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RESUMO

Na regido entre Lishoa e Cascais ocorrem aguiferos associados as formagdes carbonatadas do Juréssico e
Cretacico (calcarios, calcarios margosos e margas). As aguas ai captadas apresentam grande variabilidade
gquimica, com composi¢des que variam entre bicarbonatada célcica, cloretada sidica e sulfatada calcica
Algumas apresentam termalismo e outras, enriquecimento em C total dissolvido. O C Total dissolvido e o pH
das &guas sdo indicadores da ocorréncia de dissolucdo de carbonatos em sistema aberto, nomeadamente através
dadissolucéo de lignitos.

As aguas com maior grau de mineralizagdo apresentam enriquecimento em ides Cl e Na, em consequéncia de
possivel: aerossbis; intrusdo salina no aquifero; dissolugdo de rochas evaporiticas que contenham halite. A
elevada concentragdo de SO,* em algumas &guas podera ter origem na dissolucdo de gesso ou contaminacdo
agricola, mostrando sobressaturagdo em relagdo a minerais carbonatados explicavel por fendbmenos de dissolugéo
sequencia ou corrosdo por mistura.
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INTRODUCAO

Na regido situada entre Lisboa e Cascais existem diversas formagdes carbonatadas mesozdicas que constituem o
suporte de pequenos aquiferos. Estudos anteriores (Almeida et al., 1991 e Jesus, 1995) mostram que, embora
situadas num contexto climético e litoldgico semelhante, as &guas subterraneas apresentam diferencgas
significativas na sua composi¢do quimica. Essas diferencas podem ser atribuidas a variagBes na composicao
mineral 6gica dos cal cérios, nas condicdes de infiltragdo, nomeadamente, tipo e espessura de solo, pressao parcia
do CO; e outros processos hidroquimicos.

ENQUADRAMENTO GEOLOGICO E HIDROGEOL OGICO

A regido entre Lisboa e Cascais € formada por terrenos mesozoicos, de natureza carbonatada (calcérios, calcarios
margosos e margas). As formacfes aflorantes apresentam idades entre o Juréssico Superior € 0 Quaternario
(Ramalho et al., 2001).

O Juréssico Superior aflora na orla de contacto com as rochas magméticas do Macico de Sintra e esta disposto
em monoclinal inclinando para Sul-Sueste, onde é visivel um cortejo filoniano de direccdio NW a NNW; é
essencialmente formado por rochas de natureza carbonatada, estando ausentes as formagdes detriti cas (Ramalho
et al., 2001). Surgem, calcérios cristalinos, metamorfizados (como resultado dos efeitos do metamorfismo de
contacto causado pela proximidade com as rochas eruptivas do Macico de Sintra) em marmore branco a cinzento
azulado, alternancia entre calcarios compactos, cal carios margosos e margas (Ramalho et al., 2001).

O Cretécico esta presente essencialmente na zona Sul e central da area em estudo; constituido por calcérios
compactos cinzentos-escuros, alternancia de cal carios margosos e margas, calcarios recifais, arenitos e argilas.
Na zona Este e Sudeste, afloram essencialmente rochas igneas extrusivas do Complexo Vulcanico de Lisboa,
formadas entre o Cretécico Superior e o Eocénico Inferior (Ramaho et al., 2001). A Sudeste encontram-se,
também, formacfes do Miocénico representadas, da base para o topo, pelas “Argilas dos prazeres”, “Areolas de
Estefanea” e “Calcarios de Entre-Campos”. No extremo Sudoeste, afloram as formagdes do Quaternario,
constituidas por areias e cascalheiras de antigas praias, areias de praia e dunas.

Os aquiferos presentes desenvolvem-se, essencialmente, nas formacgfes Jurassicas e Cretécicas de natureza
carbonatada, proporcionando a ocorréncia de aquiferos carsicos; as produtividades conhecidas revelam caudal de
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exploracdo médio, caudal especifico médio e transmissividade média, de 1,1 L/s, 0,05 L/Sm e 4,9 m%dia,
respectivamente; o fluxo subterraneo é predominantemente para o quadrante Sul, devido a inclinagéo geral das
formagoes.

Do ponto de vista hidroguimico as aguas apresentam, de modo geral, facies hicarbonatada célcica e
bicarbonatada calco-magnesiana (Jesus, 1995). Almeida et al., (1991) referem, que na sua maioria, S0
bicarbonatadas célcicas, havendo no entanto aguas que se podem classificar como bicarbonatadas sodicas (com
circulacéo nas formagfes do Turoniano e Cenomaniano) e sulfatadas célcicas (Cenomaniano).

RESULTADOSE DISCUSSAO

Este trabalho apresenta os resultados obtidos para o estudo de 12 &guas subterréneas com circulagdo em rochas
carbonatadas, amostradas em furos, particulares e camararios, com profundidades entre 65 e 395 metros.

As &guas apresentam temperatura entre 16,8 e 26 °C; pH de campo entre 6,8 e 7,74, indicando aguas perto da
neutralidade; grau de mineralizagdo médio a muito elevado, reflectido pelos valores de condutividade eléctrica
gue variam entre 692 e 3317 uS/cm.

O anido predominante é o bicarbonato, seguido do cloreto e sulfato; o i&io HCO; varia de 130 a 420 mg/L; as
concentrages de Cl™ estdo entre 49 e 802 mg/L; o SO,* de 50 mg/L a 322 mg/L. O catio predominante é o
célcio, com valores de concentracdo entre 54 e 202 mg/L ; seguido do i&o sodio entre 37 e 420 mg/L; o ido Mg?*
varia de 16 mg/L a 62 mg/L. A distribuicdo espacial das facies hidroquimicas esta representada na Fig. 1a,
através de diagramas de Stiff.
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Fig. 1. Distribuig&o espacial das facies hidroquimicas das aguas estudadas (a) e dos val ores de condutividade eléctricae C
Total dissolvido (b).

Tendo em consideracdo as litologias atravessadas pelas aguas em estudo (calcéarios compactos, calcarios
Margosos e margas) espera-se que a concentracdo do bicarbonato nas aguas varie directamente com o grau de
mineralizac8o. A projecgdo das concentragBes de HCO; vs Condutividade (Fig. 2a) mostra a ocorréncia de um
grupo de aguas com valores varidveis de HCO; para o intervalo de condutividade entre 500 e 1000 pS/cm; outro
grupo apresenta valores semelhantes de bicarbonato mas condutividade mais elevada, ultrapassando 3000
pS/cm. Isto € indicador da presenca de outros processos de reacgdo para aém dos de simples dissolucdo de
rochas carbonatadas, nomeadamente o enriquecimento em NaCl.

A projeccdo dos ides Cl vs HCO; (Fig. 2b), mostra que as aguas mais mineralizadas apresentam maior
concentracdo de cloreto, que é acompanhado pelo aumento do ido de Na. Este enriquecimento pode ter varias
origens: 1) dissolucdo de aerossois, pela proximidade ao litoral; 2) intrusdo salina no aquifero; 3) dissolucdo de
rochas evaporiticas que contenham halite. Todas as dguas amostradas estdo muito subsaturadas em halite (entre -
7 e -5), dando a indicacdo de que, caso se trate da dissolucdo de rochas evaporiticas o contacto agua-rocha é
pequeno; por sua vez este indice estard mais de acordo com processos de mistura com agua do mar, apesar da
grande distancia a que as captacdes estdo do mar.

Nao ha referéncias bibliogréficas a presenca de rochas evaporiticas nesta regido, no entanto, Mendonca et al.
(2004), no estudo das aguas termais do Estoril, refere a possibilidade da ocorréncia da formagéo das Margas da
Dagorda (Hetangiano), em profundidade, tal como acontece em outras &reas da Bacia L usitanica.

A elevada concentracio de SO, em algumas 4guas poderé ter origem na dissolugdo de rochas que contenham
gesso (CaS0,), quando acompanhado por valores altos de Ca, ou na contaminacdo agricola, quando se verificaa
presenca de nitratos. A excepcao da agua de facies sulfatada célcica, que apresenta proximidade ao equilibrio
com 0 gesso, todas as outras estdo subsaturadas em gesso; as aguas que apresentam valores de SO, elevados,
mostram sobressaturacdo em relacdo a calcite e aragonite, por vezes, em dolomite. Este facto pode resultar da
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ocorréncia de fendmenos de dissolucdo sequencial ou corrosdo por mistura (Almeida, 1987), com aumento da
dissolucéo de carbonatos devido a dissolucdo de gesso.

A projeccdo das concentraces de C Tota dissolvido vs pH das aguas mostra correlacéo negativa (Fig. 1b e 2c),
daindicacdo de outra origem para o C, para além da simples dissolucdo de rochas carbonatadas, ou a dissolucéo
destes em sistema aberto. Almeida et al. (1991) referem que as elevadas quantidades de C nas dguas se deve a
presenca de lignitos como rochas constituintes dos reservatérios. Verifica-se, contudo que as aguas com maior
concentracdo de C total estdo localizadas sobre alinhamentos definidos na Carta Geol 6gica de Portugal, a escala
de 1:50.000, Folha 34C, como fahas. Estudos isotopicos complementares, através da determinacdo da razéo
3C e 50 estéo a ser efectuados, com o objectivo de, isotopicamente, se separar as diferentes origens do C
dissolvido.

As aguas estudadas de maior condutividade eléctrica e temperatura (25,7 e 26 °C) (Fig. 2d), captando a
profundidades superiores a 102,5 e 96 metros, respectivamente. Estes pontos estéo localizados sobre um
alinhamento com orientac8o, sensivelmente, Norte-Sul, que prolongado para Sul coincide com a localizac8o das
Termas do Estoril. A dgua explorada nessas termas emerge a temperatura de 35,5 °C e é captada entre 0s 135 e
278 m de profundidade (Mendonca et al., 2004). A direccdo deste alinhamento coincide com a de falhas de
enraizamento profundo presentes na Bacia Meso-Cenozdica Ocidental e associadas a ocorréncia de corpos
evaporiticos, anomalias térmicas e emergéncia de aguas termais (Ribeiro e Almeida, 1981; Rodrigues da Silva et
al., 1996).
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Fig. 2. Relacdo entre 0 ido bicarbonato e a condutividade (), os ides Cloreto e bicarbonato (b), o carbono total eo pH (c) ea
temperatura e a condutividade (d).

CONCLUSAO

Na regido entre Lishoa e Cascais ocorrem aguiferos associados as formagdes carbonatadas do Juréssico e
Cretacico (calcéarios, calcarios margosos e margas). As aguas ai captadas mostram variabilidade na sua
composicdo quimica; com féceis bicarbonatada célcica, cloretada sodica e a sulfatada célcica. Algumas
apresentam termalismo, com temperaturas entre 21 e 26°C, e outras, enriquecimento em C total dissolvido. As
aguas termais e cloretadas sddicas sdo as que possuem maior grau de mineralizagdo. As aguas termais dispoem-
se ao longo de um alinhamento N-S que engloba as termas do Estoril.

A féceis cloretada sddica pode ser explicada pela ocorréncia de diversos processos. 1) dissolucéo de aerossois,
pela proximidade ao litoral; 2) intrusdo salina no aquifero; 3) dissolugéo de rochas evaporiticas que contenham
halite.
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A elevada concentragdo de SO,* em algumas &guas podera ter origem na dissol ugdo de gesso ou contaminagio
agricola, mostrando sobressaturagéio em relagdo a minerais carbonatados explicavel por fenébmenos de dissolucéo
sequencial ou corrosdo por mistura.

O C Total dissolvido e o pH das aguas sdo indicadores da ocorréncia de dissolucdo de carbonatos em sistema
aberto, nomeadamente através da dissolucédo de lignitos. As maiores concentracfes de C total dissolvido sdo
encontradas na zona Oeste da &rea em estudo.
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