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RESUMO

No ambito do ERHSA esta a desenvolver-se um estudo de caracterizacdo do aguifero
carbonatado da bacia de Sines. Apés redlizada a recolha de dados e a primeira campanha de
amostragem em furos propriedade das cAmaras municipais, € possivel realizar uma andlise inicial
da qualidade fisico-quimica das &guas subterraneas desta regiéo.

Caracterizaram-se estas &guas relativamente aos elementos maiores, assim como a alguns
metais. Foi possivel verificar a evolugdo da qualidade quimica da agua aos longos dos anos
através da comparacdo das andlises agora efectuadas com outros dados existentes em arquivos
das camara municipais.

Estabeleceram-se as diferentes féacies hidroguimicas das &guas, de forma a perceber de
gue forma existe relagdo entre a hidroquimica das &guas subterrneas e o substrato geolgico
suporte dos aquiferos. Obteve-se uma primeira ideia da evolugdo das facies ao longo da bacia
hidrogeol gica.
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1-INTRODUCAO

O sistema aquifero carbonatado de Sines ( Figura 1 ) apresenta uma importancia
consideravel nesta regido, quer para o abastecimento das populacfes, quer para as actividades
agricolas, assim como para a industria presente. Desta forma torna-se imperioso um estudo
aprofundado das caracteristicas deste aquifero, para que sgja possivel uma correcta gestédo do
mesmo.

No ambito do ERHSA, cabe a Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa, em
colaboragdo com a Universidade de Evora, o estudo deste sistema aquifero que abastece na
totalidade os concelhos de Santiago do Cacém e Sines, e ainda o grande polo industrial situado
junto a Sines.

Apesar de ndo se verificarem grandes problemas quantitativos, o aprofundamento do
conhecimento deste aquifero permitird, em conjunto com a sua modelagdo, entender de forma
mais clara 0 seu modo de funcionamento. Assim podera ser implementado um correcto plano de
gestdo deste sistema, através de medidas concretas de ordenamento do territério, de forma a
travar alguns problemas de qualidade que se tém vindo a agravar.

PENINSULA

IBERICA

Sin:

e

Figura 1l — Localizacdo geografica

2 - CARACTERIZACAO GEOLOGICA

A zona sobre a qual incide este estudo corresponde a bacia meso-cenozoica de Sines,
encontrando-se limitada a E pelos terrenos pal e0z6icos da Zona Sul Portuguesa ( Figura2).

Do ponto de vista litolégico esta regido apresenta uma variabilidade litolgica acentuada,
com formacgOes desde 0 Carbénico ( Viseano ) até ao Quaternério.

As formagbes paleozobicas afloram a E da bacia e correspondem a rochas resultantes de
metamorfismo regiona da fécies de xistos verdes, sendo de idade carbonica. Estes conjuntos
litol 6gicos dividem-se nesta regido em duas formagdes: a Formacdo de Mértola e a Formacéo de
Mira



A formacdo de Mértola estd representada no extremo NE da Figura 2, sendo uma
formacdo turbiditica do tipo “Flysch”, congtituida por grauvaques grosseiros cinzento
esverdeados em bancadas espessas, aternando com Xistos cinzentos a negros mais ou menos
carbonosos ( OLIVEIRA et al, 1979).
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Figura 2 — Mapa geol 6gico

A formagdo de Mira corresponde igualmente a uma unidade turbiditica do tipo “flysch”,
congtituida predominantemente por grauvagues finos e siltitos cinzento-esverdeados, em leitos
delgados, geralmente milimétricos a centimétricos, e xistos carbonosos ( INVERNO et al, 1993 ).
Comparativamente com a formagdo anterior, contém uma menor quantidade de fragmentos de
rochas e de abite, mas mais quartzo ( OLIVEIRA et al, 1979 ).

No inicio do Mesozoico assiste-se a fases distensivas que, através do rejogar de falhas
herdadas ou ndo do soco hercinico, provocaram o basculamento de blocos do Paleozdico, dando
lugar & formacdo de uma bacia intracratonica ( 0 soco volta a aflorar sob o mar a W )
(INVERNO et al, 1993).

Numa fase inicia de pré-rifting deu-se a deposicao dos grés de Silves em ambientes de
planicies aluvionares, seguindo-se sedimentos pelitico-carbonatado marcados pel os dolomitos em
plaquetas, tipicos de ambiente evaporitico incipiente, em lagunas costeiras com fracas
comunicagdes com o0 oceano ou mesmo isoladas do mar ( INVERNO et al, 1993).

A formacdo denominada “ Grés de Silves “ é constituida fundamentalmente por arenitos
vermelhos, conglomerados e pelitos com clastos de quartzito, grauvague e xisto, correspondendo



a uma litofacies caracteristica de depositos de torrente e de rios de corriam que E para W
( RIBEIRO et al, 1979 ). A matriz é constituida por argila, 6xidos de Ferro e Manganés e, mais
raramente, por carbonato, apresentando esta formagdo uma espessura que varia entre 28 e 120
metros (INVERNO et al ).

Segundo INVERNO et al ( 1993 ), o Complexo Pelitico-carbonatado de Silves
corresponde a uma formacdo essencialmente constituida por pelitos e arenitos subordinados,
apresentando niveis carbonatados constituidos por dolomitos em plaguetas e margas dolomiticas,
atingindo este conjunto uma espessura de 80 m.

Numa fase de rifting, a partir da qual a bacia de Santiago do Cacém se estrutura como
fossa tecténica instalada num graben, deu-se a emissdo de magmas toleiticos, constituindo o
complexo vulcano-sedimentar. Este apresenta trés escoadas de basaltos, doleritos e tufos basicos,
0s quais aternam com margas dolomiticas e raros calcérios ooliticos ( INVERNO et al, 1993).

No Lias a influéncia marinha torna-se mais forte, ainda que em ambiente relativamente
confinado, como mostra a presenca de dolomitos. Os afloramentos do Jurassico inferior formam
uma faixa quase continua entre Melides e Santiago do Cacém. As bancadas, pouco inclinadas
para WNW, desenham uma estrutura monoclinal, frequentemente cortada por fildes de rochas
igneas. Em termos litoldgicos a sequéncia é essencialmente constituida por dolomitos, margas
dolomiticas e calcarios ooliticos e calcicléasticos dolomitizados.

A sé&rie apresenta uma certa ritmicidade na série litoestratigréfica, iniciando-se com
dolomitos e terminando com calcérios oolitico-calciclasticos, indicadores de uma maior abertura
asinfluéncias marinhas ( INVERNO et al, 1993 ).

Sobrejacentes a esta unidade existem os calcarios do Dogger, caracteristicos de ambientes
lagunares confinados. Os afloramentos desta unidade estdo mal representados na bacia Santiago
de Cacém, apresentando dimensBes reduzidas. Esta formagdo € constituida por calcarios
calciclasticos, ooliticos e microcristalinos, apresentando ainda escassos dolomitos, em geral
cavernosos, intercalados, com caracter descontinuo. Denota uma continuidade litol6gica muito
acentuada ao longo de toda a série, apresentando uma espessura maxima de 300 metros. A
superficie carsificada desta unidade é fossilizada por uma espessura média de 100 metros de
terrenos cenozai cos.

No final do Dogger volta a instalar-se fase eustética negativa, que culmina com uma fase
regressiva acentuada, que daria lugar a discordancia da base do Mam. Com o segundo rifting
criaram-se condicOes para que a bacia entre de novo em subsidéncia, e consequentemente no
Mam a bacia esta ja em ambiente de mar aberto, de facies pelégica, por vezes contendo
pequenos fragmentos de organismos recifais caracterizando episodios mais proximais.

Assim a evolucéo ao longo do Mam ter-se-a dado sempre no sentido do aumento da
profundidade da bacia, iniciando-se com niveis caracteristicos de fécies recifa e caminhando
progressivamente para o topo para ambientes pelagicos. A elevada espessura desta formagao esta
intimamente relacionada com o abatimento do bloco W da falha de Santo André, conferindo uma
maior espessura deste bloco relativamente ao E ( INVERNO et al, 1993).

Durante o Cretécico terminal assiste-se a uma nova fase distensiva, em que se daa
intrus&o do macico sub-vulcéanico gabrdico de Sines com a existéncia de afloramentos de
gabro-diorito, sienito e microsienito, brecha vulcénica com algumas massas de basalto. O
MacCico e a série mesozoica séo cortados por apofises filoneanas

Durante as fases distensivas cenozoOicas sedimentam os calcarios lumachélicos,
grés e areolas marinhas de idade miocénica Tratam-se de formagdes essencialmente



marinhas, constituidas por aternancias de materiais detriticos, como areias, argilas e
cascalheiras e materiais carbonatados como sgam calcarios lumachélicos , calcarios
mMargosos, calcarios gresosos e grés calcarios ( OLIVEIRA, 1984 ). A espessura maxima
desta formagdo € de cerca de 100 metros a W da falha de Santo André, embora a
geometria do deposito miocénico ndo sega bem conhecida ( MANUPPELLA e
MOREIRA, 1989)

Sobrejacentemente ocorrem  depositos que correspondem, segundo INVERNO et al
(1993 ) a areias com seixos da planicie litoral, quer de origem marinha, quer continental, sendo
comum considerarem-se como depésitos fluviais e fluvio-marinhos, que se depositaram, com
espessuras entre 30 e 60 metros, fossilizando, em aguns locais, a superficie das rochas
carbonatadas jurassicas (HORTA DA SILVA e FRAGA,1980).

Os depdsitos sdo constituidos, em regra, por areias aaranjadas e avermelhadas com
pequenos seixos de quartzo, lascas de xisto e fragmentos de arenito vermelho do Triésico, niveis
com grandes calhaus rolados de quartzo, assim como argilitos, concregdes carbonatadas
(INVERNO et al, 1993).

Sobre estes materiais depositaram-se 0s materiais plistocénicos, nomeadamente tufos
calcarios, dunas consolidadas e cascaheiras de praias antigas, formando diversos niveis de praia
(ZBY SZEWSKI, 1958 ), seguindo-se as dunas areias de praia e aluvides do holocénico.

2.3 —Tectobnica e Fracturacéo

Quatro estruturas fundamentais dominam o quadro morfo-estrutural da bacia se Santiago
de Cacém. Estas estruturas sdo a falha de Santo André, falha de Santa Cruz, falha de Grandolae o
alinhamento estrutural, Portiméo — Monchique — Sines — Sesimbra - Sintra

As principais direcgdes de fracturacdo sdo segundo MANUPPELLA e MOREIRA,
(1989):

» Familia de fracturas a NE da Faha de Santa Cruz: esta familia esta
representada por duas direcgdes fundamentais, NE-SW e WNW-ESE.

» Familia de fracturas situadas entre as falhas de Santa Cruz e de Santo André
( a N de Santiago do Cacém ): este sector € dominado por duas direccbes
principais, sensivelmente segundo NW-SE e N-S

» Familia de fahas a S de Santiago do Cacém, de direccdo ENE-WSW,
relacionadas com tecténica em “tecla de piano que da lugar a uma série de
pequenos “ demi-grabens “, basculados , ora para W, ora para E, ou sga
estariam ligados a uma tecténica com caracter distensivo. ( MANUPPELLA E
MOREIRA, 1989 ).

3—CARACTERIZACAO CLIMATICA

Com o objectivo de caracterizar a ocorréncia da precipitacdo nesta bacia procedeu-se a
recolha de dados de estacBes meteoroldgicas existentes, quer no interior da bacia, quer nas
vizinhangas. Das quatro séries existentes, apenas a s&ie de Sines esti dentro da bacia. As



restantes estagdes situam-se na bacia contigua, a bacia do Sado. Destes dados importa salientar o
valor da precipitacdo média anual para a estacéo de Sines é de 503.1 mm.

Relativamente temperatura média anual, recorreu-se a caracterizacdo climética realizada
por REIS e GONCALVES (11987 ), estando os valores de temperatura média mensal e anual para
a estacdo de Santiago do Cacém expostos no Quadro 1.

Quadro 1
Temperaturas média para a estacdo de Santiago do Cacém ( REIS e GONCALVES, 1987)

Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Ano

102 | 110 | 128 | 146 | 165 | 194 | 208 | 21.2 | 204 | 17.7 | 138 | 10.8 | 158

A Evapotranspiracdo potencial, corresponde a perda méxima de agua por um solo com
uma cobertura vegetal verde, uniforme e amplamente abastecida de agua. O Quadro 2, adaptado
de MENDES e BETTENCOURT ( 1980 ), revela o valor de EVP calculada pelo método de
Thornthwaite.

Quadro 2
Evapotranspiracéo potencial ( adaptado de MENDES e BETTENCOURT, 1980 )

Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun Jul Ago | Set | Out | Nov | Dez | Ano

253|279 429 |56.7 | 778 | 100.7 | 1153 | 111 | 928 | 69.5 | 40.0 | 26.9 | 786.7

4 -HIDROGEOLOGIA

4.1 — Car acteristicas hidr ogeol 6gicas das for magdes

O inventério de pontos de agua existentes na area estudada permitiu a obtencdo de dados
de um conjuntos de pontos de &gua pertencentes quer as camaras municipais, quer ao INAG
(Quadro 3). A distribuicdo destes pontos de agua ha &rea do aquifero carbonatado de Sines ndo é
homogénea, estando concentrada preferencialmente em trés pontos, junto a Sines na Rib? dos
Moinhos, junto a Santiago do Cacém e na zona de Santo André.

Através da observacdo do Quadro 3, verifica-se que os valores de produtividade das
captacOes sdo bastante variaveis, geralmente superiores a 10 |/s atingindo mesmo os 100 |/s. Por
outro lado verifica-se que captacdes a extrairem apenas das formacles terciarias, nomeadamente
PS1, FR1A, FD3 e FD4, apresentam valores de produtividade inferiores as restantes. Isto mostra
gue as produtividades das formacdes tercidrias sdo mais fracas, evidenciando que o aquifero com
maior importancia nesta bacia € de facto o aquifero carbonatado Jurassico.

Por outro lado constata-se que os valores de caudais especificos seguem a tendéncia
verificada para os valores de produtividade. N&o se obtiveram valores de transmissividade através
de resultado de ensaios de caudal, embora se possa determinar este parametro de forma empirica.




Quadro 3
Dados de alguns pontos de &gua da bacia de Sines

Ponto de Agua L ocalizacdo Profundidade (m) Q(l/s) Qs (l/sm)
JKpl6 Santo André 290.0 0.3 0.01
JKpl7 Santo André 259.0 2.2 0.08
JKpl8 Santo André 266.0 0.3 0.01
JKpl6 Santo André 290.0 0.3 0.01
JKpl7 Santo André 259.0 2.2 0.08
JKpl8 Santo André 266.0 0.3 0.01

PS1 Costade S. André 53.0 2.6 0.41
JKca Porto Peixe 220.0 455 2.6
JKC2A Monte Velho 210.0 25.0 2.7
JKc10 Leziria 134.0 10.4 1.0
TD2 Vade daRainha 120.0 22.0 4.58
DFT1 Santa Cruz 13.0 ( Pogo) 1.18
FR1A Deixa-0-Resto 48.0 11 0.07
CP1 Fidalgo 58.0 16.6 -—--
XK1 Petroguimica 210.0 1.6 0.05
JK4 Refin. Petrogal 144.5 89 0.17
JKcb Quinta Pegos 182.0 10.0 0.5
JKp15 Ribeira Moinhos 251.0 314 8.58
JKCBA Ribeira Moinhos 240.0 100.0 7.52
ACl1 Ribeira Moinhos 35.8 20.0 26.6
RLA1 Ribeira Moinhos 47.0 15.0 8.47
FD2 Casoto 82.0 6.0 1.3
FD3 CercaVdha 58.0 2.7 1.2
FD4 Lentiscais 26.0 1.8 0.1
Jkc7 Ribeira moinhos 175.0 21.7 0.5

5.1 - Hidrogeoquimica

5.1.1 — Caracteristicas fisico-quimicas

A caracterizagdo das aguas do ponto de vista fisico-quimico da zona em estudo, obrigou a
uma primeira campanha de amostragem em diversos pontos de &gua propriedade da Camara
Municipa de Sines e da Camara Municipa de Santiago do Cacém.

Através da verificacdo dos Logs das sondagens de abertura dos furos procedeu-se a
identificacdo e separacdo dos dados dos furos que captam as formacdes juréssicas e tercidrias, dos
dados furos que captam apenas formacoes terciarias.

No Quadro 4 apresentam-se o0s dados analiticos das amostras de &guas recolhidas em
todos os furos. Os dados a escuro correspondem as amostras de furos que extraem a partir das
formacOes terciarias, enquanto que os valores a claro correspondem as amostras de furos que
captam o juréssico.



Uma andlise a0 Quadro referido, permite verificar que os dados a claro demonstram
valores de pardmetros fisico-quimicos mais elevados que os valores a escuro. Comparando 0s
valores médios destes paréametros, verifica-se que as dguas do aquifero juréssico, apresentam uma
diferenciacéo em termos de resultados analiticos. Alguns destes par@metros que indiciam alguma
diferenciacdo, nomeadamente a condutividade, residuo seco, calcio, magnésio, apresentando
todos eles val ores superiores no aquifero jurassico relativamente ao aquifero terciario.

Os dados de residuo seco ndo foram determinados laboratorialmente, pelo que se tornou
necess&rio a determinacdo do residuo seco calculado. Na Figura 3 projectam-se os dados de
condutividade eléctrica versus residuo seco, de forma a aferir se estes dois par@metros estao
relacionados. O coeficiente de correlagdo entre o residuo seco e a condutividade eléctrica é de
0.91, sendo por isso admissivel que se afirme que os valores de condutividade eléctrica resultam
em grande parte da variacdo do residuo seco.
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Figura 3 — Correlacdo entre residuo seco e condutividade eléctrica (r =0.91)

Relativamente aos dados dos metais das amostras de agua recolhidas de furos a captarem
aquifero juréssico, verificase que os valores tendem a ser mais elevados neste aquifero,
nomeadamente para o cobre ferro e manganés, uma vez que os valores médios para o aluminio
S840 idénticos.

Tendo em atencdo os locais em que as concentragdes destes metais s8o0 mais elevadas,
verificarse que existem valores elevados de concentragdes de ferro, manganés e aluminio nas
aguas dos furos de Aldeia de Chaos. Estes furos estéo nas imediagdes dos terrenos triasicos cuja
composicao apresenta ferro e manganés. Pensa-se que estes valores podem ter origem nestas
formagdes.

Na &gua do pogo de Santa Cruz verificou-se iguamente valores de ferro relativamente
elevado. Tratando-se &gua colhida de drenos radiais de um poco pouco profundo; esta adgua
deverd apresentar uma circulacdo sub - superficia sendo por isso normal que ocorra dissolugao
deste metal na agua que atravessa o solo.

Em algumas captacbes junto & Ribeira dos Moinhos, existem igualmente amostras que
apresentaram valores de ferro e manganés igualmente elevados. As causas para a presencga neste
local de valores elevados deste metal pode dever-se ao facto de a Rib? dos Moinhos ser influente
neste local ( como se pensa que possa Ser ), e a agua com valores destes metais elevados (
provenientes do Macico Hispérico e Tridsico ) vai infiltrar-se até ao aguifero. Por outro lado a



proximidade do macico eruptivo de Sines podera igualmente estar relacionada com os valores de
ferro e manganés.

5.1.2 — Evolucdo temporal de alguns parametros hidrogquimicos

Com o objectivo de avaiar da evolucdo quimica da &gua subterrénea nesta regido
realizaram-se alguns graficos demonstrativos das alteracdes das concentracGes de alguns ides ao
longo do tempo ( Figura 4 ). Apenas se mostram valores de anibes uma vez que os dados
existentes de anos anteriores contemplam apenas as espécies aniénicas.

Relativamente aos furos de Aldeia de Chdos existe um facto que € extremamente
evidente, os valores elevados de nitrato, quase a atingirem o VMA, e mais grave ainda a sua
tendéncia de subida, acompanhada, alias, pelos valores de sulfato. A causa deste incremento nos
valores de nitratos esta bem diagnosticada, e fica a dever-se a existéncia de uma suinicultura nas
imediacOes das captacdes.

Contrariamente a situacdo referida anteriormente, o furo JKcl junto a Ribeira dos
Moinhos e o furo da Costa de Santo André ndo apresentam, nos Ultimos anos, um acentuado
acréscimo nos valores de nitrato. Relativamente a Costa de Santo André podera estar relacionado
com o facto de ndo existir nas imediacOes agricultura e pecuaria, sendo que o aumento de nitrato
verificado de 1985 para 1994 poder-se-a dever ap aumento de ocupacdo urbana nesta zona, sem
gue, no entanto , esta ocupagao seja muito intensa.

Por outro lado em JKcl verificou-se um aumento de outro parametro, o cloreto; este
podera estar relacionado, ndo com a contaminagdo directa do aguifero, mas ssim com a forma
como a exploragdo esté a ser realizada nesta zona, contribuindo para a presséo realizada sobre o
aquifero e, consequentemente, para a deterioracdo da sua qualidade.

O gréfico de evolucdo dos anibes em JK9 exemplifica bem a evolucéo da qualidade nos
captaches do terciario existentes junto da povoacdo de Vae de Rainha. Existe uma certa
estabilidade nas concentragdes de cloreto e sulfato, mas o nitrato tem vindo a sofrer incrementos
importantes, devido a agricultura aqui existente.

Em Rodeado, loca onde estd implantado o furo TD1, verificou-se iguamente um
incremento muito significativo nos valores de nitrato. Este facto deverd estar intimamente
relacionado com a actividade agricola. Durante uma visita ao local observaram aguns exemplos
da mas préticas agricolas, com derrames directos de fertilizantes deteriorados para o interior de
umaribeira existente na zona.

5.1.3 — Facies hidroquimicas

Para melhor visualizagdo das caracteristicas hidroquimicas das &guas e das facies
respectivas, projectaram-se as diferentes amostras em diagramas de Piper e diagramas de Stiff.

Através da observacdo da Figura 5, pode verificar-se que a maior parte das &guas
apresentam como anido principal o bicarbonato. Os pontos de &gua projectados com um circulo
correspondem as amostras recolhidas nos furos junto a Ribeira dos Moinhos; demonstram um
tendéncia para serem bicarbonatadas/cloretadas calcicas.

As projecgdes com um triangulo correspondem as &guas extraidas dos terrenos terciarios.
Estas amostras destacam-se das restantes pelo facto de os catifes dominantes serem o sodio e o
célcio, dando origem a &guas bicarbonatadas célcicas, sendo que a amostra da Costa de Santo
André € Bicarbonatada Sodica.
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Em termos de disposicdo espacial, através da observacdo dos diagramas de Stiff
( Figura 6 ,) verifica-se que na zona E da érea as &guas sdo fundamentalmente bicarbonatadas
calco-magnesianas. Junto a Vale de Rainha, Deixa-0-Resto e Costa de Santo André, onde as
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Figura4 — Evolugéo de anifes ao longo do tempo
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Figura 5 — Diagrama de Piper

captaches estdo implantadas em formacOes terciarias, as amostras de agua revelaram uma maior
importancia do catido sddio sendo em alguns casos bicarbonatadas sodicas.

Por dltimo na por¢do termina da Ribeira dos Moinhos, as &guas apresentam o célcio
como catidgo dominante e o bicarbonato e o cloreto a repartirem a dominancia em termos de
anides, podendo classificar-se como bicarbonatadas — cloretadas célcicas.

5.1.4 — Indices de Saturac3o e sua distribui¢Zo espacial

Para Calcular os indices de saturacdo relativamente a calcite e dolomite recorreu-se ao
programa HIDSPEC ( CARVALHO, 1989 ). Relativamente aos indices de saturacédo
relativamente a calcite verificou-se que a maior parte das amostras se encontravam subsaturadas
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em calcite, exceptuando a amostra proveniente de um furo da Ribeira dos Moinhos que se
encontrava sobresaturada. Verificou-se igualmente que as amostras com valores mais Baixos do
Log Issdo as amostras referentes ao aquifero terciario. Tal facto ndo € de estranhar visto que sdo
aguas com menor tempo de residéncia, circulando em meios mais empobrecidos em carbonatos.
Contrariamente as aguas do aquifero jurassico apresentam indices de saturacdo mais préximos do
equilibrio.

Situacdo idéntica passa-se com 0 equilibrio em relacdo a dolomite; todas as &guas se
revelaram subsaturadas relativamente a dolomite, exceptuando duas &guas da Ribeira dos
Moinhos, umaem equilibrio outra claramente sobresaturada.

Figura 6 — Mapa de diagramas de Stiff
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5.2 — Qualidade da &gua para consumo humano

A &gua para consumo humano devera apresentar padrdes de pureza fisico-quimica e
bacteriol6gica que ndo ponham em perigo a salde da populacdo. Estes padrdes estdo definidos
pela organizacdo mundial de salde, sendo que em Portugal os valores de parametros fisico-
guimicos e bacteriolgicos estdo expostos no Decreto-Lei 74/90, estando este actuamente em
fase fina de revisdo.

Os Diagramas da Figura 7, de acordo com o Decreto-Lei referido anteriormente, déo
ideia da variacéo de qualidade da &gua para consumo humano para o aquifero jurassico e para o
aquifero terciario. Foram projectados os valores maximos e minimos, tendo-se uma ideia da
amplitude de variac8o qualitativa nas aguas destes aquiferos relativamente aos pontos de adgua
analisados em Setembro de 1997.

Relativamente a qualidade da &gua do aquifero terciario, verifica-se que a qualidade da
agua é bastante aceitavel, observando-se que muitos parametros se encontram abaixo do VMR.
Os valores de sodio, cloreto, sulfato e dureza ultrapassam, em alguns casos, 0s VMR, sendo que a
temperatura e o oxigénio dissolvido ultrapassam sempre os VMR. Relativamente aos VMA, estes
nunca sdo ultrapassados, exceptuando alguns valores de oxigénio dissolvido.
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Quadro 5

Tem. | con. Dur. Alc. Res. Cl NO; | SO4 HCOs Na K Ca Mg Mn Cu Fe Al CO, O,
pH oc . ppm Ppm Seco

CaCO; | CaCOs mg/I mg/l mg/I mg/I mg/I mg/l mg/l mg/l mg/l o/l o/l o/l o/l mg/l mg/l

AC1 6.33 | 205 | 694 261 235 438 116 | 109 | 26 287 45 2.36 72.3 23 42 244 | 110 | 27.2 | 528 | 554
JKcl | 6.38 | 194 | 955 335 224 571 160 | 175 | 59 273 69.5 4 88.3 358 | 342 | 127 | 140 | 203 | 792 | 6.24

MF1 | 6.76 | 20.2 | 668 565 222 460 143 | 11.7 | 27 271 41 24 76 23 | 405|292 | 100 | 139 | 594 | 6.43

RLA1 | 7.66 | 202 | 721 279 237 442 107 | 863 | 28 289 468 | 2.6 81 233 | 410 | 122 | 260 | 195 | 5.06 | 7.32
JK9 | 614 | 184 | 510 152 239 367 70 | 235 | 31 292 448 | 1.92 32.3 178 | 399 | 0.86 | 130 | 9.09 | 25.3 8.5

JK8 | 610 | 182 | 456 137 265 357 65 129 | 35 320 38.0 | 1.79 28.8 16 | 40.7 | 095 | 210 | 17.7 | 21.1 | 8.88

DFT1 | 592 | 204 | 595 260 384 412 24 | 941 | 23 468 305 | 1.7 59.3 30 6.86 | 361 | 400 | 115 | 242 | 744
TD2 | 6.37 | 198 | 614 260 324 416 72 254 | 22 395 395 | 184 | 518 283 | 10.7 | 065 | 130 | 11.3 | 528 | 5.82

ALCl1 | 6.48 | 18.8 | 565 271 286 389 46 257 | 33 349 28 13 49.5 30.8 | 334 | 3.17 | 990 | 80.7 | <l.d. 6.5
ALC2 | 6.47 | 189 | 589 296 365 443 37 355 | 27 445 16.8 | 0.85 71.3 32.3 8 6.56 | 160 | 20.7 | 748 | 7.92
CP1 | 6.17| 199 | 933 503 448 722 60 | 40.2 | 153 547 285 | 2.32 107 573 | <22 | 55 120 | 10.1 | 15.7 74

JK1dr | 6.38 | 20.0 | 664 291 380 456 58 15.2 13 464 333 | 195 78.8 24 6 143 | 120 | 121 | 7.7 7.9
JKlcs | 6.08 | 194 | 955 40 205 238 a4 155 9 250 295 | 29 8.3 35 49 | 337 | 100 | 451 | 13.0 | 8.37
FD2 | 6.34 | 187 | 796 334 277 489 91 143 | 53 338 428 | 3.5 73 425 | 532 | 307 | 80 3.87 | 704 | 570

FD4 | 6.28 | 195 | 471 181 182 302 70 5.2 20 222 288 | 26 38 265|395 |28 | 8 | 468 | <l.d 4.7

TD1 | 6.18 | 18.8 | 933 459 548 748 93 47 49 669 56 3.33 121 445 | 955 | 487 | 80 11.7 | 15.6 8.1

FU1 | 6.90 | 195 | 933 377 457 530 72 11 4 557 42 1.98 748 | 458 | 23 174 | 120 26 10.6 7.6

NAS | 588 | 19.3 | 499 147 199 328 83 125 4 243 478 | 24 50.5 6.8 | 30.1 | 1.77 | 200 45 286 | 6.93

Média | 65 | 19.6 | 750 350 334 505 85 195 | 42 407 405 | 2.35 77.1 347 | 465 | 6.19 | 224 | 21.4 | 9.18 | 6.83
D.P. | 045 | 0.67 | 153 104 107 119 42 142 | 38.1 131 139 | 0.92 20.8 10.8 | 115 | 7.87 | 258 | 199 | 6.5 0.9

Média | 6.14 | 19.1 | 592 158 245 341 65 141 | 186 299 37.0 | 226 395 158 | 150 | 1.87 | 140 | 225 | 11.7 | 755
D.P. | 0.17 | 0.67 | 193 81 73 73 131 | 59 | 123 88.5 80 | 044 | 237 91 | 162 | 103 | 533|186 | 101 | 155
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Relativamente aos dados de qualidade para consumo humano das aguas provenientes de
captacbes no jurdssico, verificase que a qualidade da agua sofre, em geral, um certo
agravamento, apresentando valores mais problemético comparativamente com o aquifero
terciario. Muitos dos valores ultrapassam por vezes 0 VMR, nhomeadamente o célcio, 0 magnésio,
sodio, cloreto, sulfato e nitrato. Os parametros temperatura, dureza e oxigénio dissolvido, estéo
sempre acima dos VMR, sendo que o oxigénio dissolvido ultrapassa sempre o VMA. A dureza e
0 magnésio ultrapassam igual mente, em algumas andlises os VMA.

A gqualidade mais fraca no aquifero jurassico € explicavel pelo facto de constituirem aguas
com tempo de residéncia mais elevado, com circulagdo num meio carbonatado que Ihes confere
umamaior grau de mineralizag&o, e consequentemente um empobrecimento da qualidade.

5— CONCLUSOESE ACCOESA DESENVOLVER

Através da observacéo dos dados de produtividades dos furos assim como dos dados das
primeiras andlises efectuadas, é possivel realizar uma distingdo clara entre as &guas do aquifero
terciario e do aquifero jurassico. As produtividades do aquifero tercidrio sdo mais fracas que as
do aquifero jurassico, sendo as primeiras geraimente inferiores a 10 I/s e as segundas muitas
vezes superiores a este valor, podendo atingir 100 I/s

As &guas do aquifero cenozdico sdo bicarbonatadas calco-sodicas, diferenciando-se das
aguas do aquifero jurassico por apresentarem menor mineralizacdo. As fécies bicarbonatadas
calco-magnesianas e bicarbonatadas-cloretadas célcicas dominam no aguifero juréssico,
respectivamente no extremo E da area e Junto a Ribeira de Moinhos.

N&o se verificando problemas de quantidade, verificam-se ja problemas de qualidade,
nomeadamente com nitratos, fundamentalmente devido a agricultura e também as exploracfes
suinicolas, bastante frequentes nesta regi&o.

De futuro sera realizado um inventério de fontes de poluicéo, para compreender melhor os
mecanismos de contaminacao das aguas subterraneas.

O objectivo fina deste trabalho serd realizar a modelagdo do aquifero jurassico, sendo
para isso necessario retirar algumas duvidas relativamente a geometria deste aquifero, tornando-
se imperioso redizar alguns furos de pesguisa e instalacdo de piezémetros, assim como obter
dados historicos dos niveis piezométricos.
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