgicas do Grupo da Chela, bem como da sua capacidade de

recarga hidrica.
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1.6. Objectivos

Este trabalho tem como objectivo principal a caracterizacao hidrogeoldgica de
um sector particular - zona circundante da Vila da Humpata - do vasto Sistema
aguifero implantado na sequéncia vulcano-sedimentar do Grupo da Chela.

Como objectivos secundarios destacam-se:

- descricdo do enquadramento topografico, climatolégico, geoldgico e do uso

e ocupacéao dos solos na zona seleccionada;

- analise de elementos geoldgicos, hidrogeoldgicos e hidraulicos de sete furos

construidos na zona e gentilmente fornecidos pele Empresa SELA Grup;

- caracterizacao fisico-quimica da agua subterranea - amostrada em furos e
na principal nascente da Humpata - e superficial, nomeadamente no rio Tchipeio,

principal cursos de agua local;

- apresentacdo de medidas conducentes a preservacdo e boa gestdo e

exploracdo das massas de agua locais, particularmente das aguas subterraneas.

1.7. Metodologias

A elaboracao deste estudo baseou-se:

A. na recolha de elementos bibliogréaficos referentes a regidao, a tematica em

analise, (caracterizacao hidrogeoldgica) e as captacdes (furos) seleccionadas;

B. desenvolvimento de actividades e ensaio de campo, nomeadamente:
- reconhecimento geologico e estrutural;
- levantamento dos pontos de agua locais (nascentes, furos e rio) e
caracterizagdo do espaco fisico envolvente;
- medicao in situ dos parametros fisico-quimicos da agua;
- avaliacdo da cobertura da superficie e das actividades antropicas
potencialmente contaminantes da agua;
C. desenvolvimento de estudos de gabinete para integracdo da informacao
colhida.

10
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Capitulo 2. Enquadramento regional da area estudada

No presente capitulo pretende-se fazer uma caracterizacdo da area em
estudo nos dominios Geografico, Administrativo, Geologico, Hidrolégico,
Climatolégico e uso e ocupacao do solo.

2.1. Geografico e Administrativo

O municipio da Humpata situa-se a cerca de 20 km a sul da cidade do
Lubango. Situada no planalto da Provincia da Huila, a uma altitude média de 1937m
com uma densidade populacional estimada em 31.000 habitantes, € limitada a Norte
pelo municipio do Lubango, a Sul pelo municipio do Virei (Namibe), a Este pelo

municipio da Chibia e a Oeste pelo municipio da Bibala (Namibe).

TR

Pla. do Lubango\| Vila Paive Couceiro J/

163
$OF i
RSaec i)
2O« 1 -
R ‘Ponguinds 2
]2 Tane Vi

70 TR i)

Figura 2.1: Enquadramento geogréfico, administrativ. o e topogréfico (fragmento da Carta
Topogréfica de Angola, 1:200.000, Folha 335 (1985) da regido em estudo.

11
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2.2. Geoldbgico e tectdnico

Segundo Marques (1977) Angola esta dividida em sete unidades
geomorfolégicas: o Planalto Central, caracterizado por uma extensa superficie
aplanada no Cretacico Superior; a Cadeia Marginal de Montanhas, constituida por
relevos muito acidentados, resultantes da movimentacdo em flexura do flanco
Atlantico; a Zona de Transicdo, caracterizada pela presenca de varios patamares
gue podem corresponder, ou ndo, a uma aplanacédo deformada; a Orla Meridional da
Bacia do Congo, cujo relevo € condicionado pela tectonica de subsidéncia que
afecta a bacia do Congo; a Orla Setentrional da Bacia do Kalahari, cujo relevo esta
condicionado pela evolugdo da bacia endorreica do Kuanhama; a Bacia do
Zambeze, constituida por uma unidade que drena para o indico e a Orla Litoral,
constituida por materiais resultantes da abrasdo marinha a oeste e pelo recuo da
escarpa a leste. O Planalto da Humpata constitui um elemento importante do

sistema orografico regional designado por Serra da Chela.
A - - - o '.‘_ I.‘lr:'_ T

Legenda n gina seguinte)
Figura 2.2 — Fragmento da Carta Geol6gica da regido  (Carvalho, 1974).
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Legenda da Figura 2.2

Noritos e doleritos (1118 Ma)

#= | Formacdo da Leba-Tchamalindi (calcarios dolomiticos com
= | estromatdlitos

grupo da Chela (siltitos, argilitos, arenitos, vulcanoclastitos,
etc

Granitos bidticos da Regido Central (granitos regionais) Pyy
(2250m.a.); granodioritos e dioritos (P.A)

Pérfiros granitoides e rochas vulcanicas da Chibia (2210
Ma) e da regido central

Complexos granitico-migmatico (2520+36 Ma)

Granito do Caraculo-Bibala

Granitos e granodioritos; Dioriitos e Granodioritos

o Cristo Rei

1 2 s |

Figura 2.3: Corte Geoldgico na area do Lubango com direccdo N -S (PDPL, 2000)

1 - Complexo de Base (Micaxistos, Anfibolitos, Gnaisses e Migmatitos);
2 - Granitos;
3 - Quartzitos da Formacéao do Bruco;

4 - Doleritos

Do ponto de vista litolégico (Fig. 2.2 e 2.3), o bordo do planalto da Humpata, é
agui maioritariamente constituido pelos quartzitos do Grupo da Chela (unidade
PACh; Matias, 1980), onde se intercalam os calcarios dolomiticos da formacgéo da
Leba-Tchamalindi (unidade PAL; Matias, 1980), ambos de idade pan-africana. Para
nordeste e no extremo sudeste passa a unidade PCy (granitos biotiticos,
granodioritos e dioritos) de idade Eburneana. O ressalto para a peneplanicie traduz-
se, litologicamente, pela passagem aos granitos do Caraculo-Bibala (unidade PgC,;
Matias, 1980), a oeste e noroeste, e aos granodioritos e dioritos do Sudoeste
(unidade PD; Matias, 1980), a sudoeste, de idade Limpopo-Liberiana (2200 a 2700
Ma). Nesta peneplanicie destacam-se relevos de dureza preferencialmente dire-
cionados segundo NW-SE, um dos quais exibe a forma de um largo sigmoide em

“S”, constituidos por rochas basicas e ultrabasicas.
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O grupo da Chela, é constituido por cinzas vulcanicas, conglomerados e
quartzitos da Formacéo do Bruco, que comanda o relevo do Planalto, e dispbe-se
em camadas quase sempre sub-horizontais sobre rochas graniticas (Figura 2.4).
Para sul, no substrato granitico, afloram gabros e anortositos.

Segue-se uma descricdo da sequéncia estratigrafica neste Planalto
(Humpata-Bimbe) organizada da base para o topo (in Baptista, 2010):

A - Granito

B - Conglomerados e arenitos (Formacao da Tundavala)
C - Cinzas vulcanicas (Formacao da Humpata)

D - Quartzitos da Formacao do Bruco

E - Formacéo de Cangalongue

F - Dolomitos da Formacgéo da Leba

O texto a seguir contém uma breve descricdo das principais particularidades

de cada uma das unidades:

A — Granito

Esta rocha constitui a mancha mais extensa do territério angolano. E uma
rocha de coloracdo résea ou pardacenta, por vezes cinzenta clara, de textura
porfirbide, de grdo médio a grosseiro e composta por minerais como o quartzo, a
biotite e a oligoclase. E uma formac&o eruptiva antecambrica e esta relacionada com

a aplanacéo inferior do Planalto Central.

B - Conglomerados e arenitos (Formacéo da Tundavala )

Esta formac&o aparece na base de uma sucessao litoldgica (grupo da Chela)
e encontra-se normalmente no sopé das escarpas que limitam o Planalto ou nos
vales mais encaixados, isto porque a ablacdo erosiva nao foi suficiente para a fazer
aflorar a superficie topografica actual. A espessura desta formagcdo € muito variavel

e condicionada sobretudo pela morfologia irregular do substrato, aparecendo
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pontualmente na Ponta do Lubango (perto da capela da Sr2 do Monte), no vale de

Ongolo e proximo da estacéo zootécnica da Humpata (Correia, 1976).

C - Cinzas vulcanicas (Formagéao da Humpata)

Estas cinzas apresentam-se acidas, siliciosas, com grao fino, normalmente
vitrificadas e muito compactas. Estdo muito bem estratificadas, testemunhando uma
sedimentacdo em meio aquatico, e tém diaclases perpendiculares as camadas, que
muitas vezes podem aparentar uma estratificacdo vertical. Quando aparecem nas
escarpas (intercalados com os quartzitos de Formacdo do Bruco); os vulcanitos
comportam-se de forma semelhante aos quartzitos, na medida em que, por

alteracéo, originam produtos argilosos muito finos, facilmente transportaveis.

D - Quartzitos da Formacao do Bruco

E uma sequéncia de quartzitos brancos ou réseos, bem calibrados e duros,
formados essencialmente por graos finos de quartzo fortemente unidos, de fractura
subconcoidal ou concoidal. Além do quartzo existem outros minerais que, ou séo
graos detriticos, ou novos minerais formados por metamorfizagcdo do cimento do
grés de que derivam. A formacao pode atingir dezenas de metros de espessura e da

origem & cornija situada a sul do Lubango.

E - Formacéo de Cangalongue

E uma formacgéo constituida por arenitos, branda, facilmente atacada pela

erosao, e é visivel no topo do planalto, junto ao Cristo Rei.
F - Dolomitos da Formacéao da Leba

Esta formagdo tem uma espessura variada, determinada pela erosao, e
aparece sobretudo proximo do Tchinvinguiro. A dissolucédo diferencial relacionada

com diferencas mineraldgicas faz evidenciar formas de modelado cérsico.
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De toda a sequéncia descrita, na zona em estudo apenas afloram as
Unidades B, C e D. Estas constituem potenciais areas de aquiferos pelo facto de se

apresentarem como formacGes permeaveis dispostas sobre 0s granitos

impermeaveis.
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Figura 2.4 - Sequéncia litostratigrafica do Grupo C  hela proposta por Pereira et al (2011).

Quer as formacdes do Planalto da Humpata, quer as formacdes circundantes
e de base apresentam-se intensamente fracturadas (Fig. 2.5). No capitulo seguinte
discriminam-se as principais familias de fracturacdo, assim como as suas principais

caracteristicas.
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Figura 2.5 - Carta de fracturacdo da regido na envo Ivente da zona em estudo (Mpengo, 2010).

2.3. Hidrografico e climatolégico

» Hidrografico

As caracteristicas do relevo de Angola reflectem-se, em certa medida nas
caracteristicas dos rios angolanos, visto que os rios correm das zonas planalticas e
de montanha marginal para as regides mais baixas. Outra caracteristica importante
destes rios é o facto de eles apresentarem, ao longo do seu perfil longitudinal,
numerosas quedas de aguas e rapidos. O relevo influencia o tracado do perfil

longitudinal do rio e determina também a existéncia das direcgcbes em que corre 0
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rio, por vezes interrompido por afloramentos rochosos e em certos pontos também o
rio fica interrompido do seu curso normal.

A bacia hidrogréfica do rio Cunene (figura 2.5), domina largamente a provincia
da Huila, ocupando quase dois tercos da sua area. Nascendo perto do Huambo, o
rio Cunene atravessa a provincia da Huila com direccdo geral norte-sul, dividindo-a
aproximadamente a meio, atravessa a provincia do Cunene para, no extremo sul,
inflectir para oeste, servindo a partir das cataratas do Ruacana de fronteira com a
Namibia. De regime permanente, mas muito variavel, sdo enormes os caudais de
cheia na época das chuvas e diminutos os caudais na estiagem, principalmente nos
anos muito secos. O seu curso é de cerca de 1.200 km, dos quais 960 km
exclusivamente em Angola. A bacia hidrografica do rio Cunene é de 272.000 kmz?,
dos quais 150.800 km2 em territério angolano. E um dos poucos rios permanentes

nesta regido arida. O seu caudal anual medio é de 174 m3/s na foz (Barata, 2011).
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Figura 2.6: Bacia hidrografica do Rio Cunene (Kitd e sensibilizacéo sobre o rio Kunene, 2010)
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Angola tem duas estacfes: a estacdo das chuvas e a estacdo seca, ou do

cacimbo. A primeira, mais quente, dura normalmente de Setembro até Maio. O

regime das chuvas e a variagdo anual das temperaturas sdo as duas caracteristicas

climaticas comuns a todas as regides. A situacdo geografica de Angola, na zona

intertropical e subtropical do hemisfério Sul, a proximidade do mar, a corrente fria de

Benguela e as caracteristicas do relevo sdo os factores que determinam e

caracterizam duas regides climaticas distintas.

A temperatura média anual € de 23 graus:

* Regido Litoral — acima dos 23°C

* Regiéo Interior

- Zona Norte — Temperaturas muito elevadas.

- Zona de Altitude — Temperatura média anual ronda os 18°C.

- Zona Sudoeste — Temperaturas baixas mesmo nas estagdes quentes.

(Norwegian Water Resources and Energy Directorate, 2006).
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Figura 2.7: Temperatura média anual, no contexto na  cional (Norwegian Water Resources, 2006)

Segundo a Norwegian Water

Resources and Energy Directorate,

a

precipitacdo média anual em Angola € de 50mm, nos planaltos do norte e centrais

(média de 1250 e 1750 milimetros):
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A zona em estudo enquadra-se no planalto central da Huila (com
precipitacdes meédias no intervalo de 1250mm a 1750mm). Relativamente a area
estudada existe uma consideravel falta de elementos climatolégicos. Contudo,
alguns autores (Castro, 2012), afirmam que o clima € quente ou tropical de altitude,
temperatura média anual 20°C. O més em que se verifica as temperaturas mais
baixas € Julho, ao passo que as temperaturas mais elevadas verificam-se nos
meses de Outubro e Novembro e uma média anual pluviométrica superior a 1200
mm. A vegetacao € predominante caracterizada por arvores carnudas de pequeno e

médio porte, no meio de erva rasteira, tipica das regides de mudanca para o deserto.

] < twomm 1000 A 1200 mm
Ij 400 A 600 mm E 12060 A 1400 mm
[CI] so0 & 300mm [ v A 1600 mm
800 A 1.000mm [EEEEE| > 1800 mm

Fig 2.8: Precipitacdes médias anuais em Angola,  (Fonte: Norwegian Water Resources and

Energy Directorate)

Por falta de dados e devido a inexisténcia de estacbes meteoroldgicas nesta

regido, nao é possivel obtermos dados precisos da precipitacdo dos ultimos anos na
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Humpata. Mas a partir de informacéo da estacdo do Lubango, recolhida durante o
periodo 1937/1975, observa-se que o0 maximo de precipitacdo em Angola ocorre em
Marco com aproximadamente 190 mm. A época seca é de 5 meses e ocorre de Maio
a Setembro com valores quantitativos de precipitacdo que nao ultrapassam os 6.3
mm médios mensais em Maio. Nos meses de Junho e Julho é rara a queda de

precipitacao.
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Figura 2.9: Grafico pluviométrico da estacdo do Lub  ango (Baptista, 2010)

A partir de 1953, o Servico Meteoroldgico de Angola, comecgou a registar
também o nimero de dias com precipitacdo superior a 1 e 10mm. A Figura 2.10
representa o numero médio de dias por més, durante o periodo 1953/74, em que se
registaram precipitacdes superiores a1l e a 10 mm.

Relativamente ao numero médio de dias com precipitacdo superior a 1 mm,
salienta-se que de Novembro a Marco chove praticamente durante mais de metade
dos dias em cada més. Nos meses de Maio a Setembro nunca foram registadas
precipitacdes superiores a 10 mm diarios. E de Outubro a Abril que este valor
guantitativo de precipitacdo comeca a verificar-se, podendo mesmo afirmar-se que
ha um aumento gradual no nimero médio de dias com precipitacdo superior a 10
mm até Marco, més em que se registaram 7 dias com este quantitativo de

precipitagéo.
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Figura 2.10: Nimero médio de dias com pr  ecipitacdo superior a
1 e a 10 mm no periodo 1953/74 (Baptista, 2010)

2.4. Uso e ocupacao da superficie

Desde os tempos primordiais que a fixacdo das populacdes dependeu de
alguns factores cruciais, um deles, talvez o mais importante, é a existéncia de agua
em determinado local, permitindo deste modo a pratica de agricultura, pastoreio e
satisfacdo de todas as necessidades basicas de qualquer comunidade.

Por este motivo devido a abundancia de agua disponivel nesta regiao,
verifica-se que a construcdo de edificios esta muito centralizada e que numa
dindmica de alteracdo e ocupacado da superficie para zonas mais periféricas é muito

lenta (tal como se pode verificar nas seguintes imagens):
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alev 1944 m  altitude de

Figura 2.11: Fotografia aérea (in Google Earth S 15 °00°46.64°"S 13°22°34.65""E) expressando o
uso e a ocupacao do solo da sede da Humpata em 2010

P 2007

Figura 2.12: Fotografia aérea (in Google Earth S 15 °00746.64"°S 13°22°34.65"E) expressando o
uso e a ocupacao do solo da sede da Humpata em 2013

O avanco da urbanizacéo e devastagédo da vegetacao podera vir a influenciar
significativamente a quantidade e qualidade da &agua infiltrada em adensamentos

populacionais e zonas de intenso uso agropecuario. As construcbes e
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pavimentagfes impedem a infiltracdo, causando efeitos catastroficos no aumento do
escoamento superficial e reducdo na recarga da agua subterranea.

Tratando-se de uma zona pouco urbanizada, tem sido alvo de actividades de
lazer (picnics, visitas individualizadas e acampamentos religiosos, entre outros),
situacdo que cria vulnerabilidade nas aguas, pois as aguas subterrdneas embora
mais bem protegidas sdo também passiveis de serem afectadas pela contaminacao
causada por actividades antrépicas, tal como se pode perceber, a area de estudo
tem um solo que é afectado pelas condicbes ambientais e pelos contaminantes e
poluentes, além de que elementos toxicos podem ser acumulados nas zonas
circundantes, podendo atingir o lencol freatico.

A area em referéncia apresenta uma cobertura heterogénea, incluindo zonas
residenciais, agricultadas e campos abandonados com cobertura vegetal de

pequeno e meédio porte.

Figura 2.13: Aspectos e ocupagao do solo na zona en  volvente da area em estudo

Ainda no que diz respeito a ocupacdo do solo, ha se destacar a grande
mancha de coberto florestal que influencia o clima, composto por espécies
introduzidas como, por exemplo, a Araucaria heterophylla (pinheiro-de-Norfolk) e

Eucalyptus globulus (Eucalipto).
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Na area de estudo a actividade agricola €, em grande parte, do tipo de
subsisténcia e assume uma importancia de grande destaque na maior parte da vila,
excepto em algumas zonas em que € desenvolvida a agricultura industrial.

Figura 2.14: Campo de laranjeiras da fabrica de sum os

A actividade agricola manifesta-se mais intensamente ao longo da faixa do
rio ali existente (Tchipeio) com o caudal permanente, com a intencao de utilizacao
dos solos das terras baixas, naturalmente drenadas e mais férteis. A pecuaria, com
maior incidéncia caprinos e bovinos, em regime extensivo, constitui um dos
principais modos de vida da populacéo activa.

No conjunto de actividades antrOpicas na regidao envolvente da vila da
Humpata, destacam-se:

- Actividades agricolas, agropecuérias e florestais associadas a fazendas
agricolas.

- Actividades residenciais associadas a urbanizacdes de baixa densidade;
ocorre a instalacdo rapida de novos focos urbanos, sem devidas especificacdes
técnicas que se deveriam ter em conta;

- Actividades industriais, como por exemplo associadas a postos de
abastecimento de combustivel e matadouros;

- Polos turisticos sem rede sanitdria implantada que permita o seu devido
tratamento e escoamento;

- Intensa actividade rodoviaria.
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Capitulo 3. Enquadramento geral dos furos estudado s

Neste capitulo pretende-se fazer um inventario hidrogeolégico, onde serdo
identificados os furos, nascentes e cursos de agua estudados, a nivel de localizacao
e caracterizados a e obtencédo de informacdo de caracter hidrogeoldgico em cada
um deles (perfil litologico ou situacdo geoldgica da captacdo, posicdo do nivel
piezomeétrico, caracteristicas quimicas da agua extraida, caudais de exploracao,
posicdo geografica de cada um dos pontos de agua, uso da agua estado de
conservacgao das captacgoes, etc.)

Os dados das captacOes utilizadas foram gentilmente fornecidos
pela Empresa de sondagens e sistemas de agua Selagrup, Lda. A sua

utilizacdo obteve o consentimento dos proprietarios de cada captacéo.
3.1. Furos estudados: localizacao e critérios de s  eleccao

3.1.1. Localizacao

Os sete furos estudados, encontram-se todos localizados nos arredores da
Vila da Humpata, sede do Municipio com o mesmo nome. Cinco furos localizam-se
na margem esquerda do rio Tchipeio (segundo Carta Topogréfica) e os outros dois

na margem direita.

3.1.2. Critérios de seleccao

Tal como ja referido anteriormente, todos os furos utlizados para o estudo
foram autorizados pelos proprietarios dos mesmos, para além desta condicionante,

foram utilizados outros critérios que serviram para a seleccéo das captacoes:

- Captacéo com informacao suficiente para interpretacao;

- Localizacdo geogréfica dos furos;

- Facilidade de acesso aos locais das captacoes;

- Captacdes construidas recentemente e em bom estado de conservacao;

- CaptagBes com produtividade aceitavel.
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Figura 3.1 — Fotografia aérea ( in Google Earth) expressando o enquadramento geral dos
locais selecionados e 0 uso e a ocupacao do solo no s dominios envolventes.

3.2. Enquadramento fisico dos furos

Relativamente aos pontos de agua seleccionados efectuou-se a

caracterizacdo do enquadramento fisico dos dominios envolventes.

3.2.1. Enquadramento geral

De acordo com o referido no Capitulo anterior, a geologia nos dominios
envolventes dos furos em estudo € composta fundamentalmente por formacdes
guartzosas com maior ou menor grau de metamorfismo: quartzitos e grés
guartziticos (Fig. 2.2). As bancadas quartziticas apresentam intercalacdes xistentas
e de metavulcanitos. Por vezes ocorrem soleiras e diques de natureza basica -
doleritos.

Esta sequéncia litoldgica esta frequentemente coberta por depdésitos de areias

claras e, em muitos locais apresenta carapacas lateriticas (Fig. 2.4).
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Figura 3.2 - Aspectos gerais da geologia enquadrant e dos furos estudados: A e B -
Afloramento de quartzitos; C e D- fracturacé@o e lat  eritizacdo dos quartzitos; E- Cobertura de
areias claras; F- Soleiras e diques doleriticos.
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Os locais de implantacéo dos furos estudados, assim como toda a regiao do
Planalto da Humpata, apresentam uma importante rede de fracturacéo (Fig. 2.5).
Mpengo (2010) definiu os seguintes sistemas de fracturas:
- Sistema NW-SE (N45°W-N60°W) — composto por lineamentos mais penetrativos e
predominantes; recortam o bordo do Planalto originando canhdes e fendas de
grande dimenséo, de que se destaca a Fenda da Tundavala.
- Sistema NE-SW a ENE-WSW - é o segundo sistema mais predominante deste
sector; identifica-se, sobretudo, nas regides centro e nordeste do bordo.
- Sistema N-S a NNW-SSE - identifica-se, sobretudo, no planalto da Humpata e na
extremidade nordeste deste sector; parece favorecer a implantacdo de fildes

doleriticos.

Castro (2012) identificou nos dominios situados nas envolventes da
Nascente-Captacao de N2 Srd do Monte uma rede densa de fracturagcédo, onde a
maioria das fracturas € de reduzida dimensao e do tipo diaclase; contudo, devido a

sua extensao, destacou duas familias: N30°-40°E; 80°N e N20°-30°W:; vertical.

Baptista (2010) e Azevedo et al (2011) também constataram a intensa
fracturacdo das bancadas de quartzito; segundo aqueles autores as fracturas
principais apresentam orientacédo aproximadamente NE-SW e SE-NW.

3.2.2. Enquadramento local

Para o0 enquadramento de cada furo estudado procedeu-se ao preenchimento

de uma ficha unitaria. Seguidamente apresentam-se os resultados obtidos.
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Quadro 1: Caracteristicas gerais do furo n°1

Referéncia/Desighacao

136_SGS_08 — Instituto Médio Politécnico da Humpata

Propriedade

Publico

Privado X

Acessibilidade

Boa - estrada asfaltada

Localizagéo

Latitude: 15°0'17.52"S

Longitude: 1322'19.09"E

Altitude (cota): 1946m

Enquadramento topografico

Dominio aplanado

Enquadramento hidrografico
e outros pontos de agua

Proximidade a linha de 4gua, margem, pogos, nascentes,
valas

Enquadramento geoldgico

Quartzitos esbranquicados e doleritos

Ocupagéo do solo
nas envolventes

Floresta

Agricola

Infraestruturado Complexo estudantil, proximo
- urbano X de centro de saude, algumas
- industrial habitacdes de construcao

- outro definitiva e de adobe

Misto

Abandonado

Uso

Consumo humano X

Consumo industrial

Irrigacao

Outro

Caracterizagéo estrutural

Material de construcdo: PVC
Diametro (mm): 160
Profundidade total (m): 165
Grau de conservacdo (m): Bom
Bomba (submersivel, externa)

Protecgéo/cobertura/outro

Quadro 2: Caracteristicas gerais do furo n° 2

Referéncia/Designagéo 148_SGS_08 — Agua da Chela
Publico

Propriedade
Privado X

Acessibilidade

Boa a 280 metros da EN180

Localizagéo

Latitude: 15°0'15.37"S

Longitude: 1324'41.81"E
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Altitude (cota): 1946m |

Enquadramento topogréfico

Terreno aplanado

Enquadramento hidrografico
e outros pontos de agua

Proximo a pequeno curso de agua e 1 vala

Enquadramento geoldgico

Quartzitos brancos fracturados

Floresta
Agricola
Terreno sem qualquer
Infraestruturado ocupagdo antropica, apenas
Ocupacéo do solo - urbano X verifica-se a presenca de flora
nas envolventes - industrial caracteristica da regido
- outro (arvores rasteiras e
gramineas)
Misto
Abandonado
Consumo humano X
Consumo industrial X
Uso —
Irrigagéo
Outro

Caracterizagdo estrutural

Material de construcdo: PVC
Diametro (mm): 200
Profundidade total (m): 253
Grau de conservacdo (m): Bom
Bomba: Submersivel

Proteccéao/cobertura/outro

Quadro 3: Caracteristicas gerais do furo n° 3

Referéncia/Designacao

194 SGS_09 — Somague — Bombas de Combustivel Sonango

Propriedade

Publico

Privado X

Acessibilidade

Boa préximo de estrada asfaltada

Localizacéo

Latitude: 15°1'49.23"S

Longitude: 1322'4.79"E

Altitude (cota): 1897m

Engquadramento topogréfico

Dominios aplanados com declive muito suave para W

Enquadramento hidrografico
e outros pontos de agua

Proximidade a pogos para uso publico com bombas manuais

Enguadramento geoldgico

Quartzitos fracturados rosados; ocorréncia de afloramentos

Ocupagéo do solo
nas envolventes

Floresta

Agricola

Infraestruturado Destaca-se a existéncia do post
- urbano X abastecimento de combustivel;
- industrial Proximo ao mercado municipal
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- outro

Misto

Abandonado

Uso

Consumo humano X

Consumo industrial X

Irrigacao

Outro

Caracterizagao estrutural

Material de construcdo: PVC
Diametro (mm): 160
Profundidade total (m): 85
Grau de conservacdo (m): Bom
Bomba: Submersivel Eléctrica

Proteccdo: Com macico de protecgéo

Quadro 4: Caracteristicas gerais do furo n° 4

Referéncia/Designacao 288 SGS_10 - Incatema
Publico

Propriedade
Privado X

Acessibilidade

Boa a 120 m da EN180

Localizacéo

Latitude: 15°1'32.35"S

Longitude: 1322'9.03"E

Altitude (cota): 1907m

Enguadramento topogréfico

Dominio aplanado

Enquadramento hidrogréfico
e outros pontos de agua

Proximidade a outros furos de captagéo

Enguadramento geoldgico

Quartzito muito fracturado

Ocupacéo do solo
nas envolventes

Floresta

Agricola

Infraestruturado

- urbano X
- industrial

- outro

Ocupagéo da zona com
pequeno condominio privado

Misto

Abandonado

Uso

Consumo humano X

Consumo industrial

Irrigacéo

Outro

Caracterizagao estrutural

Material de construcéo: PVC
Diametro (mm): 200
Profundidade total (m): 90
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Grau de conservacdo (m): Bom
Bomba: Submersivel

Proteccéao/cobertura/outro

Quadro 5: Caracteristicas gerais do furo n° 5

Referéncia/Desighacao

308_SGS_10 — Escola do SAMM

Propriedade

Publico X

Privado

Acessibilidade

Boa (Terra batida)

Localizagéo

Latitude: 15°0'45.91"S

Longitude: 1323'30.26"E

Altitude (cota): 1900m

Enquadramento topografico

Terreno inclinado para SE

Enquadramento hidrogréfico
e outros pontos de agua

Préximo ao rio a cerca de 500m do rio Tchipeio em linha recta

Engquadramento geologico

Quartzitos e esbranquicados e doleritos, ocorréncia de

afloramentos

Ocupacéo do solo
nas envolventes

Floresta

Agricola

Infraestruturado

- urbano X
- industrial

- outro

Espaco dominado por casas
de adobe, hortas e gado

Misto

Praticas agricolas rudimentare

Abandonado

Uso

Consumo humano X

Consumo industrial

Irrigacéo

Outro

Caracterizagdo estrutural

Material de construcéo: PVC
Diametro (mm): 200
Profundidade total (m): 30
Grau de conservagéo (m): Bom
Bomba: Submersivel Solar

Proteccéao/cobertura/outro
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Quadro 6: Caracteristicas gerais do furo n° 6

Referéncia/Designacao 588_SGS_12 — LM Group
Publico
Propriedade
Privado X
Acessibilidade Boa (Terra batida)
Latitude: 15°0'14.82"S
Localizagéo Longitude: 1323'13.58"E
Altitude (cota): 1916m

Engquadramento topografico | Inclinacdo para SE

Enquadramento hidrografico

. Préximo ao rio a cerca de 160m do rio Tchipeio em linha recta
e outros pontos de agua

Quartzitos avermelhados e grés esverdeado, ocorréncia de

Enguadramento geoldgico
q 9 9 afloramentos

Floresta
Agricola
Infraestruturado
Ocupagcao do solo - urbano X Area desmatada para posteriol
nas envolventes - industrial utilizac&o industrial

- outro

Misto
Abandonado

Consumo humano
Consumo industrial X
Irrigacdo

Outro

Uso

Caracterizagdo estrutural Material de construcéo: PVC
Diametro (mm): 250
Profundidade total (m): 150
Grau de conservacéo (m): Bom
Bomba: N&o

Proteccéao/cobertura/outro

Quadro 7: Caracteristicas gerais do furon® 7

Referéncia/Designacao 656_SGS_13 — Unione Humpata

Publico

Propriedade
Privado X

Acessibilidade Razoavel com algumas pedras e tocos

Latitude: 14%59'43.79"S
Longitude: 1322'9.07"E

Localizacéo
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Altitude (cota): 1953m |

Enquadramento topogréfico | Ligeiramente inclinado para NW

Enquadramento hidrografico

. Proximo a pequeno curso de agua e 1 vala
e outros pontos de agua

Enquadramento geoldgico | Quartzitos brancos fracturados, presenca de afloramentos

Floresta
Agricola
Terreno sem qualquer
Infraestruturado ocupagdo antropica, apenas
Ocupacéo do solo - urbano X verifica-se a presenca de flora
nas envolventes - industrial caracteristica da regido
- outro (arvores rasteiras e
gramineas)
Misto
Abandonado
Consumo humano X
Consumo industrial X
Uso ——
Irrigagéo
Outro
Caracterizagao estrutural Material de construcéo: PVC

Diametro (mm): 160
Profundidade total (m): 121
Grau de conservacdo (m): Bom
Bomba: Submersivel

Proteccéao/cobertura/outro

3.2.3. Outros pontos de agua locais

Para além dos furos, seleccionaram-se outros cinco locais para
caracterizacao fisico-quimica in situ da agua:

- Nascente da Humpata.

- 4 pontos ao longo do rio Tchipeio.

Na Figura 3.4 indica-se a localizagc&o destes pontos.

Apresentam-se seguidamente as fichas correspondentes a cada local

estudado.
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Nascente

3 2y 3
/

| |
2 2010

Fig. 3.3 — Fotografia aérea ( in Google Earth) expressando o enquadramento geral dos locais
selecionados e 0 uso e a ocupacao do solo nos domin ios envolventes.

Nascente da Humpata

Quadro 8: Caracteristicas gerais da nascente da Hum  pata

Exsurgéncia difusa por artesianismo

Proteccado: Vedacédo da zona de emergéncia com rede

Caudal ndo determinado

Temperatura (°C): 20,3

L ) Condutividade eléctrica (uS/cm): 7,45
Caracterizac¢éo da agua

pH: 5,2

Oxigénio dissolvido: 9,4

Presenca de organismos aquaticos: Negativo
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Fig. 3.4 - Aspecto geral da nascente da Humpata

Linha de agua - Rio Ponto 1

Quadro 9: Caracteristicas gerais do Ponton®1dor io

Caracterizagéo da agua Profundidade a partir da superficie-margem (m)

Temperatura °C: 21,6

Condutividade eléctrica (uS/cm): 18,1

pH: 6,4

Oxigénio dissolvido: 5,0

Presenca de organismos aquaticos: Negativo
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Linha de agua - Rio Ponto 2

Quadro 10: Caracteristicas gerais do Ponton®2do  rio

Caracterizagéo da agua Profundidade a partir da superficie-margem (m)

Temperatura °C: 21,7

Condutividade eléctrica (uS/cm): 17,2

pH: 6,1

Oxigénio dissolvido: 9,2

Presenca de organismos aquaticos: Negativo

Linha de agua - Rio Ponto 3

Quadro 11: Caracteristicas gerais do Ponton°3dor io

Caracterizacdo da agua Profundidade a partir da superficie-margem (m)

Temperatura °C: 21,0

Condutividade eléctrica (uS/cm): 19,4

pH: 5,1

Oxigénio dissolvido: 6,3

Presenca de organismos aquéticos: Negativo

Linha de agua - Rio Ponto 4

Quadro 12: Caracteristicas gerais do Ponton®°4dor io

Caracterizagdo da agua Profundidade a partir da superficie-margem (m)

Temperatura °C: 21,4

Condutividade eléctrica (uS/cm): 16,5

pH: 5,2

Oxigénio dissolvido: 6,0

Presenca de organismos aquaticos: Negativo
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Capitulo 4. Hidrogeologia do Sistema aquifero
da Chela no sector da Humpata

Neste capitulo pretende-se fazer uma caracterizagdo a nivel hidrogeoldgico
da area em estudo, a partir da interpretacdo dos dados resultantes da implantacéo
dos furos e pontos de agua seleccionados. Efectua-se ainda uma analise fisico-

quimica sintética da 4gua captada tendo por base medi¢des realizadas in situ.

4.1. Caracterizacao dos furos

A descricdo dos furos seleccionados para este estudo baseia-se
fundamentalmente nos relatérios hidrogeoldgicos gentilmente fornecidos pela
Empresa SELA-Grup.
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Furo n°1 (Instituto Médio Politécnico - Humpata)

Coluna litologica e Estrutura geral do furo

0.00

9,00

36,00

52,00

76,00

I | 165,00
CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS
Profundidade do furo 165 mts
Profundidade da captacdo 165 mis
Ocorréncia da dgua:
Dos 51 Aos 55 mts
Dos 116 Aos 120 mts
MNivel estatico 6.00 mts
Caudal 4 600 litrosfhoral
Mivel dindmico mts
LEGENDAS

1-DIAMETRO DO FURO
Das 0 Aos 10,00 12"
Dos 10,00  Aos 76,00 a"
Dos 76,00  Aos 165,00 6"
2-REVESTIMENTO
Tubos de PVC de 160 mm dos 00 aos 76 mts
mais 0,70m fora do terreno
3-DRENOS
Dos 52,56 Aos 70 mis
4.FURO NAO REVESTIDO
Dos 76 Aos 165 mts
5-ENCHIMENTO ANELAR
Aredo calibrado de 3x6mm dos 0,00 aos 76,00m

LITOLOGIA
Solo Vegetal e Laterites

Xistos Com Varias Cores
Quartzitos
Dolerito

Grés Com varias Cores
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Furo n°2 (Fabrica de Engarrafamento de Agua da Chel a)

Coluna litologica e Estrutura geral do furo

30,00

88,00

141,00

I

CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS
Profundidade do furo 263 mts
Profundidade da captacdo 253 mts
Ocorréncia da agua:
Dos 15 Aos 19  mts
Dos LY4 Aos 62 mits
Dos 128 Aos 136
Mivel estatico 0.00 mts
Caudal 10.000 litros/horal
Nivel dindmico mits
LEGENDAS

1-DIAMETRO DO FURO
Dos 0 Aos 12,00 12"
Dos 12,00  Aos 40,00 10"
Dos 40,00 Aos 263,00 6" g x :

: i olo Vegetal, Grés e Argila
2.REVESTIMENTO 3 g m
Tubos de PVC de 200 mm dos 00 aos 40 mts
mais 0,70m fora do terreno Grés esbranquicado e Castanho
3-DRENCS
Dos 15 Aos 20 mis Doleritos -
Dos ; 30 Aos 35 mis
4.FURO NAOQ REVESTIDO = B
Dos 40 i 23 mis Grés branco, castanho e esverdeado //////////J
5-ENCHIMENTO ANELAR
Aredo calibrado de 3x6mm dos 0,00 aos 40.00m Aistos argilosos de varias cores -
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Na figura seguinte (Fig. 4.1) apresentam-se fotografias da construcado da
captacao e dos fragmentos de perfuragéo (cuttings) até aos 115m do Furo 2.

Figura 4.1: Construcdo de captacdo e fragmentos da  captacéo, realcando os doleritos
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Furo n° 3 (Somague - Humpata)

Coluna litologica e Estrutura geral do furo

CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS
Profundidade do furo 85 mts
Profundidade da captacgdo 85 mts ) LITOLOGIA
Ocorréncia da dgua: Terra vegetal e laterites -
Dos a7 Aos 40 mts
Dos 63 Aos 73 mts Areia de grdo fino consolidado -
Dos Aos
Nivel estatico 19 mts Areia argilosa -
Caudal 3.000 litros/hora
Mivel dinamico 50  mts Xistos de varias cores i
. LEGENDAS
1-DIAMETRO DO FURO 5 o
Grés quarziticos fracturado
Dos 0 Aos 20 10" 9 -
Dos 20 Aos 85 6" , -
2.REVESTIMENTO Grés feldspaticos -
Tubos de PVC de 160 mm 20 mts :
mais 0,70m fora do terreno Quartzito acastanhado -
J-ENCHIMENTO ANELAR ; -
Avredio calibrado de 3x6mm dos 0,00 aos 20,00 Grés quartzitico castanho claro
4-FURO NAOQ REVESTIDO
Dos 20,00 aos 85,00 mts a 6 Grés esbranquicado
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Furo n° 4 — (Incatema- Humpata)

Coluna litologica e Estrutura geral do furo

30.00

90.00

CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS

Profundidade do furo 90 mts

Profundidade da captacdo 90 mts

Ocorréncia da dgua:

Dos 38 Aos 42 mts

Dos 76 Aos 85 mts

Dos Aos

Mivel estatico 6 mts

Caudal 8.000 litrosfhora

Nivel dindmico 50 mits
LEGENDAS

1-DIAMETRC DO FURO

Dos 0 Aos 29 12"

Dos Aos 10"

Dos 29 Aos 90 6"

2-REVESTIMENTO

Tubos de PVC de 200 mm 29 mts

mais 0,70m fora do terreno

J-ENCHIMENTO ANELAR

Aredo calibrado de 3x6mm dos 0,00 aos 29,00
4. FURQ NAO REVESTIDO

Dos 29.00 aos 9000 mts a 67

LITOLOGIA
Argila com solo vegetal

Laterite
Grés e quartzito da Chela
Grés fracturado

Quartzito fracturado
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Furo n® 5 — Bairro dos SAMM

Coluna litologica e Estrutura geral do furo

2.00

9,00

15,00

30,00

CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS
Profundidade do furo 30 mts
Profundidade da captacdo 30 mts
QOcaorréncia da agua:
Dos 19 Aos 22 mits
Dos Aos mts
Dos Aos
Mivel estatico 2 mts
Caudal 8.000  litros/hora
Mivel dindmico 20 mts

LEGENDAS
1.DIAMETRO DO FURO
Dos 0 Aos 13 12"
Dos Aos 10"
Dos 13 Aops 30 B"
2-REVESTIMENTO
Tubos de PVC de 200 mm 15 mts
mais 0,70m fora do terreno
3- DRENOS
Tubos de PVC de 200 mm LITOLOGIA
com slot mecénico de 1 mm ; :
Das. 8.7 Aos 145 p—s Solo vegetal e areia consolidada -
4-CAMARA DE DECANTACAQ
Tubos de PVC de 160 mm{; Argila esbranquicada 1
Dos 11.5 Aos 13.0 mts
5-ENCHIMENTO ANELAR i 5 Nl
Aredo calibrado de 3x6mm dos 0,00 aos 13,00 A e gra ek [:]
6-FURO NAO REVESTIDO )
Dos 15,00 aos 30 metros Grés -
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Furo n® 6 — LM Group

Coluna litologica e Estrutura geral do furo

<0

E
E
EEHE 150,00

CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS
Profundidade do furo 150 mis
Ocorréncia da agua:
Dos 56 Aos L8 mts
Dos 86 Aos a0 mts
Dos 110 Ans 118
Mivel estatico 0 mts )
Caudal 37.000 litros/hora | 5010 vegetal e argla

Mivel dindmico mts
LEGENDAS Calcarios

1-DIAMETRO DO FURQ

Dos 0 Aos 150 12| Grés alterado de vrias cores ]

2.REVESTIMENTO

Tub_ns de PVC de 300 mm 30 mts iisitsites
mais [],i"[JrE}fura do terreno

J-FURO NAQ REVESTIDO ;
Dos 30,00 aos 150 metros Dolertos

Nota: Na presente data, esta perfuracéo ainda néo foi transformada em captacédo definitiva.
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Na figura seguinte (Fig. 4.2) apresentam-se fotografias dos fragmentos de

perfuracao (cuttings) do Furo 6.

o F ‘-“ .

Figura 4.2: Fragmentos de perfuracdo ( cuttings) do Furo 6.
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Figura 4.2: (continuacédo) Fragmentos de perfuracéo (cuttings) do Furo 6.
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Furo n° 7 (Unione - Humpata)

Coluna litologica e Estrutura geral do furo

20,00

40,00

| 48,00
[=[=1=1=1=1=1=!
coooooo)
ooo0000]
ooooooo)
oooooog|
cooooeg)
coooooo)
coooooo)
cooooo)
[=t=g=1=1=1=1=1
[=t=i=1=1=1=1=]
cooooog)

ooocoog 76,00

| 96,00

121,00

CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS

Tubos de PVC de 200 mm
com slot mecanico de 1 mm

Dos 68.8 Aps 74,6 mts
Dos 86,2 Aps 92 mts
Dos 97.8 Aos 115.2 mis

4.CAMARA DE DECANTAGCAO

Tubos de PVC de 160 mm

Dos 1152 Aos 121.0 mts
5-ENCHIMENTO ANELAR

Aredo calibrado de 3x6mm dos 2,00 aos 121,00

6 CIMENTACAO

Macico de impermeablizacdo Dos 0.00 aos 2 metros

Profundidade do furo 121 mts

Profundidade da captacdo 121 mts

Ocorréncia da agua:

Dos 49 Aos 70 mts

Dos 76 Aps 85 mts

Dos 90 Aos 110 mts

Mivel estatico 9 mts

Caudal 14.000  litrosthora

Mivel dindmico mts
LEGENDAS

1-DIAMETRO DO FURO

Dos 0 Aos 4 12

Dos 4 Aps 121 8"

2-REVESTIMENTO

Tubos de PVC de 160 mm 121 mits

mais 0,70m fora do terreno

3- DRENOS
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LITOLOGIA
Solo vegetal e Calcarios Dolomitos
Xistos argilosos de varias cores
Grés branco feldspatico
Quartzitos Brancos
Doleritos

Quartzitos

coooooo
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Na figura seguinte (Fig. 4.3) apresentam-se fotografias da construcdo da
captacao e dos fragmentos de perfuracéo (cuttings) até aos 51m do Furo 7.

Figura 4.3: Construcéo da captacao e fragmentos de perfuracdo ( cuttings) do Furo 7.

4.2. Interpretacdo hidrogeoldgica

Até a presente data, o real potencial hidrico subterraneo do Sistema aquifero
da Chela, em geral, e do sector da Humpata, em particular, esta longe de ser bem
conhecido. Contudo, sabe-se que este potencial € elevado e que as captacdes
(furos) implantadas nesta regides sdo mais produtivas comparativamente as
captacOes efectuadas na regido baixa da cidade do Lubango, nomeadamente as
captacdes localizadas em formacgdes graniticas.

Seguidamente apresentam-se algumas conclusdes sobre a hidrogeoldgica do
sistema aquifero quartzitico na regido da Humpata, tendo por base os elementos
geoldgicos e hidrogeoldgicos fornecidos pelos furos descritos no acima e no
Capitulo anterior.

A andlise dos logs litolégicos dos sete furos descritos permite afirmar que a
geologia local é claramente dominada pelas formagfes quartzosas, nomeadamente
por quartzitos (rocha com metamorfismo médio a alto) e por grés quartzosos com
menor graus de metamorfismo. Ocorrem ainda, embora com menor frequéncia e em
niveis estratigraficos menos regulares, outras formacdes pertencentes a sequéncia
metamoérfico-sedimentar local (designada em Pereira et al 2011) por Formagdo da
Humpata e pertencente ao Grupo da Chela), nomeadamente xistos e metavulcanitos

(os metavulcanitos estédo incluidos nos niveis designados nos logs litoldgicos por
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"doleritos”). No topo da sequéncia ocorrem formacdes carbonatas e estéo
localmente cortadas por corpos magmaticos intrusivos (pequenos batdlitos e
soleiras) de natureza basica (incluidos nos niveis designados nos logs litologicos por
"doleritos").

A correlacao litoestratigrafica entre os sucessivos logs litologicos (Fig. 4.4, 4.5
e 4.6) expressa:

- uma grande variacdo espacial nas sequéncias litoldgicas; contudo, ocorre

uma consideravel continuacao lateral nas bancadas de natureza quartzitica.
- contrariamente, 0s niveis xistentos e de metavulcanitos (referidos nos logs
por "doleritos") apresentam uma distribuicdo, quer vertical, quer lateralmente, com

grande irregularidade.

- de acordo com os elementos do furo F2, verificar-se-& um incremento das

formacdes xistentas com a profundidade.

- as carapacas lateriticas ocorrem, como esperado, nos niveis proximos da

superficie.
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F1 e F3 F4 FS F6 F7

0.0 . 0,0‘0 0,0;
00 @ . 0,0;
: :
] lAgua 0.0 ' O*Oi =n Mg |
ok =
Agiia
100.0 - 100,0
) 100,01 P
Agua
o 100,01
Agua Agua
200,01
Areia
Argila
Calcérios
Doleritos

Gres Alterado de varias cores
Laterite

Quartzitos

Solo Vegetal e Areia

Solo Vegetal e Argila

Solo Vegetal e Calcéarios

Solo vegetal e laterite

Xistos com varias cores

CHEEN EEE N

Figura 4.4: Tentativa de correlacdo litologica e hi  drostratigrafica entre os furos seleccionados.
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Perfil geral segundo a direccdo SW-NE

o 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000 9.000

Perfil segundo os furos F3 —>F2

A!
F2

X

T T[T T[T I IO T[T TT T ITT7 7]
(ver Legenda na pagina seguinte)

Figura 4.5: - Perfis hidrogeoldgicos interpretativo s com base nos elementos fornecidos pelos
furos seleccionados.
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Perfil segundo os furos F7  ->F5

Calcarios

Doleritos

Grés Alterado de varias cores
- Quartzitos

Solo Vegetal e Areia

Solo Vegetal e Argila

. Solo vegetal e laterite

Xistos com varias cores

Figura 4.6 - (continuagdo) Perfis hidrogeoldgicosi  nterpretativos com base nos elementos
fornecidos pelos furos seleccionados.
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A variacao espacial (vertical e lateral) inferida das tentativas de correlagao
entre os diversos logs litologicos em conjugacdo com os elementos de natureza
hidrogeoldgica e hidraulica fornecidos por cada perfuracdo, permitem apontar as

seguintes caracteristicas da hidrogeologia local:

- 0s niveis aquiferos (produtivos) estdo claramente associados as bancadas de

quartzito e, por vezes as de grés quartzoso (Fig. 4.2);

- com excepcdao dos furos F5 e F6, ocorre mais do que um nivel produtivo;
- existe claramente um nivel aquifero mais préoximo da superficie, entre os 25m e os

50m com consideravel extenséo lateral,
- a correlagd@o entre os niveis produtivos mais profundos € menos clara; contudo, nas

proximidades dos 100m a 150m de profundidade € frequente a presenca destes

niveis.

55



Evandro Adilson Madureira André CARACTERIZAQAO HIDROGEOLOGICA DO SISTEMA
AQUIFERO DA CHELA NA ZONA DA HUMPATA

|| Gres Atterado de varias cores

| | ouartzites

] solo vegetal & Areia

I solo vegetal e Argila
B solo vegetal ¢ laterite

. Aistos com varias cores

Figura 4.7: Tentativa de interpretacéo litolégicac  om base na correlacdo entre os furos
seleccionados.
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Na Figura 4.8 apresenta-se a correlagdo geométrica entre os diversos niveis
com boa producdo de agua. Esta correlacdo aponta para a ocorréncia de duas
unidades aquiferas no sector estudado - sector da Humpata - do Sistema aquifero
da Chela. No entanto, a unidade aquifera inferior expressa uma morfologia pouco
regular e, consequentemente, a sua confirmagdo requer mais elementos geologicos,

estruturais e hidrogeoldgicos.

Top

Aquifers

Aruifere 1

Adulfers 2

ITop

Aquifers

Aduifers 1

Arulfers 2

ase

Figura 4.8 - Tentativa de definicAo geométrica das  duas unidades aquiferas locais com base
nos elementos fornecidos pelos furos seleccionados.
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Para além dos elementos acima referidos, é possivel apontar as seguintes

caracteristicas hidrogeoldgicas do sector em estudo:

- 0 meio aquifero é do tipo fracturado, apresenta alguma descontinuidade, é
anisotropico e heterogéneo;

- as unidades aquiferas identificadas apresentam regime confinado a semi-
confinado; o confinamento esta associado aos niveis xistentos e quartziticos densos

e pouco fracturados (niveis pré-impermeaveis);

- a produtividade aquifera média € boa (de acordo com informacdes dos 7
furos em estudo, o caudal médio de exploracado dos furos desta area é de 11,3
m>/h); este facto resulta da natureza estrutural do meio aquifero (quartzitos e grés
guatzosos densamente fracturados, logo com boa condutividade hidraulica);

- a recarga aquifera resulta fundamentalmente da infiltracdo de uma
importante fraccdo das aguas pluviais; a ligacdo hidraulica com as linhas de agua
perenes (nomeadamente com o rio Tchipeio) pode constituir um importante aporte

hidrico subterraneo.

4.3. Caracterizacao hidroquimica

As caracteristicas fisico-quimicas das aguas subterraneas podem ser
influenciadas por factores intrinsecos ao meio hidrogeoldgico, como a composicao e
natureza mineralogica da rocha, condi¢des de circulacdo e armazenamento da agua
tempo de residéncia da agua no aquifero, e também por factores externos como o
clima, as actividades antrépicas poluentes e os processos de recarga artificial.

A caracterizacao fisico-quimica das massas de agua naturais que evoluem na
zona estudada baseiam-se em registos de campo obtidos durante o periodo de
Outubro de 2012 a Abril de 2013. Utilizou-se numa primeira fase (em 2012)
equipamento de campo da empresa Selagrup, e, mais tarde (em 2013), foram

efectuadas novas medicbes com equipamento da Universidade de Coimbra. As
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medicdes efectuadas com os dois tipos de aparelhos diferentes, determinaram
valores semelhantes.

O estudo hidroquimico considerou, para além da agua captada nos furos
estudados, medicbes em amostras recolhidas no rio Tchipeio e na nascente da
Humpata.

Quantificaram-se os seguintes parametros: Temperatura, pH, Condutividade
Eléctrica e Oxigénio dissolvido.

A quantificacao in situ de parametros fisico-quimicos foi efectuada com

medidores portateis de modelo Eijelkamp e PanTest (Fig. 4.9).

Figura 4.9: Recolha de amostras, medi¢g6es de parame tros fisico-quimicos e equipamentos
utilizados.
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As analises foram efectuadas directamente no curso de agua principal, ou
recolhendo amostras em recipiente apropriado.

Foram efectuadas medicbes nos 7 furos estudados, em 4 pontos do rio
Tchipeio e na nascente da Humpata (localizacdo na Fig. 4.10).
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Figura 4.10 — Localizacéo dos pontos de medicéo (em imagem do Google Earth, 2013).

Quadro 13 — Resultados das analises fisico-quimicas efectuadas in situ

Local de medicao '(I;eCr)nperatura ?ul’zs fem) pH Ox dissolv. (mg/L)
Furo 1 21 19,8 51 54
Furo 2 23 18,5 54 7,3
Furo 3 22,1 14,6 5,0 4,9
Furo 4 20 12,3 5.2 6,1
Furo 5 21 11,2 5,2 6,3
Furo 6 21,6 11 51 7,0
Furo 7 23 18,5 4.9 48
Nascente 20,3 7,45 5,2 9,4
Rio_Ponto 1 221 18,1 6,4 5,0
Rio_Ponto 2 21,7 17,2 6,1 9,2
Rio_Ponto 3 21 19,4 5,1 6,3
Rio_Ponto 4 21,4 16,5 5.2 6,0
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Os resultados obtidos e expressos no quadro 13, permitiram realgcar os seguintes

aspectos:

* a temperatura da agua dos furos estd em equilibrio com a temperatura da
agua do rio e proxima da temperatura média atmosférica;

e Os valores do pH sao claramente acidos, na ordem dos 5,0 aos 5,5; estes
valores revelam uma proximidade com os valores da precipitacdo atmosférica
e a circulacdo subterrdanea em meios quatziticos (siliciosos);

e a condutividade eléctrica € baixa a muito baixa, oscilando entre os 11 puS/cm
aos 19,8 uS/cm, o que traduz novamente uma aproximacao a agua da chuva,
uma interacdo agua-rocha pouco desenvolvida e um tempo de residéncia
curto da dgua no meio aquifero;

» 0s valores do oxigénio dissolvido sdo moderadamente altos, indicando uma

circulacdo e tempos de residéncia rdpidos em meios oxigenados.

Os resultados obtidos apontam para a inexisténcia, no periodo de
desenvolvimento deste estudo, de contaminacdo significativa das &aguas
subterraneas. Contudo, ocorrem na zona actividades e estruturas antrépicas que
constituem importantes focos de contaminagdo potencial das massas de agua,
superficiais e subterraneas.

Como potenciais fontes de contaminacao identificaram-se:

- as actividade agro-pecudria;

- as actividades domésticas;

- a auséncia ou a deficiente rede de recolha de aguas efluentes residuais e de
residuos solidos (lixos).

- 0S programas urbanisticos, ja que se prevé a constru¢cdo num futuro breve

de novas urbanizagfes na zona estudada.

Na figura seguinte (Fig. 4.11) apresentam-se imagens das actividades acima

referidas.
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Figura 4.11: Potenciais focos e processos de contaminacao das massas de agua na zona em
estudo.

De uma forma geral e tendo em conta 0 modo como estdo a surgir as novas
urbanizacdes pelo pais e atendendo a falta de cuidados na utilizacdo dos imdveis e
ma& gestdo de aguas efluentes e dos solidos residuais, é de prever uma explosao
dos potenciais focos de contaminacdo das aguas subterraneas e superficiais.

Segundo Beato et al. (2006), a actividade agropecuéria e o saneamento
basico precario constituem as maiores fontes de contaminacdo das aguas

subterraneas em regides periurbanas (Fig. 4.12).
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26%

* Postos de gasolina, cursos de agua contaminados, aterros sanitarios e ndo controlados, etc.

Figura 4.12: Resumo das principais fontes de contaminacéo das massas de agua naturais nas
regibes periurbanas em Angola.

4.4.Usos de Agua

A agua subterranea vem se destacando, nos ultimos anos, como uma
importante fonte alternativa de abastecimento. Esta tem actualmente um papel
significativo para o abastecimento publico, contribuindo como parcela complementar
no atendimento as areas urbanas e como praticamente Unico manancial nas zonas
rurais. O aproveitamento da agua subterranea € feito basicamente através de pocos
tubulares, pocos escavados e captacdo de nascentes. Regides com maior potencial
hidrogeoldgico, em especial aquelas inseridas no dominio de terrenos cérsticos, tém
no recurso subterraneo, uma fonte potencial importante.

Nas zonas rurais, 0 recurso subterrdaneo é utilizado basicamente para
abastecimento doméstico e abeberamento animal.

A aptiddo para as diversas formas de uso (consumo humano, agricola e

industrial) da agua subterranea, relaciona-se com as caracteristicas hidroquimicas.

Consumo humano

Conforme demonstrado no ponto anterior - caracterizacao hidroquimica -, as
aguas subterraneas da regido apresentam valores baixos de condutividade eléctrica
0 que podera indicar uma contaminagéo reduzida.

O unico indicador de contaminagdo encontrado nesta regido esté relacionado

com a captacdo da nascente que apresenta problemas a nivel de vedacédo e
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isolamento do sistema de captacao (encontra-se obsoleta), permitindo a entrada de
gado e potencializando os niveis de contaminacao.
A identificacdo destes fatores e sua correcdo sao determinantes para

manutencao da qualidade da Agua em termos satisfatorios para consumo humano.

Uso agro-industrial

Destaca-se nessa regido a existéncia de 2 unidades industriais,
nomeadamente: fabrica de engarrafamento de agua e a fabrica de producdo e

engarrafamento de sumo.
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Capitulo 5.  Conclusdes e recomendacdes

Na primeira parte deste capitulo apresentam-se resumidamente os principais
resultados do presente estudo, particularmente as caracteristicas geoldgicas e
hidrogeoldgico do Sistema aquifero implantado na sequéncia vulcano-sedimentar
designada pelo Grupo da Chela. Apresenta-se ainda uma caracterizacdo estrutural
das sete captacbes (furos) estudadas e uma avaliacdo fisico-quimica da agua
extraida nos furos, da nascente da Humpata e do rio Tchipeio.

Na segunda parte, expressam-se algumas recomendacdes objectivadas para
a proteccao/conservacdo dos aquiferos explorados, para a gestdo sustentada das
estruturas de captacdo hidrica e para um correcto ordenamento do territério na
regiao.

5.1. Conclusdes

Com base na bibliografia consultada, nos trabalhos e medi¢cbes de campo,
bem como na interpretacdo e andlise dos dados, pode-se dizer resumidamente que

a area em estudo apresenta o seguinte enquadramento fisico:

Geografico, Topografico e Hidrografico

A zona em estudo encontra-se na Provincia da Huila, sul de Angola, no
municipio da Humpata, com coordenadas S15°00'48.98"; E13°22'34.87".

Localiza-se na bordadura do Planalto da Humpata, que atinge os 2200 m na
vertente do Cristo Rei a sul da cidade do Lubango. O degrau dos planaltos da
Humpata e Bimbe segue uma direccdo NE-SW.

Os locais estudados inserem-se parcialmente no sector montante da bacia
hidrogréafica do rio Caculuvale, que corta a vila da Humpata e constitui uma sub-

bacia do rio Cunene.

Geoldgico
A zona em referéncia inclui-se na sequéncia vulcano-sedimentar designada
pelo Grupo da Chela e é essencialmente constituida pelas seguintes formacbes

litol6gicas:
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- Quartzitos, moderadamente alterados e extremamente fracturados por vezes com
cavidades de dissolugcdo da rocha (tipo carsificagdo); bancadas xistentas e niveis

com metavulcanitos; ocorrem ainda corpos doleriticos intrusivos.

Uso e ocupacgéo do solo

A superficie na zona de estudo esta coberta essencialmente por vegetacéo do
tipo mato esparso e por arvores de porte variado, nomeadamente por Altherbosas,
agrupamentos de Podocarpus, Eucaliptos, Strychnos Espinosa e Carissa Dulis junto
das nascentes. Ocorrem ainda manchas residénciais e infraestruturas rodoviarias.

Nas envolventes das captacdes estudadas desenvolve-se a implantacdo de
pequenos polos dispersos de ocupacdo humana (habitacbes e polos comerciais-
industrias), sendo a accédo de maior destaque a pastoricia de gado bovino e caprino

e a agricultura ndo-intensiva.

Hidrogeologia

Do estudo elaborado nesta regido e baseado fundamentalmente na
interpretacdo de elementos geoldgicos, hidrogeoldgicos e hidraulicos de sete furos,
foi possivel verificar o seguinte:
- 0 meio aquifero é do tipo fracturado, apresenta alguma descontinuidade lateral e
vertical, € anisotropico e heterogéneo;
- as unidades aquiferas identificadas apresentam regime confinado a semi-
confinado; o confinamento esta associado aos niveis xistentos e quartziticos densos
e pouco fracturados (niveis pré-impermeaveis);
- 0s niveis aquiferos estdo claramente associados as bancadas de quartzito e, por
vezes as de grés quartzoso alterado;
- ocorre claramente mais do que um nivel produtivo entre os 25m e os 50m com
consideravel extensdo lateral; verifica-se a ocorréncia de um segundo nivel nas
proximidades dos 100m a 150m de profundidade, embora com menor definicdo e
continuidade lateral.
- a recarga aquifera resulta fundamentalmente da infiltragdo de uma importante
fraccdo das aguas pluviais.

As massas de agua subterraneas que ocorrem nas zonas em estudo sao

utilizadas para o consumo domeéstico, industrial e produgéo agropecuaria.
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Pelas andlises fisico-quimicas da agua, efectuadas in situ, verifica-se que a
agua apresenta valores muito baixos da condutividade eléctrica, é ligeiramente acida
0 que permite deduzir que actualmente a agua consumida no municipio da Humpata
nao apresenta contaminacdo. Contudo, existem nesta regido potenciais focos de

contaminacgao que devem ser levados em consideragao.

5.2 Recomendacdes

No sentido de proteger, preservar e desenvolver a exploracao sustentada dos
aquiferos estudados e contribuir para uma correcta politica de ambiente e
ordenamento, propdem-se as seguintes medidas:

- As areas de recarga dos aquiferos devem ser bem definidas, protegidas e
monitorizadas, permitindo a livre infiltracdo das aguas pluviais e uma exploracao
sustentavel, nem que para a concretizacdo deste objectivo seja necessario um
grande investimento para que possam ser efectuados estudos geofisicos e assim
conhecer-se melhor o potencial aquifero deste sistema e definir-se as areas de
recarga.

- Nos extremos dos dominios restritos da nascente, nomeadamente onde
ocorram actividades potencialmente poluidoras, devem ser tomadas as devidas
precaucdes para isolamento definitivo da area envolvente e se possivel construir
furos para amostragem e monitorizacdo das aguas aquiferas.

- Devem-se aperfeicoar e definir sobre forma de leis 0 uso exclusivo de fossas
sépticas e a devida proteccdo sanitaria dos pocos e furos ali existentes, tanto para
residéncias como para as industrias locais.

- Tendo em vista o actual baixo grau de degradacdo ambiental em que se
encontra o local em estudo, torna-se urgente a insercdo de projectos de
conscientizacéo e educacdo ambiental para a sociedade, por formas a viabilizar por
um lado o cumprimento da legislagdo ambiental existente e, por outro, 0 uso
adequado dos recursos naturais, evitando assim impactes ambientais irreversiveis e
colocando em risco a saude das comunidades locais.

- Desenvolvimento de processos continuos de monitorizagdo das massas de
agua exploradas: verificagdo de niveis e avaliagdo da qualidade da &gua.

- Estruturacdo de um banco de dados digital e georreferenciado a ser

periodicamente actualizado, para permitir a visualizagdo dos detalhes nos
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respectivos perimetros de proteccdo a definir para as captagdes. A medida que os
respectivos dados mapeados forem efectuados numa escala mais adequada, seria
possivel incorpora-los ao banco de dados da Direccdo Nacional de Aguas,
valorizando-o a escala nacional.

- Recomenda-se a necessidade do poder publico, seja através da
Administracdo Municipal ou de estruturas responsaveis pela preservacdo Ambiental,
exigir, com cobertura legislativa, que os usuarios dos recursos naturais da Bacia
hidrografica do Cunene preservem os locais das Areas de Protec¢do Permanente

ainda existentes e recuperem as areas degradadas.
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