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RESUMO

Garantir a sustentabilidade ambiental, integrando os principios do desenvolvimento sustentavel nas politicas e
programas nacionais mogambicanos e inverter a actual tendéncia para a perda de recursos ambientais, foram os
principios orientadores para a elaboracdo da Carta Geoambiental da Regido da Grande Beira, Mocambique
(CGRGB), na escala 1/50000, no ambito de um projecto de cooperacgio entre o Laboratério Nacional de Energia
e Geologia, Direccdo Nacional de Geologia de Mogambique e Camdes — Instituto da Cooperacdo e da Lingua.
A CGRGB engloba diversos aspectos ambientais, desde o conhecimento de base da geologia da zona, da
ocupacao do solo, ao conhecimento intrinseco das zonas com maior potencialidade de captacdo de agua potavel,
até a qualidade ambiental dos solos e sedimentos. Para além de constituir uma cartografia ambiental de base,
inclui também uma analise multitemporal no que concerne a evolucao do litoral.

Foram aplicadas metodologias interdisciplinares que envolveram a analise detalhada de imagens de satélite
multiespectrais LANDSAT e ASTER, realizados levantamentos geologicos regionais, campanhas para
caracterizagdo geoquimica de aguas subterraneas, solos e sedimentos de linhas de agua e de canal e, ainda,
prospecgdo geofisica electromagnética no dominio frequéncia para investigacdo de situagdes especificas
surgidas no decorrer do projecto.

Numa regido com escassos recursos financeiros ¢ de extrema utilidade poder decidir onde efectuar captagdes
com o menor risco de intersectar agua salgada/salobra. Para tal, desenvolveu-se uma metodologia que
permitisse efectuar o mapeamento de areas com menor/maior probabilidade de captar agua salgada e salobra
aprisionada nas formacdes geoldgicas sub-superficiais (profundidade> 20m).

Este mapeamento teve como critérios:
1) Analise da dindmica sedimentar do rio Pungué e da regido costeira

Interpretou-se a evolugdo das dindmicas sedimentares, acrecionarias/erosivas, do rio Pungué e da regido
costeira, que se reflectem na distribuicdo das formagdes geologicas e na variagdo geomorfologica das antigas
linhas de costa (SE da Beira) e do leito do rio (SW da Beira).

Considerou-se que os depdsitos holocénicos fluviais - aluvides, fluvio-estuarinos, de marisma, de duna e praia,
assim como os depositos de terragos fluviais e de antigos corddes litorais plistocénicos, quer pela sua génese
quer pelo seu posicionamento geografico, seriam classificados como tendo maior probabilidade de conter agua
salobra/salgada aprisionada em profundidade. Os depositos fluviais, aluvides e eluvides indiferenciados, do
Holocénico, as Areias do Dondo do Pliocénico e a Formagao de Mazamba do Miocénico superior, foram pelas
mesmas razdes considerados como tendo menor risco.

A interpreta¢do da evolugdo da linha de costa e do encaixe do rio Pungué, ao longo do Holocénico, permitiu
definir antigas areas que estiveram sob forte influéncia da 4gua do mar e que sdo consideradas como areas de
maior risco de conter dgua salgada aprisionada.

2) Anélise topografica e geomorfologica

Através do modelo digital de terreno identificou-se a area continental que teria sido invadida por uma maré, de
grande dindmica, que atingisse cerca de 7 m de altura, tentando simular o efeito das transgressdes marinhas
ocorridas no Holocénico. Esta area foi considerada como tendo maior risco de conter dgua salobra/salgada
aprisionada.
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3) Analise hidrografica

Avaliou-se o padrdo da rede de drenagem superficial, identificaram-se as sub-bacias, os sentidos de escoamento
superficiais e sub-superficiais e os locais de descarga do aquifero freatico. Identificaram-se os canais sujeitos ao
influxo da dgua do mar para terra e a distancia actualmente percorrida pela 4gua do mar nos canais.

Considerou-se a existéncia de duas principais sub-bacias; a 1* drena, no sentido do rio Pungué, toda a escarpa a
SW (Formagdo de Mazamba), que resultou do encaixe do Pungué; a 2* é uma sub-bacia mais desenvolvida que
drena uma area mais vasta para SE. Ao longo das diversas linhas de agua existem numerosas charcas que
correspondem a uma frente de descarga do aquifero superficial, sensivelmente de direccdo E-W, em grande
numero, a cota de 10 m.

Como critérios adoptados, considerou-se que apenas a 2% sub-bacia apresenta menor risco de conter agua
salobra/ salgada aprisionada, depois de retiradas as areas de influxo da agua salgada para terra e as areas a
jusante da frente de descarga do aquifero.

4) Anélise da ocupagdo do solo

A partir do mapeamento da ocupagdo do solo, realizado através do processamento de imagens de satélite, foi
dada particular atencdo a distribuicdo espacial das areas humidas, dos mangais (indicadores de agua salobra) e
dos canicos (que indicam a presenc¢a mais ou menos constante de agua doce). Esta informagéo foi cruzada com a
informagao hidrografica e contribuiu para definir geograficamente os influxos de dgua salgada pelos canais e as
descargas de dgua do aquifero freatico nas charcas e linhas de agua.

5) Analise hidrogeologica

Foi identificado um aquifero multi-camada, livre a semi-confinado, pouco produtivo, vulneravel, instalado nas
Areias do Dondo e na Formacao de Mazamba, que assegura com boa qualidade o abastecimento de pocos e
furos. A circulagdo acompanha o modelado topografico no sentido do rio Pungué, para WSW, e do sapal para
SE.

Analisou-se a distribuicdo espacial da condutividade eléctrica medida em 100 pontos de agua subterranea.
Como critério excluiram-se as envolventes de pontos com condutividade eléctrica superior a 1000 uS/cm.

As aguas cuja evolugdo hidrogeoquimica indicou um eventual processo de freshening, ou seja de lavagem de
sedimentos que estiveram em contacto com agua salobra/salgada, com evidéncias de troca cationica do calcio (é
retido nos sedimentos) pelo soédio (libertado para a agua), definiram areas de risco de existéncia de agua
salobra/salgada em profundidade.

6) Andlise da distribuicao dos elementos Na, Mg, Br, Sr nos solos

Analisou-se a distribuicdo espacial dos teores de sddio, magnésio, bromo e estroncio, nos solos superficiais e
sub-superficiais, por serem, de entre os elementos analisados, aqueles que podem reflectir ambiente marinho. A
sua presenca nos solos relaciona-se quer com o spray marinho, que os deposita sobre os solos, sendo
posteriormente lixiviados para a profundidade, quer com o ambiente deposicional das formagdes que dio
origem aos solos. Estes elementos, quando em valores elevados, definiram areas de maior risco de existirem sais
marinhos nas formagdes sub-superficiais.

7) Analise geofisica

Por ultimo, analisaram-se os diversos perfis geofisicos realizados, cuja baixa resistividade em alguns niveis
indica claramente a presenca de aguas salobras e salgadas aprisionadas.

A caracterizagdo geoeléctrica das formagdes existentes a partir da prospeccdo electromagnética permitiu definir
2 camadas com limites de resistividade baixos (5 a 15 ohm.m) a muito baixos (0 a 5 ohm.m), que tudo indica
corresponderem a camadas areno-argilosas, respectivamente, com agua salobra e com dgua salgada. Esta
interpretacdo baseou-se na validacdo do sinal electromagnético em perfis efectuados junto a pocos de agua
salobra (zona do aeroporto, em Manga-Mascarenhas e Manga-Loforte).

Os perfis mostram, claramente, a existéncia de 4gua aprisionada salobra e salgada, quer em camadas lenticulares
descontinuas quer em camadas com alguma continuidade, a profundidades muito variaveis, dependendo do
posicionamento geografico do perfil. Existem duas origens possiveis para estas aguas, a que se liga
directamente ao ambiente deposicional com sedimentagdes alternadas marinhas e fluviais, ¢ a que resulta dos
influxos de dgua salgada para terra, contemporaneos e ao longo do Holocénico.
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8) Mapeamento de areas de maior ¢ menor risco de captar agua salobra/salgada

Por ultimo foi possivel mapear areas com maior (vermelho) e menor (azul) probabilidade de intersectar agua
salobra/salgada aprisionada a profundidades > 20m (Figura 1, caixa 8). A pesquisa ¢ prospec¢do de novas
origens de agua subterrdnea para abastecimento publico devera ser direccionada para a area a Norte, onde o
risco de inviabilizac¢do da captag@o é menor.

1) Andlise da dindmica sedimentar do 2) Andlise topogréfica e geomorfoldgica 4) Analise da ocupagdo do solo
rio Pungué e da regido costeira

e e e

3) Anilise hidrografica

5) Analise hidrogeoldgica

DRsgrama e Piper

Distinecia jm]

seames. .
Resistividade eléctrica (ohm.m)

0 M0 A0 G0 MO MO0 10 W 00 tHO 2000
Distincia ) E

Figura 1 — Diagrama com a metodologia utilizada para mapear areas de risco de captagdo de agua salobra/salgada. A

vermelho, com maior e, a azul, com menor, probabilidade de intersectar agua salobra/salgada aprisionada a profundidades >
20m.
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