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Resumo:

O desenvolvimento do presente trabalho teve como principais pontos de motivagdo compilar uma sintese
de informagdo sobre a geologia e hidrogeologia do concelho do Seixal, um concelho em franca expanséo
urbana e social, de modo a desenvolver uma ferramenta essencial de suporte a decisdo para 0
conhecimento e gestdo dos recursos hidricos da regido, como € um modelo hidrogeoldgico. Apés a
validacdo do modelo, foi possivel incrementar cenarios de exploracdo, que fornecem dados importantes,
nao so para o conhecimento da estrutura hidrogeoldgica do concelho mas, também, para a planificacao e
localizagdo de novos locais de captacdo para abastecimento publico e privado. Os cenarios representados
pelo modelo foram os seguintes: situacdo inicial sem caudal de bombagem; cenario de exploracdo actual;
cenario de exploragdo com aumento em 30% dos caudais (com e sem recarga no sistema). Para estes
cenérios, foram ainda caracterizados os tempos de percurso e a dispersdo espacial da agua neste
sistema, a partir de um modelo de transporte de particulas.
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Com o crescimento demografico que o concelho do Seixal tem vindo a apresentar nas ultimas décadas,
urge responder a questdes relacionadas com o abastecimento de &gua para os varios consumos. Como
primeiro objectivo, pretendeu-se consolidar o conhecimento da estrutura hidrogeoldgica da regido do
concelho do Seixal, através da construcao de um modelo hidroestratigrafico 3D a partir dos registos de logs
de sondagens (furos e captacdes de agua). Esta informacdo foi previamente recolhida numa base de
dados e incluiu dados geograficos, geoldgicos, hidrogeoldgicos, e caracteristicas geométricas dos furos e
de exploragdo. Outro objectivo deste trabalho foi o de contribuir para o conhecimento hidrogeoldgico
através da modelagdo hidrogeoldgica e caracterizacdo de cenarios de exploragao.

Do ponto de vista estrutural, ja eram conhecidas as caracteristicas inerentes a regiao da Bacia do Baixo
Tejo, nomeadamente as formacdes dispostas sub-horizontalmente localmente afectadas por falhas
normais (RIBEIRO et al., 1979), a estrutura em graben, com direccdo N-S, entre Alcochete e Setubal
(ALMEIDA et al., 2000), ou a falha do Tejo, com orientacdo aproximada de N30E, coberta pelas aluvifes e
pelos depositos recentes (CABRAL, 1995). Mais recentemente, alguns trabalhos de indole estratigrafica
vieram a ser desenvolvidos englobando a area do concelho do Seixal, tal como a sondagem de Belverde e
0 projecto de revisdo de cartografia geoldgica da AML (PAIS et al., 2006).

Para a elaboragdo do modelo hidroestratigrafico 3D da regido do concelho do Seixal foram primeiramente
seleccionados os furos que contém informacdo mais relevante do ponto de vista tectonoestratigrafico.
Tendo por base os logs destes furos, foram compostas as colunas litoestratigraficas e varios cortes
geoldgicos, podendo observar-se a variabilidade espacial das formagBes Pliocénico-Quaternarias e
Miocénicas. Em termos do Pliocénico (figura 2), reconheceu-se uma espessura minima de 61 m (em Pinhal
dos Frades) e uma espessura maxima de 184 m (na Aldeia de Paio Pires), com tendéncia para ficarem
mais delgadas para Sul e para Oeste, 0 que é conforme os estudos anteriores da EPAL (1996) e SIMOES
(1998). Para o Miocénico, dado que as sondagens ndo atingiam a Formacdo de Benfica (Oligocenico),
apenas se pode atribuir uma espessura maxima observada de 800 m (na area do Barreiro).

Figura 1 - Diagrama em 3D dos cortes 1, 4, 7, 8 e 11, com representacdo do aquifero livre, aquitardo e
aquifero cativo.
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Numa fase seguinte, e tendo em conta a enorme complexidade do sistema aquifero multicamada
conceptualizado, foram definidos os niveis relativos aos contactos entre aquifero livre, aquitardo e aquifero
cativo, independentemente da estratigrafia, com o intuito de ligar sequéncias litolégicas e com
caracteristicas hidrogeolégicas semelhantes, que proporcionem a circulagdo de agua em meios idénticos
com contacto directo. Deste modo, e mais uma vez, partindo dos pontos de cota desses contactos nas
varias localizacBes correspondentes, estimaram-se por Krigagem os valores de cota a que o contacto entre
os aquiferos e aquitardo se encontrava ao longo de toda a &rea. A mesma técnica de estimacao foi ainda
aplicada para obter o nivel a que se encontraria a agua, num cendrio de exploracdo actual.

Para construir o0 modelo hidroestratigrafico 3D (figura 3), trabalharam-se e importaram-se os dados que
continham as matrizes das superficies para o Visual Modflow 4.1 (WATERLOO HYDROGEOLOGIC, 2005),
tal como os dados dos furos e parametros de extrac¢do. Assim, através desta ferramenta de modelagédo de
aguas subterraneas, dimensionou-se a representacdo 3D mais conveniente as propriedades do modelo.
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Figura 2 — Estimagdo por Krigagem da espessura méxima observada do Plicénico com base nos furos
seleccionados.

A representacdo hidroestratigrafica da area do concelho do Seixal apresenta as caracteristicas
morfoldgicas e estruturais fundamentais para um modelo conceptual hidrogeoldgico da regido, constituindo
0 ponto de partida para a modelacao hidrogeologica, que € um instrumento essencial para a previsdo de
cendrios de exploracdo e gestdo de recursos hidricos subterraneos, face as necessidades actuais e futuras
da regiéo.

Para a modelacdo hidrogeoldgica, utilizou-se o método das diferencas finitas através do programa
Processing Modflow for Windows version 5.3 (PMWIN, 2008). Com a elabora¢do do modelo hidrogeoldgico
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do concelho, em condicbes naturais, foi possivel a criacdo de cendrios de exploracdo de aguas
subterraneas, sobre varias condigdes:

1) Estado inicial, sem caudal de bombagem

2) Estado actual de exploracéo

3) Aumento em 30% da exploragédo
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Figura 3 - Corte O-E dos sistemas aquiferos: superficie topografica, massa de agua (em cores gradientes),
aquifero livre, aquitardo e aquifero cativo. Os furos representados como linhas verticais tém o tro¢o dos

ralos para extraccdo a amarelo.

Testaram-se outras condicionantes como por exemplo, a auséncia de recarga no sistema. Foram assim
analisados 0s balancos de escoamento subterraneo, extraidos mapas do nivel piezométrico e mapas de

rebaixamento.
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Figura 4 - Niveis piezométricos para a camada 1, em exploragdo aumentada em 30%, com 1 ano sem
recarga. Representagdo dos perfis Norte-Sul (coluna 5 da malha) e Este-Oeste (linha 10 da malha). As
camadas c1, c2 e ¢3 que estdo indicadas representam, respectivamente, o aquifero livre, o aquitardo e o
aquifero cativo. As zonas a azul e com a letra A indicam que as células secaram nas camadas do aquifero
livre.

Estas técnicas permitiram definir zonas mais sensiveis & producéo e alguns efeitos sobre o sistema em
casos de sobre-exploragéo, em condigdes extremas.

Outros aspectos interessantes que se estudaram foram a caracterizagdo dos tempos de percurso e a
dispersdo espacial da agua neste sistema, a partir de um modelo de transporte. Medir 0s tempos e
direccbes, para o caso em que haja uma fonte antropogénica de contaminacdo, em algumas zonas
particulares do modelo, revelou-se ser um ponto importante para a caracterizagdo da hidrogeologia da
regido em situagdes actuais e futuras (modelos de previsao).

N&o foram identificados quaisquer locais especificos de contaminacdo, por ndo ser um dos objectivos
deste trabalho, mas definiram-se zonas contaminadas nos principais centros urbanos e industriais do
concelho, como s&o as zonas urbanas do Seixal, Corroios e Amora. Numa comparagdo entre os dois
cenarios de exploracdo, h& que referir o rebaixamento na ordem dos 22 m, nos maiores cones de
depressao a partir do estado inicial do sistema, nos pogos com maior produgéo, e na ordem dos 8-10 m em
outras zonas. Para a situagdo actual de exploragdo, observou-se no modelo de transporte que as
particulas contaminantes na zona urbana do Seixal, demoram ~3 anos a chegar a um ultimo poco, ~8 anos
no caso da posicao inicial ser em Corroios e ~5 anos se for a partir de Amora. No cenério de aumento de
producdo em 30%, no modelo de transporte observou-se que, no caso de haver particulas contaminantes
na zona urbana do Seixal, estas demoram ~2 anos a chegar a um Ultimo poco, ~3 anos no caso da posi¢do
inicial ser em Corroios e ~3 anos se for a partir de Amora. Portanto, as diferencas de resultados para os
dois cenarios, principalmente nas curvas de rebaixamento e nos tempos de percurso ao longo da area
mostram bem a sensibilidade do sistema a ac¢des exteriores.

Como conclusdes, podera dizer-se que num intervalo de algumas décadas os recursos hidricos
subterraneos poderao satisfazer, total ou parcialmente, os consumos que se fardo registar. Tal premissa,
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vai depender da evolu¢do das necessidades de &gua, da manutencdo da qualidade das &guas dos
aquiferos e da relagdo entre o custo de agua produzida na regido e, ainda, da 4gua importada de bacias
hidrograficas vizinhas. A localizacdo de novas capta¢des de abastecimento puablico e privado deverd ter em
linha de conta as particularidades do modelo hidrogeoldgico conceptual da regido.

Exagero vertical de 20x

cl Niveis piezométricos para
acamada 1

Figura 5 - Modelo de transporte para as particulas situadas na zona urbana do Seixal, ao fim de ~3 anos.
As camadas c1, c2 e c3 que estdo indicadas representam, respectivamente, o aquifero livre, 0 aquitardo e
0 aquifero cativo. As zonas a azul e com a letra A indicam que as células secaram nas camadas do
aquifero livre.
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