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E este o primeiro boletim publicado depois do falecimento do Chefe dos
Servigos de Indistria e Geologia, engenheiro de minas Alexandre Borges, gedlogo
dos mais distintos nascidos em terra portuguesa e que ao Ullramar dedicou toda
a sua vida.

Angola, India Porfuguesa e, principalmente, Mogambique, que durante quase
um guario de séenlo palmithon de sul a norte, devem-lie muito no conhecimento
do sen subsolo.

Em préximo simero do boletim dedicado inteiramente 4 memdéria do enge-
nkeiro Alexandre Borges, e jA superiormente autorizado, serdie publicados alguns
dos sens frabalhos inéditos, mas niio quer quem, por dever do cargo, redige estas
apressadas linhas e o teve por primeiro mestre na vida colonial, deixar de registar,
id, um Sentido preito de homenagem e saudade ao que fol cientista respeitado,

chefe estimado ¢ homem bom,

Lonrengo Marques, Maio de 1955.

A RAMALHG CORREIA

Chele, snbstituto, dos Servicos de Tidustria ¢ Geolegia




Abastecimento de dgua

a Estacao de Transmissao

ne

Caminho de Ferro do Vale do Limpopo

Fronteira com a Rodésia — marco 14

CONDICOES HIDROGEOLOGICAS



ERRATA

Na pag. 32, na 5.% linha, onde se 18: «gvds siliciososys, deve ler-se: «gréds calco-siliciososs,
Na mesma pdgina, na 87 lnka, onde se 1&: «os grés torname-se porososs, deve ler-se:
«og grés fornam-se mals pernedveisy.




PREFACIO

O assundo deste Bolelim coustitnin matdrio de relatario apresentedo o
Divecedo dos Servigos dos Portes, Caminhos de Fervo e Transportes, visto
o estudo hidrogesligice a quie se vefere ter sido [eito a seu pedido.

A presente publicacdo nio vise poitanto informar aguele Direcedo, wites
se desting wos colegas que tenhan de resolver problemas de dyuas nas mesmas
formagdes geoldgicus ¢, alnda, « preencher lucuna que parece dmportante
pare o piblico em Mocambigue.: dor ideic de come devem serv encarados os
problemas de dyguas subterrineas, & bese de certo conjunio de elementos
e trabulho.

A hase geogrdafica Joi collida de mosalro aerofotogruindirico lecantudo

¢ erecutado pela Brigude Aéven da Missito Geogrdficu de Mogaombique.



ESTUDO PRELIMINAR

Frrxanne Fricas

ENGENHEIRG DE MINAS (1. §. 1.}

Introducao

Posictio do problema

O problema do abastecimento de dgua ao caaninho de ferro do Lampopo
foi posto pela Divisdo de Estudes e Construcde da Direc¢do dos Serviges dos
Portos, Caminhos de Ferre e Transporles, nos seguintes termos: <A localiza-
glic exacin da estacio de transmissio da linha actoalmente em construcho
do Guijfd & fropteira da Rodésia do Sul estd dependente da possibilidade
de obtencio de dgia para abastecimento de locomoilvas o da ostacio e povoa-
o gue sera necessdrio estubelecer 0. As necessidades que se previen sio
de 8500 m® de dgua didrios ... Se nesse Jocal, ou moutro proximo, nEce se
conseguir obter caudal suficiente, terd de se proceder a pesquisas na regifo,
mclusivamente no rio Nuanetzes,

Entendese, portanio, que sé depois de esgotadas as possibilidades e
dguas subterriveas o distinein que as torne mals ccondmicamente explordveis
¢ framsportdvels ¢ que se ird para a solngdo de as I huscar ac rio Nuanetze.

Entende-se alnda gue o travado ¢ definitivo ¢ que portante nilo se modi-
fleard em sentido de se aproximar do caudal de gue necessita,

Localizacéio e melos de ccesso

Pretende-se que a estaciio de {ransivissio figue tho perto quanto possivel
da fronteira, no marco 14, situado 35 ki, per estrada, a nordeste de Domela

(margem esquerda do Limpopo).
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Gs melos de aceszo ao mareo 14 sio aciuabnente os seguintes:

Y Vindo do Candeado 2l ao Mapai: dagui podem seguirse fids
cabiinlios s viae Pafiei ¢ depads estrada ao longo da fronieiva; vi
Chicnalnennla afd Domela o depois o mesina estrada s via pieada do
caminho de forvo, gue se encontra 19 kma caminhe da Maxafla;

23 Via Transval afé ao Pafivi inglés, gue dista cerea de 2,5 kan
do portugnds, o depols estreda da fronteira;

B) Vi Rodédsia do Sul ald & poveag@io Spracger, ¢ depols ainda

pela mesma estrada da Monteira.

No fempo seeo qualquer destas vias de acesso ¢ bon, no sentido de que
se chega sempre ao desting, Copy as chuvas, enchends o Linpopo ¢ o Nuanelze,
740 e pode fazer uso das estradas do Daftind ¢ Chienalaenala, Restann por-
tante as vias Candendo-Mapai-estrada da Maxadlo-pieada do caninho de
ferra, e Deithridge-Nuanetzi-Spracger-estrada da fropteira, Ainda asshn
serd necessivio esperar uns dios de sel, apds chuvadas forfes, para se poder
paassar por estag dllihmas,

Geografia

A regido apresenta o aspecto duma planicie. comr algung nlanalfos de
cota pouco elevada,
Assim, partindo de rio Limpopoe para nordeste, peia estrada que segne
ao longo da fronteira, passa-se da cota 200 2 275 m ao fim de cerea de &
depois a0 subida fornasse mads forie até proximo do marves 4, de cota 335 m,
sitnado sobre una escarpa orientada NO-S1S ¢ de 153 a 20 m de alura, Deste
marce desce-se suavemente para o Nuanetze {cola 207 n0 depols de se atra-
vessae uin pequeno planalte, Do Nuanetze para o mareo 14 sobese & cola
372 o fim de 22 kv agqui bt wa esearpa pavalela & anderior, de 30 m
de desnivel, gue Hmita nm planalio, sobre o gnal se sobe muitn suavemoentoe

atd ao marco 14 fveja corfes A-D e C=D).

A regifio ¢ cortuda pele Tampopo ¢ sees afluentes da margem esquerda:
o Nwanetze, entre o Limpopo ¢ o niareo B e o Chefu, 25 ki para nordeste
do niesmo marco, sdo os principais. Correm fodos para sondeste,

Geomorfologia

Afloram na regido dois grupos de rochas:

wd Basalios, que ovupam pequena extensfioen: ambag as margens
do Ldmpopo;
L1 Rochas sedimoentaves defritieas —— gris o conglomerados - assen-

Lando sohre os anferiores,
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Os basaltos constitnem planicie com alguns picos de pequena altitude,
dilo ovigen o solos negros ou castanhos midfo escures. guando secos, o sfio
hastante impermedvels,

As dreas coherlas velas fonmaetes sedbmentaves apresentam aspecto
completamenic diferenfo, Sdo em socaleos, com poguenos plavaltos Haitados
por escarpas: a drenagem superficial & fraca por os ferrenos sevenr permed-
vels;
Tateral avaneon hastante,

Os planaltos sfio devidos & existéneia de camadas gresosas mais vesisten-
tes & erosiio que ax super e subjacentes, de forma qie constiteens planioies

pe oy rios priveipais d omuito que abrivan os sous veles, pois o erosdo

asbruturats. As Hithas de dgona sobre estes planalios, atingiram estadeo avan-
cadn de maturidade. considerande o nivel de base definido pelas camadas
que provocam o escarpado: isto danos revelado pela oxisténeia de Teitos largos
e mal definidos e pelas ondiinehes suaves do torreno.

As Tinhas de dgun abaixo das esearpas t8ne perfil eavacteristico destas
regites sedimentares de camadas pouco Inclinadas: gradianfe elovado Junio
a esearpa o proxime, o josante, gradianle muitissimn mais haixoe,

Clima

Qs ciwdrios Estatisticos de 1947 o 1950 fornecem clementos climatold.
gicos, inferessandes sob o ponto de vista da sua fludneia nag reservas de
Ay snbterriineas,

O auadro da po 13,0 com es elomentos no Pafied, e ene que os refeventes
a Lourenen Marques estito entre paréntesis e servein de fermo de comparacio,
diz-nos o seguinie:

1o A temperatura mbdia anual & hastante elevada ¢ anda por
837 mais que om Lovrvengo Margnes:

oA minima média & peuco mais haixa que anui. donde resnita

d
que aomaxima meédia ¢ hastante mais elevada (eerea de 5%, T0 portanto
climi de maiores extronios, o gue prale versse alnda pelos valores dos
maximos ¢ dos mintmos absolutos,

52 A humidade volativa média anual apresenta valores hastante
haivas — 10-20 por conto menos que an Lovrenco Marques:

4.0 A pluviostdade ¢ basfanie baixa, provavelmente devido & re-

gularidade do verlo nordeste.

As caractovisticas apontadas (elima quenta, seco ¢ pouco chuvoso), alia
das a regiive torrencial, siio pruco propleias a elevadas perceniagens de infil-
iracio. No entanto este inconveniente & compensado pela natoreza dag for-

waches sedinontares, que ddo origene @ solog bastanto permedveds.
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Todos os factores concerram para a avides do tervena, que & coberto de
vegetacio de porte fraco, adensando-se sdomente proximoe das linhas de dgua
e dos depdsitos de vertente das esearpas, onde s conserva por mals fompo
uma certa humidade e onde hid pequenas nascentes tomperdrias.

Trabalhos hidrogeologicos prévios

N#o sfdo conhecidos quaiscquer trabalhos hidrogeologicos s respeito da
regiic, Nio hid assim possibilidades de previsiio com algem vigor ne que
diz respeito a esbroturas, permeabilidades, camadag agquiferas, qualidades
de dgua, caudals, artesianismo, ete,

A sua geologia estid sdhmenie conheelda em fragos muito gerads, o que
& alguma coisa, mas muito poneo. O terreno, como veremos adiante, tamhém
se presta muito mal a colheita de dados de superficie.

Oz clementos sobre a geclogin que conseguimes reunir foram o dos
relatorios semestrais da Mozambiane Golf Oil Company ¢ os dos «Depositos
Cenglomeridticos do Alto Timpepos, do engenheirs Alexaidrs Borges,

Do territorio vizinho tnicamente possuinos o Geological Map of South-
orn Rhodesia de 1936, que na regifio contlogna & gue estudimos nflo ple
(uadeuer cor ¢ tem eserito o segninte: <calhaus rolados assentando sobre
conglemerades ¢ grés possivehnente de idade jurdssien ou ereticicas, Os

basaltos, no mesmoe mapa, vio ao longo da margem diveita do rio Noanelze
até & confludpein de Tshikambedzi, Ksla ¢ ontra imprecisio do mapa no
que diz respeifo ao eontacto des basaltos com as formacdes sedimentaves,
junfo & nossa fronteira; este contacio estd enfre o Nuancize e o Limpopo,
num porto que pode ser visto ne mapa que apresentamos.

As formacgbes sedimentares crefdcicas —— presume-se pelo mapa —- conti-
nuarfo contactando com os hasaltos ao longo do rie Tshingwest aié A sua
confingneia com o Landi, para depois passarem & contactar com granitos o
gneisses, ao longo deste para jusante.

A vnica indicaciio priatica gue conseguimos na regiio sobre dguas sub.
terrfnens folaos dada por um poco ave estava na alinra o ser aberto em

rosseiros U pouco ferrugineses e aogniferos,

Spraeger. Este pogo corfon grés g
a ceren de 18 m de profundidade: estava a dar 9 /240 o o proprictivio
tinha comecado a abrir uma gadevia para tfentar os 16 m*/24h, Estes mibneros
nio nos dizgem muito ncerca de eandal porgue as possibiiidades de o aumentay
est@io Jonge de e esgotarem. A dgua & potivel, paas boas goalidades fil-

trantes da camada. mas bastante salohra.
Na povoagiao Chirotera, junio a frounteira {marco 138), o Governo da
Raddsia abrin wn poco para os indfgenas, que fol impossivel visitar,
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Dosignagio 10he 1944 1S W7

Temperatura  do  ar  em
araus Celsins:

MGdin oo L9502 (2230) 255 (222 ) 950 ( £2,61) 26,9 ( 22,58)
Miximua média L B2 8TBLY 27 ( 97,32), 324 ( 28,32) 337 ( 28,15)
Mivima média ... 17,8 ( 18,03) 16,2 ( 18,22) 17,1 ( 18,11) 18,6 ( 18,18)
Maxima absoluta ... 27 (39,65 41,9 ( 38,8). 482 ( 44,33 430 ( 39,0)
Mimima absoluta ... 48 ( 983 50 ( 68) 40 (109 20 ( 85)
Flamidade refativeomédia . 87,0 (77,8 ) 878 (76,7 ) 62,0 ( 72,1 ) 83,6 (72,4

Clavae emy andlbnetros:

Total 1884 (925,56 ) 241,2 (9858 )1385,8 (5153 ;1474 (659,2 )
Maxima  em  vinte o274 () em 3374 (1) em 1386 () em 22332 () em 28
gquatro hovas o oo de Dezeinbro de Feveroire ©ode Mavgn 0 de Desembro
Nimevo de  dias de }
chuava .o 24 () : 24 (N KNGS 17 (N
Vento predominante ... NI (NE) NK (%) NE (ENE) | ONE (885W)

Petrografia

N nosd defivemos eme estudos petfrogridficos pormenorizados por Isso
pdio fer anferesse hmediato para o nosso problema. Procurdmos com mals

mfevesse o observacio daguelas propricdades Olets na pesguisa de deouas.
\ i ] f g

Basoitos

O que tonn de mals fnforessanto para nos ¢ gue se apresentan bastante
alivvades o portanio em condiciies de velerem as dguas que eivenlan nns

camadis que assentam gobre eles.

Conglomerados

S de composicio e dimensdo de calhan muoile diferentes. Junio ao
contacto conr oz hasoltos, ox calhans chegam a fer 8040 cw de difimetio,
nuts noutros pontos van a 23 cen

O3 calhaus sao dos mnis variados tipes, desde as guartzites listradag o
es, Al 4s

conglomerados dos Sistemas Primitivos, granitos ¢ granito-gneis
rachas vulefinicas mais recentas,
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Bm geral vio & possivel ver oz conglomerados i site, porgue se desa
gregam dande orvigem o encrme quaniidade de ealhans solfos que ficam no
Levreno, enguanic gque oz elementos mais finos ou seliveis vie sendo arras
tados, QGuando o cimento & mals resistente & mefeorizacio, ohservani-se entiio
i st geralmenie greso-caledrios on muito forrnginoses,

Grés

Sao Loebém de tipes diferentes. Alguus muito caledrios, passandoe guase
a caledrios gresosos, apresentam-se cnvernosos; culros sdo forreginesos: olros
muito argiiosos, clavos; outros siliciosos, M4 trausicio catre grés e conglo-

merados, e mitas vezes peguenas lentithas de calhans nas camadas de gid

lstas camadas sfio geralmente bastanie porosas ¢ permedvels, mas as
mais argilosag retGm bem a dgua, o que observamos directamente, pelo menos
nas esearpas do marco 4 ocona da cola 378

o dols ensos,

Geologia

Consullando o Fshoco Geoldgico da Provincia, vise que o tragado do
saninho de ferro do Limpopo eorta g fronteiva sobre formacdes do Cretdcico
Supevior, Lstas fomnagdes sdo marinhas ¢ assentasn divectamente sobre ba-
sultos do Stormberg, o mais moderno representante do Sistema do Karroo.

Sahe-se que, duma maneira geral, a hordadura cretécica é constitnida
por «caledrios gresosos o nio; grés ealedrios: conglomeradoss, e que inclina
snavemente para o mar; mas tal esbrutura varia localmente e, por outro lado,
¢ preciso determinar, para cada caso concreto, a composiciio das camadas.

Tenldmos por isso permenorizar um penco & geologin da regifio, visto
nossuitmos hase geogrifica. O lexreno, no entanto, oferece a grande difieul-
dade da Talta de boas junias de eamadas ¢ de camadas-gnia, Assim, os
valores das divecgbes e inclinacbes que se apresentan: na plania junts sio
de pouca confianga, estando o inclinaciio certamente exagerada.

Outra grande dificuidade estd na falta de bons afloramentos, que =26
se encontram nas escarpas. Os calhaus rolades dos conglomerados cobren
guase todo o terrenc (isto ¢ bem observiavel do ary s nag esearpas ha guoe,

contar com o deslocamento das camadas.

A estrada da fronteira corfa guase normalmentie as arvestas das escpas,
g 850 Jevownos o lovaniar wn corte geoldgico entre o Lhmpopo ¢ o mareo 14
(veja cortes A-B e (=18, Kste corte ¢ esquemibico, pelas razbes geologicas
ji refevidas e por razbes topogrificas dhvias, mas serve como proweiro guin.

Como complerento do corte davemos as seginintes sucessaes

1.5 Desde o Chiretern para baixe, om direcgdn ao o Limpopn
{corie C-10):
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Grés fino clarvo, caleario o sihicloso, bastanie cavernoso ¢ muilo
tenaz (inuto a uma bifurcacgio)

(irds Tino caledrio que passa superiormente a conglomerddico o
depois a conglomerado de cimento ferrugineso e elementos rola-
dog nio superiores a B em (na linha de dgua de cota 408,

Conglomerade de cimento forruginose e elementos rolados que

20 ey parva a base fem lenddnein o

chegion o atingie
fornar-se menos grosseiro (enme da esearpal;

Lirds caledric o provavelmente silicioso, fino, claro (principal res-
ponsdvel pela formaciio da escarpad:

Grés feviuginoso e argiloso:

Ctrés claro muilo argiloso,

2.0 Desde o maren 4 para bidxo, em direcede ao rie Limpope

Chrds Terraginoso, provavelmente ealedrio (principal responsdvel
pefa formacio da escarpa) ;

Grés claro argilese e proviavelmente também caledvio;

Alternfincias de conglomerndos, de eallans de didmetro variivel
gue chega a atingie 8040 e {2 sndoeste da linka de dgua de
cote 286 m hd uma camada muito avgilosal, B possivel guoe
alternem grés com osles conglomerados.

Alastando-nos do marco 4 parva leste, no longo da escarpa, vemos que
a camada sob o grés ferruginosg se torna muito argilosa, e pedemos ver
ainda a natureza lenticulir das camadag, a este nivel,

No nesso mapa, para ufio o sobrecarregar, npenas pusemos ag conven-

edes Junte oo contacto,

Fstrutura

Clomo so disse, o ferreno nfio permitiv a colheila de elementes estruturais
e coufianca. No entanto, hom witmere de leitwras die indicagie de que
as carmadas se oriendam wn poweo para novdeste ¢ Inclinam fracamente para
sudeste. Fm alguns pentos, fracas inelinacdes para norte permitem admilir
o possibilidade de pequenas plicafuras.
Os pendores siio pouco mais fortes junto ao conlacto com os basaltos.
Na escarpa do marco 4, nos trocos mais ealedrios da camada de grds,
encentramos dois sistemas de litoelases orientados :
Nedd-I5 (fortemente inclinadas para NO);
N-85%-0 (fortemente melinadas para N).
Com estes elementos nio & possivel fazer cilenlos estruturais: defermi-

vacdo de contactos, profundidades, cic.
N&ao se encontraram sinais de falhas.
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Hidrogeologia

As formacdes sedimentares da regiiio sio, duma maneira geral, hastante
pernzeiveis. A dgua elrewlard nelas confornne as suas earaciorisiicas litold-

&

pequenas cavernas, Adguans grés terdio propriedades Blianies bastants boag,

eas, atravis de pores o peguenas fractoraz, oo ao longo de Dioclases o

.

podando fornecer douas potdveis,

T camadas suficieniemente argilosax para permiiirem a acumuelacio
de reservaz importantes.

Ox depositos de verfentfe, sendo desenvolvides, ferdo alguna dgua, o
mieamo se podendo dizer dos onivos depdsios superficiais, mas o sen apro-
veitamento depende da natureza da camada gue tenfion por baixe.

O contacto dag formacdes sedineniares comm os hasalfos serd famboén
aquitfero, emr vista de esfes se apresenfarem hastante alterados,

Guanto o Aguas deoaluvides, os idees rios que poderdo Ter inferesse
=0 o Linpopo ¢ o Nuanelze. O Limpepo fornecerd candal inferessante, sias
o Nuanefze, A data da hossa estada all (antes de comecar o enchente),
shoa ceren de 3an daosuperficie des aluvides Tinha dgoa, o que dingnn con-

stderavolmente o sua reserva.,

Pesquisa e captag@o

oy vista dos elemenios apresentados, temos que o caplagiio do eandal
necessdrio deve fazer-se nas formacdes sedimentares ou nas aluvides dos rios.
Us basaltos consiifueny formacdo indesejdvel,

A ceaptagio nas aluvides, e vista de os rios estarem multo afastados
do mareo 34, ¢ hipdtese a porse de parte por agora. No eptanto, se tiver do
adoptar-se, os cileudey gquantoe ao Nuanetze deveriio coniar com coeficiente
de seguranes minime de 1eds meiros de areing secas.

(r ponto nads inferessante para caplagio seria o que apanhasse o con-
tacto das formaedes sedimentares com os basalios. Mas, assim como para
ag aluvides. esta soluciio exigivia caplacdio mun ponto muite afastade do
mwarveo [ Come sabemos, pelas observacdes pelrogrificas ¢ geoldgicas, guoe
miilo inais perte deste smarce ba camadas seficientenente argilosag para
reter algoma dgua, devemos também, por agora, abandonar esta hipdtese.
A Talta de elementos coneretos sobre a geologia, estrufura o hidrogeologia

feamadas aquiferas, candalz. quadidades dos dguas, eteor aconselha a oxe-
cucin deosondagens para pesquisa, com as segnintes fonalidades
1.4 Saher quais as camadas aquiferas (snas caracterdsticas de per-
meabilidade, porosidade, possanea, efe);
20 Haher quantas camadas aguiferas hi, suas profundidades, ar-

testanizsmo, efc.;
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#3.* Colhor wmestras de dgea para anddse, de eada uma das ca-
madas;

4.0 Mediv o condal que cada camnda ¢ capaz de fornecer:

2. Colher elementos de ordem geoldgica o litelogica, os mais -
portantes dos guais sfto a direccdio o inclinacio das camadas.

Para se atingirem eslas finelidades silo necessdrias, no minimo, frds
sondagens nfo em linha recta, o mals possivel ocupande os veérilces de nm
frifngulo equildiero, e feitas por forma a gue fodas cortem uma on mais
juntas de camadag bem definidas ¢ correlaciondveis.

Marvedamos assim {veja planta e eortes) vma no ponte de cota 372 m,
proximo do rio Zuze, no lado da estrada, cerca de 9 lan o sudoeste do
marco [4; onfra no maren 13 {(cotn 423 m): ¢ uma terceira no ponto de

sruzamento da picada do marco 13 com ontra que se orienta mais para

nordeste.
Cada wma destas sondagens fem a seguinfe justificacio;

1A Cota 372 - Quer go confirmem os valores da direcciio e
melinacio gue encontrdinos, quer se venha a concluir, pelas sonda-
gens, que as camadas inchinam para nordeste {o que pode ser sugerido
pela crientacfio geral das escarpas), o haeia de alimentagiio das cama-
dag que extdo acima da cota 872 m & sempre moenor quo as das que
ficam abaixo daguela cota, havendo, por isso, nestas maior prohabili-
dadle do caundais elevados. Ganhamos assing, em relacio ao marco 14,
pelo menos 105 m de fure em camadas proviavelmente mais aquiferas,
nio nos afastands do tracado do caminho de ferro mais do 9 km.

2. Mareo 13 - Destina-se a estudar ns camadas que ficam para
cima das que existem até & coba 872 m, devendo penelrar nestas o
suficiente para (ue os cortes se possam relacionay devidamente. A im-
portfincia desta sondagem estd em se poder aproveitar a escarpa
proxima da eota 372 m para caplagio por galeria, se isso se justificar;
ou ir fazer o mwesmo noulra raving a lesto do maico 14, se a ecstrutura
o indicar.

3.4 No cruzamento de pieadas —— losta sondagem tem por finali-
dade a colhelta de clementos para a deferminacfio da estrutura local
{determinacio da direacfio ¢ inclinagio das camadas) pela resolucio
do problema des trdés pontos. Deverd para isso atingir fambém uma
proflindidade gue permita relaciond-la com as sondagens 1.4 ¢ 2.2

A resoluchio do problema dos frés pontos exige levantamento fopografico
rigoroso dos trés pontos de sondagem.

A importiveia da ferceiva sondagem estd em que a captaciio on capta-
¢des definitivas podem depender, em Wlima andlise, da determinaciio da es-
trubara.
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Asg sondagens deverdo ser exccutadas pela ordem da numeraciio que
acabamos de lhes dar, por razdes evidenies.

A Jorma on fermag de captacho definitivas estao dependentes dos cele-
mentos que se colherem no programa de sondagens proposto, mas, em tragos

gerais, pode desde ji4 vecomendar-se o seguinie:

1.0 Toda a camada aquifern a profundidade seficientemente baixa
deve ser captada por poco e galérias, para obtengdo de maiores cau-
AHER

2.0 Aproveitar a escarpa para o captacho por galeria, de alguma
camada aquifera que esteja em boa posigho para tal;

3.2 Por furo de sonda, capiar exclusivamente as camadas aguiferas
a profundidade o que nio seja ceondmica o caplagdo por poeco. '

A sonda a asar neste priveive (raballio de pesquisa deve ser rotativa,
para formecer testeraunho das camadas, de pequence dBRMero, para execugio
de furos riapidos, e destivada & profundidades minimas entre 100 ¢ 200 .

O furo deve ser revestido por forea a poderem Iselar-se as camadas agui-
feras ¢ obter-se valores seguros do caudal e qualidade da dgua de cada ama.

A captaciio por sondagein deverd ser depols executada a diimeirg con-
vanjente, ¢ com tubagem adaptada o que figuem isoladas as camadas com
dgua de gualidade indesejivel.

- .
Conclusdes
As principais conclusSes a tivar dos capitulos anteviores sfic as seguintes

1.* Tode fer-se como certa a exigiéneia de dguas subierréneas nas
formacdes da regifio;

2.0 Kssag dguas serdo de qualidade varidvel; conterfio gerainente
elevada percentagem de sais, pols atravessam formacies marvinhas re-
lativamente recentes (Crefdcico Supevior)

3.0 Ixisteny cainadag bastanie impermedveis, capazes de veter grao-
des quantidades de dgua; topograficamente ha condicoes favoravels a
captaciio de caudais elevados:

4.* O estudo hidrogeoldgico revelon a necessidade de pesquisa por
meic de sondagens de pequeno diimetre, a finy de se estabelecer o platio
de captacio; essa pesquisa deve ser feifa no fim da época seca;

H.40 10 muito provavel conseguir-ge caudal suficiente, mais perto do
marco 14 do que ve vio mais préximo em condices de o fornecer : tudo
depende das salinidades que se¢ encontrarem.

Dezembro de 1952,
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B fins de 1952, dol o local em que o caminhg do ferro do Limpopo
corta a fronteira de Mog¢ambicque com a Reddsia do Sul visitado pelo enge-
nheiro ds minag da Repartiefio Téenica de Indisizia e Geologia, Fernando
e IPreitas. A visita visava, enldio, a colbeifa de informagdes geeldgicas gue
permitissem tirar conclusdes sobre as possibilidades de abastecer com dgua

subterrfinea uma estagio de fransmissio o construir proximo do wareo i,
a 984 m da fronteira, '

A andlise do relatério apresentado pov aguele téenico originon uma
mformacio eleborada pelo Seo Bngenheiro A Borges, actnal Chefo dos
Servicos de Industria e Geologia, que foi sulbaetida & apreciagio de 8. kx
o Governador-Geral, na qual se 18:

«4) Examinando e disentindo com ele (') o rvelatdrio do engenheivo
I Ireitas, sugerin, o com ele concordel, na abertura de trés furos pela seguinte
ordem:

)

i) Sobre a esearpa do Zuznd, préoxime o em subséituicdo do n” 5 de
Froitag:

by Ao norle do Paliri, perte do contaeto dos basalfos com os sedimenios
sobrejacentes a fim de indagar o comportamento daqueles:

¢} Na fronteira, perto do marco 14, cola 477 m.

8) Como na drea do marco 14, os sedimentos cretdeicos, grés ¢ conglo-
merados, aguiferos, devem assentar sobre os basalios, mas ignorvando-se o

("y Refere-se ao auior deste velatdério.
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que profundidade, e o mesmo, guante a toda aextensio que separa o maree 44
do Pafiiel, seria 1itil saber a gue profundidade esfd essa base impermaidvel
L

coeaso g nm geofisico. Quanto & sondagem na escarpa do Zuzné desejaria o
engenheiro Ribeiro fazéla imediatamente. »

eonstituida pelos basaltos © para isso fembrou o engenhetre Ribeivo de entvegay

0O preblema a resolver era de grande inportdnein para o caminho de
lorre, ¢ o relatdrio de Freilas nae nos conduzia a conelusdes muito esperan-
gosas: havia pois necessidade de 1y mads além com as pesquisas, e assim ao
plano de sondagens s juntou o estudo geoldgico, com fim hidrogeoldgico,
de wma drea gue abrangin awr rectingulo com 40 km de comprimento e
20 km de largura.

15 a apresentacio das conclusdes o que chegames estadando aquela drea
o objectivo do presente relatério.

Poder-se-i eriticar o volume ¢ a ordem segnida na execucdo dog traba-
Hhes, mas deve notar-se gue o problema alédm de ser importante exigia uma
reselugiio urgenta, |

Fisiografia

Quem viaje do Pafiri para o rio Save. seguindo ac longo da picada
aue marca o limite dos ferritérios de Mogambique ¢ Roddsia do Sul, picada
esta transformada em caminho carragdvel, encontra, estendendo-se entre o
vio lampopo ¢ o seu afluente Nuanetze, nima rvegiio hastante acidentada. As
Iihas de dgna goe a dessecam sflo profundas o numerosas o ¢ nela que so
faz a separacdo das dguas que correm para aqueles vios.

Aridez, fragilidade de vegetacic o abundincia de calhaus rolades, os
quais formam um solo pedragoso sobre o qual a cireulacio (7) dos velenlos
nutomovels é por vezes difieil, ¢ tudo quanto ¢ dado observar ao viajante.

Os mameldes sucedem-se sem Inferrupedo, e as suas oneosias, bastanie
inelinadas, tém v fraguissime podey de retensio agoifera. B, assi, as
sguas das chuvas que nelas caem deslocan-se rapidamente para os valos,
sendo dininnta a parte que se infilira nos terrenos. Fsta civeunstiancia, alinda
a frace pluviesidade, a qual raramente afinge 450 milimetros anualmente,
dd-nos, em parte, a justiticacdo de raquitismo da vegetacdo.

o rie Nouanetze alcé ao marco 11 da fronteira o panorama ¢ jnteiramenio
diferente daguele que acabamos de deserever: a vegetagio ¢ sobretudo arbi-
rea, o a fopografia acidentada did Ingar a wma extensa planicie suavemenls
inclinady para sudoeste. Os calliaus rolados 80 ge encontram ne maree 11 ¢
com eles surge wna peqiena elevacdo gue forma vm esporio de wna escarpa
haslante extensa, com aproximadamente 25 m de altura, que se projecta
no horizente sob um perfil tabunlar,
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Ao longe da frontelra, muna profundidade varidvel, entre os marcos 13
e 18, a vegelacdio ¢ densissima ¢ arbustiva. (s ferrenos sfo bastante arenosos
¢ @ sua alta permeabilidade fmpede o formacio de linhas de dguu.

()s arbustos sfo quase exclusivamente da espéeie conhecida popularmente
pelo nome de «chanatos ¢ a monotonia do macigo que eles formam ¢ quebrada
pela existénein de vm ou outre crrhondeiro que sobressal pela sua configu-
ragio o grandeza,

A floresta arbustiva localiza-se de preferéucia nos terrenos altos, per-
medveis, resuitanies de alteracfo dos grds sflice-ferruginoses. Fora destes
terrencs, ¢ em especial para além das cortinas de clinbirre que se distribuem
uo longo das escarpas, encontra-se o florosta arborea, onde oz hons exen-
plares nio sfio raros.

A moncionia resultanie Jda falta de relevos acentundos, a flora ¢ o facto
de a unien dgua visivel & superficle ser aquela que se encontra nos pAnianos
dio & regifio limitada pelos paralelos dos marcos 13 e 18, ¢ denfro da drea
do nosse ostudo, wm aspecto carvacteristico.

Os pantanos localizanese sobretudo na aurdola dos terrenos arencsos e
estdo Hgados & existéneia de camadas ponco profundas de grés siliciosos,
mais ou mencs nnpermedvels ou impermeabilizados, bem como @ um nivel
de erosiio favordvel. A zua capacidade & muto varidvel.

No mares 14 o planura ¢ mais aparente que read. Com efcito, a regiio
apresenta uma forma abaulada com um ponto culminaufe no marco 16 e
com o cixe orientade seguinde nma direcedc vizinha da N-S (uagnético)
e inclinando swavemente para sul. 1 esta o conclusiio a gue se chega obser-
vando as eotas dos marcos 11, 13, 14, 16 ¢ 18, ay ¢uais tdm por valor,
respectivamente, Bdd m, 422 m 478 m, BLE m e 485y, segnindo o tracado

do caminho de ferro em direceiio a Mapai.

Itinalmente, se admitirmos — o que me parvece pouco corvecto — para a
regido do marco 14 oy valores fornecides pelo posto meteoroldgico do Pafiri,
verifica-se que a pluviosidade oseila entre 150 milimetroz o 430 milimetros,
com. & frequéneia maxima ros 250 milimetros. O mimero de digs de chuva
por ano varia enfre 17 ¢ 52, com o valor meédio de 33.

Do mesmo modo se constala gue nos meses mals quentes (Outubro, No-
verihro e Dezembro} a temperatura atinge, em média, como valor maximo,
3700 G nos meses mais frescos (Fanho o Julhio) o valar médio minime da
tenzperatura ¢ 995 C. A diferenca entre estas temperaturas didriag meiximas
¢ minimas registadas nos diferenies meses ¢ sensivelmente constante ¢ da
ordem dos 3¢ C.
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(eologia
) Idade das formagses

Virias i8m sido as idades atribuidas aos depdsites deiriticos con-
solitdados, constituldos por grés ¢ conglomerados, que se cstendent 20 engo
da fronteira entre os rios Save o Limpopo.

Nog eshogos geoldgicos de 1908 o 1928 eles aparecem-nes, respectivamente,
comn «talver tercidarioss ¢ <recentes». Absbraindo-nos des indicagdes dadas
por agueles esbogos ¢ baseando-nos, para fixar o idade dos entio denominados
conglomerados de Lourenco Margues, nos conhecimentos que Carlos Freivo
de Andrade tinha dos basaltos da Movene, que ele consideron como
tercidarios, chegava-se ainda & conelusiio de gque oz depésitos  defriticos
da regiao do Patiart, o por consequiéneia da fronteira, pertenceriam so Ure
fneico Superior; por outre lado, s se atendesse a dreunsténein de tais depds
sitos assentarem em discorddncia sobre os hasaltos de Stormberg coneluirse-ia
gue os conglomerados do Alto Tdmpopo, ou de Lourenco Marvgnes, tinhmun
principiade a depesitar-se no Jurdssico.

SO em 1982, com o descoberta dos jazigos fossiliferos de Mabosi pelo
distinto gedlogo Alexandre IBorges, o idade dos grés o conglomeradoz do
Pafiri parece fer sido fixada. O valorose paleontelogista J. Rennie, estu-
dando og fosseis daguels jazige, identificou-os como pertenceide ao Uretdcico

Superior e, provavelmente, ao Maestrichtiano.

Ag formacdes detriticas da Dronleira comn o Hoddésia do Hul, que no
esbogo geoldgico de 1928 estio cobertas pelas manchas dos ferrenos vecentes,
passaram entéo, segundo Alexandre Borges, w ser considevadas como fazendo
parte do Cretacico Supevior. A justificacio encontra-se nas seguintes pala-

vras, que s8o suas:

«Guanto ao lmite novte dos conglomerados podemos verificar, ao afas-
tar-nos do Limpepo, do Mapai a caminho de Chigubo, que a 7 km do rio
desaparvecian oz Mlimos seixos, aos quads so seguem, imediatamente, arelas
vermelhas, depois amarelas e depeis brancas. No enfanto, pela carta geold-
gica da Rodésin do Sul podemos saber que caseallios cobrindo conglomerados
¢ grés se estendem na Tronteira até nm pouco para norte do Saveos

Do Pafitri ao mareo 18 a existéuein dog conglomerados ol por nds veri
ficada. linirve os riog Limpopo e Nuaneiye cles apresentam wn grande desen-
velvimento e sicedeni-se em camadas sucessivas, mfermeadas com grés, muona
altura de 70 m, e, nalguns poenfos, vése nitidamente o seu contacto com o8
bagaltos, o que se faz em discorddncia, Depois de atravessar o Nuanetze e
caminhando para nordeste, ac longo do caminho ecavrogdvel gue marca a
Iniha da [ronteiva enfre Mogambique e a Roddsia do Sul, os calhans rolades
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gesaparecel para reaparecerem, sucessivamente, nos mareos 11 e 18, embora
com um desenvolvimento relativarnente insignificante, pois que se limitam
& ume assentada com uns 2 m de possanca.

As indicagles forneeidas pelo presente relatorio, ¢ que passaremnos a
apresentar, poderfio pois considerar-se como uma pequena contribuicio para
u estude geoldgico o hidrogeologico do Creticico de Mogambique.

iI) Serie litologica

As vochas que formam o subsolo da regifio do maveo 14 da fronteira
com a Rodésia do Sal shonos palenteadas pelas suas escarpas hastante recor-
tadas que se desenvolvem segundo wna divecclio que se avizinha daquela
definida pelos rios Nuanetze ¢ Chefu,

Ag escarpas cortam a fronteira nog marces 12 ¢ 18 ¢ limitam, respectiva-
mente, o ocidente ¢ a orienie, o extenso planalto ovde incidiram os nossos
trabalhos,

No planalio os afloramentos Tallam: & sua superlicie sdmenfe so nos
depara win terveno arenoso, de eor variivel entre o amarelo o vermelho,
hastante permedvel.

A) Escarpa ocidental
Os sedimentos visfvels compreendem tmicamente rochas detriticas con-
solidadas, as quais, atendendo a natureza da ganga, poedem ser agrupadas

om séries, que tomadas de cima para batxo formam s seeninte sicessio
: 1 1 g

a) Grés silico-ferruginosos,

by Gheés e conglomerados siliclesos o caleossificiosos . n (11 m)
¢} Grés e conglomerados silieo-ferruginosos ... PP (12 m)
d) Grés e conglomerados siliciosos e caleo-siliciosns ..., ( 8 m)
e} Grés e conglomerados ilico-fermuginesos o (2m)
[y Grés e conglomerados caleo-siliciosos (14 m)
y) Grés silico-ferruginosos .....oocooiniinn, . (8 m)
iy Girés argilo-ferrnginosos e arvgilas ferruginosas arenocsas ... (5 m)
i) Grés e conglomerados siliciosos e caleo-siliclosos oo { 4 m}

5 Grés argilosos ferraginesos e argilas ferruginosas avenosis.
0y Série dos grés silico-ferruginosos :

Os grés desta série encontram-se profundamente alterados o formam
uma camada sub-horizontal, cuja possanca ¢, talvez, da ordem das dezenas
de mefros.

O gran de alteragdo, se por wn lado linita o estodo & observaclo macros-
capica, por oufro iade impedenos de garantiv a nio existéneia, nesie hori-
zonte, de grés siliciosos niie ferrnginesos, pois que a infiltraciio das dguas
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superficiais carregadas de hidrdxidos de fervo dd a fals grés um aspecto
lerruginoso.

Numa amostra tipica verificdmos que o guarizo ¢ o dnico mineral
constituinte do elemento detvitico. Tste aparece-nos sob o forma de griios
arredondados, hem calibrados, com calibres da ordem de 0.5 mm.,

A ganga uma vez ¢ siliciosa, ontras vezes silico-ferraginosa. O predo-
n:inio pertence ora a uma, ora a oufra, o dal o grds apresentar-se manchado
do branco ou de vermealho,

Istes prds apresentaon o sen mdximo desenvolvimento no local que de-
nomindumos Paradso dos Blefantes, onde Tormam um aleantil com 30 m de
altursa,

by Geds e conglomerados silleiosos e caleo-siliciosos

A ganga predomina sobre o clisticos o ¢ constituida por calceddnia.

Og elementos detfticos compreendmn grios de gquarizo, riclite e quartzite.
Todos eles estiio hem rvepresentados nos conglomerados, mas nos grés os doig
vikimos faltam on rareiam.

A calibragem ¢ nmperfeita: nes grés, os calibres da ordem de 0,00
mistaram-se com ontros de 2 mny, e mesmo mads, em igualdade de propor-
gies; calhous rolades Jdo guarvtzite forruginosa com 10 cm de ealibre siio
Trequentes nes conglomerades ¢ Junfam-se dqueles.

Tanto oz gres comao os conglomerados sdo de cor cinzenta-clara e crista-
Hnost porém, poy alteracio, fornam-se bacos o a cor prodeminante passa a
hranee leitoso,

) (ids e conglomerades silico-ferruginosas

Os grés tém wm agspecto completamente diferente dos sens congéneres
alrds deseritos ¢ evidenciam-se pele seu gran de conservaglo, par apresen-
tarem uma coloraciio rdsea, suave, ¢ mostrarem por vezes partes onde a
gunga predomina de tal modo sobre os clisticos que quase ¢ o fdnico consti-
tninte da amoslra. Nesle caso o grds ¢ macroscopicamente bastante hefe-
FOGENCO.

Qs cliasbicos compreendem quase somenie grios de quarizo. As formas
gue apresentam ¢ a angelose, a subangulosa e a subarredondada. Os ealibres
nuns cagos vao de 0,12 a 1,5 mm, periencendo o predominio aos compresn-
didos entre 0,12 ¢ 0,3 non; para outros easos, eles oscilam entre G4 ¢ 1.5 mm.

A falta dos calibres 0,12 fraz um anmento da relaciio ganga-clastico,
a qual ¢ basiante varidvel

Os grios tanto podem justaper-se como dispersar-se N ganga,

&) Grds e conglomerados siliciosos e caleo-siliciosos :

Nesta série fallam as tonalidades roseas resultantes da pigmentaciio
& H
nelos oxides de ferro, as guais constituem wma caracteristica da séris an-
terior.
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Gs grés tene wma cor branea ou suavenmoente acinzeniada, uniforme.
Sie compostos de griios angolosos o subangulosos nfio ealibrados o vepartidos
sein ordem mum eimento cadcedon{fero ou, com menes frequincia, caleitien.

Os graos de maiorey dimensdes que figuram nos grés sio subangulosos
g raramonte subarredoindados, Os pequenos fragmentos apresentam de pres
Foréricia a forma angulosa.

Os elidstivos de maior calibre atingenm, vos grés, 1.0 non e og de menor
0,06 wm. A falla dos menores calibres traz sempre como consequéneia wm
nielhoramento ealibrométiico ¢ wm equilibiclo entre a guantidade de cimento
¢ clidsticos. A abundincia de peguenos calibres conrnica ao grdés um aspecto
auartzitico. Na maior parte dos casos observados o calibre dos grios mais
abundantes oscila a volta de 0,58 a 0.7 mm.

O componente detritico principal ¢ o guarizo.

A transicio ds séries sohrejacentos e subjacentes favse alravés de con-
glomerados cujo cimente ¢ o grés que vimoes a descrever,

Nog conglomerados do tecto da gdrie, os elemantos que o defineny sfo
fragmenfos bem rolados, com forma ovéide o esférica, de quariziie, ridiito ¢
grés ferrugineso-silicioso. Os calibres chegam a atingir 10 cm.

O conglomerado da base somente ocorre nalgung ponfos. 3le fornase
notdvel pela exisléneia de fragmentos bem volades e calibrados de grés
Terruginoso-caleitico cimentados entre si por wma gange gresosa-caleilica,
Tais fragmentos exigem calibres da ordem dos 9 mm.

o) Grés silico-ferrugingsos:

Istes siio vermelhos e de griio wuito fino. Aparecem as nicroscopio
Tormados de grios de quartze angulosos, circundados por wma plgmertaciio
Terruginosa.

(s clasiicas idm dimensdes compreendidas entre 0,02 ¢ 0,6 mim. Iosies
tifimos rarelam.

Alguns griios de ilmenite ¢ ds feldspato ceompanham o quartzo.

A ganga ¢ sobretudo de caleeddnia plgmentada pelos déxidos de fervo.
Algumas vezes ela é caleftica.

1 4 irregularidade da naturcza da ganga que talvez se possa atribuir
o facte do o grés apresentar dn stte um aspecto esponjoso.

) Grés e conglomerados caleo-siliciosos:

Os grés encontram-ge bastante alterados sem, todavia, perderem o coesilo.
A alterac@io tornow-os poroses, Sdo brances e oferecem-nos win aspecto home-
génea. Porém nalguns pontes passam a conglomeradoes, mostrando-nos entao
fragmentos rolados dum produte vermelho argiloso.

) Gires stlicofermginosos

Sao constituidos por gravs avgulesos e subangulosos ndo cahibrados,
repartidos num cimentio silicioso, nuns pontos, silicoferruginose, noutros,
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A maicr parte dos grios ten calibres que oscilam & volia de 0.1 a 0,7 .
Og calibres da ordem de 0,1 mm abundam e encentram-se sobretudo nos frag-
mentos que com a ganga preenchem os espacos intersticiais formados pelos
griios de malor dimensio.

0 constituinte defritico principul, ¢ quase tmeo, & o qnartzo. Ox compo-
nentes acessorios reduzem-se ac feldspato ¢ Huenite, vs yuals sio moiiissine

TARTOS,
b} Gwés argilo-ferruginosos ¢ aryilas arenosas

A sun cor de fundo ¢ o vermelha e dela

Sio facilmente desagregiveis.
sobressal g cor esverdeada da argila arenosa, a qual Tornia manchas,

iy Ghrés e conglomerados caleo-siliciosos :

Os grés estho profundamenie alferades. A sua cor inlaial devia ser
cinzento-claro, mas no estade actual cla ¢ hranca e uniforme. O cimento ¢
calcdrio, mas também pode ser giliclozo, Macrescopicamente shmente se véem,
como clemento clistico, grios de quarizo. Paran cles o calibre oseila ontro
.5 e 1 mm.

Nos conglomerados a ganga é gresosn. Neles se encontram os mesmos
elementos detritices visivels nos grés, mas em proporcio diminuta em relagio
a0 produto silicicso que os liga.

A frapsiciio aos grés ferruginosos adjacentes faz-se de um modo irre-
gular.

1) Grés argilosos e argiles jJerruyinosas avencsas:

As argilag sdo, salvo raras excepedes, pouco pldsticas, dado o allo feor
do aveian. Apresentam as mesmas cores que os grés argilosos ferrnginosas.
As pigmentactes vermelhas o verde-azuiadas misturam-se de mn modo hele-
regéneo, formando manchas, ouw, entdo, dislvibuem-se uniformenenie.

Por variago da propor¢io dos seus constituinies as argilas passam o
greg argilosos ferruginesos. Estes sfio sonpre facilmente desagregitveis & mio.
Por digsecacio fendilham o tomam wma textura escamosa. Tanfo as escamas
como o Tendilhacfio nem sempre se prodogens,

B) Escarpa oriental

Ags formacgdes ndo se enconfram filo expostas como va escarpa ocidental ;
os aleantis faltam, e am seu lugar encontrant-se taludes com declives varidvels,
cnde abundam os depdsitos de vertente.

0O grau de alteraciio dos grés ¢, de um modo geral, elevado ¢ a sua
andlise, por isse, dificil. Resistindo melbor aos agenies de alteracfo ¢ forne-
cendonos amostras mads ou menes sis encontram-se inicamente duas assen-
tadas, que podem seguir-se numa extensio de 10 km. Jostas camadas
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deram-nos a possibilidude de determinar o pendor das formaedes segundo a
direeciio de desenvolvimento da escarpa. Tal inelinagho ¢ da ordem de 4 por
mil para sudeste (magndético).

Tomwando como critério-base de classificagdo a nainreza do cimento dis-
fingronise as segulntes séries pela ordem deseendento:

@) Grés ¢ conglomerados stliciosos,
o

by Grés ferruginosos siliciosos ... m)
ey Grés e conglemerados siliciosos m)
dy Gréds sfHeo-TemMEInosos ... 1)
¢) Grés o conglomerados siliciosos m)
7y Grés silico-fervuginosos ... S PO RSP PPPPPI ny
@) Grés SIHLCLOS0R it e m)
Ry Grés silico-ferruginosos ... P m)

Vejamos o aspeclo geral apresentado por cada wma destas séries.

a} (rds ¢ conglomerados stliciosos :

Sio rochag einzento-claras, quase brancas, formadas de graos de quarizo
com forma subangulosa cimentados por uma ganga siliciosa. Além do quartzo,
¢ de prever a existéncig de ontros minerais defriticos, mas é Impossivel iden-
tificd-los a vista desarmada. O grau de alterag¢iio impede o emprego do mi-
croscopio.

A infiltraciic das dguas superficiais carregadas de hidrdxidos de ferro
comunica acs grés uma coloraciio alaranjada. que torna por vezes dificil a
sua separaciio dos grig ferruginosos.

Os calibres dos cldsticos oseila entre 0,7 ¢ 6 mm.

b} Girég silico-ferruginosos :
A cor deste grés ¢ branco-acizentada nuns pontos ¢ avermelhada noutros.
Os clasticos compreendem tnicamente graos de quartzo (pele menos é o
unico mineral maeroscdpicamente visivel) com um calibre médio de 0,7 mm.
A ganga é siliciosa e sflico-fervuginosa, o que justifica a mudanca de cor de
ung pontos para oubros.

¢y Conglomerados ¢ grés siliciosos:
Os conglomerados ¢ grés desta série ndo diferent, no seun aspecto, daqueles
da série @),
d) Grés stlico-ferruginosos

A carvacteristica macroscépica desta série veside na existéneia de man-
chas castanho-avermelhadas de contornos recortados ou de forma eliptica
gue sobressagm de v fundo brance-acinzentado ou ligeiramente rosadao.
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Ao mieraseopio estes gres aparceensnos formados de grios de guartzo
angiloso, prodominande qiase senipre sobre o ganga, o algumas vezes envols
vidos por wma orla ferruginest Os grios st do dimensdes compreendidas
entre 0,05 ¢ 0,12 non, Esporadicanente encontrame-se alguns calibres sape-
VIOred.

s clisticos compreendem finieainonie grios de quartzo o wn ou outro
de feldspaio ¢ ihnenite,

A ganga predominanie & siliciosa, ¢ el se junta a silicofervugisosa.

Nus paries castanhas véenese velos de forma caprichosa de um mineral
branco, transhicido e vitroso, bem commo minisenlos geodes daguele mesmo
mineral, gue entdio apresenia um bdbito mamilar. Parece {ratar-se de wma
variedade de caleeddnia,

o) Gris e conglomerados siliciosos

Os grds sio do grio Tino, @ cor hranca-acinzeniada ¢ estio profunda-
eienfe alierados,

Os componentes parecers Himitar-se o grios de quarize bem calibrados
oo uma @angn siliclosa, cimentande-os. B ode admitiv que a ganga, anfes
da alteraedo, apresentasse nma composicio mals complexa ¢ qua contivesse
wn pouco de caleite, Os ealibres dos grios de quartzo ndo vao além de 0,5 mm,

Os conglomerados diferemn dos prés somente pelo calibre dos griios de
guartze, o gual atinge § mm.

) Grés silico-ferruginosss
Repele-se wpd o que Treon difo para a série d).
@) Gheds siliciosos

Sdo campostos de grios subarredondados de quartzo com calibre médio
de 005 mm cimentados por ganga siliciosa.

Sao poresos ¢ exibem uima cor hranca uniforme.

O grau de alteraciio impede que se faca o estudo microscopico.

h) Ghrés silico-ferruginosos

Do estudo macroscépico destes grés conclutse que og cldsticos com-
preendemn Gtnieamente oriios de quartzo com formas subarredondadas e sub-
angnlosas, consolidados por ganga siliciosa ¢, nalgung pontos, silice-ferrugi-
nesa. Deste facto resulta o grés apresentar, depeis de alterado, as cores
branca, como fundamental, e suavemente avermelhada, formande manchas.

Os grios de guartzo @m calibres que variam enfve 0,5 e 2 mm.

Por vezes a ganga ¢ tnicamente sflico-ferraginosa ; entéo o grés mostra-nos
maa coloracio suavemente rosen ¢ uniforme.
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[II) Coordenagdo das formagdes

A falta de boag referéncins impede-nos de relacionar de win modo
inabaldvel ¢ preciso as formagdes (ue se nos apresentain nas duas escarpas.
0 grau de alteracao dos grés, as longas disténcias que separam og cortes
aeessivels @ o facto de se cneoptrarem séries con idénbicas caraceeiristions
intermeadas com outras de fraca possancn, sdo clreunstdncias que fornam
afnda mals dificil estabelecer am bon confronte.

Foi nos caracteres Hioldgicos (angilosidade dos elementos, classificagdo
granulomeétriea ¢ natureza da ganga) combinados com o posiclo relativa das
assentadas, e sua horizontalidade, que encontrimos o vnico eritério de com-
Paracio,

O eritévio seguido & todavin defeituoso, sobretudo se fivermos em vista,
adém do indicado, que o nivels, especialmente os argilosos. nflo se mostram
homogineos em toda a sua extensiio ¢ o transiciio dos chmenios faz-gse atravis
de uma sdrie de estados intermédios,

Ainda ha anotar o farto de as camadas nilo seveny rigorosimente planag,
mas sim lgeiramente ondaladas,

A ondulaggo, em parte, deve estar relacionada com o morfologin da
formacio basdltiea, a qual se enconfra a wna profundidade relativamante
peguena.,

As camadas da esearpa ocidental doscenn para sudeste com unincling-
¢ito de 4 por mil, mas na regifio do mareo 12 2 inelinaglio ¢ menor ¢ aproxima-se
da horizontadidade.

Baseandomnoes nos facfos apresentados nas diferentes rubricas pudemos
elaborar a carta litoldgiea que se encontra no finm deste relaidrio, a qual ¢,
indubitavelmente, necessiria & reselnefio do problama gue nos Tol posto,

Hidrogeologia

O3 grés siliciosos, Hmpermsdveis por si, compreendenn, no entanto,
extensa rede aquedatora, como pudemes verificar no Paraise dos Blefantoes,
em doas Tontes quase  desconhecidas, dada o existénein de juntas e
flssnras. Bles commportan, desde que o topografia do forrenc o favereea,
uma rede agquifera de maltha mais o menes Targa dificilnente afingivel por
qualyner furo de sondas Para a capltaciio das dguns neste grés &, pols, mais
aconselhdvel a abertura de v poco ordindrio cu de imma galeria, desde que
o nivel piezomdtrico a isso seja favordvel,

As solugtes da continuidade, o que aeabamos de nos veferir, nalgons
casos faltam ou encontram-se colmatadas. Com elas se relaciona o existéneia
de pequencs mantos aquiferos loralizados nuy formacies aluvials que se
crnicontram na drea abrangida pelo ingulo superior diveifo da carfa litoldgica
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junta, na mancha dos grés silicioses nde ferruginosos. Tais mantos podem
ser atingidos por pogos de facil abertura e pequena profundidade o consti-
Luem wum recurso aquifero para as manadas de gade bovino da regifio, pelo
menos Nos primeiros tempos de estiagem.

A existineia de ganga ealeitica torna os grés siliciosos, so o meio o
favorecer, cavernosos e esponjosos, o que tem manifesta importincia sobre
o comportamento aquifero,

Por alteraciio os grés tornam-se porosos e a ponto de, se ela for profunda,
impedir o escoamento superficial das dguas. Tsto se verifica na drea do
mareo 14 coberta pelos grés silico-ferruginesos.

Os grés argilosos, estabelecende a ligaciieo entre as diferenfes mallias
da rede aguedntora dos grés siliclosos, constituem, no selo da zona aquifera,
tema 4 que

o meio mais favordvel a captacao dag dguas, seja qual for o sig
para isso se recorra. No entante, dada a irregularidade da sua composiciio
de min ponte para outro da série que os compreende, guer no sentido vertical,
auer no sentido horvizontal, o sua permeabilidade ¢ extremamente varidvel,
podendo mesimo, por isso, nalguns pentes, ser improdutiva. Os grés argilosos
Tormam, pois, nivels muito irregulares na sua possanca e extensiio. O horizonte
em quo eles se encontram fem a coba 360 m, medida no mareo 14

Dos gistemas de eapiaciio, o que poderia assegurar malor caundal serin
w abertura de wma galerin seguindo os grds argilosos. A sna posicfio ¢ orien-
tacio condicionarse-imm pelos resuliados de sondagens de pesguisa.

1 impossivel, atendendo ao tipo de permeabilidade dos grés o ao estado
actual dos nossos conbecimentos hidrogecldgicos, delerminar o regime de
alimentagio das dguas subterrfnecas que possam encontrar-se na drea oslu-
dada o modo de descarga. A circulacio das dguas tambdm ndo foi possivel
aeterminar, mas pareceme que ela, na drea do marco 14, se faz para

noroeste (magnélico), em direcelo & haela do Nuanoetze.

() estudo geolégico indica-nos, portanto, o nivel onde a captagio da
dgua ¢ mals favoravel; permife-nos generalizar, com algumas vestrighes, a
toda o regido abrangida pela carta junia, os resultados hidrogeoldgicos que
o possan obler no marce 145 mas nada nes diz, por deficiéneia de dados, ard
gue ponto podemos contar com o caudal que se venha a ohter.

Novemhro de 1953.
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