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Resumos do XI CNG 2023, Coimbra, 16-20 de julho de 2023

Contribuicdao do método geofisico eletromagnético no dominio de
tempo para o estudo dos sistemas aquiferos multicamada
transfronteirigos da bacia do Kalahari, Cunene, Angola

Contribution of the time domain electromagnetic method to the study of the
transboundary multilayered aquifer systems of the Kalahari basin, Cunene, Angola

A. Francés (1), E. Ramalho (2), F. Monteiro Santos (3), J. Llorente (4), T. Mateus (5), I. Cuervo (6), J.
Lobén (4), V. Dala (7), M. Ditutala (7) e A. Victorino (7)
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Summary: Under the scope of project PLANAGEO, a geophysical survey using the time domain
electromagnetic (TDEM) method was planned and conducted. This survey aimed to contribute to the
hydrogeological conceptual model of the KOS and KOH aquifer systems, to validate the 1960 data
electrical resistivity reprocessing and to define the future location of deep boreholes. The TDEM survey
allowed identifying different layers with different geoelectric characteristics and assigning electrical
resistivity characteristics to each hydrogeological feature of the aquifer systems. These assumptions
were found adequate, and the results were used to define the drilling locations of 5 wells.
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furos

No ambito do Plano Nacional de Geologia (PLANAGEO),
foi desenvolvido um estudo das &guas subterraneas no
Sul de Angola, na provincia do Cunene, pois trabalhos
prévios realizados no Norte da Namibia pela equipa do
Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe
(BGR) e pelos Servicos Geoldgicos da Namibia
(Lindenmaier et al., 2014) apontavam para a extensao
para Angola dos sistemas aquiferos multicamada Oshana
(KOS) e Kalahari-Ohangwena (KOH), compostos
essencialmente por intercalagbes de areias com agua
mais ou menos mineralizada e argilas e siltes. O presente
estudo baseou-se na reinterpretacdo de dados antigos
(geoelétricos e sondagens, Ramalho et al., 2023a), numa
campanha de geofisica terrestre (presente comunicagao)
e a realizacdo de varias sondagens de pesquisa (Ramalho
et al., 2023b).

Apds a realizagdo da modelagdo 1D e 3D das sondagens
elétricas verticais (SEV) realizadas na década de 1960
(Ramalho et al., 2023a), e da validagdo preliminar das
mesmas, foi igualmente necessério proceder a sua
validagdo nas condigbes ambientais atuais e com
métodos passiveis de controle. Assim, foi projetada e
realizada uma campanha de prospegdo eletromagnética
no dominio tempo (TDEM), que pretendeu contribuir
para a definicdo da geometria da bacia sedimentar do
Cunene, nomeadamente do aquifero intermédio, salino, e

do profundo, com dgua menos mineralizada. Este método
foi escolhido por ser sensivel a condutividades elétricas
elevadas, pela inexisténcia de campos eletromagnéticos
antrdpicos na area (ruido) e por atingir profundidades da
ordem de grandeza da profundidade dos niveis aquiferos
do KOS/KOH (até cerca de 400 m). Destaca-se também
por ser relativamente facil de instalar no campo e por um
tempo reduzido para aquisicdo dos dados. O
equipamento selecionado foi o ABEM WalkTEM 2 com
loop de 200 m de lado. O plano de aquisi¢do dos dados foi
desenhado de uma forma sistemética para uma melhor
orientacdo dos trabalhos no campo: os TDEMs foram
distanciados de 2 a 4 km, ao longo dos 6 perfis da Fig. 1,
escolhidos para atravessar a bacia longitudinal (perfis
01T NW 1 e 02T NW_2) e transversalmente
(restantes perfis). O reconhecimento e a marcagdo dos
loops de TDEM foi realizado sobre fotografia satélite
(servicos Google, ESRI, Bing). Preferencialmente, estes
loops foram realizados dentro de “quimbos”, para
minimizar risco de minas antipessoal ou antitanque.
Contudo, devido aos reais riscos presentes, foi feita uma
desminagem prévia em cada loop. No total, foram
realizados 112 loops dos 197 previstos (Fig. 1). Os
trabalhos decorreram no inicio da estagdo seca em 2021.
Foram realizadas (i) inversdo 1D de todos os dados
adquiridos usando o programa de inversdo SPIA (Aarhus
Geosoftware) e (ii) inversdao quasi-2D, ao longo dos 6
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perfis da Fig. 1, de acordo com o método descrito por
Monteiro Santos (2004). Os 6 perfis 2D, coerentes com os
resultados do modelo tridimensional das SEVs (Ramalho
et al., 2023a), evidenciam a alternancia de camadas de
resistividades baixas a muito baixas (<50 ohm.m), sobre
um soco de resistividade mais elevada (100 ohm.m).
Destacam-se: (i) a presenga de um substrato de
resistividades elétricas superiores a 20 ohm.m, compativeis

Os resultados obtidos serviram para localizar cinco
sondagens hidrogeoldgicas de pesquisa (Ramalho et al.,
2023b), com uma previsdo acertada das profundidades
do soco e do aquifero profundo (Tabela 1), confirmando a
utilidade desta ferramenta geofisica em futuros trabalhos
de prospecdo hidrogeoldgica neste sistema aquifero.

Tabela I. Erros associados & estimativa das profundidades totais
das sondagens (soco), do topo e da base do aquifero profundo.

com a existéncia de um aquifero profundo e/ou do soco; (ii) FURO | SOCO | Topo aq. prof. Base aq. prof.
uma zona de remstw(njdadis elétricas muito baixas, contlfnua F1 8% 12% 9%
em praticamente toda a bacia, que incorpora um aquifero
em prate 1008 a bacia, gue Incorpo . 2 | 27% 72% 56%
intermédio e os niveis argilosos (aquitardos) que o separam % % %
do aquifero superficial livre e do profundo; (i) uma camada F4 -48% % -18%
de resistividades intermédias (5-20 ohm.m), que podera F5 -37% 14% -21%
corresponder a uma camada de areias com dgua de F6 -26% -24% -15%
mineralizagdo mais baixa e/ou com uma componente
argilosa mais ou menos acentuada.
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Fig. 1. Localizagéo dos levantamentos geofisicos na regido do Cunene (SEVs: ver Ramalho et al, 2023a; furos: ver Ramalho et al., 2023b). BCE:
Bacia do Cuvelai-Etosha. Coordenadas geogrdficas: Camacupa. Coordenadas projetadas: Camacupa UTM zona 33S.
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