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Resumo

O distrito de Muanza se abastece de dguas de pogos manuais e cursos de rios sazonais que, em periodos
Secos 0S mesmos recursos se tornam escassos, criando assim uma dificuldade para acesso a dgua potavel.
A optimizacdo de captacdo de agua subterranea, no aquifero de Muanza, propde solucdes técnicas

sustentaveis para o abastecimento de agua.

A investigacao baseou-se na analise do contexto hidrogeologico, identificando o aquifero predominante,
suas capacidades produtivas e qualidade da dgua. Foram realizados ensaios de caudal e andlises fisico-
quimicas, que confirmaram a viabilidade de exploragdo. Os resultados demonstram que o aquifero
apresenta um caudal minimo de produco de 2 m*/h e um méaximo de 90 m>/h, que satisfazem a demanda

hidrica populacional da area de estudo.

Para garantir a sustentabilidade do abastecimento, ou seja, sem estresse hidrico e uma exploragao
sustentavel, as bombas devem ser imergidas a profundidade recomendada e ndo devem ser explorados
caudais acima do recomendado para cada furo, garantido assim que o nivel dinamico de cada furo nao

ultrapasse o limite definido para garantir a seguran¢a no sistema de exploracao de cada furo.

Assim, entende-se que a captacdo de dgua subterranea em Muanza ¢ vidvel, mas requer planeamento
técnico-cientifico rigoroso, associado a praticas de gestdo sustentavel dos recursos hidricos, para
assegurar o fornecimento continuo de agua potdvel a populacdo, considerando tanto os limites

hidrogeologicos locais quanto a expansdo demografica.

Palavras chaves: sistema de captacdo de 4dgua subterranea, aquifero, hidrogeologia, sustentabilidade

hidrica, gestdo de recursos hidricos.
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CAPITULO I: GENERALIDA DES
1. INTRODUCAO
1.1. Contexto

A crescente demanda dos recursos hidricos, aliada as limitagdes impostas pelas variagdes climaticas e
geoldgicas, torna a exploragdo dguas subterraneas uma alternativa essencial para o abastecimento de dgua
em diversas regides do mundo (Casto, 2022). No contexto do Districto de Muanza, na provincia de
Sofala, Mog¢ambique, a dependéncia dos recursos hidricos subterraneos ¢ ainda mais critica, dada a
irregularidade das fontes superficiais e os desafios climaticos locais. As irregularidades superficiais
compreendem as geologicas e geomorfoldgicas, além dos desafios climaticos locais, como as variagdes
sazonais extremas, que afectam directamente na consisténcia das fontes hidricas (Ministério da

Administragdo Estatal, 2005).

As variagdes climaticas podem impactar significativamente a recarga dos aquiferos com as chuvas
sazonais a contribuir para o armazenamento de dgua subterrdnea e os periodos de seca a colocarem
pressdo sobre os recursos hidricos. As chuvas desempenham um papel crucial na infiltracdo da dgua nos
solos, contribuindo para a recarga dos aquiferos, enquanto que no periodo de seca, a recarga ¢
drasticamente reduzida, ja que ha pouca ou nenhuma agua disponivel para infiltracdo (Doll & Fiedler,
2008). Combinando o periodo de seca com a alta demanda dos recursos hidricos e sua baixa
disponibilidade das fontes superficiais, culminam com a necessidade de existéncia de fontes subterraneas

para maior sustentabilidade hidrica.

A geologia sedimentar de Muanza favorece a existéncia de aquiferos produtivos, mas a disponibilidade
hidrica ¢ altamente dependente das condigdes climéaticas e da gestdo sustentavel dos recursos. Com base
na historia geologica, Muanza provavelmente possui recursos hidricos varidveis, com boa

disponibilidade em areas de sedimentos arenosos, desde que haja recarga suficiente pelas chuvas.

O dimensionamento adequado de uma bomba submersivel ¢ fundamental para garantir eficiéncia e
longevidade no sistema de bombagem de dgua subterranea. O dimensionamento ¢ feito através da
interpretacdo de dados obtidos durante o Ensaio de Caudal do furo, usando uma Bomba Submersivel
prevista através da capacidade aquifero destacada no Mapa Hidrogeologico ou prevista durante a

Limpeza e Desenvolvimento do furo.
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1.2. Descriciao do problema

A regido de Muanza, na provincia de Sofala, Mogambique, enfrenta desafios significativos no acesso de
dgua subterranea potavel, beneficiando-se de agua de pocos artesanais e rios. (Ministério da

Administragdo Estatal, 2005).

A escassez de fontes de dgua superficial e sua ndo potabilidade, devido a contaminacdo por diferentes
agentes externos, que também ¢ agravada pelas variagdes climaticas, torna crucial a exploragdo de
aquiferos subterraneos. Por isso, o dimensionamento correcto da capacidade aquifera ¢ crucial para uma
gestao inteligente e sustentavel do recurso hidrico, garantindo o seu equilibrio sustentavel de exploragdo
mesmo em ¢€pocas de secas, pois, a ma seleccio ou dimensionamento pode levar a exploracao
insustentavel dos aquiferos, resultando em sobre-exploracao ou em falhas operacionais (Tsutiya, 2006).
Assim, o equilibrio entre a capacidade de exploragdo e a proteccdo dos recursos hidricos ¢ um dos

maiores desafios para a sustentabilidade hidrica em Muanza.

1.3. OBJECTIVOS

1.3.1. Objectivo geral
> Optimizar o Sistema de Abastecimento de Agua subterranea, através do dimensionamento do

caudal 6ptimo de exploragdo nos aquiferos da Vila de Muanza, na Provincia de Sofala.

1.3.2. Objectivos especificos
Examinar o potencial aquifero da area de estudo com base na informacao da Geologia da regido;
Realizar ensaio de caudal escalonado para a caracterizacao hidrogeoldgica;

Estremar o caudal de exploragao e producao, através de dados de ensaio de caudal escalonado;

vV V VYV V

Avaliar a sustentabilidade do aquifero identificado em fun¢do da demanda das comunidades

servidas;

CAPITULO II: METODOLOGIA

Para Optimizacio da Captacio de Agua subterranea nos aquiferos da Vila de Muanza, seguiu-se uma
série de fases para o processo de constru¢do e obtencdo de resultados para cada uma dessas fases,
utilizando interpretagdes. O projecto obedeceu 5 fases principais, nomeadamente: (1) Recolha e

compilac¢do de dados ou informagdes bibliograficas, (2) construg¢do de furos de agua, (3) realizacdo de

2
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ensaio de caudal, (4) dimensionamento de bombas submersiveis e determinagdo de parametros
hidrodinamicos, (5) determinag¢do de indice de estresse, (6) colecta de amostras de dgua e andlise

integrada.

Construgdo de furos,
dimensionamento de bombas
submersiveis e determinagado de
parametros hidrodinamicos

Recolha de dados bibliograficos

Dados Geoldgicos Mapa Geoldgico
) : m — Estratigrafia
Dados Hidrogeoldgicos Mapa Hidrogeoldgico

m Desenvolvimento [
_

Ensaio de Caudal

Output

il Profundidade do
aquifero
| Delimitagao do
aquifero por produgdo

s Qualidade de dgua [

Mapa Hidrogeoldgico fga

Figura 1: Fluxograma de Metodologia
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2. REVISAO DA LITERATURA
2.1. Ciclo hidrogeologico

E o fenémeno global de circulagio fechada da agua entre a superficie terrestre e a atmosfera,

impulsionado fundamentalmente pela energia solar associada a gravidade e a rotagdo terrestre.

O conceito de ciclo hidrolégico (Figura 1) esta ligado ao movimento e a troca de 4gua nos seus diferentes
estados fisicos, que ocorre na Hidrosfera, entre os oceanos, os calotes de gelo, as aguas superficiais, as
aguas subterraneas e a atmosfera. Este movimento permanente deve-se ao Sol, que fornece a energia para
elevar a agua da superficie terrestre para a atmosfera (evaporacao), e a gravidade, que faz com que a
agua condensada se caia (precipitacio) e que, uma vez na superficie, circule através de linhas de agua
que se reunem em rios até atingir os oceanos (escoamento superficial) ou se infiltre nos solos e nas
rochas, através dos seus poros, fissuras e fracturas (escoamento subterrineo). Nem toda a agua
precipitada alcanca a superficie terrestre, j& que uma parte, na sua queda, pode ser interceptada pela

vegetacdo e volta a evaporar-se (Carvalho V. E., 2013).

Sendo um “Ciclo”, um circuito fechado, ele ndo tem comeco nem fim, logo a sua descri¢do pode ser feita
a partir de qualquer um dos seus componentes. Como a maior parte da 4gua estd nos oceanos, ¢
conveniente descrever o ciclo hidroléogico como comegando com os oceanos. A agua evapora da
superficie dos oceanos. A quantidade de 4gua evaporada varia, sendo maior quando proximo do equador,
onde a radiagdo solar ¢ mais intensa. A 4gua evaporada € pura, porque quando ¢ transportada para a
atmosfera, os sais do mar sdo deixados para tras. O vapor de 4gua se move pela atmosfera como parte
integrante do fenomeno que chamamos de "o clima". Quando as condig¢des atmosféricas sdo adequadas,
o vapor de agua se condensa e forma gotas. Essas gotas podem cair no mar ou em terra ou podem evaporar

enquanto ainda estao no alto.

A precipitagdo que cai na superficie da terra entra em varias vias do ciclo hidroldgico. Alguma quantidade
de 4gua pode ser armazenada temporariamente na superficie da terra como gelo e neve, formando pocas
de 4gua, o que ¢ conhecido como armazenamento em depressiao. Parte da chuva ou da neve derretida
sera drenada através da terra para o canal do ribeiro. Isto ¢ chamado de escoamento superficial. Se o
solo da superficie for poroso, alguma quantidade de agua da chuva ou neve derretida iré infiltrar-se no

solo por um processo denominado infiltra¢iao (Fetter, 2001).
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Figura 2: Ciclo Hidrologico (Fonte: EPAL).

2.2. Aquifero

De todas as palavras do vocabulario hidrolégico ndo ha provavelmente nenhuma com mais nuances de

significado do que o termo aquifero. Significa coisas diferentes para pessoas diferentes e, talvez, coisas

diferentes para a mesma pessoa em momentos diferentes. E usado para se referir a camadas geoldgicas

individuais, para formagdes geoldgicas completas e ainda para grupos de formagdes geologicas (Freeze

& Cherry, 1979).

Um aquifero ¢ definido como uma Camada, Formacao ou Unidade Geoldgica porosa e permeavel que

contém agua subterranea e que pode transmitir quantidades significativas de agua em ambientes

hidraulicos comuns (Freeze & Cherry, 1979) e (Tsutiya, 2006). Essas camadas/formag¢des ou Unidades

geologicas podem ser classificados em:

Aquiferos: quando constituidas por material poroso e permeavel que contém agua subterranea,
permitem seu movimento através de seu espago intersticial e podem fornecé-las em volumes
apreciaveis. Exemplo: Camadas de Areia;

Aquicludes: quando constituidas por materiais que podem conter agua, mas ndo podem cedé-las.

Exemplo: Argilas comportando-se como impermeaveis;
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o Aquifugos: quando constituidas por materiais que ndo contém 4dgua e nem permitem o
movimento de 4gua. Exemplo: Rochas Graniticas compactas;

e Agquitardes: quando constituidas por matérias de baixa permeabilidade, mas com capacidade
suficiente para transmitir certas quantidades de dgua aos extractos que estdo sobrejacentes e

subjacentes. Exemplo: Arenito argiloso (Tsutiya, 2006).

all

. AQUICLUDE
AQUIFERO
CONFINADO

Figura 3: Unidades hidrogeoldgicas e Classificagdo dos aquiferos (Fonte: Miguel, 2024).

Os aquiferos se apresentam com caracteristicas diferentes em relagdo aos outros extractos limitantes e

suas caracteristicas fisicas (Tsutiya, 2006). Com isso, encontram-se diferentes tipos de aquifero, como:

e Aquifero livre: E um extracto permeavel, parcialmente saturado de agua, sobrejacente a um

extracto ou formagao impermeavel (Figura 4);

(a) Livre

K’V.Y‘ Impermeavel
Aquifero

Grao fino

Figura 4: Aquifero Livre (Tsutiya, 2006)
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e Aquifero confinado: E um extracto completamente saturado de 4gua, cujo o tecto e o piso sdo
completamente impermeaveis (Aquicludes). A agua deste aquifero se chama confinada, sua
pressdo geralmente € mais alta que a pressao atmosférica e quando se perfura o aquifero, a 4gua
sobe para o nivel bem superior ao limite do aquifero e quando este nivel ¢ superior a superficie,

o furo torna-se artesiano (Figura 5);

Confinado

BRI

|

-
MRS Al .

A0 00 5 5 0 87 S
OO KK
oteteletelelete et el

m Impermedvel
Aquifero

= ==== Superficie piezométrica

Figura 5: Aquifero Confinado (Tsutiya, 2006).

e Aquiferos fissurados ou fracturados: Ocorrem em Rochas cristalinas (Granitos, Basaltos,
Xistos, etc) localmente ndo compactadas. As fracturas, fissuras ou outros sistemas de fraquezas
localmente encontradas, podem funcionar como excelentes reservatorios de dgua subterrinea,

transformando esses “aquitardes” em bons aquiferos (Tsutiya, 2006). (Figura 6)

+
4
s

+ o+

;/]

Nivel piezométrico = nivel estatico (N.E.)

Fraturas / fissuras .

il

Rocha cristalina

Figura 6: Aquifero fissurado (Tsutiya, 2006).
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2.3. Construcéo de Furos de Captacéo de Agua Subterrinea

Um furo de captacdao de dguas subterraneas ¢ uma obra complexa que se desenrola no subsolo quase
sempre fora da vista dos intervenientes na sua constru¢do, o que torna dificil avaliar o que acontece no
decorrer dos trabalhos. Importa referir que um furo de captacdo de agua subterranea correctamente

dimensionado deve assegurar (Comissdo Sectorial para Agua - CS/04, 2012):

e Haja a extrac¢dao de caudal pretendido, causando menores modificagdes possiveis no aquifero
(ex: rebaixamentos exagerados e contaminagdes induzidas);

e Haja dgua com qualidade adequada ao fim que se destina;

e Haja proteccao do aquifero de fontes locais de contaminagao;

e Um periodo de vida util médio de 25 anos.

2.3.1. Métodos de Perfuracio
Existem varios métodos de perfuracdo para construgdo de furos de captacao de dgua subterranea, onde,
a seleccdo do melhor método depende principalmente das formacdes geoldgicas, profundidade a atingir,

finalidade e factores economicos (Baptista, 2016):

1. Percussdo (Actualmente em desuso)
2. Rotacdo com circulacio de lama ou agua directa ou inversa;

3. Rotopercussdo (Percussdo pneumatica com “martelo de fundo de furo™).

Para o presente trabalho, foi usado o método de Rotagdo com Circulacdo Directa de Lama.

2.3.1.1.  Perfuracio por Rotacio com circulacio directa de lama
No método de furacdo a rotacdo pelo sistema de circulacdo directa, ocorre a rotagdo da peca de corte
(trépano de roletes ou tricone) no terreno e por ac¢ao de uma bomba de alta pressao sdao injectadas as
lamas de estabilizagdo pelo interior da cabeca da sonda, saindo no fundo do furo por orificios da peca de
corte (Figura 50 em anexo). De seguida, as lamas ascendem pelo espago compreendido entre a parede
exterior das varas de perfuracdo e as paredes da sondagem, arrastando consigo os detritos da formacao
perfurada até a superficie, onde ocorre a decantagdo dos detritos no tanque e a reutilizagdo das mesmas

pela sua re-injec¢do no circuito (Baptista, 2016).
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Vantagens do método:

e Eficacia em formagdes geologicas nao consolidadas, acompanhada de um pequeno risco de
colapso do furo, evitando-se muitas vezes a utilizagdo de revestimentos provisorios;

e Permite avangos relativamente rapidos;

e Perdas de fluido de circulagdo controlaveis;

e Maior facilidade de controle das propriedades das lamas;
Desvantagens do método:

e Equipamento dispendioso;

e Apresenta custos adicionais resultantes do tempo despendido em manobras de descida e subida;

e Caracterizacdo da amostragem de formagdes geologicas dificultada pelo trituramento e pelo
atraso em relagdo ao avango da perfuracdo o que pode conduzir a medi¢des deficientes das
profundidades de posicionamento dos tubos-ralo;

e Pode induzir a impermeabilizagdo e a contaminagdo das formacgdes produtivas;

e Alguma dificuldade em manter constante a direc¢do de perfuracdo, sendo requerida uma boa

técnica de execucao.

2.3.2. Amostragem do material perfurado
Durante a execu¢do da sondagem, devem ser amostras de terreno em intervalos regulares, geralmente de
3 em 3 metros, ou sempre que o terreno atravessado varie significativamente (Figura 7). Estas amostras
deverao ser colocadas em lugar protegido da passagem de viaturas ou pessoas (ou animais) € da chuva,
separadas por um pequeno espaco para evitar que se misturem. A cada amostra deve corresponder uma
etiqueta numerada, com as profundidades inicial e final a que foi obtida, com o objecto de servirem de
auxilio para na interpretacdo das camadas, identificacdo do aquifero e o tipo, formacdes geoldgicas e
bem como onde posicionar os tubos filtros e colocagdo de macigo filtrante para maior rendimento e/ou
zonas de isolamento para evitar contaminagdes e garantir maior rendimento (Adaptado de Baptista,

2016).
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Figura 7: Exemplo da disposi¢do de amostras no terreno (Comissdo Sectorial para Agua - CS/04,
2012).

2.3.3. Revestimento do furo

O revestimento do furo tem como objectivo:

e Prevenir o colapso das paredes da perfuragao;
e Proteger o equipamento de bombagem:;
e solar certos niveis dos que se pretendem explorar, cujo aproveitamento ndo interessa ou seja

inconveniente.

A defini¢do da coluna de revestimento deve basear-se na série litologica atravessada pela perfuracdo
(analise das amostras). Por vezes, dispde-se também de informagdao obtida a partir de ensaios
granulométricos e da execucdo de diagrafias com medi¢do, entre outros pardmetros, do potencial
espontaneo, resistividade eléctrica e radiagdo gama. Esses ensaios granulométricos e diagrafias sdo
particularmente aconselhaveis nas sondagens por rotacdo. Para o revestimento do furo de captaciao de
agua subterranea existem diferentes tipos de materiais, destacando-se, entre os mais utilizados, o PVC

(normal ou especial), o ferro fundido, o aco Normal DIN 2458 e o ago inoxidavel (Baptista, 2016).

Para os furos construidos no ambito do desenvolvimento do presente Projecto Cientifico, foram usados

tubos PVC especial de 6”.

2.3.3.1.  Tubos Filtros
Os tubos filtros sdo os responsaveis pela entrada de agua para a captagdo, ocorrendo essa passagem
através de aberturas (“slots”), rasgos, ranhuras ou fendas existentes na parede do tubo e que
correspondem a designada “area aberta”. Deve ser dada uma ateng¢ao particular aos tubos filtros, pois o
rendimento da captacdo depende de uma correcta seleccdo do seu tipo, dimensdo e posicionamento

(Adaptado de Baptista, 2016).

Os tubos filtros mais usados, de acordo com o tipo de ranhura, sdo:

10
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e Do tipo ranhurado (de fenda vertical, obliqua ou horizontal, sendo esta tltima a mais comum);
e De estrutura em ponte;
e De fenda continua;

e De aredo aglomerado (pré-filtro).
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Figura 8: Alguns tipos de ranhuras dos tubos filtros (Baptista, 2016).

A melhor relagdo entre o custo (do tubo filtro) e o beneficio (caudal captado) ¢ obtida:

e Nos aquiferos livres, colocando tubos filtros a ocupar cerca de metade a um ter¢o da espessura
do aquifero;
e Nos aquiferos confinados, colocando tubos-ralo a cobrir cerca de 80% a dois ter¢os da espessura

do aquifero.

Para os furos construidos no ambito do desenvolvimento do presente Projecto Cientifico, foram usados

filtros PVC de fenda horizontal.

2.3.4. Macico Filtrante
Entre a tubagem de revestimento e as paredes do furo deve ser construido um macigo filtrante constituido
por sedimentos de granulometria uniforme (Aredo), devidamente lavado, calibrado e com esfericidade e

arredondamento elevados (Adaptado de Baptista, 2016). O macico filtrante tem as seguintes fungoes:

11
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Evitar a passagem para dentro do furo de areias finas e de argilas que podem colmata-lo e
provocar avarias na bomba, por vezes irremediaveis, durante a fase de exploragao da captagao;
Amortecer as vibragdes da bomba nos momentos de arranque ou de paragem,;

Envolver a coluna de revestimento, protegendo-a e conferindo-lhe resisténcia;

Proporcionar um bom suporte ao material isolante que reveste o furo em determinadas
profundidades e serve de proteccdo contra contaminagdes superficiais ou de outros niveis

aquiferos cuja explora¢ao nao ¢ conveniente.

2.3.5. Limpeza e Desenvolvimento

Ap6s a fase de perfuracdo, seguem-se as operagdes de limpeza e desenvolvimento do mesmo. De facto,

qualquer método de perfuracdo altera as caracteristicas hidraulicas das formagdes aquiferas na area

adjacente a captacdo, tornando-se necessario proceder a estas operagoes (Baptista, 2016).

As operagdes de limpeza e desenvolvimento da captacdo t€ém como objectivos:

Restabelecer, na envolvente da captagdo, as propriedades hidraulicas iniciais do aquifero que
foram alteradas pela operagdo de perfuragao;

Aumentar a eficiéncia da captacao reduzindo as perdas de carga resultantes da circulagao da dgua
até ao furo, quer por remocao de fluidos (lamas) e de detritos da perfuracao, quer por eliminacao
de materiais finos da formacdo aquifera. Com esta elimina¢cdo de materiais finos evita-se o seu
arrastamento para o interior da captacdo, sendo minimizados, durante a fase de exploragdo, os
danos na bomba e nas condutas de elevagao e distribuicao de dgua. A frac¢do fina em quantidade
pode, também, colmatar o furo a partir do fundo ou entupir o macico filtrante;

Soltar das paredes do furo e trazer a superficie fragmentos de rocha, alguns de dimensao
centimétrica ou mesmo decimétrica, que podem, se ndo forem retirados previamente, causar

danos ou entupimentos e colmatacgdes durante a fase exploragao;

Produzir, com o maior rendimento possivel, agua limpa e sem material fino em suspensao.

Os métodos de desenvolvimento de captagdes podem ser fisico-mecanicos ou quimicos:

Fisicos:

v' Pistonagem;
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Sobrebombagem,;
Air-lift;
Jetting;

D N N NN

Packer;

v’ Hidrofracturagido e emprego de explosivos.
e Quimicos:

v Aplicagdo de Polifosfatos;

v Acidificagio.

Para o presente trabalho, foi usado o método de Air-lift, que consiste na injec¢ao de ar por pressao (Figura
51 em anexo), que incidird por extensdo produtiva do furo (tubos filtros) até que a 4gua comece a sair

limpa e isentas de particulas finas, areias e/ou turvacao, podendo durar até dias (Baptista, 2016).

2.3.6. Ensaio de Caudal
Apos a fase de limpeza e desenvolvimento do furo, dever-se-a ensaiar a sua produtividade visando

(Comissdo Sectorial para Agua - CS/04, 2012):

e A definigdo e optimizagdo do caudal de exploracao;

e A selec¢do do tipo de bomba (bomba de aspiragdo, bomba de eixo vertical e, mais comummente,
bomba submersivel);

¢ O dimensionamento (poténcia) da electrobomba submersivel e as condigdes da sua montagem,;

e A obtencdo de parametros hidrodindmicos que permitem perspectivar a resposta do aquifero a

determinado regime de exploragao.

Antes de iniciada a bombagem, ¢ sempre medido o nivel hidrostatico (NHE) no interior do furo ou, se
possivel, num piezometro ou noutros furos proximos que captem nos mesmos niveis aquiferos.
Posteriormente ¢ medida a evolugdo temporal do nivel hidrodindmico (rebaixamentos), registando-se,
numa tabela de ensaio, os caudais, tempos e niveis. Apos a cessagdo da bombagem, da mesma forma,

deverdo também ser registados os niveis hidrodinamicos de recuperagdo (ascensoes).

Dos diversos tipos de ensaio de caudal destacam-se os seguintes:
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o Ensaios Escalonados (ensaios a caudal varidavel) — Efectuados por escaldes (patamares)
crescentes de caudal. Podem decorrer com paragem da bomba e recuperagao de niveis entre cada
escaldo, ou de modo continuo, sem paragem da bomba aquando do aumento de escaldo e,
portanto, sem recuperagao de niveis. O nimero de escaldes poderd variar entre trés e cinco, sendo
conveniente que todos tenham a mesma duragdo de bombagem (Figura 9);

e Ensaio a Caudal Constante — Executado com um caudal cujo valor ¢ semelhante ao futuro
caudal de exploracao e que pode ser definido a partir da interpretagao dos resultados dos ensaios
escalonados. Este ensaio permite determinar o caudal recomendado e fundamentar o regime de

exploragdo da captagdo.

0 t4 to ty Tempo, t

Caudal, Q4

Caudal, Q2

Caudal, Q4

Rebaixamento, r

<

Figura 9: Representacdo grafica de um ensaio de caudal escalonado com estabilizacao de
niveis e recuperacio final, sendo ti=t=t; ¢ Q1<Q2<Q3 (Comissio Sectorial para Agua -
CS/04, 2012).

Segundo Jacob, o rebaixamento de um pogo bombeado obedece aproximadamente a equagdo

caracteristica abaixo:
S=BQ+CQ%0uS/Q =B+ CQ (8)
Onde:

v S: é o rebaixamento medido no pogo em bombeamento (m);
v' B é o coeficiente de perda do aquifero;
v' C ¢ o coeficiente de perda do pogo; e

v' Q éavazio em m’/h.

O termo BQ representa o rebaixamento devido as perdas do aquifero e o termo CQ? o sobre

rebaixamento devido as perdas de carga do pogo (Oliveira, Maciel, Junior, Pontes, & Bezerra, 2014).
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ETAPAS | Q(m3/h) | s(m) s/Q(m/m3/h) | Q/s(m¥h/m) | TEMPO(h)
1° 102,86 5,27 0, 051 142 6: 00
2° 168,75 8,92 0,053 0,39 6: 00
3° 211,76 11,43 0, 054 0,38 6: 00

Figura 10: Célculo de rebaixamento especifico de 3 etapas
do ensaio (Fonte: Oliveira, et al. 2014)

Para a obtengdo de B e C, plota-se um grafico de Rebaixamento especifico X Vazao, como no exemplo
l:

SiQ

20,05

0 ESPECIFI
=)
e

0,03 5=

[ =4
=
w

M

o0
& B
= 001

0 100 200 Q(m/h)

Figura 11: Exemplo de Curva de Rebaixamento Especifico Vs Caudal

Através do grafico da Figura 11, s@o obtidos os valores de B e C, conforme representados na curva, com
isso, ¢ determinado o valor de rebaixamento para cada caudal a adoptar no furo, usando a féormula 8§,
sendo assim possivel identificar o caudal recomendado e critico para cada furo construido num grafico

de Cauda X Rebaixamento.

WSRO MARIMA

|PONTO
CRTICO

100 200 300 (rmi/h)

Figura 12: Exemlpo de Curva de Caudal vs
Rebaixamento (Fonte: Oliveira, et al. 2014)
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2.4. Determinacio de Parametros Hidrodinamicos (Ensaios de Caudal)

Para determinar os pardmetros hidraulicos de um aquifero (como transmissividade, condutividade
hidraulica e armazenamento) usando dados de ensaio de caudal (ensaio de bombeamento) sem um furo
de observacdo (ou seja, apenas com dados do poco de bombeamento), ¢ necessario usar métodos
especificos para pocos nao observados. Ha dois métodos que sao comumente usados para calcular
coeficientes do aquifero a partir de dados de rebaixamento por tempo. Ambas as abordagens sdo graficas.
A primeira envolve um ajuste de curvas em graficos do tipo log-log (o0 Método de Theis) ¢ a segunda

envolve a interpretacao com graficos semi-log (0 Método de Jacob) (Freeze & Cherry, 1979).

Para o presente projecto, sera usado o método de semi-log (Método de Jacob).

Segundo Freeze e Cherry (1979), o método semi-logaritmico para interpretacao de teste de bombeamento
repousa no fato de que a integral, W(u), pode ser representada por séries infinitas. A solu¢do de Theis

entao se torna:

3

2
hg—h=-2(=05772 —Inu + u — — 4+ 2
4nT 22! 3x*3!

)9

Cooper e Jacob (1946) em Freeze e Cherry (1979), observaram que para um u pequeno, a soma das séries

além In u torna-se desprezivel, de modo que:
ho—h=--(=05772—Inu)  (10)

Observando que Inu = 2,3logu, que —Inu = In 1/u equeln1,78 = 0,5772 a equagdo (9) se torna:

_2,3Q 2,25Tt

hyo —h = g log s (11)

Desde que Q, r, T e S sejam constantes, ho — h versus log t deve resultar num grafico de linha recta. Se
Ah ¢ o rebaixamento de um ciclo logaritmico de tempo e to € o tempo onde a linha do rebaixamento
intercepta o zero desse eixo, uma manipulagdo adicional com a equagao (10) resulta em que os valores

de T e S, em unidades consistentes, sdo dados por:

_2,3Q
r= 41Ah (12)

_ 2,25T¢,

r2

S (13)
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T

K=- (14)

v' T: Transmissividade (m%/s) /(m?*/h);

v' S: Coeficiente de armazenamento (adimensional);

v K: Conductividade hidraulica (m/s) /(m/h);

v' Q: Caudal (m%/s) /(m?/h);

v' b: Espessura do aquifero (m);

v Ah: Variagédo do gradiente hidraulico (m);

v" to: Tempo quando a resta intersecta o eixo de t em Ah = 0 (min);
v r: Raio do furo (m).

Tabela 1: Classificagdo de T e K

Classificacao | Transmissividade Conductividade hidraulica
Alta > 4,17 m*h > 0,1 m/h
Moderada 0,42 — 4,17 m*h 0,001 — 0,1 m/h
Baixa <0,42 m*/h <0,001 m/h

Segundo Fetter (2001), em Johnson (1967), em casos que a intersec¢do entre a recta ¢ Ah, encontra-se

fora da faixa util, assume-se os valores tabelados de S, onde:

e Areia finaa média: S =~ 0,15;
e Solo Argiloso: S = 0,05;

e (Cascalho ou Areia grossa: S = 0,2 a 0,3.

Q =40x 107" m%s (4.0 /s, 63 U.S.Gal/min) 430
r = 55 m (180 ft)
0.75 T
. Oh =032 m - 20
E I (1.06 fr)
= 0.50 v
_l:u ~
/ 410
0.25 /
o L o
10 10° 10* 10* 10° 10¢
€ (s)
2. 2.3)(4. 10°?
=239 _ 23)E0x107) _ . 023 m¥s
47 Ah (4)(3.14)(0.32)

2.25Te,  (2.25)(0.0023)(440)
= - (55)?

=75x 10

Figura 13: Curva semilogaritmica para Calculo de T, S (Fonte: Freeze
& Cherry, 1979).
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2.5. Determinacao de Indice de Estresse

Segundo Alcaomo et al., (2007) e Hanasaki et al., (2008), citados em International Ground Water
Resources Assessment Centre (2004), o indice de estresse hidrico mede a pressdo sobre os recursos
hidricos e pode ser facilmente aplicado a multiplas bacias hidrograficas. O indice calcula a razao entre
as retiradas de agua por um certo periodo (consumo) e a producao do aquifero. Quando o indice de
estresse hidrico ¢ inferior a 20% (ou seja, uma razao inferior a 0,2) apresentam baixo ou nenhum estresse
hidrico, uma razao entre 0,2 e 0,4 apresentam estresse médio e razdes superiores a a 0,4 apresentam alto
estresse.

__Qc
SI = 5% 100% (15)

Onde:

v' SI: Indice de Estresse (%);
v Qc: Caudal de consumo (L/dia);

v Qprod: Caudal de produgéo aquifero (L/dia).

A quantidade média consumida diaria de 4gua, depende facilidade de obtencdao do recurso hidrico, do
clima, do preco e da grandeza da populacdo servida. O consumo médio de dgua para uma ligagdo
domiciliar, varia 80 — 120 L/dia (Matsinhe & Rietveld, 2005) e o consumo médio por pessoa nas zonas

rurais, variam de 20 — 30 L/dia (The World Bank, 2018).

3. CARACTERIZACAO FISIOGRAFICA E GEOLOGICA DA AREA DE ESTUDO
3.1. Enquadramento Geografico

O distrito de Muanza, esta localizado a 126 Km a Norte da Cidade da Beira, situando-se na zona Central
e litoral da provincia de Sofala, estando limitado a Norte pelo distrito de Cheringoma, a Sul pelo distrito
de Dondo, a Este é banhada pelo Oceano Indico, a Oste confina com o distrito de Gorongosa e a Sudoeste
com o distrito de Nhamatanda (Figura 14). Tem uma area de 7 513 Km? e uma populacio de 42 206
habitantes, segundo o censo de 2017 — 2021, tendo uma densidade populacional de 5,6 hab/Km?.
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A 4rea tem uma area com cerca de 2 398 Km?, que se situa entre as latitudes 18° 52° 26,4°°S e 19° 16’
40,8”S e as longitudes 34° 39’E ¢ 35° 07” 48”E. A area tem uma populagdo de cerca de 13 471 habitantes,

segundo a densidade populacional referenciada pelo INE.

MAPA DE LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

r

18°00

: Muanza
Muanza z
/ % .
= g
7 140 :
Km 0 5 10 20
34°300°E 15’0"0’ E 35’34'7’0'5 AN e —
LEGENDA
Coordinate System: GCS WGS 1984 ¢ Ent_Adm - Sofala
Datum: WGS 1984 . L
Units: Degree /" Vias_de_acesso |:| Distritos
I:I Area de Estudo g Oceano_Indico
Auftor: Cristov@o Gimo I:] Muanza

Figura 14: Mapa de Localizagio da Area de Estudo (Fonte: Autor).

3.2. Clima de Muanza

O clima predominante na vila de Muanza, ¢ classificado como tropical de savana (Aw segundo a
classificacdo de Koppen-Geiger), caracterizado por duas estagdes bem definidas: um quente e chuvosa,

e outra seca e fresca (Pacheco, 2009).

A temperatura média anual varia entre 24°C e 26°C, com variagdes minimas ao longo do ano, com
precipitacdo média anual entre 800 — 1400mm. A estagao Chuvosa, de Outubro a Mar¢o, ¢ influenciada

pela Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), com temperaturas médias de 30 —34°C, trazendo chuvas
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intensas nesse periodo (MozambiqueExpert, 2025) e a estacdo Seca, de Abril a Setembro, ¢ marcada por

temperaturas mais amenas, céu limpo e menor precipitacdo, com temperaturas médias de 26 — 29°C (fig.

15) (Pacheco, 2009).

As condi¢des climaticas de Muanza, tem implicacdes directas na agricultura, biodiversidade e no
cotidiano da populacdo local. A estacdo chuvosa ¢é crucial para as actividades agricolas, enquanto a

estacdo seca pode representar desafios, como a escassez de agua.

Variacdo Climatica Média em Muanza (Sofala)
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Figura 15: Variagcdo Climatica Média em Muanza (Fonte: Adaptado de INE, 2021)

3.3. Enquadramento Topografico

Em termos topograficos, a area estudo encontra-se entre as cotas de 100 a 350 metros, o que causa as
variacoes das profundidades aquiferas nas areas de interesse. A diferenca de cotas altera também os
niveis hidrostaticos (NHE) da regido perfurada, sendo menores em zonas com cotas menores € maiores
no sentido contrario. De acordo com o Mapa (fig. 16), verifica-se o aumento da cota no sentido oposto a

costa, isto ¢, em direccdo a Noroeste (NW).
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Figura 16: Mapa Topogréfico da Area de Estudo (Fonte: Autor).

3.4. Enquadramento Geoldgico

Segundo o Mapa Geologico (fig. 17), a area de estudo estd inserida no Fanerozoico, tendo sido
identificadas formacgdes pertencentes a era do Cenozoico, divida em dois periodos, Tercidrio e

Quaternario.

e No Tercidrio, encontra-se unidada Tel, composta essencialmente de Grés e pertencente e
Formagao de Inhaminga, unidade Tez, composta de Grés arcosico parcialmente conlgomeratico,
pertencente e Formagao de Mazamba, perfazendo as areas de topografia mais elevada;

e No Quaternario, encontram-se unidades como Qps e Qpi, compostas de Escorréncia argilo
arenosa fluvial e Escorréncia argilo fluvial, respectivamente. Ambas as unidades perfazem as

areas de topografias mais baixas.

A geologia da vila de Muanza ¢ dominada por formagdes calcarias do Cretaceo e estruturas tectonicas
do Quaternario, que moldam a paisagem e sustentam actividades econdmicas e arqueologicas

importantes. (Rosario, et al., 2015).
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MAPA GEOLOGICO DA AREA DE ESTUDO
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Figura 17: Mapa Geoldgico da Area de Estudo (Fonte: Autor).

3.5. Enquadramento Hidrogeologico

Em termos Hidrogeoldgicos, segundo a Carta Hidrogeoldgica de Mogambique, na escala de 1 : 1000000,
o Districto de Muanza assenta numa zona sedimentar constituida por Grés, Grés Calcario e
Conglomerados (TTs) — Formacao de Mazamba e por Argilas arenosas de origem aluvial com lentes de
calcario (Qal) com aquiferos modernamente produtivos com Q = 3 — 10 m*/h com 4agua doce. Os
sedimentos dessa zona, pertencem ao Terciario superior, provenientes de erosdo de Rochas pré-existentes
(igneas, metamorficas e sedimentares presentes na regido e areas adjacentes, deposi¢ao fluvial e marinha,
depositados no periodo em que o nivel do mar era mais alto. Na zona litoral do Districto, ¢ constituido
por formagdes com areias finas mais ou menos soltas argilosas, formando coberturas desenvolvidas sobre
rochas sedimentares com aquiferos locais continuos geralmente com Q < 5Sm*h com agua doce excepto
em algumas manchas. Regides com sedimentos arenosos e conglomerados, frequentemente possuem
aquiferos produtivos, pois esses materiais tém alta porosidade e permeabilidade, permitindo o
armazenamento e o fluxo de 4gua, enquanto que regides com sedimentos mais finos e/ou argilosos, sao

menos produtivos, devido a sua baixa porosidade e permeabilidade (fig. 18).
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Figura 18: Mapa Hidrogeologico da Area de Estudo
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CAPITULO III: RESULTADOS E INTERPRETACAO DE DADOS OBTIDOS
A Optimizagio de Sistema de Captacio de Agua através de dimensionamento correcto das bombas
submersiveis, explorando apenas o caudal ideal, assegura a exploragdo sustentavel do aquifero e

manuseamento racional do recurso hidrico, evitando sobre-exploracao do aquifero e falhas operacionais.

4. CONSTRUCAO DE FUROS DE CAPTACAO DE AGUA
A construcio de Furo de Captagdo de Agua, constitui um passo de elevada importancia, pois, é através
desta que irdo se obter os dados das camadas geoldgicas da subsuperficie e identificar e/ou delimitar as

camadas aquiferas e o tipo do aquifero.

4.1. Construc¢ao do Furo

Para o presente Projecto Cientifico, foi usado o método de perfuracdo de Circulagdo de Directa de Lama.
Tendo sido escolhido este método devido ao tipo de solos da area de interesse, sendo composto
essencialmente de Solos sedimentares com um grau de compactacdo ndo muito elevado, como, Grés,

Dunas interiores e Escorréncia Argilosa Fluvial, que permitiam o uso deste método.

Foram construidos no total 10 furos de positivos de captagdo de dgua, que variam de 35 a 140 metros de
profundidade, dependendo da sua localizag¢do topografica, geoldgica e hidrogeologica (Figura 52 em

anexo).

4.2. Revestimento do furo

Para o revestimento dos furos construidos, foram usados tubos PVC (especial) de 165mm de diametro,

classe 16, para a toda a coluna perfurada.

A definicao da coluna de revestimento baseou-se na série litologica atravessada pela perfuragio (anélise
das amostras) e no especificado pelo projecto. Sendo usada esse tipo de material de classe especial,
devido a profundidade atingida na constru¢dao dos furos (maiores de 100m), para garantir a protecgdo e

seguranga na coluna de revestimento (Figura 53 em anexo).
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4.3. Tubos Filtros

Os tubos filtros sdo os responsaveis pela entrada de dgua para a captagdo, ocorrendo essa passagem
através de aberturas (“slots”), rasgos, ranhuras ou fendas existentes na parede do tubo e que

correspondem a designada “area aberta”.

Os tubos filtros usados no revestimento dos furos construidos, foram os tubos filtros de fenda horizontal
(Figura 54 em anexo), e seu posicionamento foi decido em func¢ao das analises das amostras de sondagem

colhidas na perfuragdo, de modo a se obter maior rendimento e melhor posicionamento dos tubos filtros.

Sendo o aquifero explorado classificado como aberto e compostos de Grés Calcario, os tubos filtros

ocupam cerca de um terco da sua espessura.

4.4. Macico Filtrante

O espago entre a tubagem de revestimento e as paredes do furo deve ser preenchido por aredo constituido
por sedimentos uniformes com uma granulometria de seixo, devidamente lavado, calibrado e com

esfericidade e arredondamento elevados.

Os 10 furos construidos foram preenchidos com seixos quartzosos, devidamente lavados, calibrados e
com esfericidade e arredondamento elevados, para permitirem a entrada de dgua nos tubos filtros de
forma mais eficiente, permitindo maior produtividade do aquifero e filtragem da dgua transmitida para o

furo.

4.5. Limpeza e Desenvolvimento

Apos a perfuragdo, revestimento e preenchimento do espaco anelar com macico filtrante (aredo), segue
a fase de limpeza e desenvolvimento dos furos. Esta fase tem como objectivos restabelecer as
caracteristicas hidrdulicas inicias dos aquiferos, pois, segundo Baptista (2016), a perfuragdo altera as
caracteristicas hidraulicas das formagdes aquiferas, remover ou soltar das paredes do furo fragmentos
nao bem arredondados, remover o material fino € em suspensao trazendo para permitir a transmissao de

agua limpa (Figura 55 em anexo).
A Limpeza e desenvolvimento com ar comprimido (“air-lift”), durou em média 4 horas por furo.

25



OPTIMZACAO DE CAPTCAO DE AGUA SUBTERRANEA NOS AQUIFEROS DA SEDE DISTRITAL DE
MUANZA, PROVINCIA DE SOFALA [2025

4.6. Ensaio de Caudal

Apos a fase de construgdo do Furo para Abastecimento de Agua e realizagio de Limpeza e
Desenvolvimento, segue a fase de teste de caudal, o qual ¢ responsavel pela informacao sobre a
quantidade/volume de 4gua méximo e ideal que pode ser retirada do furo construido na unidade de tempo

(Caudal), a Condutividade Hidraulica, Coeficiente de Armazenamento e Transmissividade.

Para a obteng¢ao dos resultados acima mencionados, foram feitos ensaios de caudal em todos os 10 furos
construidos. Para cada Furo construido foi feito um ensaio de caudal escalonado com trés escalGes,
durando duas horas por escaldo, totalizando seis horas e um ensaio continuo de oito horas com o caudal
seleccionado durante o ensaio escalonado (apéndice 1, fichas de ensaios e resultados laboratoriais no

anexo 4).

Tabela 2: Dados dos Furos Construidos

Furo 1 120 46.73 8.8 10.4 14.4 61.43 14.4
Furo 2 140 50.78 8.0 12.0 14.4 60.69 14.4
Furo 3 129 46.54 6.0 10.0 14.7 59.56 14.7
Furo 4 140 52.95 9.0 12.0 14.4 68.70 14.4
Furo 5 120 46.97 9.0 12.0 14.0 62.70 14,4
Furo 6 130 46.00 7.8 12.2 14.6 54.48 14.6
Furo 7 74 15 0.9 1.4 2.0 38.10 2
Furo 8 35 6.0 0.9 1.4 2 15.30 2
Furo 9 90.2 18.67 1.9 2.9 4 54.08 4
Furo 10 79.8 15 1.9 2.9 4 56.10 4
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4.7. Interpretaciao de Dados de Ensaio de Caudal

4.7.1. Furo1l
4.7.1.1. CE da Agua Captada no Furo 1

Verifica-se que a dgua captada neste furo, em termos do parametro CE, encontra-se dentro dos limites

admissiveis pelo MISAU, com o valor de 950puS/cm.

a b

Rebaixamentos para varios estagios - Muanza Furo |

o Tempo (min) w0 1000

) Y
o Relacao Q versus S/Q - FURO |
m 3,000
am As1:6,22
- | a1=8,8m3/h 2500
g o
3w 2000
g
S
El 1,500
2 052=4,92/m
o Q2=10,04 m3/h 1000 —-__.-__-__-_________.
na
e 0,500 y =0,036x + 0,5464
T T Ns3=3,54 m
. 3014 4l 000
o T 150 350 550 750 5,50 1150 1350 15,50

e

Figura 19: Curvas de Tempo VS Rebaixamentos (a) e Caudal VS Rebaixamento Especifico (b) do Furo
1.

Relacao Caudal Rebaixamentos - FURO |

Caudal m3/h

0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00

0,00 0,00
15,00 \\ 15,00 LEGENDA
30,00 \\\ 30,00
_ \ s —\ Rebaixamento (m)
E 4500 Lf—*I—f,_._i 45,00 E
% 60,00 T ~— \\ 60,00 % Nivel Dindmico (m)
3 —— 3
K] . s
e T . | Caudal de exploragdo
90,00 — 50,00 (m*/h) /NHD (m)
T~
106,00 106,00
\' ’ Caudal critico (m*/h)
120,00 - 120,00 /NHD (m)

Figura 20: Curva de Caudal VS Rebaixamento/Nivel Dinamico do Furo 1.

Antes de dimensionar o caudal méximo e de exploracdo, deve-se calcular o Nivel Dinamico maximo que
pode ser registrado no furo durante a exploracdo e/ou ensaio. Este requisito de seguranca foi calculado

com baso na sequéncia de revestimento dos furos:
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NDmax = Tubo Saco + Tubos Filtros + 2 metros (Acomodacio de Bomba)

+ 2 metros de seguranca para quedas de nivel em tempo seco

Furo 1: Os resultados do ensaio mostram que o furo ndo sofre perdas significativas (Figura 15b) e pode
produzir caudal igual ou acima do caudal do ensaio (Figura 16). Com base na curva representada na
Figura 16 ¢ possivel determinar para um dado caudal o nivel dindmico no furo o que permite a
determinagdo de caudal maximo de exploracdo e o de exploracdo sustentavel, respeitando os limites de
seguranga para um Sistema de Captacdo de Agua. Com isso, verifica-se que (Figura 16), com a bomba
instalada a profundidade de 101,5 m, obtém-se um caudal de explora¢io de 25 m3h com um nivel
dindmico de 82 m (seta azul) e um caudal critico/maximo de 30 m3/h registrando um nivel dinAmico de

95 m (seta vermelha).

4.7.2. Furo2
4.7.2.1. CE da Agua Captada Furo 2

Verifica-se que a dgua captada neste furo, em termos do parametro CE, encontra-se dentro dos limites

admissiveis pelo MISAU, com o valor de 1040pS/cm.

Rebaixamentos para varios estagios - Furo Il

o Tempa (min} 0 oo

Relacao Q versus S/Q - Furo Il

3,000

o | As1=5,47

. Q1=8 m3fh 2500

2,000

1,500
) t l As2=2,98m

Reibaxamento (m)
=

Q2=12 mB/h 1000

. 0,500
‘L asd=1.46m y = 0,001 + 0,6789

‘ LQ3F14,4m3fh 0,000

1,50 3,50 5,50 7.50 8,50 11,50 13,50 15,50

Figura 21: Curvas de Tempo VS Rebaixamentos (a) e Caudal VS Rebaixamento Especifico (b) do Furo
2.
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Relacao Caudal Rebaixamentos - Furo Il
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Figura 22: Curva de Caudal VS Nivel Dinamico/Rebaixamentos do Furo 2

A bomba deve ser instalada 18,5 m acima da base do furo e que o nivel dinamico deve estar 2,0 m acima

da profundidade da bomba, por razdes de seguranca, o minimo aceitavel o nivel hidrodindmico desses

furos deve ser estabelecido a 20,5 m acima da base do furo.

Furo 2: Os resultados do ensaio mostram que o furo nao sofre perdas significativas (Figura 17b) e pode

produzir caudal igual ou acima do caudal do ensaio (Figura 18). Com isso, verifica-se que (Figura 18),

com a bomba instalada a profundidade de 121,5 m, obtém-se um caudal de explora¢do de 75 m3/h com

um nivel dinAmico de 107 m (seta azul) e um caudal critico/maximo de 85 m3/h registrando um nivel

dindmico de 116 m (seta vermelha).

4.7.3. Furo3

Rebaixamentos para varios estagios - Muanza Furo Il
“ 'uu

Tempo (min)

T

8s135,37 m

qQ1=6 m3/h

As2=3,92/m
Q2=10 m3/h

As3=3,7
l Q3:14,7

3,000

2,500 ¢

2,000

Relacao Q versus S/Q - Furo Il

1,500 +

1,000 +

0,500

0,000 +
1,50

y = 0,0007x + 0,8891

350 7,50 11,50 13,50 15,50

Figura 23: Curvas de Tempo VS Rebaixamentos (a) e Curva de Caudal VS Rebaixamento Especifico

(b) do Furo 3.
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Figura 24: Curva de Caudal VS Nivel Dinamico/Rebaixamento de Furo 3.

A bomba deve ser instalada 27,2 m acima da base do furo e que o nivel dinamico deve estar 2,0 m acima
da profundidade da bomba, por razdes de seguranca, o minimo aceitavel o nivel hidrodindmico desses

furos deve ser estabelecido a 29,2 m acima da base do furo.

Furo 3: Os resultados do ensaio mostram que o furo nao sofre perdas significativas (Figura 19b) e pode
produzir caudal igual ou acima do caudal do ensaio (Figura 20). Com isso, verifica-se que (Figura 20),
com a bomba instalada a profundidade de 101,8 m, obtém-se um caudal de exploracio de 45 m3/h com
um nivel dindmico de 88 m. (seta azul) e um caudal critico/maximo de 50 m3/h registrando um nivel

dindmico de 93 m (seta vermelha).

4.73.1. CE da Agua Captada Furo 3

Verifica-se que a 4gua captada neste furo, em termos do parametro CE, encontra-se dentro dos limites

admissiveis pelo MISAU, com o valor de 1090pS/cm.

4.7.4. Furo 4

4.7.4.1. CE da Agua Captada no Furo 4

Verifica-se que a agua captada neste furo, em termos do pardmetro CE, encontra-se dentro dos limites

admissiveis pelo MISAU, com o valor de 1040pS/cm.
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Figura 25: Curvas de Tempo VS Rebaixamento (a) e Caudal VS Rebaixamento Especifico (b) do Furo
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Figura 26: Curva de Caudal VS Nivel Dindmico/Rebaixamento do Furo 4.

A bomba deve ser instalada 24,3 m acima da base do furo e que o nivel dinamico deve estar 2,0 m acima

da profundidade da bomba, por razdes de seguranga, o minimo aceitavel o nivel hidrodinamico desses

furos deve ser estabelecido a 26,3 m acima da base do furo.

Furo 4: Os resultados do ensaio mostram que o furo ndo sofre muitas perdas (Figura 21b) e pode produzir

caudal igual ou acima do caudal do ensaio (Figura 22). Com isso, verifica-se que (Figura 22), com a

bomba instalada a profundidade de 115,7 m, obtém-se um caudal de explora¢io de 25 m3/h com um

nivel dinAmico de 97 m. (seta azul) ¢ um caudal critico/maximo de 30 m3/h registrando um nivel

dindmico de 114 m (seta vermelha).
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Figura 27: Curvas de Tempo VS Rebaixamento (a) e Caudal VS Rebaixamento Especifico (b) do Furo
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Figura 28: Curva de Caudal VS Nivel Dinamico/Rebaixamento do Furo 5.

A bomba deve ser instalada 18,5 m acima da base do furo e que o nivel dindmico deve estar 2,0 m acima

da profundidade da bomba, por razdes de seguranca, o minimo aceitavel o nivel hidrodinamico desses

furos deve ser estabelecido a 20,5 m acima da base do furo.

Furo 5: Os resultados do ensaio mostram que o furo ndo sofre muitas perdas, porém sofre mais em

relacdo aos 4 furos anteriores (Figura 23b) e pode produzir caudal igual ou acima do caudal do ensaio

(Figura 24). Com isso, verifica-se que (Figura 24), com a bomba instalada a profundidade de 101,5 m,

obtém-se um caudal de explora¢io de 20 m3/h com um nivel dindmico de 79 m. (seta azul) e um caudal

critico/maximo de 25 m¥/h registrando um nivel dinAmico de 97 m (seta vermelha).

32



OPTIMZACAO DE CAPTCAO DE AGUA SUBTERRANEA NOS AQUIFEROS DA SEDE DISTRITAL DE

4.7.5.1.

CE da Agua Captada no Furo 5

MUANZA, PROVINCIA DE SOFALA [2025

Verifica-se que a dgua captada neste furo, em termos do parametro CE, encontra-se dentro dos limites

admissiveis pelo MISAU, com o valor de 1010pS/cm.

4.7.6. Furo 6

Rebaixamentos para varios estagios - Furo VI
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Figura 29: Curvas de Tempo VS Rebaixamento (a) e Caudal VS Rebaixamento Especifico (b) do Furo
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Figura 30: Curva de Caudal VS Nivel Dindmico/Rebaixamento do Furo 6.
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A bomba deve ser instalada 18,5 m acima da base do furo e que o nivel dinamico deve estar 2,0 m acima
da profundidade da bomba, por razdes de seguranca, o minimo aceitavel o nivel hidrodindmico desses

furos deve ser estabelecido a 20,5 m acima da base do furo.

Furo 6: Os resultados do ensaio mostram que o furo nao sofre perdas significativas (Figura 25b) e pode
produzir caudal igual ou acima do caudal do ensaio (Figura 26). Com isso, verifica-se que (Figura 26),
com a bomba instalada a profundidade de 111,5 m, obtém-se um caudal de explora¢do de 90 m3/h com

um nivel dindmico de 99 m. (seta azul) ¢ um caudal eritico/maximo de 100 m3/h registrando um nivel

dindmico de 106 m (seta vermelha).

4.7.6.1. CE da Agua Captada no Furo 6

Verifica-se que a 4gua captada neste furo, em termos do pardmetro CE, encontra-se dentro dos limites

admissiveis pelo MISAU, com o valor de 990uS/cm.

4.7.7. Furo7

4.7.7.1. CE da Agua Captada no Furo 7

Verifica-se que a 4gua captada neste furo, em termos do pardmetro CE, encontra-se dentro dos limites

admissiveis pelo MISAU, com o valor de 750puS/cm.
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Figura 31: Curvas de Tempo VS Rebaixamento (a) e Caudal VS Rebaixamento Especifico (b) do Furo
7.
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Figura 32: Curva de Caudal VS Nivel Dindmico VS Rebaixmento do Furo 7.

A bomba deve ser instalada 14,4 m acima da base do furo e que o nivel dinamico deve estar 2,0 m acima
da profundidade da bomba, por razdes de seguranca, o minimo aceitavel o nivel hidrodindmico desses

furos deve ser estabelecido a 16,4 m acima da base do furo.

Furo 7: Os resultados do ensaio mostram que o furo sofre perdas significativas (Figura 27b), podendo
produzir caudal igual e/ou pouco acima do caudal do ensaio (Figura 28). Com isso, verifica-se que
(Figura 28), com a bomba instalada a profundidade de 59,6 m, obtém-se um caudal de exploracio de
2,3 m3h com um nivel dindmico de 49 m. (seta azul) ¢ um caudal critico/maximo de 2,6 m3/h

registrando um nivel dindmico de 57 m (seta vermelha).

4.7.8. Furo8
4.7.8.1. CE da Agua Captada no Furo 8

Verifica-se que a 4gua captada neste furo, em termos do parametro CE, encontra-se dentro dos limites

admissiveis pelo MISAU, com o valor de 750puS/cm.
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Rebaixamentos para varios estagios - Furo VIII
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Figura 33: Curvas de Tempo VS Rebaixamento (a) e Caudal VS Rebaixamento Especifico (b) do Furo
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Figura 34: Curva de Caudal VS Nivel Dindmico/Rebaixamentos do Furo 8.

A bomba deve ser instalada 15,4 m acima da base do furo e que o nivel dinamico deve estar 2,0 m acima

da profundidade da bomba, por razdes de seguranga, o minimo aceitavel o nivel hidrodinamico desses

furos deve ser estabelecido a 17,4 m acima da base do furo.

Furo 8: Os resultados do ensaio mostram que o furo sofre perdas significativas (Figura 29b), podendo

produzir caudal igual e/ou pouco acima do caudal do ensaio (Figura 30). Com isso, verifica-se que

(Figura 30), com a bomba instalada a profundidade de 19,6 m, obtém-se um caudal de exploracio de

2,0 m%h com um nivel dindmico de 15,4 m. (seta azul) e um caudal critico/maximo de 2,3 m%h

registrando um nivel dindmico de 17,6 m (seta vermelha).
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4.7.9. Furo9

Rebaixamentos para varios estagios - Furo IX

r Tempo (min] o0 100
i ST I Relacao Q versus S/Q - Furo IX
E m 17,000
\ !
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+ 13,000
52=11,33 m
2=2,9m3/h 11,000

Reibaxamento (m}

et

453=10,96 m 5,000

2=4,0m3fh

et

Figura 35: Curvas de Temp Vs Rebaixamento (a) e Caudal Vs Rebaixamento Especifico (b) do Furo 9 .
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Figura 36: Curva de Caudal VS Nivel Dinamico/Rebaixamento do Furo 9.

A bomba deve ser instalada 15,4 m acima da base do furo e que o nivel dinamico deve estar 2,0 m acima
da profundidade da bomba, por razdes de seguranca, o minimo aceitavel o nivel hidrodinamico desses

furos deve ser estabelecido a 17,4 m acima da base do furo.

Furo 9: Os resultados do ensaio mostram que o furo sofre perdas (Figura 31b), podendo produzir caudal
igual e/ou pouco acima do caudal do ensaio (Figura 32). Com isso, verifica-se que (Figura 32), com a
bomba instalada a profundidade de 74,8 m, obtém-se um caudal de exploracdo de 4,5 m3h com um
nivel dinAmico de 62 m. (seta azul) e um caudal critico/maximo de 5,2 m3/h registrando um nivel

dinamico de 72 m (seta vermelha).
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4.79.1. CE da Agua Captada no Furo 9
Verifica-se que a dgua captada neste furo, em termos do parametro CE, encontra-se dentro dos limites

admissiveis pelo MISAU, com o valor de 380pS/cm.

4.7.10. Furo 10
4.7.10.1. CE da Agua Captada no Furo 10

Verifica-se que a dgua captada neste furo, em termos do parametro CE, encontra-se dentro dos limites

admissiveis pelo MISAU, com o valor de 470pS/cm.

Rebaixamentos para varios estagios - Furo X
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Figura 37: Curvas de Tempo Vs Rebaixamentos (a) e Caudal Vs Rebaixamento Especifico (b) do Furo
10.
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Figura 38: Curva de Caudal VS Nivel Dindmico/Rebaixamento do Furo 10.
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A bomba deve ser instalada 13,4 m acima da base do furo e que o nivel dinamico deve estar 2,0 m acima

da profundidade da bomba, por razdes de seguranca, o minimo aceitavel o nivel hidrodindmico desses

furos deve ser estabelecido a 15,4 m acima da base do furo.

Furo 10: Os resultados do ensaio mostram que o furo sofre perdas (Figura 33b), podendo produzir caudal

igual, mas ndo superior ao caudal do ensaio (Figura 34). Com isso, verifica-se que (Figura 34), com a

bomba instalada a profundidade de 66,4 m, obtém-se um caudal de exploracdo de 3,5 m%h com um

nivel dinAmico de 55 m. (seta azul) ¢ um caudal critico/maximo de 4,0 m3/h registrando um nivel

dindmico de 63 m (seta vermelha).

4.7.11. Resumo dos caudais e niveis dindmicos calculados

Tabela 3: Resumo dos Caudais e Niveis Dindmicos Calculados

N° Furo Q expl | ND expl | Q prod | ND prod | Imersao ND max
(m3/h) (m) (m3/h) (m) max (m) (m)
1 25 82 30 95 101,5 99,5
2 75 107 85 116 121,5 119,5
3 45 85 50 93 101,8 99,8
4 25 97 30 114 115,7 113,7
5 20 79 25 97 101,5 99,5
6 90 99 100 106 111,5 109,5
7 23 49 2,6 57 59,6 57,6
8 2,0 15,4 23 17,6 19,6 17,6
9 4,5 62 5,2 72 74,8 72,8
10 3,5 55 4,0 63 66,4 66,4

Na tabela, sdo representados os valores de caudal de exploragdo e seus respectivos niveis dindmicos, que

garantem uma distancia de seguranga entre os filtros instalados, o nivel dindmico e a imersdao da bomba

submersivel do sistema de abastecimento de agua.
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4.8. Determinacio de Parametros Hidrodinamicos

Usando dados de Ensaio Continuo de cada furo realizado, foi possivel determinar a Transmissividade
(T), Condutividade Hidréaulica (K) e Coeficiente de armazenamento (S). Para a determinagdo destes

dados, foi usada equagao de Theis simplificada por Cooper-Jacob (1946).

4.8.1. Furol

Rebaixamento vs logio(tempo)

Dados observados
—— Ajuste linear (10-100 min)

131 /,/"’

12

11

Rebaixamento s (m)

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 25
logio(t) [min]

Figura 39: Logio(tempo) VS Rebaixamento, F1.

» Transmissividade (T):
T =5,292m?/houT = 1,47 * 1073m? /s

» Coeficiente de Armazenamento (5):
Com a intersec¢ao entre a recta e o s, encontra-se fora da faixa util, assume-se o valor de S, onde:

e Areia finaa média: S =~ 0,15;
e Solo Argiloso: S = 0,05;

e (Cascalho ou Areia grossa: S = 0,2 a 0,3.

Para o furo, a zona aquifera é composta por Grés calcério, caindo no campo de Areias médias, portanto

oS =~ 0,15.

» Condutividade Hidraulica (K):
K =0,0723m/h ou K=2x10">m/s
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4.8.2. Furo 2

Rebaixamento vs logio(tempo)

Dados observados
_ Ajuste linear (20-120min)

=
N

BV v

=
(=]
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/

=]
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logio(t) [min]

Figura 40: Logio(tempo) VS Rebaixamento, F2.

» Transmissividade (T):
T =5607m?/houT = 1,56 * 1073 m?/s
» Coeficiente de armazenamento (5):
S = 0,15
» Condutividade Hidraulica (K):
K =0,0628m/h ou K =1748x10">m/s

4.8.3. Furo3

Rebaixamento vs logio(tempo)
10,4
10,2
10

E
— 93
wv
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‘g 9,2
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U
= 88

8,6
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0 05 1 1,5 ) 75
log10(t) [min] Dados observados

__ Ajuste linear (5-55min)

Figura 41: Logio(tempo) VS Rebaixamento, F3.
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» Transmissividade (T):
T =4720m?/houT = 71311+ 1073 m?/s
» Coeficiente de armazenamento (.5):
S~ 0,15
» Condutividade Hidraulica (K):
K =0,0572m/h ou K=159%10">m/s

4.8.4. Furo 4

Rebaixamento vs logio(tempo)

16,00
14,00 //
12,00
10,00
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0 0,5 1 15 Dados observados
log10(t) [min] __ Ajuste linear (9-150min)

Figura 42: Logio(tempo) VS Rebaixamento, F4.

» Transmissividade (T):
T =1,298m2/houT = 3,60 * 10~* m? /s
» Coeficiente de armazenamento (.5):
S=0,15
» Condutividade Hidraulica (K):
K =0,0149m/h ou K =4145%10"%m/s
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4.8.5. Furo5

Rebaixamento vs logio(tempo)

14,00

10,00 /

Rebaixamento s {m})

0 0,5 1 1,5 Dados observados
log10(t) [min] __ Ajuste linear (10-80min)

Figura 43: Logio(tempo) VS Rebaixamento, F5.
» Transmissividade (T):
T=155m?/houT =43+10"*m?/s
» Coeficiente de armazenamento (5):
S=0,15
» Condutividade Hidraulica (K):
K =0,02189m/h ou K =6,08%x10"%m/s

4.8.6. Furo 6

Rebaixamento vs logio(tempo)
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Figura 44: Logio(tempo) VS Rebaixamento, F6.
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» Transmissividade (T):
T =7,0321m?/houT = 1,953 %1073 m?/s
» Coeficiente de armazenamento (.5):
S~ 0,15
» Condutividade Hidraulica (K):
K =0,0837m/h ou K =2,325%10"°m/s

4.8.7. Furo7

Rebaixamento vs logio(tempo)
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Figura 45: Logio(tempo) VS Rebaixamento, F7.

» Transmissividade (T):
T=01m?/houT = 2,77 * 107> m?/s
» Coeficiente de armazenamento (.5):
S ~0,05
» Condutividade Hidraulica (K):
K =0,0017m/h ou K=470x10""m/s
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4.8.8. Furo 8

Rebaixamento vs logio(tempo)
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Figura 46: Logio(tempo) VS Rebaixamento, FS.

» Transmissividade (T):
T =1,743m?/houT = 4,84« 10~* m?/s
» Coeficiente de armazenamento (5):
S = 0,05
» Condutividade Hidraulica (K):
K =0,06m/h ou K =1,669%10"°>m/s

4.8.9. Furo9

Rebaixamento vs logio(tempo)
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Figura 47: Logio(tempo) VS Rebaixamento, F9.
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» Transmissividade (T):
T=0,147m?/houT = 4,1*10"°m?/s
» Coeficiente de armazenamento (.S):
S = 0,05
» Condutividade Hidraulica (K):
K =0,002m/h ou K=2573x10"m/s

4.8.10. Furo 10

Rebaixamento vs logio(tempo)
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Figura 48: Logio(tempo) VS Rebaixamento, F10.

» Transmissividade (T):
T =0,157m?/houT = 4,36 * 107> m?/s
» Coeficiente de armazenamento (5):
S = 0,05
» Condutividade Hidraulica (K):
K = 0,0066 m/h ou K=1,83%10"%m/s

4.9. Determinacio indice de estresse (SI)

O consumo de agua por pessoa, ¢ estimado no minimo de 20 a 30L/dia (The World Bank, 2018). A

densidade populacional do distrito de Muanza, é estimada em cerca de 5,6 hab/Km? (Instituto Nacional
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de Estatistica, 2023) e 4rea de estudo ¢ de 2 398 Km?. Com isso, determina-se que a populagio habitante
na area de estudo, ¢ de aproximadamente 13 471 habitantes. Assumindo o consumo por pessoa de
30L/dia, determina-se que sao necessarios 404 130L/dia para sustentar a populagdo de reside na area de

estudo.

O valor da soma de todos os caudais de exploragdo calculados, ¢ de 7 015 200L/dia, com isso, determina-

se que o estresse hidrico ¢ de:
SI =5,8%

Ou seja, a area de estudo ¢ considerada sem estresse hidrico.
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CAPITULO IV: DISCUSSAO DOS RESULTADOS OBTIDOS
Em fungdo dos resultados obtidos na constru¢do de furos e ensaio de caudal escalonado, pretende-se

optimizar a exploragao dos furos da area de estudo. Com base

A érea de estudo, em Muanza, ¢ composta Geologicamente de Rochas de idade Fanerozoica, composta
essencialmente de Grés, Grés arcdsico parcialmente conglomeratico (formagdo de Mazamba),
Escorréncia Argilosa e Argilo-arenosa de origem fluvial, sendo estas as principais unidades geoldgicas
que compdem o sistema aquifero da area de estudo. Sob ponto de vista hidrogeoldgica, o Grés apresenta
condi¢des aquiferas mais favoraveis em compara¢do com as outras rochas e as escorréncias argilosa
apresenta condi¢des de aquitarde. Os caudais esperados nestes aquiferos variam de 3 — 10 m¥h. A
profundidade de perfuragdes realizadas na area de estudo varia de 30 a 140 metros. A variacao da
profundidade ¢ influenciada pela topografia da area de estudo. A profundidade de perfuracdo foi com
base na informagdo da pesquisa geofisica realizada e ndo em funcdo das condi¢des hidrogeoldgicas
observadas na fase da perfuracdo. Acredita-se que podia se obter mais dgua se a perfuragdo fosse em

funcao das condi¢des hidrogeologicas.

Ap6s a interpretagdo de dados de ensaio de caudal, e analise estratigrafica dos furos construidos, foi
gerada uma unidade geologica onde situam os furos 1, 2, 3, 4, 5, ¢ 6. A produtividade encontrada nesta
area foi sempre superior a 10 m*/h em contraste com os furos de 7 a 10 que apresentam produtividade
inferior a 10 m*/h em conformidade com a informacio da carta hidrogeolégica. Com base no caudal
encontrado nesta unidade geoldgica, inferiu-se que se trata da formacao de Jofane (Figura 66 em anexo).
Nao sendo parte deste estudo, importa referir que ndo se identificou a relagdo geologica das duas
formacgdes (Jofane e Mazamba), mas a variacdo da qualidade da 4gua (condutividade eléctrica) que varia
de 950 a 1090uS/cm nos furos 1 a 6 ¢ 380 a 750uS/cm nos furos 7 a 10, dao indicacao dessa diferenga

de litologias.

Dos graficos logaritmicos determinou-se curvas de rebaixamento maximo e deste, o caudal de exploracdo
e producdo da area de estudo. Os caudais de exploragio determinados variam de 2 a 90 m*/h e a producio
de 2,3 a 100 m3/h. A variagdo abrupta verificada deve-se possivelmente a ocorréncia da formacdo de

Jofane que o mapa hidrogeoldgico ndo apresenta como aflorante na area de estudo.

Para cada furo foram definidos o ND maximo e a profundidade méxima de imersdo tendo em conta a
coluna de revestimento de cada furo, para garantir uma exploragcdo sustentavel, sem comprometer a

bomba devido a sucgdo de particulas finas introduzidas no furo pela perturbacao de aquifero (Bomba
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submersivel instalada nos filtros) ou queima da bomba devido ao rebaixamento excessivo do ND
(sobreexploracdo). Os niveis dinamicos definidos, variam de 15,3 a 69,7 m, sendo o nivel mais baixo no

furo 8, onde a agua subterranea encontra-se mais proxima a superficie.

Todos os furos construidos exploram o aquifero ndo confinado, com produtividade muito elevada (furo
1 a 6) que chegam a atingir 100 m3/h e furos com produtividade moderada a baixa (7 a 10), com caudais

menores que 10 m/h. A variagio de caudal, deve-se a diferenca de unidades geologicas da area de estudo.

Os parametros hidrodindmicos (K, T e S), foram determinados e serviram de confirmagdo aos caudais
antes previstos. Por exemplo, valores elevados de K e T indicam condi¢des favoraveis para obtencao de
caudais também elevados. No furo 6, onde o caudal esperado ¢ elevado, os valores de K e T sao de 0,0837
m/h e 7,032 m?/h respectivamente. Em comparagio com os outros furos, pode-se deduzir que onde estes
valores s30 moderados ¢ baixos, os caudais de produgdo também o s3o, com excep¢ao para o furo 8, que

apresenta valores de transmissividade moderada (1,743 m?/h), mas um caudal de produgio baixo.

Sao necessarios 404 130 L/dia para o abastecimento de 4gua a populacdo que reside na area de estudo.
Os que se encontram no centro da Vila sede do distrito de Muanza (1 a 6), produzem um caudal de
6 720 000 L/dia, e os restantes furos (7 a 10) contribuem com a produgdo de 295 200 L/dia. Com a
densidade populacional de 5,6 hab/km, e uma 4rea de 2 398 km?, corresponde a um indice de estresse
hidrico baixo, ou seja, exploracao simultanea dos furos construidos na area de estudo, consegue satisfazer

a demanda minima necessaria para o abastecimento de d4gua na area de estudo.

Os valores de caudal de exploracdo calculados para os furos 1, 2, 3, 4, 5 e 6, ndo puderam ser testados e
nem colocados como caudais recomendados a exploracdo para o SAA, pois, devido a incapacidade
técnica da Bomba Submersivel SP 14 — 23, ndo foi possivel atingir-se o caudal de exploragao calculado.
Assim, os furos acima mencionados, foram ensaiados continuamente com o caudal maximo da bomba,
que variou para cada furo de acordo com a sua profundidade de imersdo, de 14,4 — 14,7 m*/h. Com este
caudal, o caudal méaximo diério calculado pode baixar. Contudo, ainda se espera que o nivel de estresse
hidrico se encontre baixo. Com o aumento da populacdo ao nivel da Vila Sede de Muanza espera-se que
os recursos hidricos existentes ainda possam suprir a demanda. Contudo, deve haver uma exploragdo

sustentavel onde se preserva a qualidade quimica e saneamento do meio.

A limitagdo deste estudo foi a ndo realizacao do ensaio continuo nos furos 1 a 6 com os caudais maximos

calculados devido a incapacidade técnica da bomba usada na empreitada.
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Outra limitagdo ¢ de o ensaio ter sido feito em época seca (Julho e Agosto) e por tanto ndo ter se a ideia

do que pode ser o caudal maximo possivel quando o aquifero estar no auge do armazenamento.
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CAPITULO V: CONCLUSOES E RECOMENDACOES

5. CONCLUSOES

Com resultados alcangados no presente projecto cientifico, sdo retiradas as seguintes conclusdes:

1.

Com base nas informagdes hidrogeologicas e geologicas colectadas, através do Mapa
hidrogeolégico de escala 1 : 10000, foram previstos caudais de 3 — 10 m’h, tendo sido
ultrapassada essa estimativa nos primeiros 6 furos, estando dentro da estimativa os furos 9 e 10,
e estando abaixo da estimativa os furos 7 e 8. Existe mais uma unidade hidrogeologica na area de
estudo com uma produtividade consideravel podendo se tratar da formagao de Jofane;

A formagdo de Mazamba ¢ hidrogeologicamente caracterizada por Transmissividade (T) que
varia de 0,1 m?/h a 1,743 m*h e com uma média de 0,54 m?/h, Condutividade Hidraulica (K) que
varia de 0,0017 m/h a 0,06 m/h e uma média de 0,018 m/h, Coeficiente de Armazenamento (S)
médio 0,05 e a de Jofane Transmissividade (T) que varia de 1,55 m*h a 7,032 m?/h e com uma
média de 4,26 m*/h, Condutividade Hidr4ulica (K) que varia de 0,0149 m/h a 0,0837 m/h e uma
média de 0,052 m/h, Coeficiente de Armazenamento (S) médio 0,15. Em termos qualitativos, de
acordo com os resultados laboratoriais, os furos nas duas unidades geoldgicas encontram-se
dentro os pardmetros definidos pela MISAU, com valores de condutividade eléctrica (CE) que
variam de 380 — 1070 pS/cm;

Os caudais de exploracio e producio na area de estudo, variam de 25 a 90 m*/h e 30 a 100 m*/h
respectivamente, para os furos 1 a 6 e para os furos 7 a 10 os caudais de exploragao e producao
variam de 2 a 4,5 m*/h e 2,3 a 5,2 m*/h respectivamente;

Os furos produzem um caudal de exploragdo calculado de cerca de 7 015200 L/dia e a
comunidade servida na area de estudo, necessita de cerca de 404 130L/dia, ndo causando assim
o estresse de indice hidrico (5,8%). O aquifero explorado na area de estudo € viavel a instalacao
de um sistema de abastecimento de agua (SAA), conseguindo satisfazer a demanda para o

abastecimento de 4gua na area de estudo.
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RECOMENDACOES

Instalacdo de piezometros para controle nos niveis de dindmicos de exploracdo dos furos e
monitoramento dos pardmetros que determinam a qualidade de 4gua para o consumo humano,
tendo em conta o nimero crescente de habitantes na area de estudo;

Realizacdo de ensaio de caudal continuo mais longo, com uma duragdo de minima de 24 horas,
com uma bomba com a capacidade de vazao determinada pela interpretacao dos dados de ensaio
de caudal;

Realizagdo de ensaio de caudal no periodo chuvoso, em que o aquifero encontra-se no seu auge,
para determinacao de caudal méximo;

Uso de bombas com capacidade de producao dos caudais teoricos calculados;

Confirmacdo da existéncia da formacao de Jofane, através de mapeamento geoldgico;
Montagem de centro captacdo e distribuidor dos furos para o abastecimento de 4gua de forma

eficiente a populagdo residente na area de estudo.
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Apéndice 1 — Fichas de Ensaio de Caudal.

Tabela 4: Ficha de Ensaio do Furo 01

ENSIAO ESCALONADO ENSAIO CONTINUO
Tempo Patamar 1 Patamar 2 Patamar 3 Continuo Recuperagao
(min) | Q(m?*/h) | p(m) | Q(m?*h)| p(m) | Q(m?*h)|p(m)| p(m) | Q(m*/h) p (m)
0 46,73 10,04 52,95 14,4 57,87 46,82
1 8,8 52,48 10,04 55,26 14,4 59,24 54,68 14,4 60,52
2 8,8 52,63 10,04 56,33 14,4 59,79 57,3 14,4 49,95
3 8,8 52,63 10,04 56,40 14,4 60,22 58,32 14,4 47,58
4 8,8 52,63 10,04 56,58 14,4 60,33 58,78 14,4 47,1
5 8,8 52,63 10,04 56,65 14,4 60,48 59,04 14,4 47,02
6 8,8 52,64 10,04 56,73 14,4 60,60 59,18 14,4 47
7 8,8 52,65 10,04 56,77 14,4 60,65 59,26 14,4 46,97
8 8,8 52,66 10,04 56,80 14,4 60,70 59,32 14,4 46,96
9 8,8 52,67 10,04 56,83 14,4 60,73 59,36 14,4 46,95
10 8,8 52,69 10,04 56,85 14,4 60,76 59,43 14,4 46,93
11 8,8 52,69 10,04 56,87 14,4 60,78 59,46 14,4 46,92
12 8,8 52,69 10,04 56,89 14,4 60,78 59,48 14,4 46,9
13 8,8 52,69 10,04 56,92 14,4 60,78 59,5 14,4 46,89
14 8,8 52,69 10,04 56,93 14,4 60,78 59,53 14,4 46,89
15 8,8 52,69 10,04 56,94 14,4 60,79 59,56 14,4 46,87
20 8,8 52,70 10,04 56,98 14,4 60,92 59,66 14,4 46,86
25 8,8 52,71 10,04 57,01 14,4 60,95 59,72 14,4 46,84
30 8,8 52,72 10,04 57,35 14,4 61,00 59,7 14,4 46,83
35 8,8 52,74 10,04 57,45 14,4 61,09 59,73 14,4 46,83
40 8,8 52,83 10,04 57,56 14,4 61,15 59,75 14,4 46,83
45 8,8 52,85 10,04 57,68 14,4 61,20 59,76 14,4 46,83
50 8,8 52,87 10,04 57,73 14,4 61,26 59,8 14,4 46,83
55 8,8 52,90 10,04 57,77 14,4 61,31 59,83 14,4
60 8,8 52,92 10,04 57,78 14,4 61,33 59,85 14,4
70 8,8 52,92 10,04 57,81 14,4 61,39 59,88 14,4
80 8,8 52,93 10,04 57,85 14,4 61,41 59,9 14,4
90 8,8 52,95 10,04 57,87 14,4 61,43 59,94 14,4
100 8,8 52,95 10,04 57,87 14,4 61,43 59,94 14,4
110 8,8 52,95 10,04 57,87 14,4 61,43 59,97 14,4
120 8,8 52,95 10,04 57,87 14,4 61,43 59,95 14,4
150 60,05 14,4
180 60,13 14,4
210 60,23 14,4
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240 60,28 14,4

270 60,31 14,4

300 60,35 14,4

330 60,33 14,4

360 60,39 14,4

390 60,45 14,4

420 60,47 14,4

450 60,5 14,4

480 60,52 14,4

Tabela 5: Ficha de Ensaio do Furo 02
ENSIAO ESCALONADO ENSAIO CONTINUO
Tempo Patamar 1 Patamar 2 Patamar 3 Continuo Recuperagao

(min) | Q(m?*/h) | p(m) | Q(m?*/h)| p(m) [Q(m*/h) | p(m)| p(m) | Q(m?h) p (m)
0 50,78 12 56,25 14,4 59,23 50,78
1 8 55,33 12 58,3 14,4 59,63 57,9 14,4 61,13
2 8 55,67 12 58,55 14,4 59,93 58,6 14,4 55,29
3 8 55,82 12 58,67 14,4 60,08 58,85 14,4 53,07
4 8 55,92 12 58,77 14,4 60,15 59,05 14,4 52,19
5 8 55,96 12 58,84 14,4 60,19 59,3 14,4 51,96
6 8 55,99 12 58,87 14,4 60,23 59,5 14,4 51,81
7 8 56,03 12 58,88 14,4 60,26 59,57 14,4 51,72
8 8 56,05 12 58,89 14,4 60,29 59,66 14,4 51,65
9 8 56,06 12 58,87 14,4 60,31 59,73 14,4 51,6
10 8 56,08 12 58,88 14,4 60,31 59,79 14,4 51,56
11 8 56,09 12 58,89 14,4 60,31 59,84 14,4 51,53
12 8 56,1 12 58,89 14,4 60,32 59,89 14,4 51,5
13 8 56,11 12 58,9 14,4 60,35 59,95 14,4 51,47
14 8 56,12 12 58,9 14,4 60,38 60 14,4 51,45
15 8 56,12 12 58,89 14,4 60,4 60,02 14,4 51,43
20 8 56,14 12 58,94 14,4 60,47 60,13 14,4 51,41
25 8 56,15 12 58,96 14,4 60,51 60,18 14,4 51,34
30 8 56,17 12 59 14,4 60,52 60,2 14,4 51,29
35 8 56,18 12 59,02 14,4 60,54 60,22 14,4 51,25
40 8 56,2 12 59,04 14,4 60,58 60,24 14,4 51,23
45 8 56,22 12 59,07 14,4 60,58 60,27 14,4 51,19
50 8 56,22 12 59,11 14,4 60,62 60,28 14,4 51,14
55 8 56,22 12 59,14 14,4 60,62 60,29 14,4 51,11
60 8 56,23 12 59,17 14,4 60,62 60,3 14,4 51,08
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70 8 56,24 12 59,21 14,4 60,66 60,34 14,4 51,05
80 8 56,24 12 59,22 14,4 60,7 60,42 14,4 51,03
a0 8 56,25 12 59,23 14,4 60,69 60,54 14,4 51

100 8 56,25 12 59,23 14,4 60,69 60,58 14,4

110 8 56,25 12 59,23 14,4 60,69 60,59 14,4

120 8 56,25 12 59,23 14,4 60,69 60,6 14,4

150 60,68 14,4

180 60,75 14,4

210 60,79 14,4

240 60,86 14,4

270 60,87 14,4

300 60,87 14,4

330 60,92 14,4

360 61,02 14,4

390 61,09 14,4

420 61,11 14,4

450 61,12 14,4

480 61,13 14,4

Tabela 6: Ficha de Ensaio do Furo 03
ENSIAO ESCALONADO ENSAIO CONTINUO
Tempo Patamar 1 Patamar 2 Patamar 3 Continuo Recuperagdo

(min) | Q(m?*/h) | p(m) | Q(m*/h) | p(m) |Q(m*/h)|p(m)| p(m) Q (m*/h) p (m)
0 46,54 10 51,8 14,7 55,82 46,54
1 6 52,34 10 55,01 14,7 57,8 55,19 14,7 49,71
2 6 51,11 10 55,4 14,7 58,33 55,53 14,7 48,3
3 6 51,33 10 55,47 14,7 58,4 55,58 14,7 47,97
4 6 51,6 10 55,53 14,7 58,45 55,69 14,7 47,74
5 6 51,7 10 55,58 14,7 58,47 55,8 14,7 47,64
6 6 51,76 10 55,6 14,7 58,59 55,84 14,7 47,63
7 6 51,78 10 55,61 14,7 58,62 55,89 14,7 47,62
8 6 51,78 10 55,63 14,7 59,05 55,92 14,7 47,6
9 6 51,79 10 55,65 14,7 59,11 55,94 14,7 47,58
10 6 51,79 10 55,71 14,7 59,13 55,96 14,7 47,57
11 6 51,79 10 55,76 14,7 59,16 55,98 14,7 47,56
12 6 51,8 10 55,78 14,7 59,22 56,01 14,7 47,55
13 6 51,8 10 55,79 14,7 59,27 56,04 14,7 47,55
14 6 51,8 10 55,79 14,7 59,29 56,05 14,7 47,54
15 6 51,8 10 55,8 14,7 59,33 56,06 14,7 47,54
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20 6 51,8 10 55,8 14,7 59,35 | 55,16 14,7 47,52
25 6 51,8 10 55,8 14,7 59,37 56,2 14,7 47,5
30 6 51,8 10 55,81 14,7 59,43 | 56,24 14,7 47,49
35 6 51,8 10 55,81 14,7 59,46 | 56,25 14,7
40 6 51,8 10 55,81 14,7 59,49 56,27 14,7
45 6 51,8 10 55,82 14,7 59,51 56,3 14,7
50 6 51,8 10 55,82 14,7 59,53 | 56,33 14,7
55 6 51,8 10 55,82 14,7 59,53 | 56,37 14,7
60 6 51,8 10 55,82 14,7 59,55 | 56,42 14,7
70 6 51,8 10 55,82 14,7 59,56 | 56,45 14,7
80 6 51,8 10 55,82 14,7 59,56 | 56,47 14,7
90 6 51,8 10 55,82 14,7 59,56 | 56,49 14,7

100 6 51,8 10 55,82 14,7 59,56 56,5 14,7

110 6 51,8 10 55,82 14,7 59,56 | 56,52 14,7

120 6 51,8 10 52,82 14,7 59,56 | 56,54 14,7

150 56,55 14,7

180 56,55 14,7

210 56,7 14,7

240 56,74 14,7

270 56,76 14,7

300 56,78 14,7

330 56,77 14,7

360 56,79 14,7

390 56,82 14,7

420 56,82 14,7

450 56,82 14,7

480 56,82 14,7

Tabela 7: Ficha de Ensaio do Furo 04
ENSIAO ESCALONADO ENSAIO CONTINUO
Tempo Patamar 1 Patamar 2 Patamar 3 Continuo Recuperagdo

(min) | Q(m*/h) | p(m) |Q(m*h)| p(m) |Q(m?*h) | p(m)| p(m) | Q(m’/h) p (m)
0 52,95 12 60,06 14,4 66,34 | 53,01
1 9 58,70 12 63,50 14,4 67,62 | 64,93 14,4 58,62
2 9 58,18 12 64,30 14,4 68,08 | 65,00 14,4 54,92
3 9 58,34 12 64,74 144 68,27 65,12 144 54,89
4 9 58,64 12 65,02 14,4 68,35 | 65,18 14,4 54,58
5 9 59,04 12 65,18 144 68,43 65,22 144 54,25
6 9 59,21 12 65,28 14,4 68,48 | 65,29 14,4 54,19
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7 9 59,31 12 6537 | 144 |6855| 6532 14,4 54,13
8 9 59,36 12 6542 | 144 |68,60| 6539 14,4 54,11
9 9 59,38 12 6550 | 14,4 |6861| 6542 14,4 54,09
10 9 59,39 12 6555 | 144 |6858| 65,50 14,4 54,08
11 9 59,39 12 65,60 | 144 |6858| 65,59 14,4 54,06
12 9 59,40 12 65,62 | 14,4 |6856| 6567 14,4 54,04
13 9 59,41 12 65,64 | 144 |6858| 6576 14,4 54,00
14 9 59,42 12 65,66 | 14,4 |6857| 6577 14,4 53,96
15 9 59,44 12 6570 | 144 |6856| 65,78 14,4 53,92
20 9 59,46 12 6583 | 144 |6847| 6594 14,4 53,85
25 9 59,61 12 6597 | 144 |6853| 66,12 14,4 53,78
30 9 59,64 12 66,04 | 144 |6852| 6624 14,4 53,76
35 9 59,70 12 66,06 | 144 |6858| 66,32 14,4 53,72
40 9 59,76 12 66,22 | 144 |6861| 6641 14,4 53,67
45 9 59,83 12 66,24 | 144 |6872| 66,50 14,4
50 9 59,87 12 66,26 | 144 |68,76| 66,60 14,4
55 9 59,91 12 66,28 | 14,4 |68,70| 66,64 14,4
60 9 59,96 12 66,31 | 144 |6873| 66,67 14,4
70 9 59,98 12 66,34 | 144 |6869| 66,81 14,4
80 9 60,02 12 66,34 | 144 |6867| 66,90 14,4
90 9 60,06 12 66,34 | 144 |68,70| 67,06 14,4
100 9 60,06 12 66,34 | 144 |6870| 67,15 14,4
110 9 60,06 12 66,34 | 144 |6870| 67,18 14,4
120 9 60,06 12 66,34 | 14,4 |6870| 67,24 14,4
150 67,45 14,4
180 67,78 14,4
210 67,79 14,4
240 67,79 14,4
270 67,87 14,4
300 68,00 14,4
330 68,00 14,4
360 68,00 14,4
390 68,11 14,4
420 68,18 14,4
450 68,23 14,4
480 68,20 14,4
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Tabela &: Ficha de Ensaio do Furo 05

ENSIAO ESCALONADO ENSAIO CONTINUO
Tempo Patamar 1 Patamar 2 Patamar 3 Continuo Recuperagdo
(min) | Q(m?*/h) | p(m) [Q(m?*h)| p(m) | Q(m?*h)|p(m)]| p(m) Q (m?/h) p (m)
0 46,97 12 53,06 14 59,5 49,22
1 9 51,15 12 54,05 14 61,2 54,89 14,4 54,01
2 9 51,58 12 55,01 14 61,9 57,24 144 50,79
3 9 51,97 12 56,64 14 62,0 57,45 14,4 50,06
4 9 52,80 12 57,34 14 62,0 57,71 144 49,86
5 9 52,83 12 57,34 14 62,0 57,91 144 49,78
6 9 52,86 12 57,34 14 62,1 57,97 14,4 49,75
7 9 52,87 12 57,34 14 62,1 57,97 14,4 49,73
8 9 52,88 12 57,76 14 62,2 58,07 14,4 49,71
9 9 52,90 12 58,20 14 62,2 58,25 14,4 49,70
10 9 52,92 12 58,54 14 62,3 58,64 14,4 49,68
11 9 52,95 12 58,94 14 62,3 58,70 14,4 49,67
12 9 53,00 12 59,06 14 62,4 58,78 14,4 49,66
13 9 53,02 12 59,22 14 62,4 58,86 14,4 49,65
14 9 53,04 12 59,26 14 62,4 58,94 14,4 49,64
15 9 53,05 12 59,30 14 62,5 58,99 14,4 49,63
20 9 53,05 12 59,35 14 62,5 59,06 14,4 49,61
25 9 53,06 12 59,36 14 62,5 59,10 14,4 49,59
30 9 53,06 12 59,38 14 62,6 59,17 14,4 49,57
35 9 53,06 12 59,38 14 62,6 59,21 14,4 49,56
40 9 53,06 12 59,39 14 62,6 59,24 14,4 49,54
45 9 53,06 12 59,41 14 62,7 59,26 14,4 49,54
50 9 53,06 12 59,42 14 62,7 59,28 14,4 49,54
55 9 53,06 12 59,44 14 62,7 59,41 14,4 49,53
60 9 53,06 12 59,46 14 62,7 59,51 14,4 49,52
70 9 53,06 12 59,48 14 62,7 59,56 14,4 49,52
80 9 53,06 12 59,50 14 62,7 59,62 14,4
90 9 53,06 12 59,5 14 62,7 59,78 14,4
100 9 53,06 12 59,5 14,4 62,7 59,83 14,4
110 9 53,06 12 59,5 14,4 62,7 59,98 14,4
120 9 53,06 12 59,5 14,4 62,7 60,09 14,4
150 60,15 14,4
180 60,23 14,4
210 60,38 14,4
240 60,65 14,4
270 60,70 14,4
300 60,77 14,4
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330 60,86 14,4

360 61,05 14,4

390 61,20 14,4

420 61,75 14,4

450 61,90 14,4

480 61,90 14,4

Tabela 9: Ficha de Ensaio do Furo 06
ENSIAO ESCALONADO ENSAIO CONTINUO
Tempo Patamar 1 Patamar 2 Patamar 3 Continuo Recuperagao

(min) | Q(m?*/h) | p(m) | Q(m?*/h) | p(m) |Q(m?/h)|p(m)| p(m) Q (m*/h) p (m)
0 46,00 12,2 50,50 14,6 52,91 46,04 54,43
1 7,8 48,32 12,2 51,90 14,6 54,06 51,83 14,6 48,88
2 7,8 49,01 12,2 52,40 14,6 54,21 52,59 14,6 48,15
3 7,8 49,06 12,2 52,52 14,6 54,25 52,79 14,6 47,89
4 7,8 49,16 12,2 52,63 14,6 54,27 52,91 14,6 47,73
5 7,8 49,22 12,2 52,65 14,6 54,29 53,00 14,6 47,64
6 7,8 49,92 12,2 52,67 14,6 54,30 53,08 14,6 47,55
7 7,8 50,02 12,2 52,69 14,6 54,31 53,14 14,6 47,48
8 7,8 50,06 12,2 52,70 14,6 54,32 53,20 14,6 47,42
9 7,8 50,09 12,2 52,72 14,6 54,33 53,21 14,6 47,38
10 7,8 50,12 12,2 52,73 14,6 54,33 53,29 14,6 47,34
11 7,8 50,14 12,2 52,73 14,6 54,33 53,32 14,6 47,29
12 7,8 50,18 12,2 52,75 14,6 54,33 53,36 14,6 47,26
13 7,8 50,18 12,2 52,76 14,6 54,33 53,39 14,6 47,23
14 7,8 50,19 12,2 52,76 14,6 54,34 53,42 14,6 47,20
15 7,8 50,21 12,2 52,77 14,6 54,35 53,44 14,6 47,17
20 7,8 50,27 12,2 52,78 14,6 54,36 53,59 14,6 47,07
25 7,8 50,32 12,2 52,81 14,6 54,38 53,66 14,6 46,98
30 7,8 50,37 12,2 52,82 14,6 54,39 53,73 14,6 46,91
35 7,8 50,40 12,2 52,83 14,6 54,40 53,78 14,6 46,86
40 7,8 50,43 12,2 52,84 14,6 54,40 53,83 14,6 46,81
45 7,8 50,47 12,2 52,85 14,6 54,43 53,87 14,6 46,76
50 7,8 50,48 12,2 52,86 14,6 54,44 53,90 14,6 46,73
55 7,8 50,50 12,2 52,88 14,6 54,45 53,93 14,6 46,70
60 7,8 50,50 12,2 52,89 14,6 54,46 53,96 14,6 46,67
70 7,8 50,50 12,2 52,90 14,6 54,47 53,99 14,6 46,62
80 7,8 50,50 12,2 52,91 14,6 54,48 54,01 14,6 46,58
a0 7,8 50,50 12,2 52,91 14,6 54,48 54,03 14,6 46,54
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100 7,8 50,50 12,2 52,91 14,6 54,48 54,07 14,6 46,51
110 7,8 50,50 12,2 52,91 14,6 54,48 54,10 14,6 46,50
120 7,8 50,50 12,2 52,91 14,6 54,48 54,11 14,6 46,45
150 54,16 14,6 46,43
180 54,00 14,6 46,42
210 54,23 14,6 46,40
240 54,27 14,6
270 54,29 14,6
300 54,30 14,6
330 54,31 14,6
360 54,32 14,6
390 54,34 14,6
420 54,40 14,6
450 54,41 14,6
480 54,43 14,6
Tabela 10: Ficha de Ensaio do Furo 07
ENSIAO ESCALONADO ENSAIO CONTINUO
Tempo Patamar 1 Patamar 2 Patamar 3 Continuo Recuperagdo
(min) | Q(m*/h) | p(m) | Q(m*h) | p(m) | Q(m?*h)|[p(m)| p(m) | Q(m*/h) p (m)
0 15,00 0,90 19,01 1,40 30,56 15 46,8
1 0,90 16,02 1,40 | 22,13 | 2,00 | 332 | 17,93 2 38,4
2 0,90 16,32 1,40 22,98 2,00 34,7 19,34 2 35,26
3 0,90 16,78 1,40 24,22 2,00 35,2 20,75 2 33,27
4 0,90 16,89 1,40 25,16 2,00 35,9 22,03 2 31,05
5 0,90 16,99 1,40 26,01 2,00 36,2 23,52 2 29,29
6 0,90 17,10 1,40 | 2668 | 2,00 | 364 | 2552 2 27,1
7 0,90 17,15 1,40 27,23 2,00 36,7 26,15 2 26,43
8 0,90 17,24 1,40 | 27,73 | 2,00 | 368 | 26,57 2 24,65
9 0,90 17,27 1,40 | 29,16 | 2,00 | 369 | 268 2 22,69
10 0,90 17,29 1,40 29,85 2,00 36,99 27,02 2 21,82
11 0,90 17,32 1,40 | 30,24 | 200 | 371 | 27,29 2 18,72
12 0,90 17,39 1,40 30,47 2,00 37,3 27,52 2
13 0,90 17,50 1,40 30,5 2,00 37,5 27,72 2
14 0,90 17,56 1,40 30,52 2,00 37,6 27,9 2
15 0,90 18,04 1,40 30,53 2,00 37,7 28,1 2
20 0,90 18,91 1,40 30,56 2,00 37,8 28,7 2
25 0,90 18,95 1,40 30,56 2,00 37,9 28,99 2
30 0,90 19,00 1,40 30,56 2,00 38 29,18 P
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35 0,90 19,01 1,40 30,56 2,00 38,01 | 30,16 2
40 0,90 19,01 1,40 30,56 2,00 |38,01| 31,09 2
45 0,90 19,01 1,40 30,56 2,00 38,01 31,6 2
50 0,90 19,01 1,40 30,56 2,00 38,01 | 31,75 2
55 0,90 19,01 1,40 30,56 2,00 38,01 | 31,78 2
60 0,90 19,01 1,40 30,56 2,00 38,01 | 31,81 2
70 0,90 19,01 1,40 30,56 2,00 38,01 | 31,81 2
80 0,90 19,01 1,40 30,56 2,00 38,01 | 31,81 2
90 0,90 19,01 1,40 30,56 2,00 38,01 | 31,82 2

100 0,90 19,01 1,40 30,56 2,00 38,01 | 31,82 2

110 0,90 19,01 1,40 30,56 2,00 38,01 | 31,82 2

120 0,90 19,01 1,40 30,56 2,00 38,01 | 31,82 2

150 31,82 2

180 31,82 2

210 31,82 2

240 31,82 2

270 31,82 2

300 31,82 2

330 31,82 2

360 31,82 2

390 31,82 2

420 31,82 2

450 31,82 2

480 31,82 2

Tabela 11: Ficha de Ensaio do Furo 08
ENSIAO ESCALONADO ENSAIO CONTINUO
Tempo Patamar 1 Patamar 2 Patamar 3 Continuo Recuperagdo

(min) | Q(m?h) | p(m) | Q(m*h) | p(m) |[Q(m*h)|p(m)| p(m) | Q(m?/h) p (m)
0 6,00 0,90 8,94 1,40 11,67 6,00 15,30
1 0,90 7,02 1,40 9,47 2,00 13,40 | 11,62 2 7,50
2 0,90 7,36 1,40 11,29 2,00 14,20 12,19 2 6,77
3 0,90 7,78 1,40 11,39 2,00 14,70 | 12,38 2 6,71
4 0,90 7,99 1,40 11,49 2,00 14,89 | 12,47 2 6,69
5 0,90 8,13 1,40 11,55 2,00 14,94 12,52 2 6,67
6 0,90 8,29 1,40 11,59 2,00 15,03 | 12,55 2 6,67
7 0,90 8,37 1,40 11,62 2,00 15,10 | 12,55 2 6,66
8 0,90 8,43 1,40 11,63 2,00 15,14 | 12,53 2 6,66
9 0,90 8,59 1,40 11,63 2,00 15,19 | 12,52 2 6,66
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10 0,90 8,64 1,40 11,64 2,00 15,24 12,53 2 6,66
11 0,90 8,69 1,40 11,64 2,00 15,26 12,52 2 6,64
12 0,90 8,75 1,40 11,65 2,00 15,28 12,53 2 6,64
13 0,90 8,79 1,40 11,66 2,00 15,29 12,54 2 6,64
14 0,90 8,85 1,40 11,67 2,00 15,29 12,53 2 6,64
15 0,90 8,90 1,40 11,67 2,00 15,30 12,53 2
20 0,90 8,92 1,40 11,67 2,00 15,30 12,58 2
25 0,90 8,93 1,40 11,67 2,00 15,30 12,59 2
30 0,90 8,94 1,40 11,67 2,00 15,30 12,59 2
35 0,90 8,94 1,40 11,67 2,00 15,30 12,57 2
40 0,90 8,94 1,40 11,67 2,00 15,30 12,56 2
45 0,90 8,94 1,40 11,67 2,00 15,30 12,59 2
50 0,90 8,94 1,40 11,67 2,00 15,30 12,62 2
55 0,90 8,94 1,40 11,67 2,00 15,30 12,61 2
60 0,90 8,94 1,40 11,67 2,00 15,30 12,59 2
70 0,90 8,94 1,40 11,67 2,00 15,30 12,56 2
80 0,90 8,94 1,40 11,67 2,00 15,30 12,55 2
90 0,90 8,94 1,40 11,67 2,00 15,30 12,56 2
100 0,90 8,94 1,40 11,67 2,00 15,30 12,54 2
110 0,90 8,94 1,40 11,67 2,00 15,30 12,55 2
120 0,90 8,94 1,40 | 11,67 | 2,00 |1530]| 12,55 2
150 12,55 2
180 12,55 2
210 12,55 2
240 12,55 2
270 12,55 2
300 12,55 2
330 12,55 2
360 12,55 2
390 12,55 2
420 12,55 2
450 12,55 2
480 12,55 2
Tabela 12: Ficha de Ensaio do Furo 09
ENSIAO ESCALONADO ENSAIO CONTINUO
Tempo Patamar 1 Patamar 2 Patamar 3 Continuo Recuperagdo
(min) | Q(m?*/h) | p(m) | Q(m*%h)| p(m) | Q(m*/h) | p(m)| p(m) | Q(m%h) p (m)
0 18,67 1,9 31,79 2,9 43,12 18,67 54,08
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1 1,9 21,33 2,9 35,21 4 46,40 | 30,20 4 45,89
2 1,9 24,45 2,9 38,56 4 48,90 | 40,19 4 40,13
3 1,9 26,37 2,9 40,09 4 50,27 | 46,78 4 30,98
4 1,9 28,19 2,9 41,02 4 51,89 | 47,12 4 27,7
5 1,9 29,89 2,9 41,97 4 52,39 | 49,03 4 26,3
6 1,9 30,78 2,9 41,36 4 52,69 | 50,06 4 25,7
7 1,9 31,04 2,9 41,89 4 52,99 | 50,99 4 24
8 1,9 31,29 2,9 42,01 4 53,30 | 51,78 4 23,3
9 1,9 31,43 2,9 42,43 4 53,45 | 52,08 4 22,8
10 1,9 31,55 2,9 42,76 4 53,67 | 52,29 4 21,9
11 1,9 31,60 2,9 42,89 4 53,89 | 52,39 4 21,1
12 1,9 31,67 2,9 42,95 4 53,93 | 52,45 4 20,7
13 1,9 31,70 2,9 42,99 4 53,97 | 52,50 4 20,2
14 1,9 31,73 2,9 43,05 4 54,01 | 52,56 4 19,89
15 1,9 31,76 2,9 43,08 4 54,04 | 52,60 4 19,64
20 1,9 31,78 2,9 43,1 4 54,06 | 52,64 4 19,5
25 1,9 31,78 2,9 43,11 4 54,07 | 52,68 4

30 1,9 31,79 2,9 43,12 4 54,07 | 52,78 4

35 1,9 31,79 2,9 43,12 4 54,08 | 52,89 4

40 1,9 31,79 2,9 43,12 4 54,08 | 52,99 4

45 1,9 31,79 2,9 43,12 4 54,08 | 53,10 4

50 1,9 31,79 2,9 43,12 4 54,08 | 53,16 4

55 1,9 31,79 2,9 43,12 4 54,08 | 53,20 4

60 1,9 31,79 2,9 43,12 4 54,08 | 53,24 4

70 1,9 31,79 2,9 43,12 4 54,08 | 53,26 4

80 1,9 31,79 2,9 43,12 4 54,08 | 52,28 4

90 1,9 31,79 2,9 43,12 4 54,08 | 53,29 4

100 1,9 31,79 2,9 43,12 4 54,08 | 53,29 4

110 1,9 31,79 2,9 43,12 4 54,08 | 53,29 4

120 1,9 31,79 2,9 43,12 4 54,08 | 53,29 4

150 53,29 4

180 53,29 4

210 53,29 4

240 53,29 4

270 53,29 4

300 53,29 4

330 53,29 4

360 53,29 4

390 53,29 4

420 53,29 4

450 53,29 4
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[ 480 | | 53,29 4 |
Tabela 13: Ficha de Ensaio do Furo 10
ENSIAO ESCALONADO ENSAIO CONTINUO
Tempo Patamar 1 Patamar 2 Patamar 3 Continuo Recuperagao
(min) | Q(m?*/h) | p(m) | Q(m?*h)| p(m) | Q(m?*/h) | p(m)| p(m) Q (m3/h) p (m)
0 15,00 1,9 31,88 2,9 46,7 15,00 56,10
1 1,9 20,33 2,9 39,4 4 48,90 31,19 4 40,90
2 1,9 24,34 2,9 41,42 4 52,54 41,20 4 40,13
3 1,9 26,92 2,9 42,60 4 53,50 47,79 4 30,98
4 1,9 28,42 2,9 43,3 4 54,70 48,13 4 27,7
5 1,9 29,34 2,9 43,99 4 55,10 50,04 4 26,3
6 1,9 30,36 2,9 44,56 4 55,46 51,07 4 25,7
7 1,9 30,98 2,9 45,01 4 55,62 51,98 4 24
8 1,9 31,28 2,9 45,48 4 55,73 | 52,79 4 22,09
9 1,9 31,60 2,9 45,89 4 55,84 53,09 4 21,5
10 1,9 31,70 2,9 46,1 4 55,90 53,30 4 20,9
11 1,9 31,76 2,9 46,39 4 55,94 53,40 4 20
12 1,9 31,80 2,9 46,41 4 55,98 53,46 4 19,5
13 1,9 31,84 2,9 46,50 4 56,03 53,51 4 19
14 1,9 31,85 2,9 46,59 4 56,06 53,57 4 18,23
15 1,9 31,86 2,9 46,64 4 56,08 53,61 4 18,01
20 1,9 31,86 2,9 46,67 4 56,09 53,65 4 17,09
25 1,9 31,87 2,9 46,69 4 56,09 53,69 4
30 1,9 31,88 2,9 46,7 4 56,10 53,79 4
35 1,9 31,88 2,9 46,7 4 56,10 53,90 4
40 1,9 31,88 2,9 46,7 4 56,10 54,00 4
45 1,9 31,88 2,9 46,7 4 56,10 54,11 4
50 1,9 31,88 2,9 46,7 4 56,10 54,16 4
55 1,9 31,88 2,9 46,7 4 56,10 54,20 4
60 1,9 31,88 2,9 46,7 4 56,10 54,25 4
70 1,9 31,88 2,9 46,7 4 56,10 | 54,27 4
80 1,9 31,88 2,9 46,7 4 56,10 54,29 4
90 1,9 31,88 2,9 46,7 4 56,10 54,30 4
100 1,9 31,88 2,9 46,7 4 56,10 54,30 4
110 1,9 31,88 2,9 46,7 4 56,10 54,30 4
120 1,9 31,88 2,9 46,7 4 56,10 54,30 4
150 54,30 4
180 54,30 4
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210 54,30 4
240 54,30 4
270 54,30 4
300 54,30 4
330 53,29 4
360 53,29 4
390 53,29 4
420 53,29 4
450 53,29 4
480 53,29 4

Apéndice 2 — Célculo de Rebaixamento Especifico e Nivel Dinamico em Fungao do Caudal.

Tabela 14: Determinacdo de Rebaixamento Especifico do Furo 01

S (m) Sw Q (m¥/h) S/IQ
Patamar 1 6,22 6,22 8,80 0,707
Patamar 2 4,92 11,14 10,04 1,110
Patamar 3 3,56 14,70 14,40 1,021

S =BQ + CQ?%, onde B =0,5464 ¢ C = 0,036, determinados na Figura 16b, ento:

Tabela 15: Determinag¢ao de Rebaixamento em Funcao de Caudal do Furo 01

Q (m%h) S (m) h=ho + S (m)
0,00 0,00 46,73
2,00 1,24 47,97
4,00 2,76 49,49
6,00 4,57 51,30
8,00 6,68 53,41
10,00 9,06 55,79
12,00 11,74 58,47

1400 [ am [ elad
16,00 17,96 64,69
18,00 21,50 68,23
20,00 25,33 72,06
25,00 36,16 82,89
30,00 48,79 95,52
35,00 63,22 109,95
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Tabela 16: Determinacdo de Rebaixamento Especifico do Furo 02

S (m) Sw Q (m¥h) S/Q
Patamar 1 5,47 5,47 8,00 0,684
Patamar 2 2,98 8,45 12,00 0,704
Patamar 3 1,46 9,91 14,40 0,688

S =BQ + CQ?%,onde B=0,6789 ¢ C = 0,0011, determinados na Figura 18b, entdo:

Tabela 17: Determinacao de Rebaixamento em Fung¢ao de Caudal do Furo 02

Q (m*h) S (m) h=ho + S (m)
0,00 0,00 50,78
2,00 1,36 52,14
4,00 2,73 53,51
6,00 4,11 54,89
8,00 5,50 56,28
10,00 6,90 57,68
12,00 8,31 59,09
| 1400 [ 972 | 605 |
16,00 11,14 61,92
18,00 12,58 63,36
20,00 14,02 64,80
25,00 17,66 68,44
30,00 21,36 72,14
40,00 28,92 79,70
50,00 36,70 87,48
60,00 44,69 95,47
75,00 57,11 107,89
80,00 61,35 112,13
85,00 65,65 116,43
Tabela 18: Determinacdo de Rebaixamento Especifico do Furo 03
S (m) Sw Q (m¥h) s/Q
Patamar 1 5,26 5,26 6,00 0,877
Patamar 2 4,02 9,28 10,00 0,928
Patamar 3 3,74 13,02 14,70 0,886

S =BQ + CQ?%, onde B=0,8891 ¢ C = 0,0007, determinados na Figura 20b, entdo:

Tabela 19: Determinacao de Rebaixamento em Fungao de Caudal do Furo 03

| Q (m/h)

S (m)

| h=ho + S (m)
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0,00 0,00 46,54
2,00 1,78 48,32
4,00 3,57 50,11
6,00 5,36 51,90
8,00 7,16 53,70
10,00 8,96 55,50
12,00 10,77 57,31
16,00 14,40 60,94
18,00 16,23 62,77
20,00 18,06 64,60
22,00 19,90 66,44
24,00 21,74 68,28
25,00 22,67 69,21
25,00 22,67 69,21
30,00 27,30 73,84
40,00 36,68 83,22
45,00 41,43 87,97
50,00 46,21 92,75
50,00 46,21 92,75
110,00 106,27 152,81
Tabela 20: Determinacdo de Rebaixamento Especifico do Furo 04
S (m) Sw Q (m¥h) S/Q
Patamar 1 7,11 7,11 9,00 0,790
Patamar 2 6,28 13,39 12,00 1,116
Patamar 3 2,36 15,75 14,40 1,094

S =BQ + CQ?%, onde B=0,3108 ¢ C = 0,0584, determinados na Figura 22b, entdo:

Tabela 21: Determinacao de Rebaixamento em Fung¢ao de Caudal do Furo 04

Q (m3h) S (m) h=ho + S (m)
0,00 0,00 52,95
2,00 0,86 53,81
4,00 2,18 55,13
6,00 3,97 56,92
8,00 6,22 59,17
10,00 8,95 61,90
12,00 12,14 65,09
16,00 19,92 72,87
20,00 29,58 82,53
25,00 44,27 97,22

MUANZA, PROVINCIA DE SOFALA [2025
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Tabela 22: Determinacao de Rebaixamento Especifico do Furo 05

S (m) Sw Q (m¥h) S/Q
Patamar 1 6,09 6,09 9,00 0,677
Patamar 2 6,44 12,53 12,00 1,044
Patamar 3 3,2 15,73 14,40 1,092

S =BQ + CQ?%, onde B=0,0073 e C = 0,0788, determinados na Figura 24b, entdo:

Tabela 23: Determinacao de Rebaixamento em Funcao de Caudal do Furo 05

Q (m3/h) S (m) h=ho + S (m)
0,00 0,00 46,97
2,00 0,33 47,30
4,00 1,29 48,26
6,00 2,88 49,85
8,00 5,10 52,07
10,00 7,95 54,92
12,00 11,43 58,40
16,00 20,29 67,26
20,00 31,67 78,64
25,00 49,43 96,40
30,00 71,14 118,11
Tabela 24: Determinacao de Rebaixamento Especifico do Furo 06
S (m) Sw Q (m%h) s/Q
Patamar 1 4,50 4,50 7,80 0,577
Patamar 2 2,41 6,91 12,20 0,566
Patamar 3 1,57 8,48 14,60 0,581

S =BQ + CQ?%,onde B=0,5723 ¢ C = 0,0002, determinados na Figura 26b, ento:

Tabela 25: Determinacao de Rebaixamento em Fung¢ao de Caudal do Furo 06

Q (m%h) S (m) h=ho + S (m)
0,00 0,00 46,00
2,00 1,15 47,15
4,00 2,29 48,29
6,00 3,44 49,44
8,00 4,59 50,59
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10,00 5,74 51,74
12,00 6,90 52,90
| 1400 [ 805 | 5405 |
16,00 9,21 55,21
18,00 10,37 56,37
20,00 11,53 57,53
30,00 17,35 63,35
40,00 23,21 69,21
50,00 29,12 75,12
60,00 35,06 81,06
70,00 41,04 87,04
90,00 53,13 99,13
100,00 59,23 105,23
Tabela 26: Determinacdo de Rebaixamento Especifico do Furo 07
S (m) Sw Q (m3h) s/Q
Patamar 1 4,01 4,01 0,90 4,456
Patamar 2 11,55 15,56 1,40 11,114
Patamar 3 7,54 23,10 2,00 11,550

S =BQ + CQ?%, onde B=0,0661 e C = 6,2608 determinados na Figura 28b, entdo:

Tabela 27: Determina¢do de Rebaixamento em Fungao de Caudal do Furo 07

Q (m/h) S (m) h=ho + S (m)
0,00 0,00 15,00
0,50 1,60 16,60
1,00 6,33 21,33
1,50 14,19 29,19
2,00 25,18 40,18
| 23 [ 0 3822 [ 4827 |
2,50 39,30 54,30
2,60 42,49 57,49
3,00 56,55 71,55
Tabela 28: Determinacdo de Rebaixamento Especifico do Furo 08
S (m) Sw Q (m¥h) s/IQ
Patamar 1 2,94 2,94 0,90 3,267
Patamar 2 2,73 5,67 1,40 4,050
Patamar 3 3,63 9,30 2,00 4,650

S =BQ + CQ?%,onde B=2,1985¢ C = 1,2491 determinados na Figura 30b, entio:
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Tabela 29: Determinacao de Rebaixamento em Funcao de Caudal do Furo 08

Q (m/h) S (m) h=ho + S (m)
0,00 0,00 6,00
0,50 1,41 7,41
1,00 3,45 9,45
1,50 6,11 12,11
2,30 11,66 17,66
2,50 13,30 19,30
3,00 17,84 23,84
Tabela 30: Determinacdo de Rebaixamento Especifico do Furo 09
S (m) Sw Q (m¥h) s/Q
Patamar 1 13,12 13,12 1,90 6,905
Patamar 2 11,33 24,45 2,90 8,431
Patamar 3 10,96 35,41 4,00 8,853

S =BQ + CQ?%,onde B=5,3695 ¢ C = 0,9182 determinados na Figura 32b, entdo:

Tabela 31: Determina¢do de Rebaixamento em Fungao de Caudal do Furo 09

Q (m%h) S (m) h=ho + S (m)
0,00 0,00 18,67
0,50 2,91 21,58
1,00 6,29 24,96
1,50 10,12 28,79
2,00 14,41 33,08
2,50 19,16 37,83
3,00 24,37 43,04
4,00 36,17 54,84
| aso [ 476 | 6143 |
5,00 49,80 68,47
5,20 52,75 71,42
Tabela 32: Determinacao de Rebaixamento Especifico do Furo 10
S (m) Sw Q (m®h) s/iQ
Patamar 1 16,88 16,88 1,90 8,884
Patamar 2 14,82 31,70 2,90 10,931
Patamar 3 9,4 41,10 4,00 10,275

MUANZA, PROVINCIA DE SOFALA [2025
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S =BQ + CQ?%,onde B =28,1487 ¢ C = 0,6414 determinados na Figura 34b, entdo:

Tabela 33: Determinacdo de Rebaixamento em Fungdo de Caudal do Furo 10

Q (m3h) S (m) h=ho + S (m)
0,00 0,00 15,00
0,50 4,30 19,30
1,00 9,07 24,07
1,50 14,29 29,29
2,00 19,97 34,97
2,50 26,11 41,11
3,00 32,71 47,71

. 3s0 [ 3w [ 5417 ]
4,00 47,29 62,29
5,00 63,70 78,70

Apéndice 3 — Tabela Resumo de Caudais Calculados.

Tabela 34: Tabela Resumo de Caudais Recomendados

N°Furo | Q recom | ND(m) | Q expl calc | ND expl calc | Imersio max | ND max (m)
(m*/h) (m*/h) (m) (m)
1 14 62 25 82 101,5 99,5
2 14 61 75 107 121,5 119,5
3 14 60 45 85 101,8 99,8
4 14 69 25 97 115,7 113,7
5 14 63 20 79 101,5 99,5
6 14 54 90 99 111,5 109,5
7 2,3 49 2,3 49 59,6 57,6
8 2 16 2,0 15,4 19,6 17,6
9 4,5 62 4,5 62 74,8 72,8
10 3,5 55 3,5 55 66,4 66,4
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ANEXO
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Anexo 1 —Resumo de Actividade de Perfuracao.

Perfuracao por rotacao
com circulac¢ao direta

Ja/
///
//
/
/
) >
2 g -_,///
EC)‘);___T:—"' %
\f\
- : \¥ a3
X L ™
I

@ Tanque de lamas com zona de
rececdo dos detritos da perfuracao

@ Bomba de injecdo de lamas a alta pressao

@ Cabeca rotativa com entrada :1 t
do fluido de circulacdo i
Haste “Kelly” 7

® y &1

@ Mesa de rotacdo |

@ Varas de sondagem f‘ He 9

@ Trépano de roletes (trialeta) |
Descida do fluido de circulacao (lamas) = =8
pelo interior das varas de sondagem by

(9) Ascengao das lamas com detritos da
perfuragao entre as varas de sondagem j 71
e a parede do furo NTV/

. Mastro ou torre

@ Guinchos

Figura 49: Perfuracao por Rotagdo com Circulagdo Directa (Baptista, 2016).
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& 7 7/

(D Compressor
@ Arcomprimido
(3 Tubo-ralo

(4) Macigo fitrante

(5 Atternancia do sentido de fluxo induzido
por sucessivas injecgoes de ar:
sentidos aquifero-furo-superficie, furo-aquifero
e aquifero-furo-superficie

(6) A) Zona da captagdo antes do seu desenvalvimento

B) Zona da captagéo apds o seu desenvolvimento,
com material mais grosseiro e uniforme junto
a parede exterior do tubo-ralo

@ Saida de agua, ar e material detrifico fino

iy

MUANZA, PROVINCIA DE SOFALA [2025

|

T g i,

- TV e

~ T R TR

Parede do
fubo-ralo

Formagdo
Macigp  aquifera

filtrante

Figura 50: Limpeza e Desenvolvimento de uma Captagdo pelo método de Air-Lift (Comissdo

Sectorial para Agua - CS/04, 2012).
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£ R

Figura 51: Sonda de Perfuragdo (A), Covas de Lama (B), Amostras Litologicas (C). Processo d
Perfuracdo para os Furos de Captacao (Fonte: Autor)

| N
Figura 52: Tubos de Revestimento PVC 165
Revestimento dos furos (B). Fonte: Autor

S : i P e 2
it = =4 AL 2

*

mm, classe 16 de fundo roscado (A), Processo de
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18/02/2095:
'58,82616'S'85°0'6;

SPRBRIBZRY) < envolyjmento Com Ar Comprimic
Figura 54: Limpeza e Desenvolvimento dos furos, usando o Método de Air-Lift (Fonte: Autor)

79



OPTIMZACAO DE CAPTCAO DE AGUA SUBTERRANEA NOS AQUIFEROS DA SEDE DISTRITAL DE
MUANZA, PROVINCIA DE SOFALA [2025

Anexo 2 — Cortes Litologicos dos furos

RELATORIO TECNICO DO FURO I - CORTE LITOLOGICO

Dono da Obra: DIRECCAO DAS OBRAS PUBLICAS DE SOFALA

LOCAL DE CONSTRUCAO
DISTRITO: |MUANZA | DATAS
COMUNIDADE: SEDE INICIO: 11.04.2024
PROVINCIA: SOFALA FIM: 15.04.2024
PERFURACAO - CORTE GEOLOGICO (m)
METODO DE PERFURACAO: CIRCULACAO DE LAMA Bordo \
0,00 XXXKKAXKKKXNKKX XHXHXXOOOXIHHHHHIHKIIIOOXIINKX:
12"
3m Areias médias avermelhadas .
Areias grossas argilosas . LEGENDA
12m o o 1!
°l° ° Selo sanitario
o o °
o o °
o o ° Tubo Liso (103,5m)
o o °
o o o " Tubo filtro (14,5m)
o o °
Areias grossas a médias gresosas argilosas cinzentas °|° ° Tubo saco (2.0m)
o o °
°l° ° Aregio calibrado
o o °
o o °
o o °
o o °
87m o o o
o o °
o o
Grés calcario compacto acizentado
o o ° o
105 o o o o
o o ° o
2 o o °
Grés grosseiro
°l° © 118m
120m °le -" 120m
NIVEIS (m) Q (m3/h) CE PROFUNDIDADES (m) REVESTIMENTO (m) DIAMETRO (m)
NHE NHD. NS ol (Siem) PERE. | REVEST. | IMERSSAG | 1U00S s0s: 103,5m: Tubos firantes: 14.5m e Tubo saco: 2.0m. PERFURACAO REVEST
46,73 61,43 14,40 14,00 950 135,00 120,00 90,00 Tnicial: 9" | Final: 12" ©
LIMPEZA E DESINF. ENSAIO DE CAUDAL
METODO:| _Air Lift ¢ sobremb VOLUMETRICO Maputo, Abril de 2024
TEMPO| 4h 14h
ELECTROBOMBA TIPO DE BOMBA
SP14-23 Rp2 4"3X380-415/50 5.5kW.

Figura 55: Sequéncia Estratigrafica e Coluna de Revestimento do Furo 1 (Fonte:
Autor).
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RELATORIO TECNICO DO FURO II - CORTE LITOLOGICO

Dono da Obra: DIRECCAO DAS OBRAS PUBLICAS DE SOFALA

LOCAL DE CONSTRUCAO
DISTRITO: IMUANZA DATAS
COMUNIDADE: SEDE INICIO: _17.04.2024
PROVINCIA: SOFALA FIM: 22.04.2024
PERFURACAO - CORTE GEOLOGICO (m)
METODO DE PERFURAGCAO: CIRCULACAO DE LAMA Bordo\
0,00 KKKKKKRXXXXKXXX XXXXXXXXXIXXKIIIIIKKKKKKKXXXXKK: 1,00
o
3m Areias médias avermelhadas
Areias grossas argilosas LEGENDA
12m °l° © _15m
ol oo Selo sanitério
o o )
o o °o o
° o o o Tubo Liso (123,5m)
o o o o
o |° °° . Tubo filtro (14,5m)
°o o °o o
Areias grossas a médias gresosas argilosas cinzentas °r° °l Tubo saco (2.0m)
o o o o
°l° oo Aredo calibrado
o o )
o o o o
o o )
°
90m °
o o °o o
Grés calcario compacto acizentado o o o o
105 o o ° 123,5m
o o ° o
o o )
o o °o o
Grés grosseiro
o o o o
o |0 © 138m
140m ° o -0 140m
NIVEIS (m) Q (m*/h) CE PROFUNDIDADES (m) REVESTIMENTO (m) DIAMETRO (m)
NHE NHD ENS. Expl (uSlem) PERF. | REVEST. | IMERSSAQ |TuP0s fsos:123,5m; Tubos filranics: 14.5me Tubo saco: 2.0m. PERFURACAO REVEST
50,78 60,69 1440 | 1400 1040 140,00 | 140,00 100,00 Inicial 9" |F"‘a“2" 6
LIMPEZA E DESINF. ENSAIO DE CAUDAL
METODO] _Air Lift ¢ sobremb VOLUMETRICO Maputo, Abril de 2024
TEMPO| 4h 14h
ELECTROBOMBA TIPO DE BOMBA
- SP14-23 Rp2 4"3X380-415/50 5.5kW

Figura 56: Sequéncia Estratigrafica e Coluna de Revestimento do Furo 2 (Fonte: Autor).
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és

A o sreTEmAR O

RELATORIO TECNICO DO FURO III - CORTE LITOLOGICO

Dono da Obra: DIRECCAO DAS OBRAS PUBLICAS DE SOFALA

LOCAL DE CONSTRUCAO
DISTRITO: MUANZA DATAS
COMUNIDADE: SEDE INICIO: _ 23.04.2024
PROVINCIA: SOFALA FIM:  28.04.2024
PERFURACAO - CORTE GEOLOGICO (m)
METODO DE PERFURACAO: CIRCULACAO DE LAMA
0,00 KXXKXXKXXKKXKXX XXXKXHKXXKXXIKXIKKIHKXIKXIKXXKX:
e %D
3m Areias médias avermelhadas
Areias grossas argilosas LEGENDA
15m
Selo sanitario
Tubo Liso (103,8m)
"I Tubo filtro (23,2m)
Areias grossas a médias gresosas argilosas cinzentas Tubo saco (2.0m)
Aredo calibrado
94m
o o o o
Grés calcario compacto acizentado o o o o
105 o o o o
o o o o
° o o o
Grés grosseiro ol °f°
o o o o
o o © 127m
129 o |o -" 129m
NIVEIS (m) Q (m*/h) CE PROFUNDIDADES (m) REVESTIMENTO (m) DIAMETRO (m)
NHE NHD ENS. Expl (uS/em) PERF. | REVEST. | IMERsSAQ |1UP0s [50s:103,8m  Tubos fitrantes: 23,2m e Tubo saco: 2.0m. PERFURACAO REVEST
46,54 59,56 1470 | 1400 1090 13200 | 129,00 90,00 Inicial:9" | Final: 12" | 6

LIMPEZA E DESINF.

ENSAIO DE CAUDAL

METODO] _Air Lift ¢ sobremb VOLUMETRICO
TEMPO 4h 14h
ELECTROBOMBA TIPO DE BOMBA

SP14-23 Rp2 4"3X380-415/50 5.5kW

Maputo, Abril de 2024

Figura 57: Sequéncia Estratigrafica e Coluna de Revestimento do Furo 3 (Fonte: Autor).
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¢o

e e S o

RELATORIO TECNICO DO FURO IV - CORTE LITOLOGICO

Dono da Obra: DIRECCAO DAS OBRAS PUBLICAS DE SOFALA

LOCAL DE CONSTRUCAO

DISTRITO: MUANZA
COMUNIDADE: SEDE
PROVINCIA: SOFALA

DATAS

INICIO: 30.04.2024

FIM:

04.05.2024

PERFURACAO - CORTE GEOLOGICO (m)

METODO DE PERFURACAO: CIRCULACAO DE LAMA

Bordo \

0,00 ;-1 KXXKXXXKXXXXXXX XXHRHXRHXIHIIRHXIHIXIHIIHIHXIHINK: 1,00
o
3m Areias médias avermelhadas
Areias grossas argilosas LEGENDA
15m o e © 15m
°|° oo Selo sanitario
o o o o
o o °o o
o |° o |° Tubo Liso (117,7m)
o o °o o
o |° o |° Tubo filtro (20,3m)
o o o o
o o o o
Areias grossas a médias gresosas argilosas cinzentas Tubo saco (2.0m)
o o °o o
°° °l° Aredo calibrado
o o o o
o o o o
o o o o
o o o o
90m o o o o
°|° ° 117,7m
Grés calcario compacto acizentado o o o o
105m o o o o
o o o o
o o o o
. o o o o
Grés grosseiro
o o o o
o |e © 138m
140m °ol° - o _.140m
NIVEIS (m) Q (m*/h) CE PROFUNDIDADES (m) REVESTIMENTO (m) DIAMETRO (m)
NHE NHD ENS. Expl (uS/em) PERF. | REVEST. | IMERSSAQ |MUP0s fsos: 117,7m; Tubos filrantes: 20,3me Tubo saco: 2.0m. PERFURACAO REVEST
52,95 68,70 14,40 14,00 1040 141,00 | 140,00 100,00 Inicial: 9" | Final: 12" 6
LIMPEZA E DESINF. ENSAIO DE CAUDAL
METODO{ _Air Lifi ¢ sobremb VOLUMETRICO Maputo, Maio de 2024
TEMPO| 4h 14h
ELECTROBOMBA TIPO DE BOMBA

SP14-23 Rp2 4"3X380-415/50 5.5kW

Figura 58: Sequéncia Estratigrafica e Coluna de Revestimento do Furo 4 (Fonte: Autor).
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RELATORIO TECNICO DO FURO V - CORTE LITOLOGICO

Dono da Obra: DIRECCAO DAS OBRAS PUBLICAS DE SOFALA

LOCAL DE CONSTRUCAO

DISTRITO: MUANZA
COMUNIDADE: SEDE
PROVINCIA: SOFALA

DATAS

INICIO: 01.06.2024

FIM

03.06.2024

PERFURACAO - CORTE GEOLOGICO (m)

0,00 XXXXXXXXXXXXXXX

METODO DE PERFURACAO: CIRCULACAO DE LAMA

XXXXXKXXHKXKHKXXKKXKKXKKXKHKXKKKKX

Bordo \

SP14-23 Rp2 4"3X380-415/50 5.5kW

[P
3m Areias médias avermelhadas
Areias grossas argilosas LEGENDA
15m o
° Selo sanitério
°
°
° Tubo Liso (103,5m)
°
° Tubo filtro (14,5m)
°
o
Areias grossas a médias gresosas argilosas cinzentas Tubo saco (2.0m)
°
° Aredo calibrado
°
o
°
o
84m °
°
Grés calcario compacto acizentado °
95m °
°
°
, o
Grés grosseiro °
°
120m °
NIVEIS (m) Q (m*/h) CE PROFUNDIDADES (m) REVESTIMENTO (m) DIAMETRO (m)
NHE NHD ENS. Expl (uSlem) PERF. | REVEST. | IMERSsAQ |Tubos isos:103,5m  Tubos ftrantes: 14,5me  Tubo saco:2.0m. PERFURACAO REVEST
46,97 62,70 8,30 8,00 1010 141,00 | 120,00 100,00 Iniciak:9" | Final: 12" 6
LIMPEZA E DESINF. ENSAIO DE CAUDAL
METODO{ _Air Lift ¢ sobremb VOLUMETRICO Maputo, Junho de 2024
TEMPO| 4h 14h
ELECTROBOMBA TIPO DE BOMBA

Figura 59: Sequéncia Estratigrafica e Coluna de Revestimento do Furo 5 (Fonte:
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B TIUCAG BE S TEAS HE

RELATORIO TECNICO DO FURO VI - CORTE LITOLOGICO

Dono da Obra: DIRECCAO DAS OBRAS PUBLICAS DE SOFALA
LOCAL DE CONSTRUCAO

DISTRITO:

MUANZA

' COMUNIDADE:

SEDE

PROVINCIA:

SOFALA

DATAS

INICIO:  07.06.2024

FIM:

09.06.2024

PERFURACAO - CORTE GEOLOGICO (m)

0,00 - XXKKXXXKKXXKXXK

i

3m

METODO DE PERFURACAO: CIRCULACAO DE LAMA

XHHXXHKHXHKXXHKXXHXXHKXXHKXXHKXXHKXXHXX

15m

Bordo \

Areias médias avermelhadas

Areias grossas argilosas

86m

Areias grossas a médias gresosas argilosas cinzentas

©0o 000 0co0oo0o00o0 o000
©0o 000 000000000

°
°

°
°

95m

Grés calcrio compacto acizentado

130m

Grés grosseiro

© 0o 0 0o 0o o0 o o
© 0o 0o o0 o0 o0 oo

©o0o 0co0oo0o 0co0oo0o00o0 0 ofo

°

1,00

5m

°

LEGENDA

Selo sanitario

Tubo Liso (113,5m)
"I Tubo filtro (14,5m)

Tubo saco (2.0m)

Aredo calibrado

NIVEIS (m)

Q (m*/h)

CE

PROFUNDIDADES (m)

REVESTIMENTO (m)

DIAMETRO (m)

NHE NHD

ENS. Expl

(uS/em)

PERF.

Tubos lisos: 113,5m ; Tubos filtrantes: 14,5m e Tubo saco: 2.0m.

REVEST. | IMERSSAO

46,00 54,48

1460 | 14,00

990

141,00

130,00 100,00

PERFURAGAO

REVEST

Inicial: 9"

| Final: 12" 6"

LIMPEZA E DESINF.

ENSAIO DE CAUDAL

METODO] _Air Lift ¢ sobremb

VOLUMETRICO

TEMPO] 4h

14h

ELECTROBOMBA

TIPO DE BOMBA

SP14-23 Rp2 4"3X380-415/50 5.5kW

Maputo, Junho de 2024

Figura 60: Sequéncia Estratigrafica e Coluna de Revestimento do Furo 6 (Fonte: Autor).
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RELATORIO TECNICO DO FURO VII - CORTE LITOLOGICO

Dono da Obra: DIRECCAO DAS OBRAS PUBLICAS DE SOFALA

LOCAL DE CONSTRUCAQ
DISTRITO: MUANZA DATAS
COMUNIDADE: NHANSATO - EDUARDO MONDLANE INICIO: 28.01.2025
PROVINCIA: SOFALA FIM:  19.02.2025
PERFURACAOQ - CORTE GEOLOGICO (m)
METODO DE PERFURACAO: CIRCULACAO DE LAMA Bordo
N 10
0,00 i £ XRKXKKKKKXKXKKX: XXXKXKHXHXIIIIIXIXIXIUKNKIKIKHK, 0,00
] Pl
2m
Areias médias a finas argilosas LEGENDA
1im
Selo sanitario
Areias médias argilosas gresosas .
. 1 Tubo Liso (62,7m)
29m . | Tubo filtro (11,4m)
. 35m -Tubo saco (1,0m)
o o o
Areias médias pouco gresosas oo ° ©  Aredo calibrado
o o o
° 0 ° Envoltdrio
5im o o o
o o o
o o o
oo 61,7m
o o o o
Grés calcario argiloso
o o o o
o o o o
oo © 73,4m
74,4m o o N 744m
NIVEIS (m) Q (m3/h) CE PROFUNDIDADES (m) REVESTIMENTO (m) DIAMETRO (m)
NHE NHD s, | Bol (iSlem) PERE. | REVEST. | IMERSSAQ |TUbos T50s: 62,7m; Tubos flrates: 11.4m e Tubo saco: 1,0m. PERFURACAO REVEST
1500 38,10 200 | 200 750 7440 | 7440 56,00 Inicial:9" | Final: 12" 6
LIMPEZA E DESINF. ENSAIO DE CAUDAL
METODO? Air Liff ¢ sobrebomk VOLUMETRICO Maputo, Margo de 2025
TEMPO{ 5h 5h
ELECTROBOMBA TIPO DE BOMBA
- SP14-23 Rp2 4"3X380-415/50 5.5kW

Figura 61: Sequéncia Estratigrafica e Coluna de Revestimento do Furo 7 (Fonte: Autor).
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AFRIDEY MATI MOZAMBIGUE, LDA

RELATORIO TECNICO DO FURO VIII - CORTE LITOLOGICO

RABTECIMERTE B AR

Dono da Obra: DIRECCAO DAS OBRAS PUBLICAS DE SOFALA

LOCAL DE CONSTRUCAO

DISTRITO: MUANZA

COMUNIDADE: NHANSATO - 25 DE SETEMBRO
PROVINCIA: SOFALA

DATAS

INICIO: _ 22.02.2025

24.02.2025

PERFURACAO - CORTE GEOLOGICO (m)

METODO DE PERFURACAQO: CIRCULACAO DE LAMA

XXXHHXXHHOXHHOXHHOXKHOONHONNHNK 51

0,00 £ EXRRXXKKXKXXKKKX: |

Bordo \

o
Areias grossas vermellhas argilosas
6m LEGENDA
Seixos com areias argilosas °
17m ° Selo sanitario
o
°
o Tubo Liso (22.6m)
Areias grossas a médias gresosas argilosas o
o Tubo filtro (11.4m)
5im Tubo saco (2.0m)
Argila plastica
53m e Aredo calibrado
Grés calcario com médios
74m
Areias grossa avermelhadas gresosas
80m
NIVEIS (m) Q (m3/h) CE PROFUNDIDADES (m) REVESTIMENTO (m) DIAMETRO (m)
NHE NHD ENS. Expl (uS/em) PERF. | REVEST. | IMERSSAQ | WDos ls0s:22.6m:; Tubos fitrantes: 1, 4m e Tubo saco: 2.0m. PERFURACAO REVEST
6.00 1530 200 | 200 750 7920 | 3500 20,00 Inicial: 9" Fimal: 12" | 6"
LIMPEZA E DESINF. ENSAIO DE CAUDAL
METODO:| _Air Lift e sobremb VOLUMETRICO Maputo, Margo de 2025
TEMPO] 4h Sh
ELECTROBOMBA TIPO DE BOMBA
B SP14-23 Rp2 4"3X380-415/50 5.5kW

Figura 62: Sequéncia Estratigrafica e Coluna de Revestimento do Furo 8 (Fonte: Autor).
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Dono da Obra: DIRECCAO DAS OBRAS PUBLICAS DE SOFALA

RELATORIO TECNICO DO FURO IX - CORTE LITOLOGICO

LOCAL DE CONSTRUCAO
DISTRITO: MUANZA [ DATAS
COMUNIDADE: GALINHA SEDE INICIO: _28.02.2025
PROVINCIA: SOFALA FIM: 02.03.2025
PERFURACAO - CORTE GEOLOGICO (m)
METODO DE PERFURACAO: CIRCULAGCAO DE LAMA Bordo \
0,00 1 XRRXKXKHXKANHNK - - L OOKIIIIIIIOIIIIKIIIIIIKIKIAK
I %
Areias médias acastanhadas pouco argilosas LEGENDA
8m
- Selo sanitério
Argila plastica
1im Eer
Areias grossas argilosas . Tubo Liso (78,8m)
23m . |z727=. Tubo filtro (11,4m)
. Tubo saco (2,0m)
° o
Areias grossas com seixos argilosos : : ©  Arefo calibrado
°|° Envoltério
o o
62m oo
o o
o o
Areias grossas a médias gresosas °l° °o°
° © 882m
9im °l° ° 91,2m
Pa— © 00 000 o
rgila plastica
97m
NIVEIS (m) Q (m’_m) CE PROF DES (m) REVESTIMENTO (m) DIAMETRO (m)
NHE NHD ENS. Expl (uS/om) PERF. | REVEST. | IMERSSAQ |TUP0s fsos: 84,1m: Tubos fitrantes: 11.dme Tubo saco: 2,0m. PERFURAGAO REVEST
18,67 54,08 400 | 450 380 97,00 | 91,20 72,00 Inicial 9" Final: 12 o
LIMPEZA E DESINF. ENSAIO DE CAUDAL
METODO] Air Lift VOLUMETRICO Maputo, Margo de 2025
TEMPO| 3h Sh
ELECTROBOMBA TIPO DE BOMBA

SP14-23 Rp2 4"3X380-415/50 5.5kW

Figura 63: Sequéncia Estratigrafica e Coluna de Revestimento do Furo 9 (Fonte: Autor).
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OPTIMZACAO DE CAPTCAO DE AGUA SUBTERRANEA NOS AQUIFEROS DA SEDE DISTRITAL DE
MUANZA, PROVINCIA DE SOFALA [2025

RELATORIO TECNICO DO FURO X - CORTE LITOLOGICO

Dono da Obra: DIRECCAO DAS OBRAS PUBLICAS DE SOFALA

LOCAL DE CONSTRUCAO

SP14-23 Rp2 4"3X380-415/50 5.5kW.

Figura 64: Sequéncia Estratigrafica e Coluna de Revestimento do Furo 10 (Fonte: Autor).

DISTRITO: MUANZA DATAS
[COMUNIDADE: GALINHA DIRUNDE INICIO: _03.03.2025
PROVINCIA: SOFALA FIM: 05.03.2025
PERFURACAO - CORTE GEOLOGICO (m)
METODO DE PERFURACAO: CIRCULACAO DE LAMA Bordo
\N 1,0
0,00 (- XNXNXHOKEXHRNKNN 2  XOIIXIIXIIIIIIIIIIHIIIKIINHKK - 0,00
IPT
2m
Areia grossa com seixos argilosos LEGENDA
6m
Selo sanitario
ol « e Tubo Liso (69,4m)
Areias médias a grossas gresosas argilosas o |o © 19m
oo o o Tubo filtro (8,55m)
o o °o o
o o ) Tubo saco (2,85m)
34m °o o o o
o o o o ©  Aredo calibrado
°o o )
Areias grossas gresosas o o oo Envoltério
°o o )
S4m o o o o
_,_ ) o o
o Argila plastica o o o o
°l° © 68,40m
°o o o o
Areia grossa a média gresosa o lo o o
°l° © 76,95m
80m °|° -" 79,80m
NIVEIS (m) Q (m?/h) CE PROFUNDIDADES (m) REVESTIMENTO (m) DIAMETRO (m)
NHE NHD ENS. Expl (uS/em) PERF. | REVEST. | IMERSSAQ | U00S 505 694m; Tubos fitrantes:8,55m e Tubo saco: 2,85m. PERFURACAO REVEST
15,00 56,10 400 | 370 470 8000 | 79,80 65.00 Inicial:9" ‘ Final: 12" 6
LIMPEZA E DESINF. ENSAIO DE CAUDAL
METODO Air Lift VOLUMETRICO Maputo, Margo de 2025
TEMPO[ 3h30min 5h
ELECTROBOMBA TIPO DE BOMBA
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OPTIMZACAO DE CAPTCAO DE AGUA SUBTERRANEA NOS AQUIFEROS DA SEDE DISTRITAL DE
MUANZA, PROVINCIA DE SOFALA [2025

Anexo 3 — Mapas Geologicos Produzidos e Mapa de Variagao da CE.

MAPA HIDROGEOLOGICO DA AREA DE ESTUDO

T
1870078

19°0'0"S

T
19°00°S

Mu irza

20°00"S

34°00°E 35'|)I‘Q"E

LEGENDA

35°00"E
Calcario, Calcarios Gresosos e Grés
Calcario compacto (Formagao de Jofane)

:l Muanza Ri ) ) )
108 @@ Argilas arenosas de origem aluvial

—— Vias de Acesso

D Area de Estudo ) ) .
Isolinhas de Caudal Grés, Grés Calcario e Conglomerados
¢ Furos (Formag3do de Mazamba)

E -——— Falhas :
© nt_Adm 2l
Figura 65: Mapa Hidrogeoldgico Criado da Area de Estudo Com Isolinhas de NHE

al’, Areias médias a finas argilosas
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OPTIMZACAO DE CAPTCAO DE AGUA SUBTERRANEA NOS AQUIFEROS DA SEDE DISTRITAL DE
MUANZA, PROVINCIA DE SOFALA [2025

MAPA HIDROGEOLOGICO DA AREA DE ESTUDO

U00E

LEGENDA —— Vias de Acesso
\:| Muanza — Rios

E Area de Estudo ] . »
Isolinhas de Caudal Grés, Grés Calcario e Conglomerados
*  Furos (Formacgdo de Mazamba)

o Ent_Adm = Feles

35°0'0"E
Calcario, Calcarios Gresosos e Grés
Calcario compacto (Formacéo de Jofane)

% Argilas arenosas de origem aluvial

al', Areias médias a finas argilosas

Figura 66: Mapa Hidrogeol6gico Criado da Area de Estudo Com Isolinhas de Caudal
MAPA DE CAUDAL DE EXPLORAGAO

300TE

LEGENDA T —_— Interpogdo de Caudal (m3/h)
I:l W — Rios B -+ B 214
[ ] AreadeEstudo [ 46 [ RIS

———— Falhas [e-8 N
¢ Furos o I s
) Il -2
o Ent_ Adm B 0-12

Figura 67: Mapa Com Interpolagdo de Caudal de Exploragao
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OPTIMZACAO DE CAPTCAO DE AGUA SUBTERRANEA NOS AQUIFEROS DA SEDE DISTRITAL DE
MUANZA, PROVINCIA DE SOFALA [2025

MAPA DE VARIACAO DE CONDUCTIVIDADE ELECTRICA

U00°E

3B°00"E

Interpolacao de CE (uS/cm)

LEGENDA —— Vias de Acesso
|:| Muonzcx — B 350 - 460 ;:z:;zz
|:| Area de Estudo s e I 460 -540 I 560 - 940
*  Furos [ 540 -620 I 40 - 1020
R — [ 620-700  pumm 1020 - 1100

Figura 68: Mapa de Interpolagdo de Condutividade Eléctrica (Fonte: Autor).
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OPTIMZACAO DE CAPTCAO DE AGUA SUBTERRANEA NOS AQUIFEROS DA SEDE DISTRITAL DE
MUANZA, PROVINCIA DE SOFALA [2025

Anexo 4 — Resultados Laboratoriais
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REPUBLICA DE MOGAMBIQUE
MINISTERIO DA SAUDE

3 i 1ad LABORATORIO PROVINCIAL DE HIGIENE DE AGUAS - INHAMBANE
(e 4 3 BOLETIM DE ANALISE DE AGUA
 No da Ficha: Cédigo: Subcodigo: FO 1 N2 do Reg: 175/2024

Nome do Cliente: Afridev Mati Mozambigque
! Entidade heqmsnante Afridev Mati Mozambique
* Proveniéncia da Amostra: Provincia de Sofala, Distrito da Muanza — Sede do Distrito de Muanza
Tipo de Amostra: Agua do Furo Destinada para o Consumo Humano
VO!ume da Amostra: 1.5 L
Data e Hora de Colheita: 30.06.2024 as 13 : 30 Horas
Data e Hora de Chegada no Laboratério: 04.07.2024 as 07 : 25Horas
* Motlvo de Analise: Controlo de Qualidade
' Responsdel pela Colheita: Eng. Nelson

; Limite Admiss(vel
! Pardmetro Analisado Resultado
- i S i Minimo ‘Méximo Unidade
A H H i .
S TR Parametros Fisicos
i = PH | 7.4 7.32 8.5
' Condutividade 950 50 2000 ps/cm
.Depésito | Ausente Ausente
Turvagdo 0.28 5 NTU
iCor | incolor incolor
; ‘Sabor: | Insipido
; ICheiro | Inodoro
i . Pardmetros Quimicos
iNitritos 0.02 3 mg/l NO2
‘Nitratos | 4.4 50 mg/l NO3
Cloretos | 46.0 250 mg/I Cl
|Amonlfaco 0 1.5 mg/l NH4
' ; Dureza Total 86.0 500 mg/l CaC03
! Magnésio 16.1 50 mg/l Mg++
Cdlcio; . | 20.0 50 mg/l Ca+
oo Pardmetros Microbloldgicos
 Collfarmes NMP/10Q.4fl
Coliformes Totais:37°C;24/48h
1:a!|formés Fecais:44°C; 24h Ausentes
§ ‘ Julzo

| i ;
{ §av |
i!\ amostra de 3gua analisada segundo od parametros analls‘idds “cor) es'ltcmde aos requisitos de potabllidade, de acorde com o

i regulamehto de dgua para o consumo humano, diploma mmmpnhrh 01’20@4 de 15 de Setembro,

i '08S: Odokumento é vélido por 3 meses, i‘“" 4 =

| [ A

i ;

|

[ AR
;.: | %&oﬁ/zou 5‘

: :‘:"
| o N oy
i % & N
i * ¥ -‘Q‘f

\\ i Lirtere w
&L AR

. 0 At

PSR




i REPUBLICA DE MOCAMBIQUE

i MINISTECRIO DA SAUDE

LABORATORIO PROVINCIAL DE HIGIENE DE AGUAS - INHAMBANE
BOLETIM DE ANALISE DE AGUA

Ne do Reg: 176/2024

No da Ficha: Cédigo: Subcodigo: FO 2
Nome do Cliente: Afridev Mati Mozambique
. Entidade Requisitante: Afridev Mati Mozambique
- Proveniéncia da Amostra: Provincia de Sofala, Distrito da Muanza - Sede do Distrito de Muanza
‘ Tipo de Amostra: Agua do Furo Destinada para o Consumo Humano
. Volume da Amostra: 1.5 L
_ Data e Hora de Colheita: 30.06.2024 as 14 : 25 Horas
_Data e Hora de Chegada no Laboratdrio: 04.07.2024 as 07 : 25Horas
Motivo de Analise: Controlo de Qualidade
Responsdvel pela Colheita: Eng. Nelson
5 Limite Admissivel
Pardmetro Analisado Resultado
Minimo Méximo Unidade
Pardmetros Fisicos
PH 7.5 7.32 8.5
-Condutividade 1040 50 2000 ps/em
‘Depdsito Ausente Ausente
Turvagio 0.02 5 NTU
.Cor Incolor Incolor
Sabor Insipido
Cheiro Inodoro
pardmetros Quimicos
Nitritos 0.02 3 mg/l NO2
Nitratos 4.4 50 mg/l NO3
‘Cloretos 53.1 250 mg/I C!
-Amoniaco 0 15 mg/l NH4
Dureza Total 90.0 500 mg/l CaC03
Magnésio 15.3 50 mg/l Mg++
Caicio 27.2 50 mg/l Ca+
d Pardmetros Microblolégicos
| Kotfarmes NMP/109-mi
Coliformes Totals:37°C;24/48h
- Coliformes Fecais:44°C; 24h Ausentes

Julzo

A amostra de dgua analisada segundo od pardmetros analisades, cj)r(ﬁnanan q0s requisitos de potabilidade, de acordo com o

i regulamento de dgua para o consumo humano, diploma rmnlsu?ihl pﬂgolim de 15 de Setembro.
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i : REPUBLICA DE MOGAMBIQUE

! MINISTERIO DA SAUDE
LABORATORIO PROVINCIAL DE HIGIENE DE AGUAS - INHAMBANE
{ : BOLETIM DE ANALISE DE AGUA

" No da Ficha: Cédigo: Subcodigo: FO 3 N2 do Reg: 177/2024

Nome do Cliente: Afridev Mati Mozambique
: Entidade Bequlsitante: Afridev Mati Mozambique

Proveniéncia da Amostra: Provincia de Sofala, Distrito da Muanza — Sede do Distrito de Muanza
| Tipo de Amostra: Agua do Furo Destinada para o Consumo Humano
' Volume da Amostra: 1.5 L
" Data e Hora de Colheita: 30,06,2024 as 14 : 40 Horas
' Data e Hora de Chegada no Laboratério: 04.07.2024 as 07 : 25 Horas
Motivo de Analise: Controlo de Qualidade

Responsdvel pela Colheita: Eng. Nelson

Limite Admissivel
Pardmetro Analisado Resultado
Minimo - Méximo Unidade
Par&dmetros Fisicos

PH 7.4 7.32 8.5

Condutividade 1090 50 2000 us/ecm
‘Dep6sito Ausante Ausente
Turvagao 0.09 5 NTU
Cor : Incalor Incolor

Sabor Insiaido
Cheiro Inodoro

Pardmetros Quimicos

Nitritos 0.02 3 mg/I NO2
‘Nitratos 4.4 50 mg/l NO3
.Cloretos 63.8 250 mg/1 Cl
‘Amoniaco 0 1.5 mg/l NH4
.Dureza Total 82.0 500 mg/l CaCo3
Magnésio. 110 50 mg/l Mg++
Célcio - 36.8 50 mg/l Ca+
i : Pardmetros Microblolégicos
 Coliformes NMP/100 ml
. Coliformes Totais:37°C:24/48h
_ Coliformes Fecais:44°C; 24h Ausentes

Julzo

A amostra de dgua analisada segundo od pardmetros analiséﬁg;..cmu;
; regulamento de dgua para o consumo humano, diplongaminjs bri
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REPUBLICA DE MOCAMBIQUE
MINISTERIO DA SAUDE

LABORATORIO PROVINCIAL DE HIGIENE DE AGUAS - INHAMBANE

BOLETIM DE ANALISE DE AGUA

" No da Ficha:

Cédigo:

Subcbdigo: FO 4

N¢ do Reg: 178/2024

" Nome do Cliente; Afridev Mati Mozambique

Entidade Requisitante: Afridev Mati Mozambique
. proveniéricia da Amostra: Provincia de Sofala, Distrito da Muanza —Sede do Distrito de Muanza
Tipo de Amostra: Agua do Furo Destinada para o Consumo Humano

Volume da Amostra: 1.5 L
‘ Data e Hora de Colheita: 30.06.2024 as 16 : 10 Horas
' Data e Hora de Chegada no Laboratério: 04.07.2024 as 07 : 25 Horas
! Motiva de Analise: Controlo de Qualidade
- Respansdvel pela Colheita: Eng. Nelson

Limite Admissivel
Pardmetro Analisado Resultado
Minimo Méximo Unidade

i Parametros Fisicos
+ PH 7.6 7.32 8.5

Condutividade 1040 50 2000 ps/em
Depdsito Ausente Ausente

Turvagdo 0.02 5 NTU
.Cor Incolor Incolor
‘Sabor Insipido
‘Cheiro Inodoro
v Pardmetros Quimicos

Nitritos 0.02 3 mg/l NO2
Nitratos 4.4 50 mg/I NO3
Cloretos 49.6 250 mg/I Cl
Amoniaco, 0 15 mg/I NH4
‘Dureza Total 94.0 500 mg/l CaCO3
;Magnésio 14,0 50 mg/l Mg++
,Célcio 38.4 50 mg/l Ca+

Pardmetros Microbloldgicos

Coliformes NMP/1g8 ml

Coliformes Totals:37°C;24/48h

_ Coliformes Fecais:44°C; 24h Ausentes

i
it

. regulamento de dgua para o consumo humano, diploma i

julzo

‘A ampstra de dgua analisada segundo od pardmetros analj t\{;;ﬁtf&vﬂ;ﬁdeqos -equisitos de potabilidade, de acordo com o
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REPUBLICA DE MOCAMBIQUE
MINISTEERIO DA SAUDE
LABORATORIO PROVINCIAL DE HIGIENE DE AGUAS - INHAMBANE
BOLETIM DE ANALISE DE AGUA

&
i

i No da Ficha: Cédigo: Subcodigo: FO 5 N2 do Reg: 179/2024

. Nome do Cliente: Afridev Mati Mozambique
. Entidade Requisitante: Afridev Mati Mozambique
. Proveniéncia da Amostra: Provincia de Sofala, Distrito da Muanza — Sede do Distrito de Muanza
Tipo de Amostra: Agua do Furo Destinada para o Consumo Humano
Volume da Amostra: 1.5 L
. Data e Hora de Colheita: 30.06.2024 as 16 : 25 Horas
. Data e Hora de Chegada no Laboratério: 04.07,2024 as 07 : 25 Horas
i Motivo de Analise: Controlo de Qualidade
i Respnnsé:vel pela Colheita: Eng. Nelson

Limite Admissivel

Pardmetro Analisado Resultado
; Minimo Mdximo Unidade
i
i Parametros Fisicos
" PH ] 7.5 7.32 8.5
‘Condutividade 1010 50 2000 ps/cm
‘Depdsito Ausente Ausente
‘Turvagao 0.39 5 NTU
Cor . Incolor Incolor
iSabor i Insipido
iCheiro - Inodoro
g Paridmetros Quimicos
‘Nitritos 0.02 3 mg/I NO2
‘Nitratos - 4.4 50 mg/I NO3
Cloretos 57.0 250 mg/ICl
Amanfaco 0 1.5 mg/l NH4
‘Dureza Total 98.0 500 mg/l CaCO3
‘Magnésio 15.1 50 mg/l Mg++
Célcio - 36.0 50 mg/l Ca+
. Parimetros Microbloldglcos
Coliformes NMP/10Q.ml
Coliformes Totais:37°C;24/48h ;
=;_r.“,olifonr'ne;s Fecais:44°C; 24h Ausentes

Julzo
: A amostrja de dgua analisada segundo od pardmetros anall

m{%.‘iﬁj;ﬁﬁde‘ aos requisitos de potabilidade, de acordo com o
_regulamento de dgua para o consumo humano, diplom

f| 8042004 de 15 de Setembro.
T
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REPUBLICA DE MOGAMBIQUE
MINISTIERIO DA SAUDE
LABORATORIO PROVINCIAL DE HIGIENE DE AGUAS - INHAMBANE
BOLETIM DE ANALISE DE AGUA

i

No da Ficha: Cédlgo: Subcodigo: FO 6 Ne do Reg: 180/2024

Nome do Cliente: Afridev Mati Mozambique

Entidade Requisitante: Afridev Mati Mozambique

Proveniéncia da Amostra: Provincia de Sofala, Distrito da Muanza — Sede do Distrito de Muanza
Tipo de Amostra: Agua do Furo Destinada para o Consumo Humano

Volume da Amostra: 1.5 L

i Data e Hora de Colheita: 30.06,2024

. Data e Hora de Chegada no Laboratério: 04.07.2024

Motivo de Analise: Controlo de Qualidade

Responsdvel pela Colheita: Eng. Nelson

as 17 : 20 Horas
as 07 : 25Horas

Limite Admissivel
Pardmetro Analisado Resultado
Minimo Mdximo Unidade

. Parametros Fisicos

PH ) 7.4 7.32 8.5

Condutividade 990 50 2000 ps/cm
Depésito Ausente Ausente
Turvagdo 0.12 5 NTU

Cor Incolor Incolor
1Sabor Insipido

Cheiro Inodoro

Par@metros Quimicos
Nitritos 0.02 3 mg/I NO2
Nitratos 4.4 50 mg/I NO3
Cloretos 60.2 250 mg/1 Cl
Amoniaco 0 15 mg/l NH4
Dureza Total 90.0 500 mg/l CaCO3
Magnésio 12.0 50 mg/l Mg++
Calcio 42.4 50 mg/l Ca+
Par&metros Microbloldgicos 3

Coliformes NMP/ 109701

Coliformes Totais:37°C;24/48h

Colifarmes Fecals;44°C; 24h Ausentes
: wizo

A amostra de dgua analisada segundo od pardmetros anailsagps, correspangde aos requisitos de potabilidade, de acordo com o
regulamento de dgua para o consumo humano, diploma mjnistes(al n2480/2004 de 15 de Setembro.
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REPUBLICA DE MOCAMBIQUE

mMirsTERIO DA SATDE
LABORATORIO PROVINCIAL DE HIGIENE DE AGUAS - INHAMBANE
BOLETIM DE ANALISE DE AGUA
No da Ficha: Cédigo: Subcodigo: FO N2 do Reg: 51/2025

Nome do Cliente: DPOPS
Entidade Requisitante: Afridey Mati Mozambique
Proveni@ncia da Amostra: Provincia de Sofala, Distrito de Muanza — Bairro Dirunde

Tipo de Amostra: Agua do Furo Destinada para o Consumo Humano
Tipo da fonte; Furo

Volume da Amostra: 500 ml
Data e Hora de Colheita: 09.03.2025 e B s

Data e Hora de Chegada no Laboratério: 12.03.2025 a5, 082 48 Horas
Motivo de Analise: Controlo de Qualidade
Responsével pela Colheita: Eng. Nelson Massingue

h Limite Admissivel
Pardmetro Analisado Resultado
Minimo Méximo Unidade

o Pardmetros Fisicos
| Pr 73 7.32 8.5

Condutividade 830 50 2000 1sfem

Depésito Ausente Ausente

Turvagio ' 0.45 5 NTU

Cor Incolor Incolor

Sabor insipido

Cheiro Inodoro

Parametros Quimicos

Nitritos 0.02 3 me/l NO2

Nitratos 4.4 50 mg/I NO3

Cloretos 189 250 mg/ld

Amoniaco 0 i 15 mg/i NH4

Dureza Total 86.8 500 mg/l CaCo3

Magnésio 114 50 mg/l Mg++

Célcio 40.4 50 mg/l Ca+

Pardmetros Microblolégicos

Coliformes NMP/100mT /

Coliformes Totais:37°C;24/48h e

Coliformes Fecais:44°C; 24h Ausentes

izo

A amostra de dgua analisada corresponde aos requisitos de potabilidade, de acordo com o regulamento de dgua para o consumo
humano, diploma ministerial n¢ 180/2004 de 15 de Setemped ™
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REPUBLICA DE MOCAMBIQUE
MINISTIERIO DA SAUDE
LABORATORIO PROVINCIAL DE HIGIENE DE AGUAS - INHAMBANE
BOLETIM DE ANALISE DE AGUA

No da Ficha: Cédigo: Subchdigo: FO

NZ do Reg: 49/2025

Nome do Cliente: DPOPS

Entidade Requisitante: Afridev Mati Mozambique

Proveniéncia da Amostra: Provincia de Sofala, Distrito de Muanza — Bairro 25 de Setembro
Tipo de Amostra: Agua do Furo Destinada para o Consumo Humano

Tipo da fonte: Furo

Volume da Amostra: 500 ml

Data e Hora de Colheita: 09.03.2025 as 14 : 45 Horas

Data e Hora de Chegada no Laboratério: 12.03.2025 as OB : 48 Horas
Motivo de Analise: Controlo de Qualidade

Responsével pela Colheita: Eng. Nelson Massingue

Limite Admissivel
Pardmetro Analisado Resultado
Minimo Méaximo Unidade
Parimetros Fisicos

PH 7.5 7.32 8.5
Condutividade 750 50 2000 us/cm
Depdsito Ausente Ausente
Turvagao 0.83 5 NTU
Cor Incolor Incolor
Sabor Insipido
Cheiro Inodore

Pardmetros Quimicos

Nitritos 0.02 3 mg/l NO2
Nitratos 4.4 50 mg/I NO3
Cloretos 142 250 mgﬂ a
Amoniaco 0 1.5 mg/l NH4
Dureza Total 141 500 mg/l CaCO3
Magnésio 28.0 50 mg/ Mg++
Gaicio 23.0 50 mg/l Ca+

Parametros Microbloldgicos

i NMP/100 pot—

Coliformes Totais:37°C;24/48h 2

Coliformes Fecais:44°C; 24h Ausentes

Juizo

A amostra de 4gua analisada corresponde aos requisitos de potabllidade,
humano, diploma ministerial n? 180/2004 de 15 de Setembro.
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REPUBLICA DE fMCCAMBIQUE
MINISTERIO DA SAUDE

LABORATORIO PROVINCIAL DE HIGIENE DE AGUAS - INHAMBANE
BOLETIM DE ANALISE DE AGUA

No da Ficha:

Cédiga: Subicddigo: FO

N¢ do Reg: 48/2025

Nome do Cliente: BPOPS

Entldade Requlsitante: Afridev Matl Mozambique
Proveniéncia da Amostra: Provincla de Sofala, Distrito de Muanza — Balrre Eduarde Mondlane
Tipo de Amostra: Agua do Furo Destinada para o Consumo Humano

Tipo da fonte: Furo
Volume da Amostra: 500 mi

Data e Hora de Colhelta: 05.03.2025 as 14 :; 30Horas

Data e Hora de Chegada no Laboratdrio: 12,03,2025 as 08 : 48 Horas

Motivo de Analise: Contralo de Qualidade :

Responsével pela Colheita: Eng. Nelson Massingue

Limite Admissivel
Par@metro Analisado Resultado
Minimo Mdximo Unidade
Pardametros Fisicos

PH 7.3 7.32 8.5

Condutividade 750 50 2000 psfom
Depésito Ausente Ausente
Turvagéo 0.19 5 NTU

Cor Incolor Incolor
Sabor Insipido

Chelro Inodoro

Pardmetros Quimicos
Nitritos 0.02 3 mg/l NOZ
Nitratos 44 50 mg/l NO3
Cloretos 138 250 mg/l T
Amoniaco o 1.5 mg/i NH4
Dureza Total gL.5 500 mg/t CaCo3
Magnésio 15.0 S0 mg/l Mg++
Cilcio 20.2 50 mg/t Ca+
Parimetros Microblolégicos

Coliformes NMP/100wt =

Coliformes Totais:37°C:24/48h /

Coliformes Fecals:44°C; 24h Ausentes

Julzo

A amostra de dgua analisada corresponde aos requlsitos de potabilidade, de acordo com o regulamento de 3gua para o consumo
humano, diploma ministeral n® 180/2004 de 15 de Setembro.

085: O documento é vélido por 3 meses,
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REPUBLICA DE MOCAMBIQUE

MINISTERIO DA SAUDE
LABORATORIO PROVINCIAL DE HIGIENE DE AGUAS - INHAMBANE
BOLETIM DE ANALISE DE AGUA
No da Ficha: Cédigo: Subcdigo: FO Ne do Reg: 50/2025

Nome do Cliente: DPOPS

Entidade Requisitante: Afridev Mati Mozambique

Proveniéncia da Amostra: Provincia de Sofala, Distrito de Muanza — Bairro Galinha Sede

Tipo de Amostra: Agua do Furo Destinada para o Consumo Humanao

Tipo da fonte: Furo

Volume da Amostra: 500 ml

Data e Hora de Colheita: 09.03.2025 as 15 : 00 Horas
Data e Hora de Chegada no Laboratdrio: 12.03.2025 as 08 : 48 Horas
Motivo de Analise: Controlo de Qualidade

Responsével pela Colheita: Eng. Nelson Massingue

Limite Admissivel
Pardmetro Analisado Resultado
Minimo Maximo Unidade
Pardmetras Fisicos

PH 7.6 7.32 8.5
Condutividade 380 50 2000 ps/cm
Deposito Ausente Ausente
Turvagdo 0.09 5 NTU
Cor Incolor Incolor
Sabor Insipido
Cheiro inodoro

Pardmetros Quimicos
Nitritos 0.02 3 mg/l NO2
Nitratos 4.4 50 mg/l NO3
Cloretos 63.8 250 mg/1 Q1
Amoniaco 0 1.5 mg/l NH4
Dureza Total 124 500 mg/l CaCO3
Magnésio 27.0 : 50 mg/l Mg++
Calcio 14.7 50 mg/l Ca+
pardmetras Microbloldgicos

Coliformes Nwly e ¥

Coliformes Totais:37°C;24/48h g

Coliformes Fecais:44°C; 24h Ausentes

JUIZO

ONSUMo
A amostra de 4gua anallsada corresponde aos requisitos de potabilidade, de acordo com 0 regulamento de 3gua para o ¢

humano, diploma ministerial n® 180/2004 de 15 de Setembro, e o
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OPTIMZACAO DE CAPTCAO DE AGUA SUBTERRANEA NOS AQUIFEROS DA SEDE DISTRITAL DE
MUANZA, PROVINCIA DE SOFALA [2025

Anexo 5 — Curva caracteristica da bomba usada (SP 14-23)
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Company name:

N Created by:
GRUNDFOS »\

Date:

Blue Zone Mogambique, Lda
ocC

+258 82 324 9750
comercial@bluezone.co.mz
06/05/2024

On

request SP 14-23 50 Hz

H
[m]

150
140 4
1304
120
110
100
904
80
70
60
50 4
404
30
204

104

SP 14-23, 3*400 V, 50Hz

eta

[%]

100
90
80
70
60
50
|40
30
20

10

T T T T

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Pumped liquid = Water
Liquid temperature during operation = 20 °C
Density = 998.2 kg/m?

14 15 16 17 18 Q[m%¥h|

=
(kW]
8.0
7.5
7.0
6.5
6.0
5.5
5.0
4.5
4.0
3.5
3.0
2.5
2.0
1.5
1.0
0.5-

P1

P2

Printed

from Grundfos Product Centre [2024.18.005]
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Company name: Blue Zone Mogambique, Lda

Approvals for drinking water:
Curve tolerance:

Model:

Motor version:

Return valve:

Materials:

Pump:

Pump:

Pump:

Impeller:

Impeller:

Impeller:

Motor:

Motor:

Shaft seal:

Installation:

Maximum ambient pressure:

Maximum outlet pressure:
Type of connection:

Size of connection:

Motor diameter:

Minimum borehole diameter:
Liquid:

Pumped liquid:

Liquid temperature range:
Selected liquid temperature:
Density:

Electrical data:

Motor type:

Motor flange design:

Rated power - P2:

Mains frequency:

Rated voltage:

Rated current:

Starting current:

Cos phi - power factor:
Rated speed:

Method of start:

Enclosure class (IEC 34-5):
Insulation class (IEC 85):
Built-in motor protection:

Maximum operating pressure:

Power (P2) required by pump:

OCCO,UKCA,SEPRO
ACS,DM174
1S09906:2012 3B

B

T40

YES

Stainless steel
EN 1.4301
AISI 304
Stainless steel
EN 1.4301
AISI 304
Stainless steel
EN 1.4301
HM/Ceramics

60 bar
60 bar
14.2 bar
Rp

2 inch

4 inch
105 mm

Water
-15..40°C
20°C
998.2 kg/m?*

MS4000

NEMA

5.5 kW

5.5 kw

50 Hz

3 x 380-400-415 V
13-13-13.4 A
470-500-510 %
0.85-0.81-0.76
2840-2860-2880 rpm
Direct-on-line (DOL)
1P68

F

NONE

Pumped liquid = Water
Liquid temperature during operation = 20 °C
Density = 998.2 kg/m?

Created by: oC
GRUNDFOS il comertai@bluset
,\ Email: comercial@bluezone.co.mz
Date: 06/05/2024

H B *, eta
Description Value [m] ‘SP 14-23, 37400V, 502 [%]
General information: 150 4
Product name: SP 14-23 140
Product No: On request 1304
EAN number: On request 1?2‘
Technical: 1004 | 100
Pump speed on which pump data 2900 rpm 90 4 | 90
are based:

804 L 80
Rated flow: 14 m3h 70 170
Rated head: 100.3 m 60 4 I 60
Stages: 23 50 4 I 50
Number of reduced-diameter NONE 40 I-40
impellers: 304 30
Approvals: CE,EAC,UKCA,SEPRO,MOROC 201 20

CcO 104 110

0

Approvals for motor: CE,EAC,C_UL_US_NSF372MOR 0 2 4 6 8§ 10 12 14 16 Q[m

P
kw |
& P1
6
51 P2
4]

1963

2640

677

95

PE L1 L2 L3

g

TT]

Printed from Grundfos Product Centre [2024.18.005]
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OPTIMZACAO DE CAPTCAO DE AGUA SUBTERRANEA NOS AQUIFEROS DA SEDE DISTRITAL DE
MUANZA, PROVINCIA DE SOFALA [2025

Anexo 6 — Decreto Ministerial n® 180/2004 (MISAU).

95



15 DE SETEMBRO DE 2004 373

Anexo |

Parametros de qualidade de agua destinada a0 consumo humano
e seus riscos para a saulde pubpiica

Parte A— Para a agua tratada destinada ao consumo humano fornecida por sistemas de abastecimento
publico, redes de distribuicdo, camibes ou navios cisternas, ou utilizada numa empresa da industria alimentar.

1— Parametros microbiolégicos

2 Limite maximo N Riscos para a
Pardmetro admissivel Unidades Satde Publica
NMP*/ 100 ml
Coliformes totais Ausente Doengas
‘ N.° de coldnias/ 100 ml gastrointestinais
Coliformes fecais Ausente NMP*/ 100 ml Doencas
gastrointestinais
N.° de colénias/ 100 ml
Vibrio cholerae Doengas
! Ausente 1000 ml gastrointestinais
{(NMP): Numero Mais Provave!
2- Parametros fisicos e organolétpticos
a Limite maximo : Riscos para a Satde
Parametro admissivel Unidades Publica
Cor 15 TCU Aparéncia
Cheiro Inodoro Sabor
Condutividade 50-2000 pwhmo/cm .
pH 6,5-8,5 Sabor, corrosao, irritaca
da pele :
Sabor Insipido
Solidos totais 1000 mg/l Sabor, corroséo
Turvagdo 5 NTU Aparéncia, dificulta a
desinfeccao
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