RESSALVA

Atendendo solicitacdao do autor,
o texto completo desta dissertacao
sera disponibilizado somente a partir

de 26/04/2025.



PROGRAMA DE
POS-GRADUAGAO
EM GEOCIENCIAS

E MEIO AMBIENTE

45

Modelo Geoeléctrico-geologico das formagdes do complexo
cristalino de base no distrito de Mavago, Niassa, Mogambique

REINALDO ANTONIO DOMINGOS

Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas
Campus de Rio Claro

Rio Claro - SP
2024



UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
“Julio de Mesquita Filho”

Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas

Campus de Rio Claro

REINALDO ANTONIO DOMINGOS

MODELO GEOELECTRICO-GEOLOGICO DAS
FORMACOES DO COMPLEXO CRISTALINO DE BASE
NO DISTRITO DE MAVAGO, NIASSA, MOCAMBIQUE

Dissertacdo de Mestrado apresentada ao
Instituto de Geociéncias e Ciéncias
Exatas do Campus de Rio Claro, da
Universidade Estadual Paulista “Julio de
Mesquita Filho”, como parte dos
requisitos para obten¢do do titulo de
Mestre em  Geociéncias e Meio
Ambiente.

Orientador: Prof. Dr. César Augusto
Moreira

Rio Claro - SP

2024



Domingos, Reinaldo Antonio
D671m Modelo geoeléctrico-geoldgico das formages do complexo
cristalino de base no distrito de Mavago, Niassa, Mogambique /
Reinaldo Anténio Domingos. -- Rio Claro, 2024
217 p. : tabs., fotos, mapas

Dissertacdo (mestrado) - Universidade Estadual Paulista (UNESP),
Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas, Rio Claro
Orientador: Cesar Augusto Moreira

1. Eletroresistividade. 2. 4gua subterranea. 3. complexo de base
cristalino. I. Titulo.

Sistema de geracdo automatica de fichas catalograficas da Unesp. Biblioteca da Universidade
Estadual Paulista (UNESP), Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas, Rio Claro. Dados
fornecidos pelo autor(a).

Essa ficha ndo pode ser modificada.




UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
“Julio de Mesquita Filho”
Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas
Campus de Rio Claro

REINALDO ANTONIO DOMINGOS

Modelo Geoeléctrico-geologico das formagdes do complexo
cristalino de base no distrito de Mavago, Niassa, Mocambique

Dissertagao de Mestrado
apresentada ao Instituto de
Geociéncias e Ciéncias Exatas do
Campus de Rio Claro, da
Universidade Estadual Paulista
“Julio de Mesquita Filho”,
como parte dos requisitos para
obtencao do titulo de Mestre em
Geociéncias e Meio Ambiente.

Comissdao Examinadora

Prof. Dr. César Augusto Moreira
IGCE/UNESP/Rio Claro (SP)

Prof. Dr. Elias Isler
IRN/UNIFEV/Itajuba (MG)

Profa. Dra. Livia Portes Innocenti Helene

FATEC-JAHU/Jau (SP)
Conceito: Aprovado.

Rio Claro (SP), 26 de abril de 2024.



Aos meus filhos Valdo, Alan,
Junior e Wammy,

meus eternos

inspiradores



AGRADECIMENTOS

Ao Prof. César Augusto Moreira, primeiro, pela disponibilidade para orientar a
minha pesquisa, segundo, pela abnegada dedicagdo e comprometimento com o objecto
de estudo, terceiro e ultimo, pelo entusiasmo e confianga que transmitiu em mim.

Ao Prof. Didier e demais professores da UNESP, especialmente, aqueles com quem
tive contacto, ainda que virtual, durante o leccionamento das varias disciplinas
cursadas, pela sua paciéncia e dedicacao a transmissdo do conhecimento.

Ao Prof. Isaias Mafavisse, Director da Faculdade de Geociéncias da Unirovuma que,
de forma incondicional, tornou possivel o meu primeiro contacto com o Prof. César e
UNESP e encorajamento para prosseguir até¢ ao fim. Este agradecimento estende-se a
toda Direc¢do e colegas da Faculdade de Geociéncias da UniRovuma.

A WE Consulta, pela oportunidade que me concederam de integrar a sua equipa de
campo para aquisi¢ao de dados.

A Japan Techno Co., LTD, pela cedéncia de dados e sua utilizagio para fins
académicos, particularmente na pessoa do sr. Yokogi e todo seu elenco que trabalhou
nessa fase do projecto.

Ao SDPI de Mavago, na pessoa de Sr. Domingos, sempre pronto para colaborar e
ceder informagao relevante sobre os recursos hidricos e areas afins, no seu distrito.

Aos meus saudosos pais, Manuel Domingos e Maria Antonio Sebastido e toda a
minha familia, por acreditarem e me apoiarem ao longo desta interminavel caminhada.
A minha esposa, Leida Micaela Jorge Moisé€s e aos nossos filhos, Valdo, Alan, Jinior
e Wammy e Alejandra, pela paciéncia nos momentos que tive que me afastar dos
nossos momentos de convivio para atender a academia.

A todos meus colegas da Universidade Rovuma e amigos que colaboraram para a

materializa¢ao deste desiderato.



RESUMO

Estudos destinados a alocacdo de pontos de captagdo da dgua subterrdnea para os mais
diversificados fins, podem levar a resultados contraproducentes, ora por inexperiéncia do
pesquisador, ora pelas dificuldades impostas pela complexidade hidrogeologica da area
de estudo. O Complexo de Base Cristalino ¢ um desses contextos geologicos que
oferecem maiores imprecisdes. O distrito de Mavago, localizado na provincia de Niassa
no norte de Mogambique, jaz sobre o Complexo Cristalino pré-cambrico, com furos
produtivos em dreas caracterizadas por resistividades excessivamente elevadas,
desafiando o actual conhecimento cientifico sobre a matéria. Neste trabalho propos-se a
integragdo da analise topografica, geologico-estrutural, geoeléctrico-geoldgica e sua
correlagdo com a distribuicdo espacial dos furos produtivos, para explicar o fendmeno.
Os resultados mostram que uma tendéncia geral do fluxo da agua ¢ orientada de SW-NE.
Na area de estudo, uma série de estruturas secundarias orientadas de NE-SW, ENE-
WSW e NW-SE, indiciam uma ampla circulagdo da 4gua na regido. A Bacia do Rovuma
na fronteira norte e o Lago Niassa a oeste, situado ao longo do vale do rift este africano,
podem ser as grandes fei¢cdes provedoras do recurso hidrico ao aquifero regional da
regido ocidental da provincia do Niassa. A produtividade dos aquiferos das areas
resistivas em Mavago poderd estar relacionada com a possibilidade de uma circulagdo
regional profunda associada a ocorréncia frequente dos sistemas interconectados de
fracturas e falhas regionais. As elevadas resistividades da sub-regido montanhosa poderia
reflectir um regoélito de espessura limitada e um sistema de fracturas e falhas profundas
alimentando zonas mais localizadas em profundidades moderadas a rasas, que ao serem
interceptadas por furos, alimentam-nos verticalmente a partir dos fluxos subterraneos
profundos. Nas 4rea resistivas, recomenda-se estudos integrados que envolvam o
sensoriamento remoto ¢ imageamento geofisico que busquem alvos de perfuragdo mais
profundos, especialmente para os SAA cuja demanda ¢ elevada e a captagdo ¢ através de
bombas submersiveis.

Palavras-chave: Eletroressistividade, agua subterranea, complexo de base
cristalino, analise qualitativa e quantitativa.



ABSTRACT

Studies aimed at siting drilling points for the most diverse purposes can lead to
counterproductive results, sometimes due to the researcher's inexperience, sometimes due to
the difficulties imposed by the hydrogeological complexity of the study area. The Crystalline
Basement Complex is one of those geological contexts that offer greater inaccuracies. The
district of Mavago, located in the province of Niassa in northern Mozambique, lies on the
Precambrian Crystalline Complex, with productive boreholes in areas characterized by
excessively high resistivities, challenging current scientific knowledge on the matter. This
work proposed the integration of topographic, geological-structural, geoelectrical-geological
analysis and their correlation with the spatial distribution of productive boreholes, to explain
the phenomenon. The results show that a general trend of water flow is oriented SW-NE. In
the study area, a series of secondary structures oriented NE-SW, ENE-WSW and NW-SE
indicate a broad circulation of groundwater in the region. The Rovuma Basins on the northern
border and the Niassa Lake to the west, located along the east African rift valley, might be the
major source of groundwater resources for the regional aquifer in the western region of the
Niassa province. The productivity of aquifers in resistive arecas may be related to the
possibility of a deep regional circulation associated with the frequent occurrence of
interconnected systems of regional fractures and faults. The high resistivities of the
mountainous sub-region in Mavago, could be related to the possible occurrence of a shallow
overburden and deep fracture and faults systems feeding vertically areas located at moderate
to shallow depths, which, when intercepted by boreholes, feed them through deeper
groundwater flows. In resistive areas, integrated studies involving remote sensing and
geophysical imaging that seek deeper drilling targets are recommended, especially for Piped
Water Schemes, whose demand is higher and the supply is through submersible pumps.

Keywords: Electroresistivity, groundwater, crystalline basement complex, qualitative and
quantitative analysis.
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1. INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

1.1 Contextualizacio

A importancia econdmica e social da agua subterranea para as comunidades indigenas
rurais em Mogambique, ja é reconhecida desde a década 50 do Século XX, quando FREITAS
(1959) afirmou a conveniéncia imediata de notar-se a bem conhecida importancia que, em
toda a parte, t€ém as aguas subterraneas.

O INE (2017) registou que a populagdo mogambicana € essencialmente rural,
perfazendo 66.6%, que de entre muitas outras dificuldades, ¢ caracterizada por imensas
restricdes no acesso a agua potavel, com cerca de 51.7% da populagdo sem acesso a agua
segura.

A Politica de Aguas vigente em Mogambique busca nio s6 satisfazer as necessidades
basicas das popula¢des mais pobres, mas também, segundo Correia (2017) valoriza-la como
um bem social, ambiental e econdmico. Tendo em vista estas metas, enquadradas nos
Objectivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS 6), a Estratégia Nacional de Recursos
Hidricos (DNA, 2007), na sua componente de dguas subterraneas enaltece a importancia da
pesquisa para o dimensionamento do manancial hidrico subterraneo e sua exploracao
sustentavel, visando alcancar 70% de cobertura até 2025 e o acesso universal e equitativo da
populagdo a agua até 2030.

Em resposta ao desafio imposto por estas metas, o Governo de Mogambique definiu,
estrategicamente, a exploracdo de dguas subterraneas como a forma mais rapida de expansao
de servigos de provimento de agua segura as populagdes rurais, através de Sistemas de
Abastecimento de Agua (SAA) em grandes aglomerados (vilas e cidades) e furos dispersos
equipados com bombas manuais em pequenos aglomerados populacionais rurais.

Entretanto, os projectos de abastecimento de 4gua implementados desde os anos 80 no
pais registam significativos e recorrentes insucessos, quer por insuficiéncia de caudal,
invariavelmente associados as complexidades hidrogeoldgicas dos terrenos cristalinos do
Complexo de Base (pre-cambrico) que representam 57% do territério nacional, quer por
elevado grau de salinidade, nas zonas costeiras.

A Agéncia Japonesa para a Cooperagdo Internacional (JICA) estd a apoiar, técnica e
financeiramente, o Programa Nacional de Abastecimento de Agua e Saneamento Rural
(PRONASAR), em vigor desde 2009, através da implementacdo do Projecto de Construgdo de
Infrastruturas de Abastecimento de Agua na Provincia do Niassa, que abrange os distritos de

Mavago, Muembe, Majune ¢ Mandimba, que beneficiam, cada um, de um (01) SAA e vinte e
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cinco (25) Furos Dispersos. Trata-se de um financiamento no valor de 2,076 bilides de yens
(18.86 bilides de ddlares) de um projecto a ser implementado em 30 meses.

Tendo em conta que os 4 distritos abrangidos pelo projecto fazem parte dos distritos
que jazem sobre unidades do Complexo Cristalino de Base, que t€ém registrado as mais baixas
taxas de sucesso de perfuracdo, demandam abordagens holisticas, tecnologias e técnicas
modernas e sofisticadas de aquisicdo e interpretacdo de dados para uma inferéncia mais
precisa dos mananciais e alocagcdo dos pontos mais favoraveis a captacao da dgua subterranea.

A escolha do distrito de Mavago resulta do facto de terem sido achados furos
produtivos em locais que num estudo anterior, em 2007, levado a cabo no ambito do projecto
ASNANI (2003-2008), terem sido, entdo, considerados de baixo potencial hidrogeologico e,
por conseguinte, ndo terem sido recomendados para a perfuragdo.

Da revisdo dos relatérios da WE CONSULT (2007), o proponente notou que as
recomendacdes foram baseadas apenas nos valores absolutos das resistividades registadas nos
Perfis de Resistividade Horizontais (PRH) e nas Sondagens Eléctricas Verticais (SEV).
KEAREY et. al. (2002) postula que, “em muitos métodos de prospec¢do geofisica sdo as
variagoes locais, relativamente a alguns valores de limiar, que sdo de interesse primario” e
GANDOLFO (2012) enuncia que “sdo especificamente as anomalias, melhor do que os
valores absolutos medidos, que interessam a investigagao geofisica”.

A constru¢do de um Modelo Geoeléctrico-Geoldgico e sua interpretagdo embasados
nos postulados de KEAREY et. al. (2002) e GANDOLFO (2012) podem tornar mais assertiva

a seleccdo dos alvos de captacdo da agua subterrdnea em terrenos cristalinos.

1.2 Objectivos

1.2.1 Objectivo geral
Este estudo objectiva a avaliacdo do potencial hidrogeologico do distrito de Mavago,
Mogambique, por meio da andlise integrada de modelos geoeléctrico-geologicos gerados a

partir da andlise qualitativa e quantitativa dos modelos geoeléctricos 1D e 2D.

1.2.2 Objectivos especificos
e Analisar o tipo morfologico dominante das curvas das SEVs, buscando inferir a
espessura do regolito e ocorréncia de descontinuidades no basamento;
e Avaliar a produtividade das fontes existentes nas zonas mais resistivas; e
e Correlacionar a distribuicao espacial dos furos produtivos com as zonas resistivas

e tipologia morfoldgica das SEVs.
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5 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Deste estudo algumas relagdes e influéncias das condigdes estruturais e topograficas nas
condi¢gdes de recarga ao longo do distrito ficaram evidentes, bem como as condigdes de
armazenamento no regolito e embasamento fracturado. Ferro ¢ Bauman (1987) indicam que
as estruturas secundarias na area de estudo sdo orientadas de NE-SW, ENE-WSW ¢ NW-SE,
0 que pode providenciar uma ampla circulagdo da 4gua subterranea na regido que foi
profundamente afectada pelo tectonismo e metarmorfismo, tendo ocasionado o aparecimento
de varias zonas de fraqueza que favorecem o fluxo de 4gua. Sendo M’sawise relacionado com
uma estrutura de colapso por gravidade (Ferro e Bauman, 1978) explica-se que esteja numa
zona topograficamente mais baixa e seja alimentado por sistemas de fracturas e falhas
interconectadas com outros sistemas mais distantes, como os da Bacia do Rovuma (a norte, a
norte), com que o distrito faz fronteira, ¢ Maniamba (a sul, a jusante), onde se encontra o
Lago Niassa, o terceiro maior do continente africano. O Lago Niassa estd localizado no Vale
do Rift, com 580 quilometros de comprimento € uma largura maxima de 75 quilémetros. O
Lago Niassa ¢ uma enorme massa de 4gua com uma area superficial de 29.600 quilometros
quadrados e profundidade que pode chegar at¢ 700 metros (https://www.dw.com/pt-002/lago-
niassa/t-36499389).

Portanto, os aquiferos do distrito de Mavago encontram-se numa posi¢do bastante
privilegiada em termos de localizacdo, pois pode ser recarregados a partir de uma area
bastante ampla, com bacia do Rovuma ao norte e bacia de Maniamba (a sul).

Um zoneamento da topografia, espessura do regolito, profundidade do embasamento
permitiu estabelecer sua relagdo com a morfologia tipica e resistividades das SEVs das
diferentes regides. Assim, a sub-regido montanhosa (Nkalapa, Nsacalange e Ligogo) ¢ a mais
resistiva, com regoélito pouco espesso, profundidade da rocha geralmente rasa e
topograficamente mais elevadas, variando de 2000 a 900 m de altitude. A sub-regido
planaltica (Mataka e Mbuio), variando de resistiva a condutiva, apresenta rego6lito com
espessura moderada e basamento com profundidade também moderada. As suas altitudes
variam de 900 — 700 m. Por sua vez, a sub-regido pantanosa (M’sawise) ¢ condutiva, com
espessura do regolito elevado, com profundidade de basamento moderada a elevada,
topografia baixa, com elevado potencial hidrogeoldgico, comparativamente as outras sub-
regides.

Dados disponiveis no SDPI de Mavago ndo permitem avaliar a produtividade das fontes
existentes nas zonas mais resistivas, que era um dos objectivos deste estudo, porque o banco

de dados ndo fornece dados quantitativos (caudais) dos furos existentes. Nao obstante,


https://www.dw.com/pt-002/lago-niassa/t-36499389
https://www.dw.com/pt-002/lago-niassa/t-36499389
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resultados dos furos feitos em 2023, indicam haver correlagdo entre zonas resistivas ¢ a taxa
de sucesso da perfuragdo.

A sub-regido montanhosa apresentou a mais baixa taxa de sucesso, com 14 tentativas
feitas, e somente 35.71% em Nkalapa 7.14% em Nsakalange e 7.14% em Ligogo tiveram
sucesso. A sub-regido pantanosa, apresenta a mais alta taxa de sucesso, com 100% das 14
tentativas feitas positivas. A sub-regido planaltica situou-se entre as duas, onde Mbuio teve
0% e Mataka com 14.29% de furos positivos.

Os dados geologicos, tectono-estruturais, topograficos e hidrogeoldgicos, tornaram dificil
a analise dos resultados por limitados e indisponiveis localmente. Por indisponibilidade de
tempo ndo foi possivel um levantamento estrutural que pudesse suprir essas deficiéncias.
Cartas tematicas so estdo disponiveis na capital do pais, Maputo, e sdo de caracter regional
(escala 1:250.000 a 1:1.000.000). Nao obstante, ¢ possivel inferir conclusdes, como as que
foram indicadas no primeiro paragrafo das conclusdes.

Na coleta de dados geoeléctricos também foram enfrentadas dificuldades, principalmente
devido a topografia, que se caracteriza por terrenos com inclinacdo muito acentuada,
condicionando a movimentacdo, por vezes presenca de adgua nos rios ou podendo mesmo
afectar a qualidade dos resultados (BRAGA, 2016). Outras dificuldades estdo relacionadas
com a disposi¢ao das infrastruturas, cemitérios, florestas densas e afloramentos ao longo das
linhas de PRH/SEV. Durante a perfuracdo em 2023, mesmo depois de ser concluido o
projecto de abertura dos furos, ainda ndo era possivel obter os dados dos furos. Mesmos
depois destes terem sido disponibilizados vieram sem coordenadas geograficas, tornando-os
inGteis para as andlises adicionais necessarias. Foi necessario mobilizar recursos adicionais e,
contando com a boa colaboracdo do Técnico do SDPI, foi possivel fazer levantamento de
todas as coordenadas, incluindo as dos furos negativos. Embora o relatério do SDPI nao
apresente dados de caudais, até o relatdrio oficial da JICA, foi possivel correlacionar as zonas
resistivas com a taxa de sucesso da perfuragdo. Estamos cientes que a baixa taxa de sucesso
pode nao reflectir toda a verdade, uma vez que muitos furos foram feitos em locais deslocados
dos pontos marcados pela prospec¢do geofisica de 2021. A disponibilizagdo destes dados,
embora ndo possa avaliar o grau de produtividade dos furos nas zonas resistivas, que era um
dos objectivos do projecto, permitiu tirar conclusdes importantes sobre a potencialidade das
zonas resistivas e condutivas.

A andlise integrada dos dados geofisicos disponiveis, resultantes dos estudos de 2021 e
2007, corroboram perfeitamente com o que ¢ teoricamente esperado da tipologia morfologica

das curvas de SEVs num perfil de meteorizacdo em zonas de embasamento cristalino. Para
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levantamentos de 2021, mais de 40% das 79 SEVs sdo do Tipo H e 34%, do tipo KH, num
total de 12 comunidades do distrito de Mavago. Nas pesquisa de 2007, que incidiram sobre 9
comunidades, tendo sido efectuadas 31 SEVs, as estatisticas apontam para 48% e 42%,
respectivamente. Litoldgicamente, as curvas de Tipo H representam um perfil com 4
horizontes, graduamente crescente, em termos do tamanho de particulas em direccdo ao
embasamento. As curvas do tipo KH e HKH, por sua vez, indicam alternancia entre particulas
grossas e finas, em direccdo ao embasamento. No geral, a rocha cristalina de base apresenta
fractuamentos e/ou falhamentos.

Por falta de dados referentes a caudais e qualidade de 4gua no Banco de Dados do distrito
de Mavago, ndo foi possivel fazer a analise quantitativa da produtividade dos furos do distrito.
Os dados de 2023 também ndo acrescentaram valor a esse quesito. Porém, foi feita uma
analise qualitativa com os dados de 2021, tendo em conta a distribuicao dos furos produtivos
no distrito. Pelo menos 35% dos furos existentes estdo em zonas resistivas a altamente
resistivas, 23% em zonas altamente condutoras e os restantes 42% em zonas condutoras. Com
adicao dos furos de 2023 ¢ a sua sobreposi¢cdo com as SEVs, deu informagdes bastante tuteis
para compreensdo do sistema hidrogeologico do distrito de Mavago. O modelo conceitual
poderia ser descrito com tendo no topo um regdlito pouco espesso nas zonas altamente
resistivas € muito espesso nas zonas altamente condutivas, sendo o embasamento altamente
fracturado, mas com bastante interconectividade dos sistemas de falhas e fraturas, podendo
permitir ampla circulacdo na area. Esta deve ser a premissa que determina a ocorréncia de
furos produtivos em zonas altamente resistivas. Um local que circula pouca d4gua com a rocha
granito ou gnaisse proximo a superficie, tera resistividade elevada, mas se o furo captar um
pequeno aquifero interconectado com outro maior, este podera ser a fonte de alimentacao do
aquifero menor e do furo nele existente.

As areas montanhosas tendem a ser resitivas a altamente resistivas enquanto as planalticas
e pantanosa tendem a ser condutoras a altamente condutoras. A espessura do rego6lito tende a
ser limitada enquanto a profundidade do embasamento tende a ser maior, gragas a zona de
alteracdo muito espessa, nas areas montanhosas, com superficie freatica profunda enquanto
nas areas planalticas e pantanosas, o regolito tende a ser espesso e a profundidade do
basamento moderada com superficie freaticas rasas, possibilitando a captacdo da agua
subterranea por pocos rasos e providenciando maior disponibilidade hidrica a populacao local.

As comunidades de Nsawise, Lipembo e zona pantanosa de Mataca (Mavago-Sede),
dispdem de mais agua que ocorrem em aquiferos granulares continuos, rasos em regdlito

resultante de meteorizagdo residual de rochas de filiacdo granitica do embasamento cristalino.
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Em face destas conclusdes a primeira recomendacao vai para o distrito que precisa incluir
a captacdo e armazenamento de dados dos furos tais como caudal, Q (m’/h), Conduvidade
Eléctrica, CE (uS/cm), parametros fisicos, quimicos, microbiologicos e organolépticos,
conforme recomenda o Regulamento Nacional sobre a Qualidade da Agua (MISAU, 2004),
bem como profundidades, niveis hidrostaticos e hidrodindmicos. Estes dados permitem nao so6
estudos mais completos sobre a produtividade dos aquiferos, mas também para a boa gestao
do recurso hidrico. E indispensavel que todos os furos, positivos ou negativos sejam
devidamente georreferenciados e descritos. Para furos declarados negativos precisa
acrescentar-se a informagdo se foram secos ou tiveram baixo caudal, com indicagdo onde ¢
possivel do caudal estimado.

Os préximo projectos devem seguir uma abordagem mais holistica que inclua ndo apenas
o estudo de campo, mas um extensivo trabalho de gabinete, permitindo tempo necessario aos
consultores para a inclusdo do sensoriamente remoto e interpretagdo aerogeofisica, que
possam dar a focaliza¢do dos alvos mais profundos que provavelmente serdo mais produtivos
em areas montanhosas, onde a taxa de sucesso se tem revelado mais baixa.

E necessarios que os planificadores dimensionem correctamente o tempo entre o estudo
geofisico e o inicio da perfuragdo. Dois anos passaram entre a conclusao do estudo geofisico e
o inicio da perfuragdo. Isso levou a que se perdessem os marcos, tendo como resultados a
incorrecta alocacdo dos furos, terminando, obviamente, com uma taxa de sucesso
excessivamente baixa. Este resultado pode ser erroneo, uma vez que o GPS pode ter erro até 3
metros e deslocar 3 metros alocagdao de um furo em zona do basamento cristalino, dificilmente

pode se lograr sucesso, a ndo ser que va na orientagao da lineagdo portadora da agua.
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