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RESUMO

A formacdo carbonatada de Viana do Alentgjo — Alvito tem uma &rea aproximada de
17.5 Km?, e é formada por calcérios e dolomitos carsificados e rochas calcossilicatadas de
idade cambrica.

A precipitagdo média anual calculada pelo método de isoietas € de 651.9 mm.

A avaliacdo dos recursos hidricos subterraneos e caracterizacdo hidraulica da formagdo
foi feita com base em: a) — aplicacdo do método de balanco de cloretos, resultando uma
recarga média anual de 1.8x10° m®; b) — monitorizagdo dos niveis de 13 pontos de &gua, 0 que
permitiu detectar sentidos de fluxo e areas de recarga; ¢) — ensaios de bombagem, a partir dos
quais foram quantificados os paréametros hidréulicos, transmissividade que varia entre 2500 e
3900 m%dia, coeficiente de armazenamento das fracturas entre valores da ordem de 102 a 10"
e coeficiente de armazenamento dos blocos entre 10* a 107,

Palavras-chave: Infiltragdo, monitorizacéo, recarga, AQFIS, transmissividade,
armazenamento (S; S).
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1-INTRODUCAO

As condicles climéticas e geolégicas do Alentgo, fazem com que a regido seja pobre
em recursos hidricos subterrdneos. Como as manchas carbonatadas sdo as areas
potencialmente mais produtivas, o sector de Geologia Aplicada do Departamento de Geologia
da F.C.U.L. tem vindo a proceder ao estudo hidrogeolégico das mesmas (CUPETO, 1991,
SILVA, 1991; MONTEIRO, 1993; CANDEIAS, 1997).

A formagdo carbonatada, que se estende com maior desenvolvimento entre as vilas de
Alvito e Viana do Alentejo, abrangendo uma &rea aproximada de 17.5 Km?, abastece de &gua
a quase totalidade das populacbes dagueles concelhos, a qual € iguamente utilizada em
regadio. Tornase assm de grande importancia a avaliacdo desses recursos bem como a
caracterizacdo hidréulica daquela formagéo.

Neste trabalho apresentam-se alguns resultados provenientes do estudo hidrogeol égico
gue foi redlizado entre 1993 e 1997 e que congtituiu uma dissertacdo de mestrado
(CANDEIAS, op. cit.).

2-LOCALIZACAO E ENQUADRAMENTO GEOLOGICO

A area de estudo situa-se no Alentgjo, entre as vilas de Viana do Alentgjo e de Alvito e
no limite oriental da bacia do Sado (Figura 1).

Em termos estruturais, esta regido localiza-se no Macico Ibérico, na Zona de Ossa
Morena (ZOM) (Figura 2) e esteve sujeita a varias fases de deformacgdo hercinica que
originaram muitos acidentes tectonicos. Inimeras falhas, muitas delas cavalgamentos, cortam
praticamente todas as unidades litol 6gicas e sdo em geral, responsaveis por todos os contactos
entre as diferentes unidades, constituindo imbricagdo tecténica muito complexa (FONSECA,
1995).

Litologicamente a area € bastante variada: compreende formagdes que véo desde o
Proterozbico Superior, Cambrico e Cambrico — Ordovicico (a Silturico?) (CARVALHOSA e
ZBYZEWSKI, 1972) (Figura 3). Estas formactes sdo essencialmente metamorficas e também
eruptivas contemporaneas da orogenia hercinica, que cortaram as primeiras provocando
auréolas de metamorfismo. Devido a auséncia de fésseis, a escala litoestratigréfica foi
realizada com base em correlagbes ou comparagdes com terrenos vizinhos mais bem datados
do Alentegjo e de Espanha, apesar de todos os erros que dai poderdo advir.

Na parte oeste e norte da &rea predominam as formacOes eruptivas — gnaisses félsicos,
rochas gabrodioriticas e gnaisses, granitéides e migmatitos. Do lado oriental predominam as
formacOes xistentas (xistos e quartzitos negros e a unidade metabasica de Vila Ruiva— Alvito
—Vianado Alentgjo) (Figura 3).

A formacg&o carbonatada, que apresenta maior desenvolvimento entre as vilas de Alvito
e Viana do Alentejo, estende-se por uma &rea aproximada de 17.5 Km? e é constituida por
cacarios, dolomitos e rochas calcossilicatadas, com espessuras que podem atingir os
100 metros, datada, por correlacdo com outras séries carbonatadas como pertencente ao
Cambrico Inferior (CARVALHOSA, 1972). Apresenta-se intensamente carsificada,
principalmente nos niveis mais superiores, visivel em bastantes pedreiras abandonadas na
regido de Viana do Alentgjo; por vezes encontra-se coberta por camada de alteracéo (terra
rossa) que chega a atingir espessuras de cerca de 10 metros. A unidade é também explorada
como rocha ornamental, sendo a variedade “Verde Viand’, a mais tipica desta regio.
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1 - Xistos e quartzitos negros (“ Série
Negra’ de Aguas de Peixes);

2 - Gnaisses félsicos de Alvito — VilaNova
daBaronia— Vianado Alentejo;

3 - Marmores impuros de Alvito — Viana do
Alentgjo;

4 - Unidade metabasica de Vila Ruiva—
Alvito — Vianado Alentegjo;

5 - Macigos eruptivos;

6 - Gnaisses, granit6ides e migmatitos.

Figura 3 — Mapa representativo das litologias presentes na area de estudo (adaptado da Carta
Geol 6gica de Portugal, folha 40-C, Viana do Alentgjo, a escala 1:50 000)

3- CARACTERIZAGCAO CLIMATICA

3.1 - Precipitacdo

A precipitagdo média anual na formacdo carbonatada calculada pelo método de isoietas
(Figura 4) é de 651.9 mm, (Quadro 1). As isoietas foram tragadas com intervalos de 50 mm
(HERAS, 1976) e obtidas pelo programa WINSURFER, que aplica o método de krigagem.
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Quadro 1
Precipitagdo média anual na formacdo carbonatada calculada
pelo método das isoietas (S = 17.5 Km?)

Isoietas (mm) || Si (Km?) Pi (mm) | Si.Pi/S(mm)
> 650 7.83 631.5 282.6
600 — 650 9.65 669.8 369.3

P(mm/ano) = 651.9

A precipitacdo média anual calculada a partir da construcéo de poligonos de Thiessen,

abrangendo as estagBes da zona de estudo e &rea circundante, é de 655.1 mm, na formagao
carbonatada.

3.2 - Relacdo entre a precipitacdo e a temperatura

Os vaores médios mensais de precipitacdo e temperatura referentes a estacdo
climatologica de Viana do Alentgo (Est. 247) (Quadro 2) permitiram a construcdo do
diagrama termopluviométrico de Gaussen, do qua resultou que o periodo seco vais de
meados de Maio a meados de Setembro.



Quadro 2

Precipitagdo e temperatura médias mensais
da série de 40 anos (1955/56 a1994/95) da
estag8o de Vianado Alentgjo (Est. 247)

M eses P (mm) T (°C)
O 66.4 17.0
N 78.3 12.6
D 94.4 9.9
J 86.2 9.3
F 88.4 10.1
M 64.6 12.1
A 59.3 135
M 41.3 16.6
J 21.3 20.3
J 59 235
A 4.3 235
S 30.0 21.3

3.3 - Balango hidrico sequencial mensal

Através do programa CEGEVAP (ALMEIDA, 1979) obteve-se o balanco hidrico
sequencia mensal para a &rea de influéncia da estacéo climatolégica de Viana do Alentgjo
(Est. 247), apresentado no Quadro 3.

Quadro 3
Balanco hidrico sequencial mensal para a area de influéncia da estagéo de Viana do Alentgjo (Est. 247)
P EVP EVR Défice Hidrico Excedentes Aguano solo
M eses (mm) (mm) (mm) (DH) (SH) (mm)
(mm) (mm)
O 66.4 65.4 65.4 - - 1.0
N 78.3 33.9 33.9 - - 454
D 94.4 231 231 - 16.7 100.0
J 86.2 21.7 217 - 64.5 100.0
F 88.4 21.9 21.9 - 66.5 100.0
M 64.6 40.3 40.3 - 24.1 100.0
A 59.3 49.7 49.7 - 9.6 100.0
M 41.3 80.3 80.3 - - 61.0
J 21.3 108.4 82.3 26.1 - 0.0
J 5.9 143.7 5.9 137.8 - 0.0
A 4.3 134.6 4.3 130.3 - 0.0
S 30.0 98.1 30.0 68.1 - 0.0
(mm/ano) 640.4 821.0 458.8 362.3 181.4

P — precipitacdo média mensal da série; EVP — evapotranspiracio potencial determinada pelo método de
Thornthwaite; EVR — evapotranspiracao real; DH — défice hidrico; SH — superavit hidrico

¢.c =100 mm;

Agua no solo no inicio dos calculos = 0 mm.




Verifica-se, assim, através do Quadro 3 que o valor de EVR é de 458.8 mm/ano e que o
défice hidrico (DH) anua supera largamente o superavit hidrico (SH) anual, correspondendo
este Ultimo a cerca de metade do primeiro.

3.4 - Infiltragdo

A infiltragdo eficaz foi determinada pelo método de balanco de cloretos entre a dgua de
precipitacdo e a dgua subterrénea.

O Quadro 4 apresenta valores de concentraces médias do ido cloreto da égua
subterrénea (C) e da &gua da chuva (Cp), recolhidas em vaérios pontos da formagao
carbonatada ao longo do ano de 1996.

Como o escoamento superficial na area de estudo € muito pequeno, entéo o coeficiente
deinfiltracdo é (CUSTODIO eLLAMAS, 1976):

I nf :l»&
P C

sendo,
ILD — co€ficiente de infiltragéo;

Cp — concentragdo media de CI™ na &gua de precipitagdo em ppm;
Ci — concentragdo média de Cl™ na &gua de subterrdnea em ppm.

Quadro 4
Teores médios de cloretos da dgua da chuva e do aquifero
Local da Cp (ppm) Ci (ppm) /P » C,/C,
colheita

Fonte da Telha 454 39.1 0.116

Vale Paridas 3.93 23.3 0.168

Fonte Seca 3.95 21.6 0.183

I/P medio = 0.156

Verifica-se que o coeficiente de infiltracdo médio obtido por este método na area de
estudo é de 0.156.

Considerando a &rea carbonatada de cerca de 17.5 Km?, e a precipitacio média anual,
determinada pelo método de isoietas (651.9 mm), a recarga média anual da formacdo
carbonatada, admitindo umainfiltracdo eficaz de 15.6%, é de 1.8x10° m*/ano.

4 - COMPORTAMENTO HIDRAULICO

O estudo do comportamento hidraulico da formac&o carbonatada foi feito com base em
dados recolhidos nos pontos de &gua cuja localizacdo esta representada na figura 5.

A monitorizacdo dos nivels de pontos de agua ao longo de vérias campanhas permitiu
determinar os potenciais hidraulicos nesses pontos e assim detectar-se sentidos gerais de fluxo
sendo a area preferencia de recarga a zona envolvente ao monte de S. Vicente, préximo de
Vianado Alentejo (Figurab).
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Figura 5 — Potenciais hidréaulicos nos pontos de agua da formacao carbonatada, obtidos
na campanha de Agosto de 1996

4.1 - Ensaios de bombeamento

Os ensaios de bombeamento foram realizados a caudal constante — regime variavel, em
extraccdo e em recuperacdo. Destes ensaios obtiveram-se valores de pardmetros hidraulicos
tais como a transmissividade (T) e o coeficiente de armazenamento (S). E de referir, que a
formagéo carbonatada apresenta comportamento de meio fracturado carsificado.

A interpretacdo dos ensaios, de que resultaram valores de aguns parametros

hidraulicos, foi feita com base no programa AQFIS (OLIVEIRA, 1990).



Ensaion.° 1-VAQOQL (Santa Tensa)

Em extraccdo

O furo utilizado pertence a Camara Municipal de Viana do Alentgjo, e corresponde a
uma captacdo de agua para abastecimento publico. O ensaio foi realizado a caudal constante
de 1.35x10° m*/dia Os rebaixamentos foram medidos na captacdo até se verificar a sua
estabilizacgo.

Os dados tratados pelo programa AQFIS permitiram a obtencdo da curva
rebaixamento/tempo em meios de porosidade dupla (Figura 6), que é o modelo que melhor se
adapta aos dados do ensaio. A transmissividade obtida é de 2448.2 m?/dia e os coeficientes de
armazenamento das fracturas e dos blocos sfo da ordem de 5.5x10? e 5.1x10™
respectivamente. O elevado valor de transmissividade mostra que a &gua deve afluir a
captacdo através de fracturas importantes.

CURVA REBAIXAMENTO -~ TEMPO EM MEIOS DE POROSIDADE DUPLA (Modelo 12)
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Figura 6 — Projeccdo dos dados obtidos no ensaio e representacdo da curva
gerada pelo programa AQFI S, relativamente ao ensaio realizado no furo VAOL

Ensaion.?2—-VAO2 (Vale das Ras)

Em extraccdo

Ta como o anterior, o furo pertence a Camara Municipal de Viana do Alentgjo, cuja
agua é utilizada para abastecimento publico. O ensaio foi realizado a caudal constante de
1.96x10° m*/dia, sendo os rebaixamentos medidos num piezémetro a 4.5 m da captacdo até se
verificar a sua estabilizacéo.

A representacdo da curva rebaixamento/tempo gerada pelo programa AQFIS, modelo de
porosidade dupla, e que melhor se adapta aos dados, esta representada na figura 7. A
transmissividade obtida é de 3625.1 m?/dia e os coeficientes de armazenamento das fracturas
e dos blocos sdo da ordem de 3.1x10™ e 1.7x107%, respectivamente.



CURVA REBAIXAMENTO .~ TEMPO EM MEIOS DE POROSIDADE DUPLA (Modelo 12)

16 F T TTTIm [T TTII [T TTTI [T TTIII [ T TTTITH
s(m) : _/_/_/—-’_/__
-1
10 F 3
L ® i
o
-2
HE e 3
: UR1.DAT ]
/
-3 Ll A L L L L L L
10
-5 -4 -3 -Z 1 0
10 10 10 10 10 t(d) 10

Figura 7 —Projeccéo dos dados obtidos no ensaio e representacdo da curva gerada
pelo programa AQFIS relativamente ao ensaio realizado no furo VA02

Em recuperacéo

No gréfico dafigura 8 apresenta-se a projeccdo dos dados obtidos durante a recuperacao
dos nivels apos paragem da bomba. O tempo que decorreu desde a paragem da bomba foi de
94 minutos, ndo se tendo atingido, no fim daquele tempo, o nivel inicial. Assim, da projeccao
num grafico semilogaritmico dos rebaixamentos residuais (s') vs log[(t +t')/t'] obtém-se
alinhamento aproximadamente rectilineo dos pontos projectados (Figura 8).

A ndo recuperagdo completa dos niveis podera dever-se ao facto de néo ter decorrido
tempo suficiente ou indicar auséncia de recarga do aquifero possivelmente limitado por
barreira negativa (por exemplo um dique).

VAO2 - Recuperacéo
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Figura 8 — Projeccdo dos dados do ensaio e representacéo
gréfica dos dados obtidos durante a recuperagdo no ensaio
realizado no furo VAO2 em Agosto de 1996
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Ensaio n.° 3—VAO3 (Fonte Figueira)

Em extraccdo

Este furo, € iguamente propriedade da Camara Municipa de Viana do Alentgjo, sendo
a agua utilizada para abastecimento publico. O ensaio foi realizado a caudal constante de
2.62x10° m*dia Os rebaixamentos foram medidos na captacdo até se verificar a sua
estabilizacso.

A adaptacdo possivel dos dados do ensaio a curva rebaixamento/tempo de Theis obtida
através do programa AQFIS permite detectar dois trogos distintos no perfil de rebaixamentos.
No primeiro os rebaixamento ndo se gjustam ao modelo de Theis, no segundo, a partir de
t = 8.5 min., obtém-se uma curva que se adapta de forma irregular aos dados projectados.

O valor obtido para a transmissividade é de 3959.0 m?/dia. O valor de coeficiente de
armazenamento ndo podera representar um valor real umavez que € superior a unidade.

No Quadro 5 apresenta-se uma compilacdo de algumas caracteristicas obtidas por
interpretacdo dos ensaios. Neste quadro os valores calculados de K foram estimados a partir
daexpressdo T = Kb, sendo b a espessura do aquifero no ponto de agua correspondente.

Quadro5
Compilacdo de algumas caracteristicas hidraulicas obtidas através da interpretacdo dos ensaios de
bombeamento realizados em Agosto de 1996

Captacao b (m) Ensaio Duragao Caudal T K S S
(min.) (m%dia) (m%dia) (m/dia)
VAO1
(Santa Tensa) 107.5 Extraccio 18.0 1.35x10° 2484.9 23.1 5.5x107 5.1x10™
VAO02 Extracgéo 54.5 1.96x10° 3625.1 34.5 3.1x10* 1.7x10°3
(Vae das Ras) 105.0
Recuperacdo 65.0 -—- 3165.3 30.1
VAO3
(Fonte Figueira) 65.0 Extraccio 48.5 2.62x10° 3959.0 60.9

S e S, coeficiente de armazenamento das fracturas e dos blocos, respectivamente.

5- BALANCO DE RECURSOS HiIDRICOS SUBTERRANEOS

O balanco dos recursos hidricos subterraneos fez-se através da avaliagdo das entradas e
das saidas de &gua do sistema.
5.1 - Avaliacéo das entradas de agua no sistema

As entradas de agua no sistema foram avaliadas através da precipitacdo média anual
caculada pelo método de isoietas sobre a formacdo carbonatada, e da infiltracdo eficaz
obtendo-se assim, para recarga média o valor aproximado de 1.8x10° m*ano como foi
determinado anteriormente.

5.2 - Avaliagéo das saidas de agua do sistema

A avaliacdo das saidas de &gua foi feita com base em dados disponivels respeitantes a
extraccOes efectuadas nas captacBes de abastecimento publico, fornecidos pelas camaras
municipais de Viana do Alentejo e de Alvito.
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No Quadro 6 mostram-se os volumes médios mensais de agua extraidos das varias
captacdes gque abastecem as povoagdes do concelho de Viana do Alentgo.

Quadro 6
Volumes de agua médios mensais extraidos nas diferentes captacdes
gue abastecem as povoagdes do concelho de Viana do Alentgjo

Captacéo Volume de agua Povoactes
extraido (m*més) abastecidas
VAOQL (Santa Tensa) 9150 Vianado Alentgjo,
Aguiar, Alcagovas
VAOQ2 (Vae das Ras) 8910 Idem
VAQ3 (Fonte Figueira) 5460 Idem
VAO04 (Pocon. 1) 2430 Idem
VAO5 (Pogo n.° 2) 3690 Idem
VAO06 (Poco n.° 3) 4200 Idem
VA14 (Cabego de Aguiar) 2520 Aguiar
Total (m°/més) 36360

A observacdo deste quadro permite concluir que, anuamente sdo extraidos cerca de
4.4x10° m® nas captagbes de abastecimento publico de Viana do Alentgjo, Aguiar e
Alcégovas.

Para o concelho de Alvito em 1991 foram extraidos, em média, cerca de
1.1x10* m*més. Dos volumes médios anuais extraidos nas duas captacdes de abastecimento
publico (LF1/LF2), cerca de 45% foram para Vila Nova da Baronia e os restantes 55%
abasteceram Alvito. Estes valores permitem avaliar as extracgdes neste concelho em cerca de
1.3x10° m*/ano.

Partindo dos val ores obtidos tem-se:
ENTRADAS: 1.8x10° m*/ano
SAIDAS: 5.7x10° m*/ano

Destes dois dados obtém-se um balanco positivo de 1.2x10° m*ano. E de realcar que
este valor podera estar sobrevalorizado uma vez que ndo € possivel avaliar as extraccOes
realizadas em furos particulares, assm como o consumo de agua associado a agricultura,
principalmente na rega de campos de girassol. Neste caso a agua é muitas vezes extraida de
pocos, furos ou nascentes existentes nas herdades. No entanto, nem toda a agua extraida para
rega é evapotranspirada havendo uma parte que se infiltra novamente.

Por outro lado, o calculo das entradas poderd4 estar um pouco subestimado se se
considerar que alguns reservatorios superficiais de &gua, como as barragens de Alvito e de
Odivelas possam contribuir também para recarga subterranea.

6 - CONCLUSOES

A formacdo carbonatada de Viana do Alentgjo — Alvito é formada por calcérios e
dolomitos carsificados e rochas cal cossilicatadas de idade cambrica.

A precipitacdo média anual obtida pelo método das isoietas, na formagdo carbonatada é
de 651.9 mm. A evapotranspiracdo real obtida do balanco hidrico sequencia mensal
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elaborado a partir de dados da estacdo climatolégica de Viana do Alentgo € de
458.8 mm/ano. O déficit hidrico é de 362.3 mm/ano e o superavit de 141.4 mm/ano.

A infiltracdo eficaz obtida pelo método de balango de cloretos para a area carbonatada é
de 15.6%. Considerando a precipitacdo média anual de 651.9 mm e a area da formagdo
carbonatada (17.5 Km?) obtém-se um valor de recarga de cerca de 1.8x10° m*/ano.

O controlo dos potenciais hidraulicos deu indicacdo de sentidos gerais de fluxo, tendo
sido detectado que a area preferencial de recarga é a zona envolvente do monte de Séo
Vicente, proximo de Viana do Alentejo.

Um conjunto de ensaios de caudal permitiu obter valores de transmissividade, que
variam entre 2500 a 3900 m?/dia, coeficiente de armazenamento das fracturas, que varia entre
valores da ordem de 102 a 10" e coeficiente de armazenamento dos blocos, entre 10 a 107,
Estes valores permitiram estabelecer que:

- O aquifero formado pela unidade carbonatada podera funcionar em algumas

zonas como aquifero livre, mas noutros locais como confinado devido a
apreciavel capa de ateracdo que o cobre;
O comportamento hidraulico da formagdo carbonatada esta principalmente
relacionado com a sua carsificagdo e fracturagcdo intensas, constituindo uma rede
de condutas e fracturas importantes e complexa, 0 que possibilita também a
conexdo hidréulica com outras formag6es menos produtivas.

As extraccdes de dgua subterrénea para abastecimento publico foram avaliadas em cerca
de 4.4x10° m*ano no concelho de Viana do Alentgjo, e 1.3x10° m*/ano no concelho de
Alvito. Com estes valores e com base na quantificacdo das entradas de &gua na unidade
carbonatada obteve-se um balanco hidrico positivo de 1.2x10° m*/ano, ignorando as
extraccOes em furos e pocos particul ares para consumo domestico, para gado e regadio.
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