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Mistura de Unidades Aquiferas

Água Subterrânea

Paleoáguas

Mistura Águas Superficiais

Intrusão Marinha

Mistura Paleoáguas

2H = 8 x 18O + 10 (o/oo)

Recta das Águas Meteóricas Local: 2H = m 18O + b



Origem e Distribuição de 3H na Natureza

1 TU = 3H / 1H = 10-18

Idades a partir da 

equação de decaimento 

radioativo:

C(t) = Cinicial exp (- t) 

t = -1/ ln [C(t) / Cinicial] 



Origem e Distribuição de 14C na Natureza

T
1/2 

= 5730 anos

t = 8267 ln (Co/C)

Co = [100 ( - C) (1 + 2 / 1000)] / ( G - C + )



Paleotemperaturas – temperatura de recarga

através de teor em gases nobres



Pontos relevantes:

 Área de recarga bem 

definida;

 Aquífero é confinado por 

um leito argiloso impermeável;

 Gradiente hidráulico 

fortemente influenciado pelo 

nível do mar;

 Descarga principal do 

sistema na plataforma.



Impermeável

Paleozoico
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aquitardo



Valores aproximadamente constantes de 13C (km 10) 

Fraca interacção água - minerais carbonatados 
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Distribuição da idade 

aparente em 14C das águas 

subterrâneas do aquífero 

Cretácico de Aveiro. 

[Idade em milhares de anos, ka  

BP]

á
re

a
  
d

e
 r

e
c
a
rg

a
 



Enriquecimento isotópico nas paleoáguas de Aveiro -

aquífero cretácico

Aquífero Quaternário

Aquífero Cretácico de 

Aveiro



Aquífero  quaternário



Evolução dos teores de O-18 no aquífero 

de Aveiro, com a idade aparente das águas 

subterrâneas  [14C, ka BP]

Evolução do teor de 2H com idade 

aparente em 14C em diversos aquíferos do 

N da Europa e Europa Central

Aquífero Quaternário



Aquífero 

Quaternário

 As amostras de água de idade Holocénica apresentam temperatura média      

de recarga ≈ 14ºC. 

 As amostras de água com idades aparentes em 14C em torno de 18ka BP,  

com valores médios de temperatura de  recarga ≈ 9ºC.

Temperatura de 

recarga estimada a 

partir do teor em 

gases nobres 

dissolvidos nas 

águas subterrâneas



i) Os teores em 14C: datação e informações sobre o fluxo subterrâneo e

valores de gradiente hidráulico (superiores ou inferiores actualmente observados

existência ou não de patamares).

ii) Os resultados de 18O e de 2H indicam um enriquecimento nas espécies

isotópicas pesadas no sentido do fluxo subterrâneo, devido, provavelmente, ao

enriquecimento isotópico da massa de água oceânica durante os tempos glaciares

(recarga constituída essencialmente pelo primeiro processo de condensação

modificações isotópicas ocorridas no oceano e não as variações de temperatura

atmosférica induzidas por variações climáticas;

iii) Os teores em gases nobres permitem estimar a temperatura média na

região. No caso de Aveiro: idades holocénicas (inferiores a 10 ka BP e com 3H),

temperaturas ≈ 14 ºC. As amostras com idades corrigidas de 14C em torno de 18

ka BP (idade Plistocénica - máximo glaciar) temperaturas ≈ 9 ºC, indicando um

clima muito mais frio na região durante esse período.




