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Resumo 

Na zona do Lumiar foram inventariadas e amostradas doze captações de água subterrânea (11 
poços e 1 galeria), algumas das quais urge valorizar e aproveitar para outros usos, que não o 
abastecimento público. As captações localizam-se em terrenos sedimentares holocénicos (aluviões) e 
miocénicos, dobrados em sinclinal na zona em estudo (“Calcários da Musgueira”; “Argilas do Forno do 
Tijolo”; “Calcários de Entre-Campos”; “Areolas da Estefânia”). Os níveis piezométricos medidos nos 
poços sugerem que o fluxo subterrâneo no flanco Sul do sinclinal se dá no sentido do seu núcleo, para 
NE. A recarga directa dos aquíferos é efectuada através dos poucos espaços verdes que se integram 
na zona urbana e corresponde a cerca de 3-6 L/m2/ano, considerando 95% de impermeabilização. 
Pode ocorrer, também, recarga induzida a partir de rupturas nas canalizações de água para 
abastecimento público e nas das redes de saneamento básico.  

As águas apresentam grande variedade de fácies hidroquímicas. A origem precisa das espécies 
dissolvidas nas águas é difícil de determinar, devido às características litológicas dos aquíferos, ao tipo 
de aquífero e a contaminação antropogénica. 

Algumas das águas amostradas podem ser utilizadas para consumo ou contacto humano do 
ponto de vista químico. Todavia, só o poderão ser se forem objecto de desinfecção devido à forte 
contaminação microbiológica presente em quase todas elas. Com excepção de um poço, todas as 
captações podem ser utilizadas para rega, desde que misturadas com água da rede de abastecimento 
público menos mineralizada.  
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1 - INTRODUÇÃO  

A cidade de Lisboa é abastecida por águas subterrâneas e superficiais que são captadas longe 
da cidade e para ela canalizadas. No entanto, com o aumento de consumo e da escassez de água, 
urge conhecer, avaliar e aproveitar todos os recursos. No subsolo da cidade de Lisboa existe água 
subterrânea que serviu para abastecimento das populações autóctones e rega de espaços rurais, 
durante séculos. Com o aumento das áreas urbanas, as principais alterações do meio hídrico 
subterrâneo prendem-se com a grande diminuição das áreas superficiais de recarga e aumento das 
fontes poluidoras.  

O território onde actualmente está delimitada a freguesia do Lumiar, conheceu ocupação 
humana desde os alvores da pré-história. No séc. XVI definiram-se dois núcleos populacionais 
originando um incremento da construção de edifícios laicos e religiosos. Surgiram a Quinta das 
Conchas e a Quinta dos Marqueses de Angeja, a par de outras edificações mais modestas, de que 
ainda subsistem vestígios. No início do séc. XVIII, era definido o Lumiar, como "um sítio de nobres 
quintas, olivais e vinhas", sendo incorporado no território da Cidade de Lisboa a 18 de Julho de 1885. 
Por volta de 1860, Telheiras consistia em menos de quatro dezenas de casas térreas, albergando, ao 
todo, cerca de 150 pessoas. O núcleo histórico actualmente designado por “Telheiras Velha” inclui 
ainda algumas das casas desse tempo, assim como vestígios das muitas quintas contíguas, tais como 
a Quinta das Conchas e a Quinta dos Lilases. 

A antiga aldeia do Lumiar perdeu quase definitivamente as suas características nas últimas 
décadas, especialmente depois da construção da via rápida Avenida Padre Cruz. Esta freguesia é uma 
das mais populosas de Lisboa, com cerca de 45.000 habitantes. Os espaços verdes são escassos e 
estão praticamente limitados a pequenos jardins, ao Parque das Quintas das Conchas e dos Lilases e 
ao Parque Monteiro-Mor. 
 O principal objectivo deste estudo foi avaliar a possibilidade de reexploração de alguns poços e 
galeria actualmente inactivos, para utilização alternativa ao fornecimento de água da rede pública de 
abastecimento em situações em que não são necessários grandes caudais. Para tal, procedeu-se ao 
reconhecimento e inventariação de pontos de água na zona do Lumiar, acompanhado de amostragem 
da água para análises físico-químicas e microbiológicas e medição dos níveis da água dentro das 
captações. Foi feita a avaliação das características hidrodinâmicas e hidroquímicas dos aquíferos 
captados, bem como a da qualidade da água para vários fins.  
 
2 - ENQUADRAMENTO GEOMORFOLÓGICO E GEOLÓGICO 

A área em estudo localiza-se na margem direita do rio Tejo, na região metropolitana de Lisboa, 
correspondendo às zonas de Telheiras, Paço do Lumiar, Quinta das Conchas e Quinta dos Lilases, 
inseridas na freguesia do Lumiar (Figura 1).  

A freguesia do Lumiar localiza-se numa zona morfologicamente aplanada, designada por Área 
Planáltica da cidade de Lisboa (OLIVEIRA e RAMOS, 2002). A altitude média varia entre 80 e 100 m, 
com ligeira inclinação para Sul, com declives baixos entre 0 e 5º, e vales muito abertos ou incipientes 
(Figura 1).  

Na área já não ocorrem cursos de água subaéreos, no entanto e apesar da densa urbanização, 
a localização da antiga rede de drenagem é indicada pela presença de talvegues onde se concentra o 
escoamento superficial resultante da precipitação (Figura 2). O escoamento superficial ocorre no 
sentido de N para S, essencialmente localizado ao longo do vale da antiga Ribeira do Lumiar, 
correspondendo a linhas de água da bacia hidrográfica da Ribeira de Alcântara. 

A área definida pela freguesia do Lumiar localiza-se sobre formações geológicas cenozóicas do 
Holocénico e do Miocénico, constituídas por (segundo MOITINHO de ALMEIDA, 1986): Aluviões (a); 
“Calcários da Musgueira” (M2va3); “Areias com Placuna miocenica” (M2va2); “Calcários do Casal Vistoso” 



 
(M2va1); “Areias da Quinta do Bacalhau” (M2IVb); “Argilas do Forno do Tijolo” (M2IVa); “Calcários de Entre-
Campos” (M2III); “Areolas da Estefânia” (M1II) e “Argilas e Calcários dos Prazeres” (M1I). Na Figura 3 
pode observar-se a litologia da zona integrada num mapa de Sistemas Aquíferos (trabalho não 
publicado, gentilmente cedido por Cláudia PINTO). 

 

 
Figura 1 Localização Geográfica da área em estudo na Carta de Declives da cidade de Lisboa 

(adaptada de OLIVEIRA e RAMOS, 2002). 
 

 
Figura 2 Localização geográfica da área em estudo com a representação da rede hidrográfica da 

cidade de Lisboa (adaptada de OLIVEIRA e RAMOS, 2002). 
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Figura 3 Localização das águas estudadas e respectivo enquadramento geológico e hidrogeológico; 
adaptada de Cláudia PINTO (trabalho não publicado; por cortesia da autora). 

 
As Aluviões incluem depósitos associados à Ribeira do Lumiar, apresentam espessura muito 

variável. Ocorrem, por vezes, em alternância de fácies com geometria lenticular, contendo importantes 
variações de composição, consistência e compacidade.  

A formação “Calcários da Musgueira” (M2va3) é constituída por grés calcário, branco, muito 
conquífero, com alguns calhaus rolados, passando a calcário gresoso, com espessura de cerca de 5-6 
m (ZBYSZEWSKI, 1963). 

A unidade das “Areias com Placuna miocenica” (M2va2) é composta por uma sucessão de níveis 
de areia branca solta, calcário gresoso e grés argiloso. Os “Calcários do Casal Vistoso” (M2va1) 
compreendem litologias que variam entre o grés calcário e o calcário arenoso intercalados por 
pequenos níveis argilosos ou arenosos. A formação “Areias da Quinta do Bacalhau” (M2IVb) tem uma 
espessura de cerca de 35 m e é constituída por areias ferruginosas e por areias de cor esbranquiçada 
mais homogéneas, formando um grés (ou molasso de cimento calcário). Os níveis de areia apresentam 
intercalações lenticulares argilosas ou silto-arenosas e micáceas. A variação vertical faz passagem a 
rocha calcária mais ou menos compacta e muito fossilífera.  

As “Argilas do Forno do Tijolo” (M2IVa) são camadas de argilas, de margas e de grés fino argiloso 
micáceo de cores escuras. Apresentam algumas intercalações de estratos delgados, de forma tabular, 
mais compactos de rocha molássica muito fossilífera. A espessura desta formação é bastante variável, 
sendo em geral da ordem dos 10 m. 

A unidade dos “Calcários de Entre-Campos” (M2III), também designados por “Calcários de Banco 
Real”, pode atingir espessuras da ordem dos 12 a 17 m. Os calcários são constituídos por uma 
acumulação de conchas e moldes, ligados por cimento carbonatado. Incluem calcarenitos finos 
margosos e arenitos micáceos pouco carbonatados. No topo os calcários são menos compactos e mais 
arenosos, passando progressivamente às “Argilas do Forno do Tijolo”.  



 
A formação das “Areolas da Estefânia” (M2II) é constituída por areias finas, siltosas, micáceas 

(areolas) de cores vivas, argilas silto-arenosas e arenitos mais ou menos consolidados, com espessura 
total de cerca de 24-36 metros.  

A unidade definida como “Argilas e Calcários dos Prazeres” (M2I) é constituída por argilitos, 
argilitos siltosos, argilitos margosos, margas e calcários. A espessura total tem variações importantes 
em cada uma das zonas, sendo no geral da ordem dos 30 a 35 m, diminuindo para Norte 
(ZBYSZEWSKI, 1963).  

Estas formações miocénicas estão dobradas, formando suaves anticlinais e sinclinais de 
direcção sensivelmente E-W e na área em estudo apresentam a forma de sinclinal com o núcleo 
preenchido pelas “Areias da Quinta do Bacalhau” e por Aluviões. As fracturas ou falhas são raras, de 
pequenas dimensões e apresentam direcções variadas (MOITINHO de ALMEIDA, 1986).  

 
4 – AVALIAÇÃO DAS CARACTERÍSTICAS HIDRODINÂMICAS 

Na zona do Lumiar foram inventariados e amostrados onze poços e uma galeria de captação de 
água subterrânea (mina de água), cujas localizações estão representadas na Figura 3. As 
características das captações e os níveis de água medidos em cada uma delas (Março/Abril de 2006) 
foram coligidos no Quadro 1.  

 
Quadro 1 Captações inventariadas na zona do Lumiar, características das captações e formações 

geológicas/hidrogeológicas captadas. 

Nº Referência Cota 
boca 

poço (m) 

Prof. 
nível 

água (m) 

Cota 
nível 

água (m) 

Prof. 
poço 
(m) 

Complexos Hidrogeológicos 
(segundo PINTO, 2003))  

Litologia (segundo MOITINHO de 
ALMEIDA, 1986) 

1 Moinho vento 94 9,5 84,5 18,1 Complexo Argilas do Forno do Tijolo 
M2Iva – “Argilas do Forno do Tijolo” 

2 Metro pequeno 92 8,4 83,6 13,4 Complexo Miocénico Inferior  
M2III – “Calcários de Entre-Campos” 

3 Metro Grande 90 7,8 82,2 27,0 Complexo Miocénico Inferior 
M2II – “Areolas da Estefânia” 

4 Escola Alemã 85 4,0 81 6,5 Complexo Miocénico Inferior 
M2II – “Areolas da Estefânia” 

5 Esplanada 101 14,8 86,2 26,3 Complexo Miocénico Inferior 
M2III – “Calcários de Entre-Campos” 

6 Biblioteca 100 11,5 88,5 27,0 Complexo Miocénico Inferior 
M2II – “Areolas da Estefânia” 

8 PSP 100 2,2 97,8 6,3 Complexo Argilas do Forno do Tijolo 
M2Iva – “Argilas do Forno do Tijolo” 

9 Paço Lumiar 1 100 9,8 90,2 19,1 Complexo Argilas do Forno do Tijolo 
M2Iva – “Argilas do Forno do Tijolo” 

10 Paço Lumiar 2 99 8,0 91,0 8,2 Complexo Argilas do Forno do Tijolo 
M2Iva – “Argilas do Forno do Tijolo” 

11 Galeria 105 - 105 - Complexo Calco-Arenítico Miocénico  
M2va3 – “Calcários da Musgueira” 

12 Qta. Conchas 110 16,4 93,6 27,8 Complexo Calco-Arenítico Miocénico  
M2va3 – “Calcários da Musgueira”  

13 Qta. Lilazes 81 6,4 74,7 8,9 a – Aluvião 



 
Os poços são de construção muito antiga mas alguns apresentam sinais de recuperação das 

paredes laterais. São captações subterrâneas com diâmetro médio a grande (1-2 m) sem 
aproveitamento actual, com excepção do poço nº 1 que é utilizado para rega dos espaços verdes 
envolventes. Os poços estão quase todos localizados em zonas relvadas ou áreas reservadas para 
futuros jardins, com excepção dos poços nº 9 e nº 10, localizados no Paço do Lumiar, rodeados por 
edifícios habitacionais. O poço nº 10 apresentava algum entulho no fundo e à data da amostragem 
tinha pouca água no seu interior.  

Na zona do Lumiar existem quatro furos de captação de água subterrânea com profundidades 
entre os 80 m (Hospital Pulido Valente) e os 1495 m (Hospital Militar da Força Aérea Portuguesa). 
Estes furos não foram objecto do nosso estudo por não ser possível a obtenção de amostras de água e 
por terem já utilização específica e particular. No entanto, dados de hidráulica destas captações 
referidas por PINTO (2003) dão indicação de que um furo (SOCEI-Cooperativa de Equipamento de 
Centro de Ensino, S.A.) capta o Sistema Aquífero Multicamada do Miocénico até aos 120 m de 
profundidade, com ralos entre os 58 e 113 m, apresentando o nível hidrostático (NHE) a 27,5 m abaixo 
da cota do terreno. O caudal de extracção constante é de 172,8 m3/dia e a transmissividade do 
aquífero captado é de 33 m2/dia. Um furo do Hospital Pulido Valente capta formações do Complexo 
Calco-Arenítico do Miocénico e apresentava o NHE a 3,58 m, com rebaixamento de 39,92 m, para um 
caudal de extracção de 191,98 m3/dia (i.e., o nível hidrodinâmico a 43,5 m de profundidade), e a 
transmissividade do aquífero captado é de 5,87 m2/dia (PINTO, 2003). 

Na zona do Luminar, dada a complexidade litológica das formações sedimentares, a 
caracterização hidrogeológica e definição de sistemas aquíferos é uma tarefa complexa. PINTO (2003) 
iniciou um trabalho de definição dos sistemas hidrogeológicos do Concelho de Lisboa. Para a Zona do 
Lumiar esta autora define um Sistema Aluvionar, associado às formações aluvionares, e um Sistema 
Multicamada Miocénico formado por quatro subsistemas hidrogeológicos (PINTO comunicação pessoal 
2007) que apresentam grande variabilidade no que respeita à produtividade e qualidade da água 
(Figura 3): 1) Complexo Calco-Arenítico Miocénico; 2) Complexo Argilas do Forno do Tijolo; 3) 
Complexo Miocénico Inferior; 4) Argilas e Calcários dos Prazeres. 

Do ponto de vista hidrodinâmico o Complexo Aluvionar (PINTO, 2003) é composto por aluviões, 
areias e cascalheiras da base que poderão fornecer bons caudais. O poço nº 13 está localizado neste 
complexo até à profundidade de 8,9 m, apresentando o nível da água a -6,4 m. 

O Complexo Calco-Arenítico Miocénico na zona do Lumiar corresponde à formação geológica 
M2va3 – “Calcários da Musgueira” de MOITINHO de ALMEIDA (1986). Segundo PINTO (2003) este 
complexo apresenta um comportamento hidrogeológico típico de aquífero livre, com permeabilidade e 
produtividade médias a altas, com recarga por infiltração directa das águas pluviais. Nesta formação 
foram inventariados uma galeria (captação nº 11) e um poço (captação nº 12), no Parque da Quinta 
das Conchas. Estas captações drenam as bancadas de calcário, com fluxo de direcção aparente E-W, 
no sentido do vale da Ribeira do Lumiar (para Oeste). A galeria está à cota de 105 m e apresentava um 
caudal de 5,4 m3/d. O poço nº 12 tem 27,8 m de profundidade com nível da água à cota de 93,6 m. 

O complexo hidrogeológico Argilas do Forno do Tijolo de PINTO (2003) corresponde à unidade 
estratigráfica de MOITINHO de ALMEIDA (1986) com a mesma designação. Esta formação terá baixa 
permeabilidade e, consequentemente, características de aquitardo, com espessura de cerca de 19 m. 
Apesar disso, foi explorada através de quatro captações, os poços nºs 1, 8, 9 e 10. São poços de 
pequena profundidade, entre 2,2 e 8,8 m, e com o nível da água variando entre -6,3 e -19,1 m. 

As captações nºs 2, 3, 4, 5 e 6 localizam-se no Sistema Aquífero Complexo Miocénico Inferior 
(PINTO, 2003), que corresponde ao conjunto litológico M2III – “Calcários de Entre-Campos” e M2II – 
“Areolas da Estefânia” (MOITINHO de ALMEIDA, 1986). Os poços nºs 2 e 5 captam a formação dos 
“Calcários de Entre-Campos”, a profundidades 13,4 e 26,3 m, com o nível da água a -8,4 m e -14,8 m. 
Este aquífero apresenta características de semi-confinado e o nível piezométrico à cota de 86,2 m no 



 
poço nº 5 e 83,6 m no poço nº 2. As outras captações estão perfuradas nas “Areolas da Estefânia”, 
atingem profundidade entre 6,5 m e 27 m e o nível freático aparece entre -4 e -14,8 m, correspondendo 
às cotas de 88,5, 82,2 e 81 m, nos poços nºs 6, 3 e 4, respectivamente. Os níveis piezométricos nos 
poços sugerem que o fluxo subterrâneo neste complexo hidrogeológico se dá no sentido do núcleo do 
sinclinal, i.e., de SW para NE. 

As áreas de recarga directa dos aquíferos na zona do Lumiar são muito reduzidas, limitando-se a 
pequenos jardins públicos e outras zonas verdes associadas a condomínios. A área mais extensa 
corresponde ao Parque da Quinta das Conchas com cerca de 24 ha de espaço relvado e arborizado. 
Considerando a área ocupada pelos espaços verdes (análise de Mapa de Espaços Verdes da Câmara 
Municipal de Lisboa, adaptado à Figura 3), a área de recarga nesta zona não deve ultrapassar o valor 
de cerca de 5% da área total, correspondendo a cerca de 110 ha. A maior zona de recarga está 
associada à parte Este do Lumiar, no Parque da Quinta das Conchas, na zona de afloramento das 
formações aluvionares da Ribeira do Lumiar (integrada na bacia hidrográfica da Ribeira de Alcântara) e 
Complexo Calco-Arenítico Miocénico. 

PINTO (2003) realizou a análise climatológica da região de Lisboa, para uma série de dados de 
30 anos, e determinou o valor de 698 mm de precipitação atmosférica média anual para a zona do 
Lumiar, a qual se enquadra no polígono de Thiessen desenhado para a área de influência da 
precipitação caída na Estação Meteorológica da Portela/Aeroporto. Esta autora determinou valores de 
Evapotranspiração Real Anual de 583 e 633 mm, para capacidades de campo de 50 e 100 mm e 
obteve excedentes hídricos (escorrência + infiltração) da ordem de 114 e 64 mm/ano, respectivamente.  

Considerando 95% de impermeabilização para a área do Lumiar, a recarga dos aquíferos 
corresponderá apenas a cerca de 3 a 6 L/m2/ano. Pode ocorrer, também, recarga induzida a partir de 
rupturas nas canalizações de água para abastecimento público e nas das redes de saneamento básico.  
 
5 - CARACTERIZAÇÃO HIDROGEOQUÍMICA  

O reconhecimento físico-químico das águas das captações inventariadas na zona do Lumiar foi 
feito através da recolha de amostras durante uma campanha de campo que decorreu em Março e Abril 
de 2006. Os resultados obtidos estão representados no Quadro 2. 

As amostras de água foram objecto de determinações analíticas in situ tais como, a medição da 
temperatura, do pH e da condutividade eléctrica. As análises de CO2 livre, alcalinidade e elementos 
maiores foram realizadas no Laboratório de Análise de Águas do Departamento de Geologia da 
Faculdade de Ciências da Universidade de Lisboa.  

As águas recolhidas apresentavam pH neutro a básico, superior a 6,9, chegando a atingir o valor 
de 9,57 no poço nº 10. A condutividade eléctrica das águas varia entre valores de 426 (poço nº 13) e 
6470 µS/cm (poço nº 2). A projecção da composição das águas num diagrama de Piper (Figura 4) 
mostra grande variedade de fácies hidroquímicas: I) cloretada sódica (poço nº 2); II) sulfatada sódica 
(poço nº3); III) sulfatada cálcica (poços nºs 9 e 10); IV) bicarbonatada-sulfatada cálcica (poço nº 11); V) 
bicarbonatada cálcica (poços nºs 4, 12, e 13); VI) bicarbonatada calco-sódica (poços nºs 1 e 8); VII) 
bicarbonatada sódica (poço nº 5) e VIII) cloretada cálcica (poço nº 6). 

A água amostrada no poço nº 2 distingue-se de todas as outras pelo grau de mineralização 
(cerca de 6 g/L de sais dissolvidos) e pela fácies francamente cloretada sódica. Tratando-se de uma 
água com circulação no Sistema Miocénico Inferior (PINTO, 2003), nos “Calcários de Entre-Campos” a 
sua composição química é diferente do que seria de esperar para este tipo de litologias (fácies 
bicarbonatada cálcica). Esta água subterrânea deve ter circulação através de rochas enriquecidas em 
sal, facto que não é de estranhar por se tratar de uma formação geológica de origem marinha. É 
provável que exista alguma conexão hidráulica com a litologia subjacente na medida em que a água do 
poço nº 3, muito próximo e a captar as “Areolas da Estefânia”, é do tipo sulfatada sódica enriquecida 
em cloretos.  



 
A água menos mineralizada corresponde à da amostra Telh13, com condutividade de 426 

μS/cm, à qual se atribui um percurso subterrâneo rápido dentro da formação aluvionar, que tem 
comportamento de aquífero livre de alta permeabilidade. 

 
Quadro 2 Composição físico-química das águas amostradas; n.d. significa não detectado. 

Refª T pH Cond. CO2 Na+ K+ Ca2+ Mg2+ HCO3- SO42- Cl- NO3- NO2- F- Br- 
  ºC   μS/cm mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L 

Telh1 15,8 7,80 1080 39,6 111,0 20,8 124 31,6 415 112,0 53,2 52,7 0,43 0,33 0,32 
Telh2 18,4 7,32 6470 130,6 1000,0 18,0 193 5,7 438 313,0 1526,0 104,2 n.d. 2,36 591,00 
Telh3 17,9 7,82 860 11,2 108,0 18,9 46 5,1 122 164,4 87,8 38,9 n.d. 0,35 0,23 
Telh4 23,7 7,15 1617 110,6 184,0 7,5 170 1,2 581 170,3 124,5 3,9 n.d. 0,30 0,39 
Telh5 18,9 7,12 1330 68,4 143,0 13,5 117 5,1 359 195,5 99,7 45,8 n.d. 0,28 0,31 
Telh6 18,8 7,13 1040 75,8 84,0 2,6 122 19,2 360 125,5 68,0 36,8 n.d. 0,58 0,25 
Telh8 16,8 7,62 1070 21,4 98,0 20,6 79 25,4 403 45,8 113,6 4,0 1,18 0,41 0,46 
Telh9 17,4 6,93 1220 78,2 45,0 11,6 196 16,8 303 463,6 31,2 14,1 n.d. 0,19 0,36 
Telh10 16,4 9,57 930 0,0 9,7 26,0 140 3,4 43 459,2 32,4 21,4 n.d. 0,11 n.d. 
Telh11 15,7 7,01 1300 25,0 66,0 0,8 240 12,6 301 243,5 123,6 134,4 n.d. 0,11 0,37 
Telh12 16,8 7,81 1100 19,8 62,0 2,9 192 17,0 401 225,4 90,3 56,7 n.d. 0,15 0,44 
Telh13 14,4 8,89 426 6,2 13,7 12,1 68 3,9 128 66,2 24,2 2,3 n.d. 0,25 n.d. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Figura 4 Projecção das águas amostradas num diagrama de Piper. 
 



 
As águas subterrâneas captadas, no flanco norte do sinclinal, no Complexo Argilas do Forno do 

Tijolo apresentam fácies sulfatada cálcica e distinguem-se das outras águas pelas elevadas 
concentrações de sulfato, nomeadamente da água do poço nº 8, que capta o mesmo sistema aquífero 
mas cuja água tem características de bicarbonatada sódica. Isto é bem visível num diagrama Cl- vs 
SO42- (Figura 5), no qual se observa uma boa correlação positiva entre estes dois aniões dissolvidos 
nas  restantes águas. Esta correlação é indicadora de aumento do circuito subterrâneo regional, ou de 
contacto água-rocha. Verifica-se que a circulação subterrânea é mais curta na água Telh13 (circulação 
em aluviões) e mais extensa na água Telh11. 

As concentrações elevadas de SO42- podem dever-se a dissolução de gesso na formação das 
“Argilas do Forno do Tijolo”, sendo as águas menos subsaturadas em relação ao gesso (Figura 6). 
Embora Telh10 tenha pH muito elevado, indicador de alguma contaminação, a sua composição 
química não difere da água Telh9. Por sua vez, as concentrações do ião nitrato nestas águas são 
relativamente baixas (Figura 7), quando comparadas com outras águas com concentrações elevadas 
de SO42-, mostrando que a origem deste anião nas águas Telh9 e Telh10 é distinta. A água do poço nº 
12 é a única que está em equilíbrio com o gesso, provavelmente por ter uma relação Mg/Ca mais 
elevada. De facto, num diagrama Mg2+ vs Ca2+ (Figura 8) as amostras distribuem-se por dois grupos: 
um grupo de águas com concentração baixa de magnésio que não ultrapassa 5,1 mg/L e um segundo 
grupo com relação Mg/Ca mais elevada, onde a concentração de Mg varia entre 13 e 32 mg/L. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Figura 5 Representação das águas 
subterrâneas do Lumiar num diagrama Cl- vs 
SO42-; indica-se a correlação positiva entre os 

iões e distingue-se as águas sulfatadas. 

 
 

Figura 6 Logaritmo dos índices de saturação 
das águas em relação ao gesso. 

 
 

A maioria das águas mostra contaminação por nitratos, acompanhada pelo aumento do ião 
sulfato, a qual poderá ter origem em fertilizantes utilizados nos espaços verdes. Nas amostras Telh2 e 
Telh11 o aumento de nitratos é mais significativo do que o de sulfatos podendo, nestes casos resultar 
de contaminação por perdas em canalizações de esgotos. As amostras Telh8, Telh13 e Telh4 mostram 
ausência destes tipos de contaminação. 

A dissolução de carbonatos é um dos principais processos responsáveis pela mineralização das 
águas, traduzida pela correlação positiva entre a condutividade das águas e o ião bicarbonato (Figura 
9), verificando-se a excepção da água Telh2 acima referida. Os índices de saturação das águas em 
relação à calcite mostram que as águas Telh3, Telha5, Telh9 e Telh11 estão em equilíbrio com este 
mineral (Figuras 9 e 10). As restantes águas encontram-se sobressaturadas em calcite. 
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Figura 7 Representação das águas 
subterrâneas do Lumiar num diagrama NO3- vs 

SO42-; distingue-se as águas sulfatadas. 

Figura 8 Representação das águas 
subterrâneas do Lumiar num diagrama Mg2+ vs 

Ca2+. 
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Figura 9 Representação das águas 

subterrâneas do Lumiar num diagrama HCO3- 
vs condutividade. 

Figura 10 Logaritmo dos índices de saturação 
das águas em relação à calcite. 

 
A origem precisa das espécies dissolvidas nas águas é difícil de definir por os aquíferos se 

desenvolverem em rochas sedimentares de origem marinha, que podem conter quantidades variáveis 
de carbonatos de cálcio e de magnésio, halite e minerais sulfatados. A sobrepor-se a esta 
complexidade estão também fenómenos de contaminação que mascaram as características químicas 
dependentes da interacção água-rocha aquífera. 
 
6 - AVALIAÇÃO DA QUALIDADE DA ÁGUA 

As cidades podem ser meios altamente poluentes das águas subterrâneas. A chuva pode 
dissolver substâncias poluentes e arrastá-las para os aquíferos, conjuntamente com microrganismos 
que podem ser bactérias patogénicas e vírus. Além disso, podem existir perdas assinaláveis de 
contaminantes, através das redes de canalização de esgotos. 

Para avaliação da qualidade da água, para além das análises físico-químicas referidas na 
secção anterior, foram recolhidas amostras em frascos de vidro esterilizados para análises 
bacteriológicas no Instituto Dr. Ricardo Jorge.  
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6.1 Qualidade da água para Consumo Humano 

As águas amostradas na zona do Lumiar foram classificadas quanto à sua qualidade para 
consumo humano de acordo com a legislação em vigor, o Decreto-Lei n.º 243/2001 (DIÁRIO DA 
REPÚBLICA nº206), de 5 de Setembro. Os parâmetros que ultrapassam os valores admitidos por lei 
estão representados no Quadro 3. 

 
Quadro 3 Águas com parâmetros químicos e microbiológicos fora dos limites legislados pelo Decreto-

Lei nº 243/2001, para águas de consumo humano. (*) amostras sem análise de parâmetros 
microbiológicos. 

Amostra Parâmetros 
Telh1 NO3-; coliformes totais; Escherichia coli; Enterococos 
Telh2 Condutividade, Cl-, Na+, NO3-; SO42- Clostridium perfringens 
Telh3 Coliformes totais; Escherichia coli; Enterococos 
Telh4 Coliformes totais 
Telh5 Coliformes totais; Escherichia coli; Enterococos 
Telh6  Coliformes totais 
Telh8 NO2-,  coliformes totais; Escherichia coli; Enterococos 
Telh9 Cl-, SO42-, Coliformes totais; Enterococos; Clostridium perfringens 

Telh10 (*) pH, Cl- 
Telh11 (*) NO3- 
Telh12 (*) NO3- 
Telh13 (*) - 

 
Todas as águas analisadas apresentam contaminação microbiológica, através de numerosas 

colónias (superior a 100 a 22 ºC ou 20 a 37 ºC) e organismos patogénicos (presença de Escherichia 
coli; Enterococos, Clostridium perfringens), impedindo a sua utilização para consumo ou contacto com 
o ser humano. Esta contaminação pode ser resultado de perdas através das condutas de esgotos ou 
de lavagem de excrementos animais das ruas e jardins públicos. 

A água do poço nº 2 excede largamente os limites impostos por lei para a condutividade eléctrica 
(2500 μS/cm) e concentrações dos iões Cl- (250 mg/L), Na+(200 mg/L), NO3- (50 mg/L), SO42- (250 
mg/L). Para além da possibilidade de dissolução de halite durante o percurso subterrâneo, esta água 
mostra forte contaminação, não podendo ser utilizada para consumo humano. 

As águas Telh1 e Telh8 ultrapassam os valores de qualidade química legislados apenas em 
relação às concentrações de nitratos, mostrando contaminação orgânica, através de esgotos ou 
adubos. 

A amostra do poço nº 10 apresenta valores superiores aos permitidos por lei para águas de 
consumo humano em relação ao pH (9,0) e concentração de cloreto. A água Telh9, para além de 
ultrapassar os limites impostos para o cloreto, tem teores de SO42- acima de 250 mg/L. 

As águas dos poços nºs 3, 4, 5, 6, 7, 12 e 13 poderão ser utilizadas para consumo ou contacto 
humano desde que tenham tratamento desinfectante de modo a eliminar todos os microrganismos 
patogénicos. 

 
6.2 Qualidade da água para outros fins 

A água imprópria para consumo humano pode muitas vezes ser utilizada para outros fins menos 
nobres mas que exigem grande consumo de água, tais como, rega de espaços verdes (incluindo 
jardins, árvores, campo de futebol), lavagem de ruas, sanitários públicos, combate a incêndios e 
abastecimento de fontes decorativas. 



 
A qualidade da água dos poços e mina para utilização em rega foi realizada tendo em 

consideração as normas Riverside do U.S. SOIL SALINITY LABORATORY (1954), (Figura 11). 
A amostra do poço nº 13 (Telh13) é a única que pode ser classificada como boa para rega, pois 

é projectada no campo C2S1 correspondente a águas com perigo médio de salinização e baixo de 
alcalinização dos solos. A água Telh2 (do poço nº 2) é completamente imprópria para ser utilizada em 
rega. A sua excessiva mineralização e fácies cloretada sódica fazem com que esta água represente 
riscos muito altos de salinização e alcalinização dos solos. A sua projecção no diagrama de Riverside 
coloca-a no campo C4S4. As restantes águas podem ser classificadas como razoáveis para rega, 
sendo no entanto aconselhável a sua mistura com águas menos mineralizadas (como a água da rede 
de abastecimento público). Os valores de condutividade e de taxa de adsorção do sódio (TAS) 
permitem classificá-las como águas C3S1 para rega, i.e., águas com alto perigo de salinização e baixo 
perigo de alcalinização dos solos. 

Todas as águas amostradas podem ser utilizadas para qualquer outro fim desde que seja 
prevenido o contacto físico com a população. 

 
 

 
Figura 11 Diagrama de Riverside do U.S. SOIL SALINITY LABORATORY (1954), para avaliação da 

qualidade da água para rega. 
 



 
7 - CONCLUSÕES  

Os poços na zona do Luminar captam formações sedimentares holocénicas e miocénicas, de 
origem marinha, de grande complexidade litológica, as quais apresentam grande variabilidade de 
características hidrodinâmicas.  

A formação aluvionar associada ao vale da Ribeira do Lumiar tem comportamento de aquífero 
livre com permeabilidade elevada, mas pequena extensão e espessura. Os “Calcários da Musgueira” 
formam um aquífero, com recarga directa mas que pode ter recarga diferida a partir das formações 
aluvionares sobrejacentes. Na extremidade Este da zona em estudo, a água neste aquífero tem fluxo 
de direcção E-W, no sentido do vale da ribeira. A formação das “Argilas do Forno do Tijolo” tem baixa 
permeabilidade e características de aquitardo. As captações localizadas nos “Calcários de Entre-
Campos” e “Areolas da Estefânia” captam aquíferos do tipo semi-confinado. Os níveis piezométricos 
nos poços sugerem que o fluxo subterrâneo nestas formações se faz no sentido do núcleo do sinclinal, 
i.e., de SW para NE. 

As áreas de recarga directa dos aquíferos são muito reduzidas, não devendo ultrapassar o valor 
de cerca de 5% da área total, correspondendo a cerca de 110 ha. A maior zona de recarga está 
associada à parte Este do Lumiar, no Parque da Quinta das Conchas, na zona de afloramento das 
formações aluvionares e dos “Calcários da Musgueira”. Considerando 95% de impermeabilização para 
a área do Lumiar, a recarga dos aquíferos corresponderá apenas a cerca de 3 a 6 L/m2/ano. Pode 
ocorrer, também, recarga induzida a partir de rupturas nas canalizações de água para abastecimento 
público e nas das redes de saneamento básico.  

As águas têm pH neutro a básico, superior a 6,9, e condutividade eléctrica entre 426 e 6470 
µS/cm. A água menos mineralizada corresponde à do poço nº 13, à qual se atribui um percurso 
subterrâneo rápido dentro da formação aluvionar. As águas mostram grande variedade de fácies 
hidroquímica. A origem precisa das espécies dissolvidas nas águas é difícil de definir por as rochas 
sedimentares de origem marinha conterem quantidades variáveis de carbonatos de cálcio e de 
magnésio, halite e minerais sulfatados. A sobrepor-se a esta complexidade estão também fenómenos 
de contaminação urbana que mascaram as características químicas dependentes da interacção água-
rocha aquífera e recarga diferida a partir de formações sobrejacentes que funcionam como aquitardos. 

Todas as águas objecto de análise microbiológica apresentam contaminação, através de 
numerosas colónias e organismos patogénicos. Esta contaminação pode ser resultado de perdas 
através das condutas de esgotos ou de lavagem de excrementos animais das ruas e jardins públicos. 
As águas dos poços nºs 3, 4, 5, 6, 7, 12 e 13 poderão ser utilizadas para consumo ou contacto humano 
desde que tenham tratamento desinfectante, de modo a eliminar todos os microrganismos patogénicos. 

Com excepção da água do poço nº 2, imprópria para utilização, as captações de água 
subterrânea do Lumiar podem ser utilizadas para rega, desde que misturadas com água da rede de 
abastecimento público menos mineralizada.  
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