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INTRODUCAO

Este estudo que incidiu sobre a bacia hidrogréfica do rio Fervenga, teve como objectivo principal,
a avaliacdo dos recursos hidricos totais disponiveis (superficiais e subterraneos) e a identificacdo dos
impactes antropicos sobre a qualidade dos mesmos.

- LOCALIZACAO

A &rea em estudo localiza-se no nordeste transmontano, junto a Braganca. O rio Fervenca é um
dos afluentes da margem direita do rio Sabor, ficando toda a bacia hidrogréfica incluida no concelho de
Braganga.

- GEOMORFOLOGIA

A bacia do rio Fervenga caracteriza-se pela sua ligeira forma triangular, fruto da
confluéncia, proximo da foz, do rio Fervenca e da ribeira do Penacal, que possuem orientagdes
distintas (S-E e NE, respectivamente). A falha tectonica Braganca - Vilarica - Manteigas corta esta
bacia, provocando a formacéo da depresséo de Braganga, toda ela englobada na bacia do Fervenca.

No interior desta bacia notam-se alguns relevos que, pela sua configuracdo rectilinea,
poderdo estar relacionados com estruturas tecténicas. Contrastando com estes relevos, existem
situacdes em que as formas aplanadas s&o uma realidade, como seja o caso das denominadas “Veiga
de Goster”, “Veiga de Alfaido” e “Planalto de Pinela - Paredes”.

- GEOLOGIA

O Macico de Braganca € constitudo por duas sinformas com orientacdo NW-SE. A sinforma
situada a Sudoeste (Vila Boa de Ousilh&@o) esta separada da sinforma situada a Nordeste (Paramio -
Bacgal) por um antiforma (anticlinal de Ladeiro) onde aparecem formacdes do grupo centro -
transmontano.

Do ponto de vista geoldgico, a bacia do rio Fervenca engloba basicamente trés das grandes
unidades anteriormente descritas: Terreno Continental Aloctone, Terreno Ofiolitico Setentrional e
Complexo Inferior de Mantos Aloctones.

O para-autoctone inclui metasedimentos de baixo grau metamorfico de idade sillrica: filitos,
grauvaques, quartzitos e chertes.
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O Complexo Inferior de Mantos Aléctones € caracterizado por magmatismo bimodal, que inclui
riolitos e granitos peralcalinos, assim como paragéneses minerais reliquia de metamorfismo de alta
pressao.

O Terreno Ofiolitico Setentrional compreende sequéncias ofioliticas tipicas, parcialmente
desmembradas pela orogenia Varisca, caracterizadas por metamorfismo precoce progrado em facies
anfiboliticas.

O Terreno Continental Aldctone € composto em grande parte por rochas de alto grau
metamarfico, igneas, maficas e Ultramaficas. As rochas félsicas estdo representadas por paragnaisses
(por vezes com distena e silimanite), que englobam lentes de eclogito.

A maior parte dos solos do Nordeste Transmontano formam-se a partir de materiais resultantes
da alteracdo e desagregacdo do substrato rochoso (rochas consolidadas), por ac¢do de agentes de
meteorizacdo, de intensidade varidvel em funcéo do clima, do relevo e da vegetacdo, dando origem a
materiais soltos, com granulometria e espessura variadas. Na &rea em estudo o0 grupo mais
representativo € o dos Leptossolos.

Com base na leitura directa das cartas actualizadas 1/25.000 dos Servicos Cartograficos do
Exército, feita através de planimetro digital e completada com observa¢Bes de campo efectuadas
durante a realizagdo deste estudo, foram determinadas as areas correspondentes aos diversos tipos de
ocupacéo do solo na bacia do rio Fervenca.

Dos 202,9 km2 da bacia, 20,3 % sdo ocupados por arvoredo e 20,1 % sdo ocupados com matos
densos.

A éarea ocupada por pomares e vinhas, olivais e soutos corresponde a 10,8% da area total. A
area de regadio intensivo situa-se na veiga de Gostei e ocupa 4,6 % da area total, enquanto os prados
permanentes (lameiros), que se situam quase sempre ao longo das linhas de &gua, ocupam uma
superficie de 8,6 %.

Os perimetros urbanos, que englobam parte da cidade de Braganca e algumas aldeias, ocupam
cerca 3,2 % da &rea total da bacia.

Pela interpretacdo destes valores, verifica-se que cerca de metade da bacia do rio Fervenca fica
disponivel para a agricultura. A é&rea agricultada € ocupada, maioritariamente, e por ordem
decrescente, por:

- cereais de sequeiro;
- pomares (incluindo oliveiras, vinhas e castanheiros);

- regadio (batata, legumes, lGpulo, morangos, milho).
- CLIMATOLOGIA

Portugal Continental apresenta caracteristicas proprias e particulares, que o distinguem da
Europa Central, principalmente pelo facto de os meses de Julho e Agosto conhecerem uma quase
absoluta estabilidade dos tipos de tempo, contrastando com a variabilidade registada nos outros meses
do ano. Esta originalidade do clima portugués depende, principalmente, da posicdo marginal de
Portugal em relacdo ao Atlantico, numa latitude sub-tropical.
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O clima da regido de Tras-os-Montes apresenta caracteristicas marcadamente mediterranicas,
atendendo a pouca pluviosidade registada nos dois principais meses de Verdo (Julho/Agosto). As
caracteristicas continentais sdo igualmente evidentes, devido ao isolamento provocado pelas cadeias
montanhosas que a envolvem.

Braganca apresenta valores médios de precipitacdo de 834,1 mm e 12,0°C de temperatura para
a série de anos de 1931-1997. Para esta mesma série, o calculo de EVR segundo o método de
Thornthwaite forneceu um valor de 407,8 mm, o que corresponde a 49% do total da precipitacéo.

Dentro da bacia do rio Fervenca definiu-se uma sub-bacia de 46,6 km2 onde se controlou a
escorréncia superficial, 0 que permitiu efectuar o célculo do balango hidrico com mais rigor. Assim, foi
possivel chegar a valores de 51% para a escorréncia superficial verificada nesta sub-bacia nos anos de
1995/97.

Se se atender ao valor da EVR e ao valor do escoamento total medido e calculado verifica-se
que a sua soma perfaz 100%. E certo que 54% do escoamento total é contribuico das aguas
subterréneas, conforme se comprova quando se faz a decomposi¢édo do hidrograma. No entanto, com
estes calculos, desaparece a componente de infiltracdo profunda, o que pode estar relacionado com
um valor sobrelevado da EVR, variavel que ndo foi controlada durante este estudo.

- CONSIDERACOES SOBRE A ZONA NAO SATURADA

Para recolha da solucdo do solo foram utilizadas capsulas de succdo ceramicas. Dado que a
utilizacdo deste tipo de amostradores pode trazer alguns problemas de libertagdo ou absorcdo de
alguns elementos quimicos, procedeu-se a um vasto programa de lavagens com agua desprovida de
i0es, até que a dgua resultante das sucessivas lavagens apresentasse valores de condutividade baixos
e relativamente constantes. Isto garantiu que grande parte dos elementos quimicos que se
encontravam nos espacos intergranulares ou adsorvidos pelos minerais das argilas tivessem sido
retirados durante a lavagem, anulando a possibilidade de influenciar os resultados obtidos.

Foram definidos seis locais, onde se instalaram algumas capsulas para recolha de solucdo do
solo. Estes locais foram escolhidos, por terem diferentes tipos de culturas que necessitavam de teores
de fertilizacdo também diferentes. Assim, foram definidas estacdes localizadas em prado, cultura de
lupulo, cultura de morangos, cultura de cevada/milho, cultura de sorgo e, finalmente, foi instalada uma
estacdo proximo de um deposito de residuos solidos (lixeira municipal).

Para caracterizar estes campos experimentais foram colhidas amostras de solo para andlise
mecanica e quimica, sendo o0s tipos franco-limosos e franco-arenosos 0s mais frequentes nas amostras
analisadas.

Apbés comparacdo dos dados dos locais amostrados ndo foi possivel encontrar padroes
semelhantes de comportamento que permitam correlacionar os diversos elementos analisados e as
condicOes particulares de cada local.

De uma maneira geral, e tomando como exemplo o comportamento da condutividade observado
ao longo do perfil do solo, em que se verifica uma diminuicdo dos valores em profundidade, conclui-se
que o solo tem um efeito filtrante efectivo em relagdo as substancias presentes na solugdo que nele
circula.

O comportamento dos outros parametros reflecte uma complexa teia de interac¢des dos
elementos quimicos entre si e entre des e as fraccles inerte e viva do solo, que nao foi possivel
Clarificar.
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A situacdo atras referida poderd estar relacionada com algumas variaveis que ndo foram
totalmente controladas durante o estudo, devido a dificuldade de coordenacdo das actividades
relacionadas com a investigacdo e as actividades agricolas desenvolvidas pelos proprietarios das
parcelas.

- HIDROGEOQUIMICA

No total foram amostrados 101 locais, numa tentativa de cobrir toda a area da bacia do rio
Fervenca. Estas colheitas efectuaram-se em trés periodos distintos: Abril de 1997; Agosto de 97; e
Dezembro de 97. Destes locais, 36 dizem respeito a dguas superficiais e 65 a aguas subterraneas.

As aguas analisadas sdo aguas frias, j& que apresentam um valor médio de temperatura de
13,8°C.

A média dos valores do pH situa-se nos 7.2 sendo, portanto, um valor muito préximo da
neutralidade. Contudo, tal como se observou no gréafico de representacdo das frequéncias absolutas, a
maior parte das amostras situam-se abaixo da neutralidade, ou seja, com valores ligeiramente acidos.

A alcalinidade de uma agua mede a sua capacidade para neutralizar acidos ou, ainda, a sua
capacidade de aceitar protdes, que resultaram do efeito acumulado das bases em solugédo. O valor
médio da alcalinidade das aguas subterraneas da bacia do rio Fervenca é superior ao das aguas de
origem superficial, com 61,2 mg/l nas aguas de origem subterranea e 40,2 mg/l nas aguas de origem
superficial, e com um valor médio de 52,7 mg/l no conjunto de todas as amostras.

As aguas podem ser classificadas de acordo com o seu valor de dureza, a qual depende do seu
conteido em ides calcio e magnésio. CUSTODIO e LLAMAS (1983) indicam que uma &gua é
considerada branda se possuir menos de 50 mg/l de dureza. Se este valor estiver localizado entre 50 e
100 mg/l sdo consideradas ligeiramente duras e se este valor estiver acima de 100 mg/l serdo aguas
duras.

Utilizando a classificacdo anteriormente referida, conclui-se que a maioria das aguas analisadas
neste estudo sdo consideradas aguas brandas, embora também existam dguas moderadamente duras
e duras na bacia em estudo. Continua a ser notério que as aguas subterraneas apresentam valores de
dureza superiores aos das aguas de origem superficial.

Do total das amostras analisadas verificou-se que estas apresentam um valor médio para a
condutividade de 159 %S/cm, sendo o valor maximo de 677 %S/cm e o valor minimo de 20 %S/cm. Neste
parametro, as aguas subterraneas tém um valor mais elevado (187 %S/cm) do que as aguas de origem
superficial (115 %S/cm). Atendendo aos valores relativamente baixos da condutividade, conclui-se que,
de um modo geral, se trata de aguas pouco mineralizadas, sendo isso mais evidente nas aguas
superficiais.

O sddio apresenta uma concentracdo média de 6,7 mg/l. As aguas de origem subterranea
apresentam um valor médio mais elevado (7,6 mg/l), enquanto que nas de origem superficial a média
das concentragdes baixa para 5,3 mg/l de sodio.

O valor médio da concentracdo do ido potassio é de 1,4 mg/l. No que respeita aos valores
registados nas &gua de origem subterranea, verifica-se que a concentracdo deste ido € superior a
existente nas das aguas de origem superficial, com valores médios de 1,8 mg/l e 0,5 mgl,
respectivamente.
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O valor médio da concentracdo do célcio é de 16,9 mg/l. Comparando as suas concentracoes
determinadas nas amostras das aguas de origem subterranea e superficial, nota-se que as aguas de
origem subterrnea apresentam um valor médio mais elevado (19,9 mg/l) do que as aguas de origem
superficial (13,9 mgl/l).

Dos catifes analisados, o célcio € aquele que apresenta maior peso no contelido catidnico das
aguas analisadas, contribuindo com cerca de 53% deste valor.

O valor médio da concentracdo do ido magnésio na amostragem total € de 6,8 mg/l. As guas de
origem subterraneas apresentam valores superiores as de origem superficial, tanto no que respeita ao
valor médio (8,2 e 4,3 mgl/l, respectivamente), como aos valores maximos e minimos.

O bicarbonato € o anido mais importante, contribuindo com cerca de 74% do contelido aniénico
total nas amostras das aguas colectadas nas recolhas efectuadas. O teor deste elemento controla a
mineraliza¢do das aguas, 0 que pode ser evidenciado pela grande correlacéo linear que mostra quando
projectada com a condutividade (indice de correlagdo r=0,83). As elevadas concentragdes deste anido
poderdo estar relacionadas com processos de dissolu¢do de minerais silicatados.

O bicarbonato apresenta concentracdes médias na amostragem total de 64,8 mg/l e as aguas de
origem subterrdnea apresentam valores médios mais elevados (75,5 mg/l) do que as aguas de origem
superficial (49,1 mgl/l).

O valor médio da concentracdo de cloretos na amostragem total € de 7,2 mg/l, com valores
respeitantes as aguas de origem subterrénea substancialmente superiores ao determinado nas aguas
superficiais (8,6 e 4,8 mgl/l, respectivamente).

0 ido SO42 apresenta um valor médio para a sua concentracao de 7,3 mg/l. As dguas de origem
subterranea apresentam 8,6 mg/l como valor médio da concentracao do ido sulfato, enquanto as aguas
de origem superficial apresentam um valor médio de 5,0 mg/l.

O valor médio da concentracdo do ido nitrato na amostragem global é de 8,4 mg/l. As aguas de
origem subterranea apresentam como valor médio das concentraces em nitratos 12,0 mg/l, enquanto
que as aguas de origem superficial apresentam um valor médio substancialmente inferior (2,5 mg/l).
Quanto a este parametro, e um pouco contra aquilo que se esperava encontrar, as concentragdes mais
elevadas deste anido também ocorrem em aguas de origem subterranea, provavelmente porque as
aguas de origem superficial sdo mais susceptiveis a efeitos de diluicdo e de lixiviagdo. Além disso, a
concentracdo do ido nitrato nas aguas superficiais estara mais dependente dos periodos pontuais de
contacto com estes elementos, devidos as fertilizacbes praticadas conjugadas com a absorcao directa
feita pelas raizes das plantas.

Apobs analise destes parametros, no conjunto das amostras totais, que por vezes se tornou muito
mondtona, atendendo a alguma rotina na aplicacdo dos testes estatisticos, tentou-se fazer um
tratamento individualizando as trés amostragens efectuadas, Dezembro, Abril e Agosto.

Este tratamento pretendia isolar comportamentos diferentes dos diversos parametros analisados.
Comparando esta andlise com a anteriormente referida (total de amostras), verificou-se que nao se
notam diferencas significativas, tendo os parametros comportamentos muito semelhantes.

A andlise isolada dos valores das concentragcbes de cada um dos iGes estudados permite
confirmar as conclusdes tiradas com base na interpretacdo dos valores da condutividade. Assim, é
evidente que:

a) As aguas subterraneas apresentam-se guase sempre como as mais mineralizadas, reflectindo
um efeito mais directo da solubilizagcdo destes ides a partir das rochas atravessadas, visto que, por um
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lado a velocidade de circulagdo da agua € menor e a superficie de contacto com os diversos minerais é
bastante mais elevada.

b) Os valores calculados do desvio-padrao e do coeficiente de variagdo séo geralmente muito
elevados no total das amostras e nas amostras de origem subterranea, 0 que denota uma dispersao
muito grande das concentragdes, em torno do valor médio. No caso das aguas de origem superficial,
estes parametros sdo muito inferiores, o que indica que hd uma uniformidade muito maior das
concentraces medidas nas varias amostras.

¢) O valor médio das concentra¢Bes de cada um dos ides, assim como da condutividade, esta
mais préximo do valor minimo do que do valor maximo, mostrando que algumas aguas analisadas
apresentam valores excepcionalmente altos de mineralizacdo. Contudo, iSso acontece em poucos
casos e estd relacionado quer com as mineralisacbes verificadas nas duas amostras de aguas
sulfdreas colhidas, quer com a agua de dois fontenarios onde a contaminacao de influéncia antropica €
mais evidente.

As relacOes entre os ides dissolvidos numa agua podem reflectir certas relagdes do terreno pelo
qual circularam, podem indicar a ac¢do de fenémenos modificadores, ou, ainda, indicar uma
caracteristica especifica da agua considerada. E frequente designar-se estas relagdes como indices
hidrogeoquimicos.

A razdo rMg/rCa apresenta uma gama de resultados muito variavel, mas considera-se que 0s
valores proximos da unidade indicam a possivel influéncia de terrenos dolomiticos, ou com serpentina,
enquanto os valores que ultrapassarem a unidade estéo relacionados com terrenos ricos em silicatos
magnesianos.

O indice rMg/rCa determinado na amostragem total efectuada neste estudo apresenta como
valor médio 0,76, que se enquadra no que € expectavel para aguas continentais. No entanto, algumas
amostras recolhidas apresentam valores muito superiores a unidade, o que mostra a influéncia de
terrenos ricos em silicatos magnesianos.

O valor médio para o indice rK/rNa calculado nas amostras efectuadas é de 0,10. Devido a
fixacdo preferencial do K* no terreno, esta relacdo é, habitualmente, menor na agua dos que nas
rochas onde ela circula. Isso justifica também o facto de as aguas de origem subterranea apresentarem
um valor médio um pouco superior ao total da amostra (0,12) e muito mais elevado do que o valor
médio registado nas amostras de agua de origem superficial, na medida em que estdo muito mais em
contacto com os terrenos envolventes do que estas Ultimas.

As relagBes ionicas rNa/rCa e rNa/r(Ca+Mg) apresentam um grande interesse para estudar 0s
processos de troca ionica ou para realizar comparagdes com 0s valores relativos dos varios elementos
verificados nas rochas dos aquiferos. Tal como no caso da relagdo rMg/rCa, deve tomar-se em
consideracdo o controle da solubilidade dos iBes calcio e magnésio por sobressaturacdo em minerais
carbonatados.

O indice rNa/rCa apresenta como valor médio 0,52. Nas &guas de origem subterranea o valor
médio é ligeiramente superior (0,57) ao das aguas de origem superficial, dado que estas apresentam
um valor médio de 0,48.

No caso do indice rNa/r(Ca+Mg), os valores obtidos para as &guas de origem subterrénea e
superficial ndo apresentam diferengas dignas de realce, ja que em ambos 0s casos se assemelham
bastante ao valor médio observado na amostragem total (0,36).

A razdo rSO4/rCl permite caracterizar, tal como o indice rCl/rHCOs, a evolugdo da composi¢do
quimica no decurso da circulacdo das aguas subterraneas. Esta possibilidade deriva do facto de em
aguas muito mineralizadas, a concentracao em sulfato tender, geralmente, a ser constante.
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Os indices de saturagdo calculados pelo HIDSPEC mostram que, no que respeita aos minerais
de silica, a grande maioria das amostras encontra-se em equilibrio ou sobressaturadas em relacdo a
estes minerais, ndo havendo, por isso, tendéncia para a dissolucdo dos mesmos quando estéo
presentes nos substratos atravessados, a ndo ser nas quantidades correspondentes a compensacao
das perdas que possam ocorrer.

As aguas encontram-se em equilibrio com o mineral silica gel em 63% das amostras efectuadas,
enquanto que 37% das amostras se encontram subsaturadas em relacéo a este mineral.

A calcedonia encontra-se num estado de equilibrio nas aguas em 94% das amostras colhidas,
havendo apenas trés amostras que se encontram abaixo do ponto de equilibrio e outras trés que se
encontram acima desse mesmo ponto. A cristobalite apresenta uma situacdo semelhante a do mineral
anterior.

Por seu lado, quanto ao quartzo, somente em duas situacdes a agua se encontra subsaturada.
Em 67% das amostras a dgua encontra-se em equilibrio com o mineral, enquanto 31% das amostras
de agua se apresentam sobressaturadas.

No que concerne aos principais minerais carbonatados (calcite e dolomite), observa-se que a
maioria das amostras correspondem a aguas nao saturadas. 15% das amostras analisadas
apresentam um estado de saturacdo em relagdo a calcite, enquanto que 8% das amostra se encontram
num estado de sobressaturacdo em relacdo a este mineral. A dolomite foi tratada como dolomite
ordenada e dolomite desordenada. A dolomite ordenada estd numa fase de saturacéo (equilibrio) em
4% das amostras em relacdo a solugdo, enquanto que em 19% das situacfes a solugdo se encontra
sobressaturada em relacdo a este mineral. A dolomite desordenada estd em equilibrio em 10% das
amostras e apresenta-se em fase de sobressaturagdo em 6% das amostras. Isto significa que a
esmagadora maioria das aguas analisadas se encontram numa fase de dissolu¢do do mineral dolomite.

No que respeita a forsterite, um mineral da familia das olivinas verifica-se que todas as amostras
de &gua se encontram subsaturadas em relacdo a este mineral, pelo que a agua da bacia do rio
Fervenca pode continuar a dissolver este mineral sempre que 0 mesmo esteja presente nas rochas ou
solos atravessados.

O grupo das piroxenas esta representado pelo diopsido e pela clinoenstatite, sendo a
subsaturacdo destes na solucdo muito evidente. Assim, 7% das amostras encontram-se em equilibrio
com o didpsido e 6% destas encontram-se sobressaturadas na solu¢do. No caso da clinoenstatite,
somente uma amostra se encontra em equilibrio com ela, encontramdo-se todas as outras
subsaturadas. Também no caso destes minerais se pode afirmar que h& grande tendéncia para a
dissolucéo, sempre que 0s mesmos se encontrem na constituicdo dos materiais rochosos.

Os minerais presentes nas rochas basicas/ultrabasicas estdo representados nesta especiacdo
pela anfibola, pela tremolite e pelo talco. Do total das amostras de aguas analisadas, ndo se verifica
nenhum caso de equilibrio entre a solugdo e a tremolite, estando 86% das amostras numa situacao de
subsaturagdo e 14% numa situacdo de sobressaturacdo. No talco verifica-se que somente duas
amostras se encontram em equilibrio, enquanto que 18% se encontram numa fase de sobressaturacao
entre a solucdo e a fase sdlida do mineral. Nesta familia de minerais é de realgar a coincidéncia
verificada entre os resultados obtidos pela especiacdo e a localizacdo das amostras ja que estes
valores de sobressaturagdo em talco e tremolite ocorrem principalmente em manchas litologicas onde
as rochas ultrabasicas e basicas, respectivamente, ttm uma grande implantagéo.

No que respeita a projeccao dos valores das concentracdes dos elementos quimicos estudados
nos diagramas de estabilidade, € de referir que no diagrama de estabilidade dos aluminosilicatos de
sodio a maioria dos pontos representativos é projectada nos campos de estabilidade da caulinite e da
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montmorilonite-Na. No diagrama dos aluminosilicatos de potassio esta projeccdo recai
preferencialmente no campo de estabilidade da moscovite, havendo alguns pontos que se projectam
no campo da microclina. No diagrama dos aluminosilicatos de calcio, os pontos sdo projectados
praticamente todos no campo de estabilidade da caulinite.

Apds se ter efectuado a projeccdo dos resultados analiticos no grafico LogH.SiO% contra o Log
(& wmg+/ @ ws2), verifica-se que os pontos correspondentes as diversas amostras se projectam
praticamente todas no campo de estabilidade do quartzo. Merece também destaque a formacao de
dois grupos bem distintos, um com arazéo Log (a wmg+/ & w+2) Mais baixa e outro com essa mesma
razdo mais elevada, o que faz com os pontos deste Ultimo grupo se encontrem muito préximos do
campo de estabilidade do talco, correspondendo a representacdo do grupo de rochas magnesianas
presentes no macigo de Braganca.

Apbs projeccdo dos valores correspondentes as concentracfes dos elementos quimicos
presentes no diagrama triangular de PIPER, pode-se concluir que a maioria das aguas analisadas na
bacia do rio Fervenca se enquadra no grupo das aguas bicarbonatadas calcicas. Existe, no entanto, um
grupo significativo de amostras que se projectam nos campos destinados as aguas magnesianas, 0
que permite classifica-las, na sua maioria, como aguas bicarbonatadas calco/magnesianas. No
triangulo respeitante aos catides, vé-se que existe um grupo importante de aguas projectadas no
campo das aguas ricas em calcio e sodio, 0 que permite concluir que existem nesta bacia algumas
aguas bicarbonatadas calco-sodicas, assim como existe um grupo restrito (seis) de &guas
bicarbonatadas sodicas. O triangulo que diz respeito aos anibes permite identificar ainda um pequeno
grupo de aguas ricas em bicarbonato e cloretos.

Situagbes ha em que a utilizagdo da andlise factorial se torna uma metodologia muito
interessante  em estudos hidrogeoquimicos, principalmente quando se aplica sobre conjuntos
constituidos por um grande nimero de observacBes e atributos. O objectivo desta técnica é
caracterizar as relaces entre variaveis, num espaco de individuos (analise modo R) ou as elacdes
entre individuos num espaco de varidveis (analise modo Q).

Os dados recolhidos neste estudo foram tratados pelo programa estatistico STATVIEW, tendo
sido definidos seis factores, embora somente trés tenham sido tratados, j& que nos outros trés a
variancia explicada € muito pequena.

Apos interpretacdo dos resultados fornecidos pela andlise factorial, concluiu-se que o Factor 1 €
controlado pelos sulfatos, cloretos, nitratos e ainda pela condutividade, com “scores” bastante
elevados. Este factor permite subentender que existe uma forte influéncia antrépica sobre as aguas
analisadas, situacdo que pode ser comprovada, embora em menor escala, pelos “scores” do sodio,
potdssio, célcio e magnésio, ja que sao elementos que também se encontram presentes na
constituicdo de alguns adubos fertilizantes aplicados na agricultura.

O Factor 2 tem o bicarbonato, a silica, o célcio e o magnésio como elementos mais
representativos e reflecte os efeitos de hidrélise dos aluminosilicatos carbonatados calco/magnesianos,
presentes em diversas lenticulas no seio das rochas da bacia.

Por outro lado, no Factor 3 aparece novamente a silica com um elevado “scor” (0,69) e, em
conjunto com ela, somente aparece 0 magnésio. Esta situacdo reflecte nitidamente a ocorréncia de
hidrélise numa importante grupo de rochas ricas em magnésio, as rochas ultrabésicas.

Os metais pesados podem derivar da decomposicdo das rochas, ou podem ser introduzidos na
atmosfera ou na hidrosfera por diversas actividades humanas.

As actividades humanas introduzem metais pesados na atmosfera de varias maneiras, quer seja
através da queima de combustiveis fosseis, quer seja pela queima de residuos industriais. Estes
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metais retornam a superficie terrestre através das poeiras e das chuvas. Os esgotos domésticos e
efluentes industriais introduzem metais pesados directamente no meio hidrico. As actividades mineiras
podem ser também fontes importantes de metais pesados, ja que podem ser expostas aos agentes
atmosféricos grandes quantidades de minerais potencialmente ricos nestes elementos, que facilmente
se vao desequilibrar quimicamente.

A andlise dos valores obtidos nas amostras de aguas recolhidas na bacia do rio Fervenca mostra
que, de um modo geral, eles séo extremamente baixos. Estes teores poderdo ser o reflexo de uma
zona pouco industrializada, onde, de todas as possiveis fontes antropogénicas de fornecimento de
metais pesados, somente a agricultura podera ter alguma influéncia significativa, embora nem ela se
faca notar nas aguas da regido. Mesmo assim, merece destaque a amostra respeitante a agua colhida
a jusante da lixeira, dado que apresenta valores muito elevados em praticamente todos os parametros
analisados.

A agua analisada numa nascente junto a via rapida (IP4) é a que apresenta valores mais altos de
chumbo (0,053 ppm), resultantes da queima de combustiveis fésseis e que se vao acumulando nas
imediacbes da via.

Tal como com as aguas, também foram efectuadas andlises de solos para determinar o0 seu
conteudo em metais pesados. Estes valores sdo substancialmente mais elevados do que os verificados
nas aguas da regido em estudo, mas isso € natural, ja que, além das outras fontes fornecedoras de
metais pesados, estes solos sdo provenientes da meteorizacdo de diversos minerais ricos nestes
elementos.

Pela observacdo dos dados, verifica-se que os dos teores de Cr e Ni se destacam entre 0s
metais analisados nos solos. Apds uma analise mais detalhada percebe-se que estes valores ocorrem
na amostra de solo recolhida na Quinta de St Apolonia, onde existe uma mancha importante de rochas
ultrabasicas, as quais contribuiem significativamente para o aparecimento destes elevados teores.

Em termos dos valores de metais pesados presentes nas aguas analisadas, comparados com o
disposto no Decreto-Lei n® 236/98, de 1 de Agosto, conclui-se que estas dguas ndo oferecem qualquer
problema para 0 consumo humano, visto ndo ultrapassarem esses mesmos valores, excepto na agua
colhida a beira da via rapida, onde o valor do chumbo ultrapassa o VMA em trés décimas,
provavelmente devido a poluicio atmosférica causada pela circulagdo automovel.

Quanto a caracterizacdo bacterioldgica das aguas desta bacia hidrografica, os dados mostram
que, em alguns casos, existem situacdes graves de contaminagdo. Das amostragens efectuadas, mais
de 40% apresentam um nlUmero total de germes superiores ao permitido pela legislacdo nacional
relativa as aguas de consumo humano (Decreto-Lei n® 236/98, de 1 de Agosto), e 37% apresentam um
numero de coliformes totais também superiores ao Valor Maximo Admissivel. Além disso, as analises
revelam a existéncia de coliformes fecais em trés dos locais amostrados, embora nunca acima do VMA.

A contaminacdo fecal indica o contacto destas aguas com solos contaminados através da
deposicdo de residuos organicos humanos ou animais, ou 0 lancamento directo de esgotos nas linhas
de agua. Os valores mais problematicos do ponto de vista do consumo humano, foram registados em
aguas de origem subterranea, mas algumas ribeiras encontram-se igualmente muito contaminadas,
assim como o rio Fervenca, junto a Alfaido.
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