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APRESENTACAO 

o estudo hidrogeologico de base do regloo denominoda Sui do Save foi efec:tuado 
sob 0 direc~ao do Bureaux d'Etudes de Geologie Appliquee et d'Hydrologie Souterraine 
(BURGEAP), empresa frcnceso corn larga experiencio em outrOS territorios ofricano5, que 
para eSse efeito foi especiolmente contratada. Nesses estudos colabororom tomb em h~cnicos 

dos Servi~os de Geologio e Minas aos quois competirom principolmente 0 colheito dos 
elementos destinados 00 inventario dos pontos de 6guo. 

Gra~QS 00 opoio dodo pelo Ex.me Secret-aria Provincial, Engenheiro Ruy Ribeiro, Ca 

inic:iativQ do anterior Director dos Seryjjjos de Geologio e Minas, Engenheiro Fernando 
Mouta, foi passlvel corn 0 precioso ouxilio finonceiro do extinta Comissao Administrativo 
do Fundo do Algodao, levar a ecbo no curto periodo de 3 onos umo obro de fomento que, 
sem fovor, se podera consideror de gronde olcance para 0 desenvolvimento do melhoria dos 
eondi~6es de vi do dos popula~6es rurais, assim coma auxflio imprescindivel para 0 planea~ 

mento dos trobolhos de fomento pecuario e agricola no Sui do Save, no que di% respeito 
os necessidades de agua. 

Gostosamente queremos t'ornar publico os nassos agrodecimentos aos tecnicos do 
Burgeap pela forma eficaz, competente e pratico que imprimiram aos trabalhos que estoyom 
incumbidos e em especial 00 seu distinto director, engenheiro JEAN ARCHAMBAULT, 
o quem desejomos exprimir tcmbem 0 reconhecimento dos suas altos quolidades de tecnico, 
aliadas ao seu encanto pessoal, fo:z:endo um amigo em todos aquelas pes$oas que com ele 
tiverom 0 pro.zer de trobalhar. 

o Director dos Servj~os, 

J. TRIGO MIRA 
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NOTA PRIlVIA 

Comega a ser lugar-comum jalar-se na actualidade dos problemas 
sociais com que as nagoes se debatem, Mas, no continente em que labuta
mos, nao ha out'ro remedio senao viver esse lugar-comum, nao somente 
hoje, em que as atengaes para ele se dirigem em especial, mas amanha 
e sempre, ate que certos problemas, angustiantes em territorios tropicais 
e subtropicais, se encontrem resolvidos, dentro daqueles condicionalismos 
que 0 meio ambiente impae, E e sem duvida alguma um importantissimo 
problema social dar de beber a quem tem se de, e abastecer a industria 
com p7'Oduto tao indispensavel a sua laboragiio como a propria materia
-prima, 

Se se po de afirmar, com certo fundamento, que recentemente 0 

Governo deu um impulso deveras importante CL solugiio dos problemas 
sociais e economicos da Provincia, nao e menos verdadeiro que a solUt;iio 
dos mesmos esteve sempre no dominio das suas preocupagoes e constituiu 
materia de actividade intensa, pelo menos em certos sectores, Um destes 
e, sem duvida nenhuma, 0 do aproveitamento do potencial subterrilneo 
em aguas, Com efeito, data de 1941 a criagiio de uma Sec<;iio de Sondagens 
nestes Servigos que ate ao presente ja perfurou cerca de 56000 metros, 
e que abasteceu caudais cuja soma totaliza 150000 litros por minuto, 
E desde 1952 que se esta pTOcedendo a estudos hidrogeologicos, primeiro 
com caractel' local, e depois com cal'acter sistematico, Estes estudos 
puderam jazer-se, assim como numerosissimas captac;8es com eles de certo 
modo relacionadas, mel'ce de financiamento vultuoso do extinto Fundo 
de Fomento do Algodiio, 

o trabalho que se ap,'esenta neste Boletim e uma sintese do que 
sistematicamente se levou a efeito a suI do riD Save, dirigido por pessoal 
do Bureau d'Etudes de Geologie Appliquee et d'Hydrologie Souterraine 
(BURGEAP), 0 seu alcance pode deduzir-se da introdugiio ao mesmo, 
e duma vista rapida atraves dos seus sete mapas a cores, No entanto deve 
acrescentar-se aqui, no intuito de chamar a atengao para os leitores, que 
nenhum problema de abastecimento deveria ser equacionado e l'esolvido 
nesta regiiio, sem que este pequeno resumo fosse consultado, e eventual
mente tambem os relat6rios originais e os al'quivos dos Servigos, 

Para este ultimo efeito se criou a Secgao de Hidrogeologia e Geofisica, 
a qual se procura dotar dos meios indispensaveis ao prosseguimento do 
estudo hidrogeol6gico sistematico da Provincia, Faz parte do seu programa 
a assistencia ii Secgao de Sondagens e a quem quer que se dedique ii 
captac;iio de aguas subterrilneas e it resolugao dos outros problemas com 
clas relacionados, assim como a publicagiio das folhas da carta hidrogeo-
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logica da Provincia, em escalas vanaveis consoante as necessidades e os 
meios de ac,iio (principalmente existencia de cartas ou de fotografia 
aerea), 

o inventario, base fundamental dos estudos hidrogeologicos, nao 
sofreu interrup,ilo desde que terminou a missilo BURGEAP, tendo 0 

numero de pontos de agua, descritos e arquivados em fichas, subido 
a cerca de 5000, e estendendo-se actualmente os nossos conhecimentos 
hidrogeologicos a uma grande pal'te de Manica e Sofala e a varias regiOes 
de Cabo Delgado e de Mo,ambique, 

Espe?'a-se que a publicaguo deste trabalho seja da maxima utilidade 
para todos aque!es que tem que ?'esolvel' problemas de aguas subterrilneas, 
A ideia da sua tradugiio nasceu da inten,ao de lhe dar a maior divulga,ao 
passivel, evitando 0 insucesso de ce'l'tos investimentos, PO?' parte nao so 
de empresas ou individuos com capacidade financei?'a mas, e sobretudo, 
das pequenas empresas, e daque!es individuos que com 0 seu trabalho 
e espirito empreendedor transformam a face da te?'ra onde vivemos, 

FERNANDO FREITAS 
Engenheiro Chefe 

da Secr;;ao de Hidrogeologia e Geofisica 
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RESUMO 

Este trabalho, cujo original foi apresentado em frances e que 
descreve a hidrogeologia de Mo<;ambique ao suI do rio Save, divide-se 
em tres partes. 

Na primeira, de generalidades, faz-se a descri<;iio sumaria da geologia 
e da genese das aguas subterrii.neas, abordando-se os seguintes aspectos : 
€stratigrafia, litologia, hidrologia geral, climatologia, hidrologia superficial 
e alimenta<;iio das toalhas aquiferas. 

Na segunda, as principais unidades hidrogeologicas siio definidas 
como segue: as forma<;oes vulcii.nicas do Karroo, as forma<;oes gresosas 
lueso-cenozoicas, os calcarios miocenicos dos Urrongas, as areias verme
Ihas quaternarias, e as forma<;oes aluviais dos grandes rios. 

N a terceira parte, com base nas defini<;oes anteriores, divide-se a 
regiiio em sete zonas, para cada uma das quais se propoe uma forma 
especial de equipamento hidraulico. Se em algumas delas niio existem 
rraticamente problem as de alimenta<;iio das toalhas nem de salinidade 
insuportavel pelo homem e pelos gados, em outras, a exiguidade das 
precipita<;oes, a profundidade exagerada da toalha freatica, ou a elevada 
salinidade das proprias rochas, leva a recomendar solu<;6es de aproveita
mento sistematico das aguas superficiais por meio de pequenas barragens 
de terra, lagoas escavadas, etc. 

RESUMME 

Ce travail, dont I'originel a ete presente en Fran<;ais et que decrit 
I'hydrogeologie du Mozambique au sud du fleuve Save, se divise en 
trois parties. 

Dans la premiere, de genera lites, se fait la description sommaire 
de la geologie et de la genese des eaux souterraines, en abordant les 
aspects suivants : stratigraphie, lithologie, hydrologie generale, climatolo
gie, hydrologie superfielle, et alimentation des nappes aquiferes. 

Dans la seconde, les principales unites hydrogeologiques sont definies 
comme suit: les formations volcaniques du Karroo, les formations 
greseuses meso-cenozoiques, les calcaires miocenes des Urrongas, les sables 
rouges quaternaires, et les formations alluviales des grands fleuves. 

Dans la troisieme partie, en se basant sur les definitions precedentes, 
la region est divisee en sept zones, pour chaqu'une desquelles se propose 
une forme specialle d'equipment hydraulique. Si en quelques unes il ne 
se pose pas practiquement des problemes d'alimentation des nappes ni de 
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Balinite insuportable, tant pour l'homme que pour le bHail, en d'autres 
l'insuffisance des precipitations, la profondeur exageree de la nappe 
freatique ou la haute pourcentage de sel dans les roches eux memes, 
amime aux recommandations des solutions d'utilisation systematique des 
caux superficielles par barrages en terre, par mares excaves, etc. 

ABSTRACT 

The present work, originally writen in French, describes the hydro
geology of Mozambique south of the river Save, and is divided in 
three parts. 

In part one, named generalities, a brief description of the geology 
and of the genesis of ground waters is presented, covering the following 
subjects: stratigraphy, lithology, general hydrology, Climatology, surface 
hydrology, and feeding of ground water reservoirs. 

In part two, the main hydro geologic units are defined as follows: 
the volcanic formations of Karroo age, the sand stony meso-cenozoic 
deposits, the Urrongas miocene limestones, the quaternary red sands, and 
the alluvial deposits of the great rivers. 

In part three, based on the preceeding definitions, the area is diveded 
in seven zones, for each of which it is recommended a special type of 
hydraulic equipment. In some of them there are no difficulties as to the 
feeding of ground reservoirs or to the amount of solved salts, supportable 
either by man or by catle; but in others, the low amount of rain fall, 
the great depth to the water table or the high percentage of salt in the 
composition of the rocks, lead to the recommendation of solutions based 
on the systematic utilisation of surface waters, by means of earth dams, 
excavated pools, etc. 
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HIDROGEOLOGIA DO SUL DO SAVE 

PREFACIO 

A Direc,ao dos Servi<;os de Geologia e Minas confiou, em Mar<;o 
de 1958, ao Bureau d'Etudes de Geologie Appliquee et d'Hydrologie 
Souterraine (BURGEAP) 0 estudo hidrogeologico de pormenor do Sul do 
Save, a regiilo mais desprovida de agua da Provincia. 

De Mar,o de 1958 a Mar<;o de 1961, quatro engenheiros deste Bureau, 
Jacques LEMOINE, Guy LEZER, Stephane BRICKA e Lucien BOUR
GUET, sucederam-se em grupos de dois para assegurar a direc<;iio tecnica 
das pesquisas, ajudados por um grupo de prospectores e topografos perten
centes aos Servi,os de Minas da Provincia. 

o inventario dos recursos hidriiulicos de conjunto do Sul do Save 
(rios, lagoas, poc:;os, nascentes, sondagens), base do nosso estudo, concre
tizou-se sob a forma de um ficheiro que agrupa mais de 2500 pontos 
de iigua. Este ficheiro, cuja aetualiza,ao deve de hoje em diante ser 
assegurado pelos Servi<;os de Minas, pode consultar-se na Secc:;iio de 
Hidrogeologia e Geofisica deste Servi<;o. 

Dois resumos das viagens que 0 Sr. Archambault, director do 
BURGEAP, efectuou ao principio e ao fim destes tres anos de campanha, 
assim coma tres relat6rios anuais, ilustrados com numerosas cartas, 
apresentam os resultados pormenorizados destes estudos. 

Foi com 0 fim de se poder dispor das aguas subterriineas e superfi
ciais do Sul do Save, dum instrumento de trabalho e de informa,iio ao 
mesmo tempo completo e mais manuseavel que 0 conjunto destes cinco 
l'elatorios, que 0 Senhor Director dos Servi,os de Geologia e Minas, J ~rgo 
Trigo Mira, nos pediu que redigissemos um relatorio de sintese. 

Este relat6rio, que aqui apresentamos, e acima de tudo 0 resultado 
de um importante trabalho de grupo, tanto no seio do BURGEAP como 
corn os diferentes membros portugueses da Direc<;ao de Minas de Mo<;am
bique; cada um para ele contribuiu com 0 seu trabalho e segundo os 
seus meios; nao e possivel nomea-los a todos. 

Que todos aqueles que, de perto ou de longe, contribuiram para 
o exito da nossa missao encontrem aqui a expressao da nossa simpatia 
e dos nossos vivos agradecimentos por estes tres anos de activa e cordial 
colabora,ao. 

Guiados, ao longo da redac<;ao deste relat6rio final, pelo duplo 
cuidado de sermos completos conservando-nos elaros, reunimos, sintetiza
mos, resumimos 0 conjunto dos dados dispersos em todos os relatorios ja 
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editados ('); 0 leitor com inquietude pelo pormenor, ou desejoso de 
Dprofundar, encontrani nestes relatorios todos os elementos de que possa 
vir a necessitar. 

Se esta obra puder informar e guiar com utilidade todos aqueles, 
administradores, engenheiros e tecnicos, que tenham que conhecer os 
delicados problemas da agua ao sui do Save, consideramos atingida a 
nossa finalidade. 

I." PARTE 

GENERAL! DADES 

o armazenamento e os movimentos da agua no solo, objecto dos 
cstudos hidrogeologicos, estao estreitamente condicionados pela natureza 
e disposi<;ao das camadas geologicas; 0 conhecimento destes dados geolo
gicos e indispensavel para bem compreender as leis que regem a hidraulica 
subterranea dum a dada regiiio. 

I - Geologic do Sui do Sove 

A) Esquema geral (mopa 1) 

1) Os terrenos mais antigos que se conhecem ao sui do Save perten
cem a serie do Karroo, bem conhecida na Africa do SuI. Trata-se de 
rochas vulcanicas extrusivas, de lavas (basaltos e riolitos), que, expelidas 
por vulcoes situados na Africa do Sui, se deslocaram para Leste no fim 
da epoca Jurassica (era Secundaria). 

Estas lavas constituem um sector montanhoso que ladeia, por mais 
de 400 km a fronteira entre Mo<;ambique e a Africa do SuI. Formam 0 

subestrato da bacia sedimental' do SuI do Save, e as sondagens profundas 
da Mozambique Gulf Oil Co. cortaram-nas efectivamente a mais de 
3000 metros de profundidade sob os sedimentos, na regiiio costeira entre 
Morrumbene e Mambone. 

2) Desde 0 Cretacico, sobre estas lavas (cuja inclina<;iio, devida 
verosimilmente aos fenomenos de afundimento que afectaram a bacia 
sedimentar de Moc;ambique, e de cerea de 1 por cento para leste), depo
sitaram-se sedimentos marinhos e continentais. 

No fim das extrusoes vulcanicas, 0 mar, voltando em transgressiio 
para 0 oeste, no Cretacico medio, depositou sobre as lavas, principalmente 
na regiao de Catuane, camadas fossiliferas, que puderam ser datadas. 
Portanto, durante 0 Cretacico, depositaram-se terrenos alternadamente 
marinhos e continentais, compostos principalmente de gres diversos com 
cimento variavel, argiloso au calcaria, mas contendo sempre intercala~5es 
de conglomerado que dao testemunho da proximidade do litoral. 

3) Apos uma lacuna na sedimenta<;iio, devida a uma regressiio 
marinha no principio da era terciaria, 0 mar, voltando durante 0 Miocenico 
(Terciario medio) sobre as camadas ja depositadas, deixa sedimentos 
principalmente calcarios (Mangulane, Delagoa, Urrongas) e gresosos 
(Inharrime). 

(') Lista dos relat6rios ({Mo~ambique)}: 
R 237 MaiD 1958 R 284 Fev. 1961 
R 250 Maio 1959 R 295 Set. 1961 
R 278 Nov. 1960 
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Durante 0 mesmo tempo, verosimilmente desde 0 Cretacico e ao 
longo de toda a era terciaria, enormes cursos de agua (Limpopo e Ch an
gane da epoca ?), nascidos nas montanhas da Africa do Sui, construiam 
no sope das colinas vulcanicas e sedimentares volumosos cones de 
dejecc:ao compostos de sedimentos grosseiros. Estes sedimentos, princi
palmente compostos de blocos, calhaus, cascalho, areias e argilas mistura
ram-se intimamente segundo as flutuac:6es do curso das torrentes que os 
depositavam, produzindo 0 que os geologos chamam uma «estratificac:ao 
entrecruzada». 

Muito abundantes ao norte do paralelo 26.', estes volumosos cones 
de dejecc;ao limitavam para leste a extensao dos depositos marinhos, a 
ema banda quando muito de 100 km de largura ao Ion go da zona costeira 
actual. Os sedimentos de origem continental estao com efeito presentes 
por toda a parte, mesmo no seio das series marinhas, que contem quase 
oempre niveis muito grosseiros. Esta sedimenta<;iio continental esta 
contudo pouco desenvolvida ao suI do Incomati, onde os sedimentos 
marinhos se depositaram desde 0 Cretacico, ate ao fim do Terciario, em 
camadas sobrepostas, de igual inclinac:iio (serie isoclinal) na proximidade 
imediata das colinas vulciinicas. 

4) Durante 0 Quaternario, os rios actuais, principalmente 0 Limpopo 
e 0 Incomati, cortaram profundamente as forma<;6es geologicas prece
dentes, e depositaram na regiiio Magude-Cani<;ado-J oao Belo, urn vasto 
delta aluvial. 

Aa mesmo tempo, a erosao eaEca, revolvendo os sedimentos mais 
finos e mais resistentes (areias e argilas), recobria de urn manto de 
areias dunares, em certos pontos de espessura igual a 150 metros (e cuja 
largura atinge 150 km a altura de Inhambane), toda a zona costeira 
do Sui do Save. 

B) Estra~igrClfio e Utologia (mopas 1 e 2) 

1.' - Os te,.,.enos vu!canicos do Karroo 

Compoem-se de mantos sucessivos, de direc<;ao meridiana e inclina
,ao leste, de rochas basalticas e rioliticas. 

Os riolitos sao lavas claras, vermelhas, rosadas ou castanhas, de grao 
fin~. A sua riqueza em silica (60 por cento em media) torna-os muito 
resistentes it altera<;ao. Ficam em relevo, vigorosamente entalhados pelos 
rios que os atravessam em gargantas estreitas. 

o manto riolitico mais antigo do Sui do Save constitui as colinas 
dos «grandes Libombos» que bordeiam a ironteira ate Mapulanguene. 

Urn outr~ manto riolitico de menor extensiio (cerca de 70 km de 
comprimento aproximadamente) ao sui da Moamba, constitui os «peque
nos Libombos». 

Alem destes dais mantos principais, nota m-se numerosas pequenas 
ocorrencias de riolitos no seio dos basaltos, e vice-versa. 

Os basaltos sao rochas de cores geralmente negras, que se tornam 
castanhas ou violaceas por alterac;iio. 0 seu grao e fino, mas a sua compo
si<;iio quimica, mais rica em elementos basicos (calcio e sodio) que em 
silica (30 por cento somente), torn a-as particularmente alteraveis: elas 
constituem, pois, sempre, as depress6es ou as planicies de pedimento entre 
os mantos rioliticos. 

As erup<;6es vulciinicas estiio por vezes acompanhadas de brechas 
e de tufos que nao tern grande interesse hidrologico devido it sua pequena 
,·xtensao. 
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2." - As j01'maqiies sedimentares secundarias e terciarias 

Vimos que elas se sobrep6em aos terrenos vulcanicos sem duvida 
sobre 0 conjunto da superficie do Sui do Save. Desde as primeiras 
C'amadas, cretacicas, bordejando 0 basalto, ate ao Quaternario, encontra-se 
a sucessao seguinte : 

CRETACICO: a jormaqiio do Mapl<to (marinha), datada do Cretacico 
inferior (Aptiano) pelos jazigos fossiliferos de Porto Henrique e de 
Catuane, e constituida principalmente por calcarios gresosos ou argilosos 
castanhos. Ela compreende igualmente gres calcarios com glauconite, gres 
argilosos micaceos, e margas ne gras saliniferas que corresponderiam a um 
episodio lagunar ao principio da transgressao. 

Esta forma,ao nao se conhece senao no sui, entre 0 Natal e Boane, 
onde aflora segundo uma banda norte-sul bordejando os basaltos. 

Os ({gres continentais de base», ou do Singuedzi, afloram ao longo 
do basalto, entre 0 Sabie e 0 Rio dos Elefantes : serao de idade cret8.cica 
superior. 

Sao gres grosseiros de cimento argiloso (branco, caulinico), frequen
t.emente conglomeraticos; aparecem sobrepostos por gres fin~s de mica 
branca de origem litoral verosimil. 

Cremos por outr~ lado poder incluir neles, entre Boane e 0 Sabie, 
!la base das colinas vulcanicas, uma serie de argilas vermelhas ou arro
xeadas, de manifesta origem lagunar, con tendo calhaus de quartzo e de 
basalto (argilas de Pessene). 

Os gres marinhos do Uanetze e do Mahe! afloram numa extensao 
de 25 km ao norte do Incomati, a leste das forma,oes precedentes. Sao 
constituidos por camadas marinhas de natureza variavel: gres siliciosos 
eu de elementos feldspaticos, calcarios ou gres calcarios frequentemente 
fossiliferos. 

Estes gres, recobertos, !la regiiio dos Mazimchopes, por gres conti
nentais de idade terciaria, reaparecem ao norte do vale do Singuedzi; 
ali, so a parte inferior I' marinha, sendo 0 cume continental e passando 
ao ({gres dos Elefantes». 

Parece que se tem, durante 0 Cretacico e no sentido do norte, uma 
passagem dos facies marinhos aos facies continentais, ligada sem duvida 
" uma actividade crescente de assoreamento das torrentes vindas da 
Africa do SuI. 

Os ({gTeS dos E!efantes» seriam, pois, os homologos continentais dos 
gres marinhos do Mahe!' Eles subsistem sos nos vales do Limpopo (ate 
Mabalane) e do Save (ate ao meridiano de Mabote). 

Sao gres vermelhos, grosseiros a conglomeraticos, dificeis de distin
gUir dos gres de origem continental analoga mas de idade terciaria, que 
se lhes sobrep6em em toda a superficie do Alto Limpopo. 

o seu cimento e frequentemente calcario ; notam-se-Ihe zonas areno
sas e incrusta,6es ou intercala,6es caklrias, provenientes sem duvida de 
depositos lacustres disseminados. 

Estes gres sobrepor-se-iam na sondagem profunda de Balame, ao 
Eocenico marinho; a sua idade seria, pais, segundo os locais, cretacica 
a terciaria. 

TERCIARIO: Ao Terci<\rio pertencem quase todas as forma,6es que 
se situam a leste do meridiano de Magude. 

a) Marinho. Em vista da retirada do mar ao principio do Terciario, 
nao se conhecem ao sui do Save senao poucas forma,6es eocenicas. 

Os caLcarios eocenicos de Sa!amanga afloram no Maputo; trata-se 
de calcarios conchiferos e de gres glauconiticos. 
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No Miocenico, pelo contnlrio, as formac;6es marinhas sao numerosas. 
Conhecem-se forma,oes calcarias, ou gres calcarios conchiferos, no vale 
do Tembe, perto de Mapulanguene, em Delagoa, enfim, na vasta zona 
dos Urrongas. Notemos por outr~ lado, como outra facies do Miocenico 
marinho, as forma,oes de gres argiloso, de Inharrime, e, sem duvida, a da 
grande curva do Incomati ('). 

b) Continental. 0 Terciario continental tem uma extensao muito 
lnaioT, e cobre, praticamente, toda 0 suI do Save, ao norte do Incomati, 
ate a bordadura costeira do Terciario marinho. 

Trata-se de gres continentais, entrecruzados, conglomeraticos, ferru
ginosos, que se teriam depositado desde 0 fim do Cretacico ({(gres dos 
Elefantes») e sem grande varia,ao de facies ate ao Quaternario antigo. 
Agrupamos, sob 0 nome de gres continentais terminais, ou Wes de Magude 
{(sensU lato», os gres que correspondem a fase terminal desta sedimen
taGao continental, antes da deposi,ao das areias e aluvioes quaterm\rios. 
Como os {(gres dos ElefanteSl) caracterizam-se por uma estratifica,ao 
entrecruzada geral e uma granulometria muito variavel; 0 cimento e a 
Inaior parte das vezes calcaria ou ferruginoso. A sua espessura, assaz 
restrita, atingira um maxima de 80 m na sondagem de Balame. 

3.° - As formaq8es supej·jiciais quaternarias 

Devem atribuir-se ao Quaternario, ou pelo menos ao Pliocenico, os 
aluvi8es dos grandes rios depositados por cima das forma,oes gresosas 
atras mencionadas, e por outr~ lado as coberturas arenosas OU argilo-calca
rias de recobrimento. 

o delta do Limpopo e do Incomciti formou-se, desde 0 prindpio do 
Quaternario, na zona que se estende entre Magude, Guijii, J oao Belo, Vila 
Luisa. Pudemos, pelo estudo das sondagens de pesquisa de agua, tra,ar as 
curvas de nivel do soco gresoso entalhado pelos vales dos dois rios, as so
reado em seguida por aluvi6es pouco consolidados de argila, areia e 
calhaus, de espessura total que pode atingir ou ultrapassar os 100 metros. 

A amplitude deste delta aluvial, e a abundancia possivel de camadas 
grosseiras, apresenta um grande interesse hidrogeol6gico; ja se conhecem 
grandes caudais na parte suI do delta (Incomati); a zona do Limpopo 
esta por conhecer. 

No decurso da deposi,ao deste vasto delta, 0 mar deve ter feito 
algumas incursoes, e depositado horizontes calcarios locais no seio da 
massa aluvionar. 

No fim do Quaternario, os dois rios, cujo gradiante se encontrou 
notavelmente reduzido, depositaram uma camada de nateiros muito fertil 
de alguns metros de espessura, por cima do conjunto deste delta actual
mente dividido pelas acumula,oes dunares. 

As dunas de areia de origem marinha, retomadas por transporte 
ealico, bordejam a costa, de Mambone ao Natal, interrompidas somente 
nas fozes actuais dos grandes rios (Limpopo e Incomati). 

A espessura destas dunas pode ultrapassar os 100 metros. Elas 
conti'm, sobretudo na base, e na zona de passage m aos aluvioes de delta, 
intercala,oes argilosas frequentes. De cor-de-rosa-salmao quando se indi
vidualizam em dunas, estas formac;5es sac mais claras para 0 interior, 
assim como nas depressoes. Esta varia,ao de cor pat·ece devida, segundo 

(I) Refere-se aquela em que se situa Xinavane. - N, do T. 
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o caso, a duas causas distintas : perda de cor nas depressoes e depositos 
de idade diferente, 

Citaremos, enfim, para ficar registado, algumas coberturas arenosas 
recentes, crustas calcarias e recobrimentos argilosos de fundo de pantano, 
de espessura e de extensao restrita, que podem localmente cobrir os gres 
continentais, especialmente no Alto Limpopo. 

C} Caracterfsticos hldrol6gicos gerais 

1) Os riolitos e os basaltos, sao absolutamente impermeaveis no 
estado sao. Estas rochas podem, contudo, adquirir uma certa permeabili
dade de fractura quando submetidas a esmagamentos ou a esfor~os 
tect6nicos; podem, por outro lado, no que diz respeito sobretudo aos 
basaltos, apresentar uma permeabilidade secundaria devida it altera~ao 
da rocha pelos agentes atmosfericos (chuva) e ao arrastamento das 
substancias dissolvidas. 

Pode excepcionalmente extrair-se-Ihes caudais importantes, quando 
a fractura,ao e excelente (zona de falha por exemplo) mas em geral 
estas forma,oes tem uma permeabilidade fraca e as obras que exploram 
os seus recursos aquiferos nao fornecen1 senao caudais restritos. 

2) A quase totalidade das forma,oes geologic as conhecidas ao suI 
do Save esta representada por gres marinhos ou continentais. Estes gres, 
relativamente recentes (nunc a anteriores ao Cretacico) possuem uma 
permeabilidade intersticial que varia segundo 0 tamanho dos elementos 
e a solubilidade do cimento. 

Nas obras de explora~ao, esta permeabilidade encontra-se muitas 
vezes aumentada pelo arrastamento espontaneo ou provocado das particulas 
mais finas, 0 que melhora 0 caudal «(desenvolvimento» das sondagens). 

A experiencia provou, e nos ve-Io-ernos mais adiante, que os dife
rentes tipos de gres, muito variaveis no pormenor, tem, contudo, caracte
risticas constantes no que diz respeito as aguas subterraneas. Exceptuando 
as djferen~as quimicas, as toalhas aquiferas que neles se encontram 
ligam-se perfeitamente umas as outras, sern interrup<;ao, para formal' a 
«toalha geral dos greS». 

3) As forma~oes calcarias ou greso-calcarias, e particularmente os 
calcarios dos Urrongas, sac muitas vezes carsticas, quer dizer que apresen
tam uma fragmenta,iio acrescida de dissolu,ao da rocha. Nelas se encon
tram grutas e sondagens soprantes ; nas sondagens, podem obter-se grandes 
caudais. A forma,ao calcaria de Delagoa apresenta igualmente uma 
fractura,ao deste tipo que nao estaria bem desenvolvida senao nas bordas 
dos cortes criados pelos cursos de agua. 

4) Os aluvioes fluviais, frequentemente grosseiros e pouco consoli
dados, possuem uma permeabilidade muito maior. Podem exercer a funcao 
de dreno da toalha geral dos gres : os caudais das obras que os exploram 
contam-se entre os mais importantes que se obtiveram ao suI do Save. 

So a toalha do Incomati se encontra bem reconhecida, pelo menos 
ao norte da Manhir;a. 

5) As dunas e forma,oes arenosas diversas de granulometria 
geralmente fina, tem uma permeabilidade media, que e sobretudo fun,ao 
do seu teor em argila. 

Delas se po de normalmente esperar bons caudais; 0 metodo do 
«desenvolvimento», que sempre se pode aplicar, permite aumentar este 
caudal, tanto nos por;os como nas sondagens. 
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11 - Genese dos aguos subterriineos do Sui do Sove 

A) Dodos cHmatol6gicos {mopos 3 e 4) 

1.' - Precipita,oes atmosiericas 

o Sui do Save e um territorio em que certas partes sao bastante 
aridas, mas nao deserticas, visto que a media pluviometrica anual regis
tada e em todos os seus pontos superior a 300 mm. 

A carta respectiva mostra que a maior parte da regiao recebe entre 
500 e 1100 mm de chuva por ano. 

Se bem que a chuva caia, para uma altura anual igual, durante 
um numero de dias equivalente ao que se observa na Africa Ocidental, 
a esta,ao das chuvas e bastante mais extensa, perto de 6 meses. Isto 
favorece bastante a vegeta<;ao; observa-se, na maior parte do Sui do Save, 
a presen<;a de uma vegeta<;ao arbustiva muito densa (mesmo nas zonas 
onde a altura de chuva e inferior a 400 mm por ano), em lugar da 
estepe herbacea com espinhosas muito disseminadas (sahel) que se 
en contra na Africa Ocidental para uma pluviosidade anilloga. 

Resulta dai uma perda evapotranspiratoria intensa pelo coberto 
vegetal, a expensas da infiltra<;iio ou do escoamento superficial. 

Nota-se nas diversas esta<;6es meteorologicas uma grande diferen<;a 
de altura de chuva de um ano para outro: entre anos chuvosos e anos 
secos, a altura de chuva caida pode variar, no Cani<;ado por exemplo, 
segundo uma rela<;iio de 4 para 1 ('). 

o curioso e que esta diferen<;a e mais acentuada nas esta<;6es de 
pluviosidade mais acentuada (Macia: 2224 mm em 1918; 77 mm em 
1934 !). 

Enfim, observa-se que a altura de chuva maxima diaria e muito 
grande em rela<;ao a media anual, para uma esta<;ao determinada: no 
Funhalouro: 305 mm (media 526 mm). 

2.' - indice de aridez 

o indice de aridez ao sui do Save, calculado a partir da formula 
do ge6grafo frand's DE MARTONNE: (") 

Chuva anual (em mm) 
fndice 

Temperatura media (em graus centigrados) + 10 

e, a excep<;ao do Alto Limpopo, por toda a parte superior a 20; este 
valor corresponde, na Africa Ocidental, a regi6es tais coma a Guine ou 
a Costa do Marfim que sao duas vezes mais chuvosas em media. 

Isto provem do facto da temperatura media ao sui do Save ser 
sensivelmente menos elevada. 

3.' - Evapora,iio - Evapotranspira,iio 

a) A evapotranspira,iio, ou coluna evapotranspiratoria anual, expressa 
em mm ou em % da quantidade de agua da chuva recebida, e um factor 
fundamental da alimenta<;ao das toalhas, pasta que ela retira do solo, 

(1) Canic;;ado: 1299 mm em 1950; 290 mm em 1941. 
(2) Este indice nao e realmente aplicavel senao para as regioes aridas au 

subaridas. 
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pe la ac<;ao combinada da evapora<;ao capilar e da transpira,iio dos vege
tais, uma parte da agua infiltrada. Mede-se por meio de lisimetros ; estes 
sao simples tinas, nas quais, sabre solo tipico da regiao, se faz crescer 
a vegeta<;iio tipo. Permitem recolher e medir a quantidade de agua real
mente infiltrada, remanescente do consumo vegetal. 

Nao se disp6e, infelizmente, de nenhuma medida lisimetrica ao suI 
do Save, e fica-se reduzido a estimar a perda evapotranspiratoria por 
meio de outros metodos menos precisos. 

b) A evaporaqao em superficie livre, ou sobre tina evaporatoria, 
conhece-se agora em Louren<;o Marques atraves de quatro anos de colheita 
de dados, efectuada pelos Servi<;os de Obras publicas. 

A evapora<;iio anual media para este periodo, registada sobre tina, 
e de 1,4 m, corn urn maximo de 1,6 m e urn minima de 1,17 m. 

Observa,6es regulares efectuadas por S. BRICKA em 1960-61, em 
albufeiras de barragens, escolhidas pela sua estanqueidade, tendo em 
conta as chuvas caidas e deduzindo 0 abeberamento do gado, conduziram 
a admitir uma evapora,iio anual sobre superficie livre da ordem dos 
dois metros na regiao de Magude-Cani,ado, e de do is e meio metros ne 
regiiio de Mapulanguene e Guija. 

c) Evaporaqao medida com 0 evaporimet1'O Piche 

Um certo numero de esta,6es meteorologicas efectuaram desde 1959 
observa<;6es de medidas evaporatorias por meio de evaporimetro Piche. 

Trata-se de um tubo cheio de agua dcstilada, fechado na extremidade 
inferior por meio de uma rolha de mata-borrao de superficie dada, sobre 
a qual se exerce a evapora<;iio. 

o mapa 4 fornece as medias dos resultados destas medidas ao suI 
do Save. 

Admite-se habitualmente que a evapora<;ao sobre superficie livre 
pode deduzir-se do valor medido no evaporimetro Piche, por uma rela<;ao 
variavel segundo os lugares. 

As observa,6es de S. BRICKA, e as medidas com tina tend em a 
provar que as medidas Piche fornecem ao suI do Save uma cifra muito 
vizinha das medidas sobre superficie livre ('). 

A evapora<;iio e, evidentemente, fun,iio de muitos factores, entre os 
quais a temperatura, a humidade do ar, 0 grau de satura<;iio do solo. 

A coincidencia nota vel que se observa no mapa 4 entre as cm'vas: 
Evapora<;iio Piche: 2,5 m, altura de chuva anual: 600 mm, humidade do 
ar : 65 por cento, e indice de aridez : 20, e mais do que 0 efeito do acaso : 
ela marc a um limite climato16gico real. 0 conjunto destas curvas delimita, 
ao norte da regiao estudada, a zona do Alto Limpopo, que e considerada, 
com justi,a, como a mais desertica do conjun to da Provincia, e que 
corresponde as zonas I e IT dos nossos estudos. 

B) Hidrologia superficial 

1) Sistema hidrografico 

Se exceptuarmos 0 Save, que constitui a fronteira norte da regiao 
estudada, e cuja bacia se estende muito pouco pela mar gem suI, 0 SuI 
do Save e drenado por tres bacias principais. 

(l) E interessante notar que em Bouake, na Costa do Marfim, sob clima do 
mesmo tipo, a rela~ao entre a evapora~ao Piche e a evapora~ao sobre superficie 
llvre e igualmente vizinha de 1. 
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a) 0 Limpopo drena mais de metade da reglao; a sua rede hidro
grafica, bem desenhada na parte montanhosa do curso superior, nao corre 
senao alguns dias por ano. 0 riD so e permanente a jusante da sua 
confluencia com 0 Rio dos Elefantes. 

o seu principal afluente da margem esquerda, 0 Changane, tem uma 
bacia extremamente plana e arenosa, que compreende numerosos charcos ; 
apesar de ter uma bacia de recep,ao de 50000 km', as suas cheias nao 
atingem 0 Limpopo senao excepcionalmente. 

b) 0 Incomiiti tem um curso bastante inclinado, e uma bacia de 
recepc;ao bem desenhada, salvo no seu curso inferior, que devia, numa 
epoca ainda bastante recente, lan<;ar-se no oceano por um delta comum 
com 0 Limpopo. It permanente a jus ante da sua confluencia com 0 Sabie 
mas seca a montante de uma maneira excepcional. 

c) 0 estuiirio do Espirito Santo, que forma a baia de Louren,o 
Marques, recebe as aguas do Umbeluzi, do Tembe e do Maputo, que 
drenam 0 extremo suI da Provincia 

2) Dados hidrol6gicos 

o estudo dos factores hidrologicos e essencial, tanto sob 0 ponto de 
vista da constru,ao de barragens para fins diversos, como para melhor 
se conhecerem as condi,oes de alimenta,ao das toalhas aquiferas. 

Pode, com efeito, escrever-se para um dado sector e num dado tempo: 

Chuva x Superficie = Volume evaporado + Volume escorrido + Volume infiltrado 

Os coeficientes de escoamento medios variam, para os principais rios 
do SuI do Save entre 10 por cento da agua recebida na bacia de recep,iio, 
para 0 Umbeluzi, e 35 por cento para 0 Rio dos Elefantes. 

Os defices de escoamento medios correspondentes (que representam 
a soma dos volumes evaporados e infiltrados) expressos em altura de 
chuva anual, escalonam-se entre 960 e 650 mm, para bacias de recep,iio 
montanhosas situadas na verdade, em grande parte, em territorios da 
Africa do SuI e da Rodesia, e muito chuvosos. 

Para as pequenas bacias de recep,iJo, 0 defice de escoamento e 
muito mais importante, mesmo em regioes montanhosas de subsolo rioli
tico onde a infiltra,iio deve ser fraca: observamos em muitos pontos 
coeficientes de escoamento medios compreendidos segundo os sitios entre 
1 e 2 por cento e entre 0 e 5 por cento. 

A iigua que niio escorre divide-se em duas frac,oes de importancia 
muito desigual: a maior e retomada pe la atmosfera por evapotranspira
,iio, a outra vai alimentar as toalhas aquiferas. 

C) Alimenta~ao dos toalhos aquiferas 00 Sui do Save 

A alimenta,iio das toalhas e directa quando a chuva se infiltra onde 
cai ; e indirecta quando a infiltra,iio se process a a favor das concentra,oes 
locais criadas pela escorrentia, pelo escoamento dos rios ou pelo fundo 
dos charcos. 

1.' - A alimenta,iio directa das toalhas aquiferas a partir da chuva 
efectua-se quase por toda a parte nas regioes temperadas; em regioes 
aridas ou subiiridas, e muito mais problematica, por efeito de uma evapo
ra,iio in tensa. 

Tenta-se, pois, frequentemente determinar a pal·tir de que altura de 
chuva anual minima se realiza a alimenta,iio directa das toalhas num 
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clima dado. Urn certo ntimero de observac;oes feitas na Africa Ocidental 
permitiram admitir que, para estas regioes, a alimentac;ao directa e possivel 
para uma altura de chuva media superior a 400 mm por ano. 

Ao suI do Save, dadas as condic;oes particulares criadas pela distri
buic;ao das chuvas durante se is meses do ano, fenomeno que favorece 
uma vegetac;ao dens a e uma forte evapotranspiragao, este limite de 
infiltragao directa poderia ser mais elevado e corresponder it isoieta 500 mm 
(a perda evapotranspiratoria seria, noutros termos, da ordem dos 500 mm 
por ano). 

Nesta hipotese, as toalhas do Alto Limpopo nao beneficiariam geral
mente senao de uma alimentac;ao indirecta, sendo, contudo, passivel a 
infiltrac;ao directa nos anos de chuvas superiores a 500 mm. Isto explicaria 
& presenc;a de numerosas pequenas toalhas loeais, temporarias ou no 
limite de perpetuidade, situadas fora dos eixos de escoamento; esta 
alimentac;ao deficitaria traduzir-se-ia, enfim (conjuntamente corn outros 
faclores), sobre a toalha geral dos gres, por um indice de salinidade que 
8e tornaria rapidamente inaceitavel no curSD do seu escoamento. 

2.° - Nao dissemos mu ita coisa sabre a alimentac;ao indirecta, ao 
longo dos eixos de escoamento, ou no fundo dos charcos; ela e evidente, 
mas, quando intervem s6 por si, fornece volumes de agua muito restritos 
em relac;ao aos volumes postos em jogo pela infiltragao directa. 

A avaliac;ao das quantidades de agua infiltradas nas toalhas, e, confor
me se vie, das mais delicadas, porque depende de numerosas variaveis. 

Seja coma for, e a pesar da pentiria de alimentagao no Alto Limpopo, 
veremos que existe, no conjunto do SuI do Save, DU seja, numa area 
superior a 150000 km', uma toalha aquifer a geral e continua. 

A explorabilidade desta toalha re fungao da sua profundidade, da 
natureza da rocha na qual circula e, sobretudo, do grau da sua 
mineralizac;ao. 

A interestratificac;iio geral das camadas, a alimentagiio parcimoniosa 
no Alto Limpopo, e 0 forte teor em sais das rochas, tern por consequencia 
o facto das aguas da toalha adquirirem frequentemente uma concentragiio 
salina proibitiva. 

2." PARTE 

DESCR.ICAO DAS PR.INCIPAIS UNIDADES 
• HIDROGEOL6GICAS 

I - Revisao dos generolidades 

No caSD mais corrente, a agua que se infiltra num terreno permeavel, 
alimenta a primeira toalha livre que se encontra sob a superficie do solo, 
e que se chama «toalha freatical); esta toalha e a mais direclamente 
exploravel : a sua profundidade e geralmente da ordem de alguns metros 
ou dezenas de metros, e e raro que as sondagens de pcsquisa de agua 
atinjam e ultrapassem 150 m de profundidade. 

Isto - exceptuado a casa de toalhas cativas profundamente enterra
das nas grandes bacias sedimentares - fixa, pois, em principia, 0 limite 
habitual das investiga<;oes hidrogeo16gicas. 

As toalhas aquiferas, livres ou nao, escaam-se lentamente para Uln 
dvel de base que e, em geral, 0 mar. 
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A comparac;ao das cotas dos niveis estaticos dos diferentes pontos 
de agua que exploram uma mesma toalha permitem trac;ar as «curvas 
isopiezas)); estas curvas fornecem a forma da superficie livre da toalha, 
como as curvas de nivel topogritfico traduzem as formas do terreno. 

Existe, ao suI do Save, uma toalha freatica geral, possante, da qual 
trac;;amos, ponto por ponto, as curvas isopiezas que se apresentam no mapa 
numero 5 deste boletim. 

Em cada ponto se pode materializar 0 sentido de escoamento da 
toalha, tra<;ando a perpendicular as cUl'vas isopiezas que nao e senao a 
linha de maior declive. 

Isto permite reconhecer que os rios, pclas curvas topogn\ficas que 
criam, e pelas aluvi6es de boa permeabilidade que possuem frequente
mente, drenam a toalha freatica; este fenomeno traduz-se na concavidade 
das isopiezas para jusante. 

A continuidade das curvas freaticas mostra que na ausencia de 
camadas geologic as impermeaveis, em grandes espac;os, a toalha e continua 
no conjunto do SuI do Save. 

E necessario notar que as divers as especies de gres, qualquer que 
,eja a sua idade, ou a sua origem, nao introduzem descontinuidade na 
toalha. 

Alias, as forma<;6es aquiferas nas quais circula a toalha freatica 
sac umas vezes constituidas por calcarios (toalha dos calcarios dos Urron
gas), outras vezes por areias eolicas (toalha das areias vermelhas), outras 
vezes por aluvi6es (toalhas dos aluvi6es dos grandes rios), outras vezes, 
enfim, pela orla alterada ou fragmentada das rochas vulcanicas (toalhas 
das formac;6es vulcanicas do Karroo). A ausencia de niveis impermeaveis 
continuos, entre estas diversas formac;6es geologicas, faz que as circula
c;6es de agua dos diferentes sectores aquiferos se liguem, sem desconti
nuidade, no seu escoamento para urn nivel de base unico: 0 mar. 

A velocidade de escoamento medio teorico, fornecida pe la lei de 
Darcy, e: 

V=K.i, 

na qual K representa a permeabilidade do meio aquifero, e i a inclinaC;ao 
da toalha, facil de calcular a partir das curvas isopiezas. N a realidade, 
a velocidade real dos diferentes filetes liquidos, tal como se pode medir 
por meio de indicadores, e sensivelmente mais elevada. Seja como for, 
as velocidades de escoamento das toalhas sao, em geral, muito fracas; 
no caso muito favoravel de uma areia bem lavada, de permeabilidade 
forte (K=10-3 m/seg.), a agua, de acordo corn a lei de Darcy, avanc;a 
a uma velocidade media teorica de: 10-3 x10-3 x32x106=32 metros por ano 
sob uma inclinaC;ao de 1 por mil (a velocidade real pode ser 5 a 10 vezes 
mais elevada). 

Uma toalha contida num gres argiloso de permeabilidade 100 vezes 
menor, nao avan~aria mais de 32 cm no mesmo tempo e sob a mesma carga. 

Se as velocidades de escoamento sao muito fracas, e preciso lembrar 
que as quantidades de agua postas em jogo sao considen'lveis. 

A toalha freatica geral do SuI do Save estende-se por mais de 
150000 K' ; por cada metro de altura aquifera, se se admite um coeficiente 
de armazenamento media de 10 por cento, as reservas correspondentes 
sao de: 15x1010X1X10-1=15 bili6es de metros cubicos. 

Se a realimenta,ao anual sobre 0 conjunto da superficie nao fosse 
mais que 10 mm de chuva, 0 que e subestimar muito, 0 volume de agua 
poste em jogo seria de 1,5 bili6es de m3

• 
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A agua da chuva que se infiltra carrega-se de gas carb6nico dissol
vido (C02), ao cair na atmosfera. Este gas carbanico sera 0 primeiro 
agente de altera,iio das rochas. 

Contudo, a agua infiltrada cessa rapidamente de ser carbonatada 
para se carregar de cloretos e de outros sais, que ela dissolve em 
contacto corn as rochas nas quais circula. Durante 0 tempo extremamente 
prolongado, que ela leva a atingir 0 seu nivel de base, a quantidade de 
cloretos aumenta progressivamente. Como consequencia de urn equilibrio 
complexo, entre os diferentes ices, chega-se progressivamente a aguas nas 
quais predominam os ices cloro e sadio e cujo diagrama logaritmieo e 
semelhante ao da agua do mar. 

No caso particular do SuI do Save, vim os (pag. anterior) que existem 
numerosos sectores onde a agua da toalha freatica geral e muito salgada 
para ser utilizavel ('). 

A presen,a de niveis lagunares salinos nao se notou senao dc 
maneira muito excepcional para explicar a grande extensao das {(zonas 
salgadas» do SuI do Save. 

Pelo contra rio, 0 episodio lagunar ou continental que marca, em cima 
dos basaltos, a base da grande transgressao do Secundario, e balizado, do 
rio Singuedzi ao Natal, por uma longa banda de direc<;ao meridiana, na 
qual as aguas subterriineas sao habitualmente salgadas. 

Esta zona, assim coma a parte da toalha dos gres continentais na 
legiao de drenagem da zona I constituem, ao terminar a nossa missilo, 
os unieos sectores do SuI do Save onde 0 problema do equipamento 
hidritulico fica por resolver. 

Propomos mais adiante a prospec<;ao geofisica electrica coma a 
solu<;ao mais adaptada aos dados deste ultimo problema. 

Alem da toalha geral, e sobrepondo-se frequentemente a ela, nota-se, 
ao suI do Save, a presen<;a de toalhas locais superficiais; estas toalhas 
(toalhas aluviais de pequenos rios, toalhas de fundos de charcos, toalhas 
de coberturas arenosas limitadas) sao em geral de fraca extensao ; podem 
contudo ter localmente urn grande interesse pratico (especialmente no 
Alto Limpopo). 

Estas toalhas sac muito senslveis as variac;;6es anuais e as relacio
nadas corn as esta<;ces, porque circulam frequentemente ate il toalha 
geral para cuja alimenta<;ao contribuem. 

As suas aguas sao sempre muito doces, mas a zona aquifera €, 
geralmente, pouco espessa, 0 que faz que a sua utiliza<;ao necessite de 
estudos de pormenor para cada caso. Nao podem, pois, dar origem a 
nenhum programa de equipamento de conjunto, mas convinha sobre elas 
dizer aqui alguma coisa sucinta. 

11 - As forma~oes vulconicas do Korroo 

J AZIDA. Nao alteradas, estas rochas, riolitos ou basaltos, sao corn
pactas e impermeaveis ; so a altera<;ao e a fractura<;ao Ihes podem conferir 
uma certa permeabilidade. 

A altera,ao, muitas vezes espessa nos basaltos, e muito reduzida, 
quando existe, nos riolitos; a permeabilidade dos produtos de altera<;ao 
C, alias, fraca. 

(1) Na Europa a taxa de cloretos das aguas de distribuiGao urbana nao 
ultrapassa os 500 mg/litro; em Africa podem admitir-se tax as que vao ate dais 
gramas por litro para ° consumo humano, podendo ° gado beber agua coru perto 
de cinco gramas por litr~. 
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A fractura,ao pode estender-se muito profundamente, mas a permea
bilidade das fracturas, muito irregular, e frequentemente limitada por 
uma colmata,iio calcaria ou argilosa. 

ALIMENTAC;AO. As condi<;i5es de alimenta<;ao silo boas, pelo menos 
ao suI do paralelo do Cani,ado, onde chove em media mais de 600 mm 
por ano, 

E principalmente a sua pluviosidade excepcional (900 mm) que a 
N amaacha deve a existencia de numerosas pequenas toalhas nos riolitos. 

1) Nos basaltos 

A toalha, compartimentada pelos altos fundos da rocha sa, circula 
dificilmente na franja de altera<;iio superficial ou na zona de fractura,ao 
mais profunda. 

SALINIDADES. As qualidades quimicas destas aguas, que circulam 
lentamente, no seio de uma rocha bastante rica em elementos solliveis, 
sao mediocres, mas geralmente aceitaveis para os animais. As aguas sao 
de tipo carbonatado ou misto carbo-cloretado (mapa 6-C) ; a existencia 
de itguas carbonatadas sodicas pode por-se em evidencia em muitos pontos. 

N a proximidade do limite do basalto e das rochas sedimentares que 
se the sobrepi5em, a salinidade aumenta de maneira constante, ate as 
aguas se tornarem inutilizaveis (mais de 30 gr de Cl Na por litr~ na regiiio 
de Pessene). Este fenomeno, limitado a uma estreita banda meridiana 
poderia estar em rela<;ilo com a presenc;a de camadas lagunares (argilas, 
margas com gesso) interestratificadas com os mantos de lava, no fim da 
extrusao vulcanica. 

CAUDAIS. 0 exito de uma perfura<;iio nos basaltos esta ligado it 
descoberta de uma zona fracturada ou alterada a baixo do nivel piezome
trico da toalha ; sendo montanhosas estas regi6es, 0 nivel estatico estabe
lece-se corn frequencia muito profundamente, e parece que muitas 
sondagens se consideraram estereis par nao terem sido suficientemente 
aprofundadas. 

Ao suI do Incomati, a propor<;iio de insucessos e da ordem de 1 para 3. 
o caudal das sondagens produtivas e mediocre e nao ultrapassa 3 m3/h 
senile de maneira completamente excepcional (0 caudal especifico corres' 
pondente e de 0,5 m' /h/m). 

Ao norte do Incomati, onde se disp6e de menos dados, a toalha 
parece pior alimentada e fl'equentemente mais profunda. 

Duma maneira muito geral, nao se pode esperar obter grandes 
caudais deste tipo de toalhas; quando muito po de-se conseguir colocar 
o maximo de probabilidades do nosso lado situando as obras de capta<;ao 
sobre acidentes tect6nicos assinalados pela fotografia aerea e, conjunta
mente, na proximidade de zonas de alimenta<;ao «indirecta» preferencial 
(rios, char cos, zonas de espraiamento das aguas de cheias). 

Finalmente, assinalemos que 0 caudal da sondagem (10 -121), explo
rando a rocha sa fracturada, pode ser quadruplicado fazendo explodir, sob 
o nivel estatico, e frente a zona mais fracturada, uma pequena carga 
(alguns quilos) dum explosivo insensivel a agua. 

2) Nos ,.iolitos 

Muito mais duros que os basaltos, e prilticamente inalteraveis, os 
riolitos nao possuem uma toalha continua, e constituem, mesmo por vezes, 
um obstaculo ao escoamento das aguas da toalha dos basaltos (pequenos 
Libombos). 
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Nao con tern senao pequenos sistemas aquiferos isolados, no contacto 
imediato dos basaltos, ou suspensos sobre altitudes bem humidas (Na
maacha); neste ultimo caso, estas toalhas estao ligadas a um «chapeu 
de altera~ao» pouco espesso que constitui 0 reservatario, drenado por 
uma re de restrita de fracturas, que dao a cotas divers as, nascentes de 
reservas muito limitadas. 

SALINIDADE. Em vista da solubilidade muito fraca da rocha aqui
fera e da a!tura importante de chuva anual necessaria a aparic:;ao destas 
toalhas, as aguas vindas dos riolitos sao muito pouco mineralizadas 
(residuo seeo inferior a 300 mg/litro), e de tipo cloretado sadieo. 

CAUDAIS. Os cauda is das nascentes nao ultrapassam alguns litros 
por segundo e sao estreitamente func:;ao da pluviosidade; as sondagens 
estao frequentemente votadas ao fracasso pelo eneontro prematuro de um 
fundo alto de rocha sa, e os cauda is das raras obras produtivas sao 
mferiores a algumas eentenas de litros por hora. 

III - As formo90es gresosas 

Recordemos que a caracteristiea essencial das formac:;6es gresosas, 
que cobrem mais de 2/3 da superficie do Sui do Save, e uma irregula
ridade de pormenor que jamais permite estabelecer uma correla<;ao 
geol6gica satisfat6ria entre as sondagens. 

J AZIDA. 0 inventario dos recursos aquiferos efectuado pela missilo 
BURGEAP pos ai em evidencia a existencia de uma toalha gera!. Nao 
existe urn nivel aquifero guia. A permeabilidade e fraca no conjunto. Esta 
toalha e aeessivel em toda a parte a uma profundidade inferior a 90 metros. 

l.' - Ao suI do riG Uanetze e do Ineomati predominam as forma,6es 
marinhas gresosas ou caleo-gresosas; os gres sao finos e de permeabili
dade media e continua, se bem que contenham localmente niveis grosseiros. 

Alimenta,iio e circula,iio. A altura de chuva e suficiente para asse
gurar uma alimentac:;ao directa anual salvo no bordo oriental, sob 0 
recobrimento, pouco permeavel, dos gres de Magude. A circulac:;ao da 
toalha efectua-se para leste. As divers as camadas, de idade e de origem 
variadas nao Ihe introduzem descontinuidade e a inclina~ao hidraulica 
varia entre 0,5 e 2 por mil. 

SALINIDADE. Em vista da circulac:;ao relativamente fitCil da toalha 
e da sua boa alimentac:;ao, os indices de salinidade sao geralmente ace ita
veis; nao ultrapassam 5 gr de Cl Na por litr~, senao localmente na franja 
de direcc:;ao meridiana de gres continentais de base ou do Singuedzi, e 
r,as forma,oes aparentadas (argilas de Pessene). 

CAUDAIS. Os cauda is variam bastante segundo os pontos, mas 
parece sempre possivel obter nas obras de captac:;ao, embora pelo prec:;o 
dum ligeiro desenvolvimento, os 2 ou 3 m' /hora necessarios aos usos 
pastoris. S6 a formac:;ao calcaria da Delagoa pareee estar afectada por 
vezes de fractura,ao de tipo ligeiramente carstico permitindo esperar 
caudais urn poueo 8uperiores. 

2.' - Ao norte e a leste do Uanetze 

J AZIDA - PERMEABILIDADE. Aqui predominam os gres e as for
mac;6es continentais. Os gres, grosseiros e conglOlneraticos, as argilas, as 
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areias, as crostas calcarias entrecruzam-se, terminam em bisel, mistu
ram-se em grandes espessuras; a permeabiJidade geral que dai resulta e 
muito fraca, apesar da presen,a de niveis grosseiros. 

Dosagens efectuadas em amostras destas rochas mostraram que elas 
contem uma percentagem variavel de cloretos mas que nunca estao 
isentas deles. 

ALIMENTA<;AO. 0 conjunto desta regiao recebe de 300 a 600 mm 
de chuva por ano. 

Os gres tenninais sac tambem pOlleo permeaveis ou impernleaveis 
em numerosos sectores como demonstrou 0 estudo fotogeologico de W. 
Oberholzer; alias, 0 assoreamento da rede hidrogrMica e a vegeta,ao 
muito densa que domina 0 conjunto, fazem que a alimenta,ao das toalhas 
nesta zona seja a mais precaria de todo 0 Sui do Save. 

CIRCULA<;AO. A toalha dos gres nesta regiao, mediocremente ali
mentada, circula mal nas forma,6es de fraca permeabilidade. A excep,iio 
da regiao fronteiri,a, onde 0 relevo se eleva, a inclina,ao da toalha e 
muito fraca (menos de 0,5 por mil). Proximo do solo nas partes mais 
baixas, ela deve estar submetida a uma forte evapotranspira,ao. Escorre 
de todos os lados para 0 Changane, que e 0 seu dreno principal. 

SALINIDADE. 0 conjunto destas condi,iies determina, em parti
cular nas zonas de drenagem (Changane), uma salinidade excepcional
mente elevada (w,rias dezenas de gramas de Cl Na por litr~). 

As aguas da toalha dos gres, sejam elas muito salinas ou nao, sao 
de tipo fundamental cloretado sodico com um diagrama logaritmico do 
tlpO {(agua de man) (mapa 6-C). 

Localmente, condi,6es melhores de sedimenta<;ao, ou uma sobreali
menta,ao em aguas doces, por escoamento de rios ou percola<;iio de 
toalhas superficiais, ado<;am as aguas e tornam-nas utilizaveis pelo menos 
para a cria,ao. 

CAUDAIS. Sao geralmente mediocres, mas 0 encontro de niveis 
grosseiros pode conduzir a caudais melhores, de maneira mais frequente 
que nas forma<;6es gresosas marinhas de granulometria media mais fina. 

o desenvolvimento das obras de capta,ao, por arrastamento de parti
culas finas, pode conduzir a caudais exploraveis de varios metros cubicos 
por hora, e 0 problema essencial desta zona e 0 do sal. 

Se em certos casos um estudo hidrogeologico de detalhe pode permitir 
por em evidencia uma zona aproveitavel onde as aguas sejam doces, os 
l11etodos de investiga,iio de superficie sao, de Ul11a maneira geral, insufi
cientes para basear 0 equipamento hidraulico sistematico numa tal. regiiio. 

Como em todos os problemas hidrogeologicos, nos quais 0 sal e um 
elemento dominante, 0 unico metodo eficaz aplid.vel em grande escala 
e 0 metodo geofisico por {(sondagens electric as» . 

Sem pretender entrar nas dificuldades deste metodo, no caso de 
forma,iies heterogeneas, recordel110s que os elementos de urn ensaio deste 
metodo ao caso do Sui do Save, e 0 programa da campanha ulterior, a 
E:fectuar em caso de sucesso, apresentaram-se de maneira pormenorizada 
no relatorio R. 278, p. 107. 

IV - Os calcarios miocenicos dos Urrongas 

J AZIDA. Esta forma,ao geologic a de origem marinha, que substitui, 
ao nordeste do Sui do Save, os depositos torrenciais e continentais, 
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Encerra, sob uma delgada cobertura superficial de argilas e de areias, 
!;ma toalha regular que circula numa re de de fracturas. 

A possan<;;a desta forma<;;ao ultrapassa geralmente 100 metros. Apre
senta caracteristicas carsticas evidentes: grutas, sondagens soprantes, 
chamines de dissolu<;;ao, particularmente na zona oriental. 

ALIMENTA<;A.O. Esta toalha e bem alimentada na regiao costeira 
onde as condi<;;6es pluviometricas sao muito favoraveis. 0 forte grau 
hidrotimetrico do ar, devido a influencia oceanica, contribui igualmente 
para reduzir a perda evapotranspirat6ria, C, portanto, para aumentar a 
alimentac;ao. 

CIRCULA<;A.O. A partir do oeste, onde elas substituem as aguas 
da toalha dos gres, as aguas da toalha dos calcarios escorrem para leste 
e para 0 mar, a profundidade fraca sob 0 solo (raramente mais de 
50 metros), com uma inclina,ao relativamente elevada, da ordem de 
1,5 por mil. 

SALINIDADE. Os indices de mineraliza,ao sao geralmente fracos, 
em consequencia das boas condi<;6es de alimenta<;;ao e de circula,iio. 

No rebordo ocidental, portanto na zona onde os calcarios marinhos 
se interestratificam com os gres continentais que substituem, a salinidade 
das aguas e sensivelmente mais importante ; com efeito, a permeabilidade 
da rocha e aqui muito mais fraca, e a alimenta,ao menos abundante. Po de 
temer-se em particular que a toalha seja inexplonivel a oeste duma linha 
passando por Luido-Muabsa-Sitila. 

Cloretadas sodicas a leste, como as aguas dos gres que elas substi
tuem, estas aguas, ao contacto corn os calcarios, tornam-se progressiva
mente carbonatadas. Silo-no nitidamente dentro de uma franja costeira 
de cerca de 50 km (mapa 6-C). 

CAUDAIS. Esta toalha, bem alimentada, possante e homogenea, 
parece susceptivel de fornecer em todos os pontos caudais excelentes, 
grac;as a fracturac;ilo da rocha aquifera. 

Todas as sondagens efectuadas pela MOZAMBIQUE GULF OIL CO. 
para alimentar os seus acampamentos, forneceram urn caudal minima de 
6,2 m'/hora, caudal limitado pela capacidade da bomba de ensaio. 

A obtenc;ao de grandes cauda is (50 a 100 m3/h e mais?) e possivel 
e poderia talvez permitir 0 desenvolvimento de culturas regadas, na 
condi<;ao de se procurar, nas fotografias aereas, as zonas de falhas e de 
diaclases. 

v - As areias vermelhas 

JAZIDA. 0 dominio das areias quaternarias estende-se sobre 0 con
junto da zona costeira do SuI do Save; tem uma largura maxima de 
170 km a latitude de Inhambane. 

A toalha frea tica geral circula nestas areias de origem eolica; finas 
ou muito finas, pobres em cal, e de teor argiloso variavel (as dunas 
vermelhas costeiras, sendo mais argilosas que 0 antepais, de recobrimento 
&renoso branco), a sua permeabilidade e media e regular. 

A espessura destas areias e muito importante; ela ultrapassa 140 m 
na praia Sepulveda, perto de Joiio Belo. 

ALIMENTA<;A.O. Devido a proximidade do mar, nenhuma esta<;;ilo 
da zona das areias recebe menos de 700 mm de chuva por ano; 0 clima 
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marinho traduz-se, como na zona dos calcarios dos Urrongas, por um 
forte grau hidrometrico do ar, donde resulta uma menor evapora~ao. 
A toalha das areias e, pois, a melhor alimentada de todo 0 SuI do Save, 
Iecebendo certos pontos, anualmente, mais de 1100 mm de chuva. A mor
fologia dunar favorece 0 acrescimo da infiltra~ao, e a vegeta~ao e menos 
densa que no Alto Limpopo. 

CIRCULA<;:AO. Muito bem alimentada, esta toalha que circula no 
seio das areias de boa permeabilidade, e espessa e possante ; ela da origem 
perto do mar a numerosos cursos de agua permanentes com grande caudal 
de estiagem. 

A morfologia dunar contraria, no interior, 0. escoamento para 0 mar, 
e a toalha circula, com uma incJinagao assaz forte de 2,5 a 5 por mil, 
para uma serie de bacias de drenagem topogrMicas, dando um aspecto 
muito contorcido as curvas freaticas. 

Muito profunda (entre 40 e 100 metros), sob os cumes das dunas, 
a toalha aflora frequentemente nas depressoes onde alimenta lagos. 

SALINIDADE. A toalha das areias e a toalha mais regularmente 
doce de todo 0 SuI do Save, com um residuo seco em media de menos 
de 250 mg/litro. Isto provem da pureza das areias nas quais circula e da 
boa alimentagao de que beneficia. 

As aguas sao geralmente cloretadas s6dicas, salvo nUm pequeno 
dominio situado ao norte de Inharrime, onde as aguas sao mistas (cloro
-carbonatadas) ou carbonatadas, em rela~ao provavel com a presen~a de 
areias mais calcarias nesta zona (mapa 6-B). 

Certos lagos sem saida superficial, alimentados pela toalha, tem 
aguas fortemente mineralizadas; este caracter provem simplesmente da 
concentragao das aguas por evaporagao. Encontramos sempre, com efeito, 
escoadouros de agua doce nas margens destes lagos. 

CAUDAIS. Os cauda is que se podem esperar da toalha sac fun~ao da 
permeabiJidade local das areias, mas tambem, e sobretudo, da quaJidade 
da captagao. 

Nas zonas baixas, os po~os de cimento com filtro de cascalho, devem 
fornecer 2 m'/hora em media. Nos pontos altos, e-se obrigado a recorrel' 
as sondagens, aos metodos de desenvolvimento, a colocagao de filtros a 
toda a altura da camada aquifera. Dada a grande espessura dos terrenos 
aquiferos, uma obra bem feita deveria dar de 5 a 50 m3/hora segundo 
os caSDS. 

VI - As forma~oes oluviais dos grandes rios 

JAZIDA. 0 seu interesse provem da presenga £requente de niveis 
de granulometria grosseira dotados duma grande permeabilidade. 

As formac:;oes mais grosseiras estao frequentemente incJuidas nas 
camadas mais finas ou mais argilosas que as poem em carga; 0 exito 
duma sondagem ou dum pogo relaciona-se com 0 encontro de um ou outr~ 
destes niveis grosseiros. 

ALIMENTA<;:AO. A alimentagao destas zonas aquiferas e complexa ; 
ela parece devida, em parte, a infiltrac;aes do curso de agua nas regiaes 
onde 0 seu leito e permeavel. 

A infiltragao directa, pelo contrario, e mais problematica, dada a 
espessura frequente das aluvioes argilosas na parte superior. 
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Com efeito, 0 grosso da alimenta<;ao parece devida a maior parte 
das vezes a drenagem da toalha freatica geral; estas rela<;5es sao postas 
em evidencia com nitidez pela forma das curvas freaticas, e noutros 
pontos, nos sectores onde a toalha geral e salgada, pela sua influencia 
sobre a salinidade da toalha aluvial. 

CIRCULAGAO. Se exceptuarmos 0 ca so dos pequenos rios, que nao 
8ao em geral mais do que «charcos subterraneos», praticamente estagna
dos, a circula,ao das toalhas aluviais e facilitada nos niveis de boa 
permeabilidade que fazem 0 papel de dreno. Esta permeabilidade melhor 
esta justamente na origem da drenagem da toalha dos gres que se observa 
quase por toda a parte nas proximidade dos rios. 

SALINIDADE. As aguas das toalhas aluviais sao, geralmente, muito 
doces, e de tipo carbonatado, onde tem origem directamente nas aguas 
superficiais. A influencia da mineraliza<;ao da toalha dos gres pode, con tu
QO, fazer-se sentir onde ela e drenada, e estar na origem de aguas salinas, 
cloretadas s6dicas, como se observa na margem esquerda do Limpopo 
na zona de conflu<lncia com 0 Changane, e no Incom8.ti, a jusante do Sabie. 

Da mesma maneira, a salinidade assaz sensi vel das aguas da bacia 
artesiana do Incomati pode atribuir-se a drenagem de aguas da toalha 
dos gres, de origem reIativamente Ionginqua. Estas aguas sao, contudo, 
utiliz8.veis, mesmo para alimenta<;ao humana. 

CAUDAIS. As forma<;5es aluviais grosseiras do Incom8.ti fornecem 
os caudais mais elevados explorados no SuI do Save (mais de 100 m'/hora 
em certos pontos). 

Duma maneira geral, pode esperar-se das aluvi5es dos grandes rios 
(Incomati, Singuedzi, Limpopo), grandes caudais, suficientes para a irri
gac;ao de vastas zonas de deposi<;ao argilosa frequentemente muito ferteis. 

As possibilidades destas toalhas aluviais, especialmente a do Lim
popo, e do Incoma ti, ao suI da Manhi<;a, estao longe de se conhecerem 
e de se utilizarem. N6s fornecemos (R. 295, p. 31) um programa de 
sondagens de reconhecimento da toalha do Limpopo. 

Ali ainda, em virtude da finura de certos elementos da rocha, 0 
metodo das «sondagens desenvolvidas» e 0 unico capaz de assegurar ao 
mesmo tempo 0 caudal maximo e a longevidade da capta,iio. 

3.' PARTE 

POSSIBlllDADES DE EQUIPAMENTO DAS DIVERSAS ZONAS 

(Mapa 7) 

Desde a sua primeira visita, 0 Sr. Archambault, em fun,ao dos dados 
hidrogeol6gicos e econ6micos, e com 0 fim de esquematizar, propunha 
dividir 0 SuI do Save em sete zonas de estudo. 

Conservamos esta subdivisao ao longo dos nossos tres anos de 
estudos, modificando-lhe os contornos em fun,ao dos novos dados adqui
ridos; ela serviu de base a cada um dos nossos relat6rios de fim de 
campanha, retomamo-la, po is, aqui para examinar as perspectivas de 
Equipamento hidrimlico do SuI do Save, tais como elas se apresentam 
ao concluirmos os nossos estudos. 
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Recordemos os limites dessas zonas: 

Zona I 

Zona II 

Zona III 
Zona IV 
Zona V 
Zona VI 
Zona VII: 

entre 0 Save e 0 Limpopo, limitada a leste pelos 
calcarios dos U rrongas e as areias vermelhas; 

entre 0 Limpopo e 0 Incomati, ate as areias 
vermelhas; 

calcarios dos U rrongas ; 
areias vermelhas; 
grande curva do Incomati (ate ao paralelo 26.') ; 
Maputo (ao suI do paralelo 26.') ; 
franja de rochas vulcanicas da fronteira oeste. 

ZONA 

Reconheceu-se a primeira vista COmo a mais deserdada, em virtude 
da fraca alimenta~ao das toalhas, e da natureza continental dos gres que 
a constituem; 0 equipamento hidraulico desta imensa regiao de voca~ao 
pastoril seria susceptivel de modificar profundamente a economia do SuI 
do Save. 0 fim a atingir seria a cria~ao de uma quadricula, 0 mais 
sistematica possivel, de pontos de agua para 0 pastoreio. 

A conserva,iio ou a escava,iio de chaTcos supeTficiais, ja iniciada, 
pode prosseguir ao suI da zona. 

A exp!ora,iio das toalhas superficiais loeais por meio de po~os 
filtrantes, subordinada a execu~ao de reconhecimentos por sondagem 
manual, I' util, mas nao constitui senao uma ligeira contribui~ao para 
as grandes neeessidades da zona. 

A exp!ora,iio das toalhas a!uviais, por po~os, pode encarar-se nos 
seguintes rios : regiao de Maxaila, Nuanetze, Chefu, Changane (Banhine, 
Chigubo e Marrimane), Limpopo. 

A toa!ha gera! dos Wes, apesar das dificuldades que apresenta a sua 
explora~ao nesta zona onde ela esta mal alimentada e I' muito minerali
zada, resta, contudo, 0 unico recurso de grande amplitude. 

A sua explora,ao racional nao pode ser empreendida seniio a. base 
de um estudo geofisico serio, destinado a delimitar os sectores de salini
dade aceitavel. No entanto, nao convem ter ilus6es sobre a extensao destes 
sectores exploraveis, que representam, sem duvida, uma pequena parte 
do eonjunto. 

Duas zonas, na borda da fronteira da Rodi'sia, conservar-se-ao, 
contudo, dificeis de equipar, em vista da grande profundidade da toalha 
(mais de 60 metros). 

Finalmente, os nossos estudos mostraram que 0 importante projecto 
de aproveitamento do curso do Changane pelo desvio de uma parte das 
2.guas do Save, a leste de Massangena (liga~ao Save-Changane), era tecni
camente irrealizavel de maneira eeon6mica. 

ZONA 11 

Ela e, na sua parte suI, objeeto de um grande esfor,o de equipa
mento rural. E praticamente desertica no norte; a toalha geral dos gres 
esta presente em toda a parte. 

a) A regiao norte, entre 0 Limpopo e 0 Rio dos Elefantes, esta mal 
conhecida, mas as suas caracteristicas parecem identicas as da zona I; 
nela sao, portanto, aplicaveis os mesmos mi'todos, compreendendo os 
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geofisicos. Ai se nota um sector bastante vasto, onde a toalha geral e 
mais profunda que os 60 metros e onde, pOl·tanto, ela se toma dificil
mente exploravel. Os aluvi6es do Singuedzi contem uma toalha possante 
exploravel por poc;os. 

b) Numerosos abastecimentos podem, desde ja, empreender-se na 
regiao suI. 

As toalhas aluviais importantes, que se ligam a toalha dos gres, sao 
filcilmente acessiveis por poc;o, mas sao irregularmente alimentadas e 
devem, pois, ser exploradas com prudencia. 

A toatha geral dos gres e exploravel, quase por toda a parte por 
sondagens de muitos m' /hora, e os riscos de fracasso sao minimos. Ela 
nao e, contudo, utilizavel : 

1. a leste do meridiano 32.' 30', onde e fortemente mineralizada; 

2. entre 0 Mazimchopes e 0 Rio dos Elefantes, onde e profunda e 
muito mineralizada (deve-se recorrer as barragens e a escava
,ao de charcos para equipar estas duas zonas) ; 

3. ao longo dos terrenos vulciinicos, nos gres continentais de base, 
a toalha e muito salgada e inexploravel, mas as condi,i5es de 
escoamento sac favoraveis, e podem ai construir-se barragens. 

ZONA III 

o subestrato de calcarios miocenicos espessos do conjunto da zona III 
contem uma toalha regular e possante, relativamente doce, e exploravel, 
a men os de 50 metros de profundidade, por sondagens de bom caudal 
medio. 

o equipamento sistematico destes importantes recursos subterraneos 
deveria permitir um rapido desenvolvimento pastoril e agricola. A popu
lac;ao estii concentrada de momento na costa, mas a criaC;ao de bons 
pontos de agua destinados a irrigaC;ao deveria permitir fixar no interior 
uma populaC;ao importante. 

A toalha geral dos calcarios apresenta, no entanto, no limite da 
zona I, condic;oes menos favoraveis; as aguas sao ai, sern duvida, mais 
mineralizadas ; 0 reconhecimento previo deveria ai prosseguir-se a medida 
das necessidades. 

Ao longo da costa, 0 prolongamento das dunas de areia da zona IV, 
po de ser objecto de abastecimento por meio de poc;os filtrantes segundo 
os metodos habituais (ap6s reconhecimento com sonda manual no fim 
da estac;ao seca). 

ZONA IV 

E a regiao costeira, coberta de dunas, que se estende de Massinga 
a Lourenc;o Marques. 

Possui uma toalha "egular, possante e doce, utilizavel em quase 
todos os pontos. A toalha, que emerge nas zonas baixas onde e exploravel 
por meio de pogos, pode, contudo, encontrar-se a cerca de 100 metros 
de profundidade sob as dunas; neste caso, s6 e explon\vel por meio de 
sondagens. Pode ser objecto de equipamento sistematico por po,os e sonda
gens. Pode explorar-se normalmente 2 mS/hora dum poc;o filtrante nestas 
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areias, e 0,5 a 3 m' /hora por metro de depressao numa sondagem 
desenvolvida. 

A toa!ha dos a!uviOes do Limpopo e salgada na zona de confluencia 
corn 0 Changane; ela ainda nao se reconheceu na margem direita, onde 
se podem esperar grandes caudais ascendentes. As perspectivas de irriga
<;ao por sondagens da zona baixa aluvial do Limpopo depende desse 
reconhecimento. 

o projecto do baixo Changane deveria dar origem a urn comple
mento de estudos por parte dos servi<;os interessados; a irrigac;ao, por 
gravidade, de mais de 10000 hectares, parece possivel apos os nossos 
reconhecimentos. 

ZONA V 

E a zona da grande curva do Incomati. 
A toa!ha doce das areias superficiais encontra-se presente no conjunto 

da zona, salvo a oeste de Dingue. E exploravel por meio de poc;os, sonda
gens, ou mesmo por intermedio de trincheiras abertas nas zonas baixas, 
mas nao parece em condi<;5es de fornecer caudais superiores a 1 ou 2 
metros cubicos por hora. 

A toa!ha gera! dos gres apresenta-se por toda a parte e esta bem 
alimentada sob 0 conjunto da zona onde predominam os gres marinhos. 

E inexploravel, por causa do seu excessive teor em sal, numa banda 
norte-sul que vai de Dingue a Boane, e que segue ao «gres de base» 
cla zona II, ao longo do basalto. 

A sua exploraC;ao e, sem duvida, dificil porque e profunda (mais 
de 40 metros) na zona elevada da regiao de Dingue e Mangulane. 

Por todo 0 resto, ela apresenta uma salinidade fraca, e caudais 
medios inferiores a 10 m' /hora. Estes caudais podem geralmente melho
rar-se POl' uma boa tecnica de captac;ao. 

A toalha dos gres, por intermedio dos aluvi5es do Infulene, pode 
por outr~ lado servir de apoio it alimentac;ao de Lourenc;o Marques. 

A toa!ha dos a!uvi6es do Incomati e a mais rica do SuI do Save; 
fornece caudais que podem atingir 100 m' /hora. Ligeiramente minerali
zada (1,5 gr de Cl Na por litr~), ela nao foi reconhecida senao ao norte 
da Manhic;a; esta, sem duvida, invadida mais ou menos profundamente 
pelo sal na zona suI, it borda do mar, onde esta por reconhecer. 

o projecto de liga,iio Incomati-Umbeluzi, pelo riD Chambadjouve, na 
altura da Moamba, deveria ser estudado ; a sua realizaC;ao poderia permi
tir a valorizac;ao pastoril de toda a «banda salgada» da Moamba a Boane, 
pela formac;ao de urn riD artificial permanente, em pleno corac;ao duma 
regiao de excelentes pastagens. 

ZONA VI 

E, para 0 suI, 0 prolongamento exacto da zona V. 
A toa!ha gera! existe por toda a parte, muito bem alimentada e 

proxima da superficie em todos os pontos (salvo sob as dun as altas). 
E muito salgada e inexploravel ao longo do basalto, e it borda do 

mar ate it Bela Vista. Em todos os outros sHios ela e doce, pode dar 
5 a 10 m' /hora por captac;ao, corn uma percentagem de fracassos extrema
mente restrita. 
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As toalhas aluviais, invadidas pela agua salgada nos seus cursos 
inferiores, sao susceptiveis de fornecer, por meio de po<;os, bons caudais 
de agua doce na sua parte montante, especialmente a do Umbeluzi (que 
alimenta ja Louren,o Marques) e a do Maputo. 

As toalhas das areias supe1Jiciais limitam-se a regiao oriental arenosa, 
onde apresentam, como na zona V, as caracteristicas habituais de fraca 
salinidade, e de caudal mediocre a medio. Pod em explorar-se por meio 
de po<;os filtrantes ou por meio de sondagens desenvolvidas. 

ZONA VII 

A (doalha geral dos g1'eS» liga-se, no sector vulcanico, a toalha da 
franja alterada ou fracturada dos basaltos. 

Esta toalha dos basaltos e geralmente doce ou ligeiramente salgada, 
a excep<;ao de uma estreita zona de forte mineraliza,ao proxima do limite 
dos terrenos sedimentares. 

A explora<;ao por meio de sondagens e possivel, mas devemos 
recordar: 

- que 0 encontro de niveis aquiferos relaciona-se com a fractura,ao 
do basalto sao, ou com a espessura da altera<;ao; 

- que a percentagem de fracassos a prever e de 1 para 3 ao sui 
do Incomati, e de 8 para 10 ao norte ; 

- que os cauda is, geralmente fracos, podem, parece, melhorar-se por 
explosao de uma carga de dinamite, especialmente no caso de 
basaltos fracturados. 

Os riolitos compartimentam a toalha dos basaltos porque sao imper
meaveis. Sobre as altitudes de elevada pluviosidade, as pequenas toalhas 
locais que eles contem nao podem dar origem a nenhum equipamento 
de grande amplitude, e as sondagens estao ai votadas ao fracasso. 

De uma maneira muito geral, as necessidades de agua importantes 
deverao ser satisfeitas, sobre 0 conjunto da zona VII, e especialmente 
na riolitica, por recurso as aguas superficiais (constru,ao de barragens, 
aprofundamento de charcos), tendo em aten,ao, contudo, que as barragens, 
salvo se se situam sobre os riolitos, sao raramente estanques nestas regi6es. 

o mapa 7 apresenta os resultados, pormenorizados acima, dos modos 
de explora<;ao hidraulica que preconizamos, para 0 conjunto do Sui do 
Save, apos os nossos tres anos de estudos hidrogeologicos. 

Pudemos, em conclusao, determinar ao sui do Save: 

1.' - uma regiao, que corresponde ao norte das zonas I e II, onde 
o encontro de aguas doces, problemittico mas possivel, se relaciona com 
a execw;ao previa de estudos geofisicos por sondagens electricas ; 

2.' - uma vasta regiao, que agrupa as outras cinco zonas e 0 suI das 
duas precedentes (em azul no mapa 7), na qual, salvo excep<;ao (cor 
vermelha), a descoberta de aguas doces nao e em geral mais que uma 
questao de tecnica de capta<;ao (po,os, sondagens, charcos, barragens) 
adaptada a cada caso. 

Os estudos hidrogeologicos de base podem, pois, daqui em diante, 
considerar-se como terminados ao sui do Save. 

Se exceptuarmos as regi6es onde se deveria executar uma campanha 
de estudos geofisicos, e que, em face da dificuldade do problema, deveria 
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ser seguida e interpretada por um hidroge610go confirmado, 0 equipa
mento hidraulico do SuI do Save nao e mais que uma questao de tempo 
e de meios tecnicos, epode ser empreendido a curto prazo em vista de 
um desenvolvimento rapido e harmonioso da Provincia. 

Ne1tmy, 19 de SetembTo de 1961. 

Estudos de campo de J acques LEMOINE, 
Guy LEZER, Stephane BRICKA 

et Lucien BOURGUET 

Relat6rio de sintese por 
Lucien BOURGUET 

Bureau d 'Etudes de Geologie Appliquee 
et d'I-Iyc1rologie Souterraine 

.lea>} ARCHAMBAULT 
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