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1. Introducéo

A presente comunicacdo pretende apresentar uma sintese dos estudos geolGgico-geotécnicos e
geomorfol 6gicosdesenvolvidos no ambito do Estudo de Impacte Ambiental (EIA) do aproveitamento
hidroagricola do Calicos-Machados, com a finalidade de avaliar a afectacdo do aquifero local a partir dos blocos
de rega, designadamente em termos que potencial de recarga e de qualidade das aguas.

O aproveitamento hidroagricola beneficiaré cerca de 4 600 ha de area de regadio, interessando os concelhos de
Moura e Serpa (distrito de Begja). Este projecto insere-se no Empreendimento de Fins MUltiplos de Alqueva
(EFMA) - Subsistema do Ardila, na margem esguerda do rio Guadiana, da responsabilidade da empresa EDIA —
Empresa de Desenvolvimento e Infra-Estruturas do Alqueva, SA..

A localizacdo geografica do aproveitamento, constituido por um sistema de aducdo primério (estacdo elevatdria,
reservatério intermédio e uma barragem) e um conjunto de quatro blocos de rega, sobrepde-se ao Aquifero
cérsico Moura-Ficalho.

O Sistema Aquifero Moura-Ficalho é um dos mais importantes do Baixo Alentegjo, pelo que sobre ele recaem as
maiores preocupagdes em termos de avaliagdo do risco de contaminagdo e de degradagéo da qualidade das aguas
subterraneas por acgdo de infiltragdo das dguas remanescentes da rega.

Assim, foi efectuado um trabalhode investigagdo pormenorizado, queconduziu a uma sectorizagdoda érea de
estudo de acordo com 0 seu potencialde recarga subterrneae, consequentemente, na caracterizagdo da sua
vulnerabilidade a contaminacéo.

2. Enquadramento geol dgico e hidr ogeol 6gico

O enquadramento geol égico da area em estudo contou com as Folhas 43-B (1970), 44-A (2006) e 43-CD (1968)
da Carta Geoldgica de Portugal, na escala 1:50 000. Ndo estando publicada a Folha 43-D, recorreu-se a
cartografia na escala 1:200 000, Folha 8, de 1988. Para o enquadramento geolégico da &rea, contou-se, ainda
com os dados de campo que foram recolhidos nas diversas visitas técnicas efectuadas ao local e com os dados de
base de projectos desenvolvidos na area. A geologia, bastante complexa e discordante no que concerne a
cartografia dos depositos de cobertura, foi simplificada numa carta de quatro dominios geol égicos fundamentais:
trés do substrato hercinico ou Macigo Antigo (1- rochas igneas acidas e bésicas; 2- xistos e vulcanitos acidos e
basicos, datados desde o Pré-Cambrico ao Ordovicico e 3 - rochas sedimentares carbonatadas - calcérios,
marmores e cal carios dolomiticos, do Cambrico e Ordovicico) e o quarto dominio, o das formagtes de cobertura
terciarias e quaternarias. Para mais fécil percepcdo dos respectivos limites, decompuseram-se os dois
subconjuntos, que se representa naFigura 1.

O dominio DG3 é 0 do maci¢o carbonatado em que se constituiu 0 Aquifero. Este dominio confina a norte com o

dominio DG4, constituido por rochas cristalofilicas xistentas e, a poente, com o dominio DG2, constituido por
rochas graniticas, que incluem restos dos macicos carbonatado e xistento.
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Neste quadro geoldgico figura como elemento essencial a designada Descontinuidade Geomorfolégica A, a que
se atribui um significativo papel estrutural. Esta descontinuidade separa duas areas com morfologias distintas: a
de norte, ondulada em consequéncia da erosdo hidrica superficial ter incidido directamente no macico
cristalofilico carbonatado aflorante ou revestido por delgada cobertura de solos de alteracdo residual; a de sul,
caracterizada por superficies aplanadas constituidas sobre o macico cristalofilico carbonatado, observavel
discretamente de longe em longe, mas com grande evidéncia nos relevos residuais de orientacdio NW-SE que se
salientam daguelas planuras. Figuram também expressivamente, por idéntica razdo, o curso da ribeira de
Brenhas, que percorre encaixado, de sul para norte, o dominio DG3, parte em rochas carsificadas e parte em
depodsitos aluvio-coluviais, e os limites da bacia hidrografica dessaribeira.
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Figura 1 — Dominios geoldgicos principais: @)formagdes de cobertura (DGla- quaternarias; DG1b —terciérias; b) Macico
Antigo (DG2 - intrusdo granitica, DG3 - lit6tiposmai oritariamente carbonatados; DG4 — litétipos ndo carbonatados).

No que respeita ao Sistema Aquifero Moura- Ficalho, este é constituido por um corpo principal - Moura-Ficalho
- e trés subsididrios que com ele estabelecem relagcdes importantes - Aquifero Moura-Brenhas, Aquifero dos
Calcérios de Moura e Aquifero da Ribeira da Toutalga. Trata-se de um aquifero misto (livre e confinado), com
comportamento misto (fissurado e carsico), cujas principais formas de recarga séo a precipitagdo e as relacles
inter-aquiferas. Os principais pontos de descarga sd0 nascentes, umas tempordrias outras permanentes. O
aquifero tem vindo a ser explorado para préticas de rega e para abastecimento publico as populagfes de Serpa e
Moura.

3. Metodologia de estudo
3.1 Consider acBes gerais

Na impossibilidade de efectuar trabalhos especificos em toda a &rea afecta ao projecto hidroagricola em estudo,
foram efectuados diversos trabalhos de pesquisa, nos quais se incluiuum reconhecimento de superficie, com
particular atencdo ao despiste de testemunhos carsicos eum estudo geomorfolégico detalhado da area, tendo-se
recorrido ainda a andlise de elementos recol hidos noutros estudos desenvolvidos na area e sua proximidade.

3.2 Reconhecimento geol6gico de testemunhos car sicos e potencial derecarga subterranea

Asrochas carbonatadas e carsificadas com maior evidéncia de que ha noticia— por isso classificadas como zonas
de recarga f&cil e verificada — localizam-se, na sua maior parte, na rea de cerca de 4 km? adjacente ao limite
norte da Figura 1(a e b), no leito encaixado da ribeira de Brenhas. Nas areas marginais, sobretudo na vertente
esquerda, identificaram-se afloramentos rochosos carbonatados com corrosfes carsicas de pequena dimenséo,
facto que levou a suspeitar-se de condi¢des de recarga mas duvidosamente significativas. As zonas de recarga
endorreiraconsideram-se de recarga pouco provavel, mas a confirmar, devido a presenca de solos de ateracéo
residual de calcarios (aterrarossa), 0s quais correspondem, em regra, a solos argil0sos.

Para sul, mas ainda a norte da Descontinuidade A, identificaram-se dois relevos carbonatados — o cerro das
Canas e 0 de Atalaia Gorda —, com testemunhos de carsificagdo, por isso considerados zonas de recarga
suspeitada, a exigir também adequada prospeccdo.A sul da Descontinuidade A, a configuragdo morfoldgica
caracteriza-se, como atrés foi dito, por extensas planuras, na sua maior parte constituidas por solos de alteracéo
residual argilosos. Os afloramentos rochosos carbonatados discretos encontram-se pouco ou nada afectados por
carsificacio. A observacio directa, ndo foi possivel avaliar a espessura dos solos de alteragéo residual e muito
menos a morfologia dos calcarios e outras eventuais rochas subjacentes. Mas, considerado o quadro
geomorfolégico, o juizo que entdo se fez destas planuras levou a considera-las zonas de recarga pouco provavel.

3.3 Contributo de outros estudos do Cir cuito Hidraulico Calicos-M achados
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Troco: Estacéo elevatéria de Calicos-Reservatério de Atalaia

A prospeccdo geol 6gico-geotécnica (pogos de reconhecimento com recolha de amostras e perfis de refraccéo
sismica) ao longo deste diferenciou formacdes terciarias miocénicas e plio-quaternarios (eventuais ranhas). Os
sol osobservados e ensai adoscaracterizam-se por elevado teor de finos (siltes e argilas), por sua vez responsaveis
pela baixa permeabilidade das formacbes de cobertura, sem excepcdo, facto que gera dificeis e insignificantes
condicdes de recarga vertical dodominio DG3 identificadocom o aquifero (Figura 1).

Troco: Reservatério da Atalaia-Barragem de Furta Galinhas

Os solos reconhecidos ao longo deste tracado, apesar de em grande parte estarem atribuidos a formactes de
cobertura plio-pleistocénicas, com inclusdo de cascalheiras, diferem pouco, no que respeita a permeabilidade,
dos solos do tragado anterior, pelo que, também geram dificeis e insignificantes condi¢des de recarga vertical das
formagoes carbonatadas subjacentes, do dominio DG3 identificado com o Aquifero Moura-Ficalho (Figura 1).

Fundacéo da barragem de Furta Galinhas

O reconhecimento geol 6gico de superficie efectuado no local da barragem néo identificou qualquer evidéncia ou
suspeita do substrato xistento carbonatado, cartografado na Folha 44-A, mas identificou solos silto-argilosos,
envolvendo blocos e calhaus assentes ou envolvidos nos depdsitos aluvio-coluviais, mais em concordancia com
a Folha 8 da edi¢do na escala 1:200 000 da CGP. O reconhecimento efectuado na zona axia da barragem, com
sondagens, pocos e perfis sismicos de refraccdo, identifica um primeiro horizonte de materiais auvio-
-coluvionaressilto-argilosos com niveis cascalhentos, com espessura entre 10 e 15 m, assente sobre o
substratocalcoxistico muito alterado, do qual resulta um solo essenciamente argilosos, com espessura
significativa.

O facto de o vale, a montante da barragem, conservar, ao longo de mais de 300 m, a orientacdo NW-SE dos
relevos residuais que o ladeiam, da crédito a que as condi¢des geol dgicas do local da barragem acompanhem, ao
menos na mesma extensdo, a uniformidade geométrica do vale, legitimando a conservacdo do perfil geoldgico do
local da barragem. Admite-se, ainda, que a espessura (anormal para a regido) dos depdsitos auvio-coluvionares
no centro da ribeira resulte de facto do encaixe do talvegue ter sido facilitado por um dos empregamentos em
sinclinal da estrutura antiforma atribuida ao substrato ou por uma falha consequente desses empregamentos.

3.4 Sectorizacdo da recarga

Mediante as consideracdes expostas anteriormente procedeu-se a uma sectorizagdo do potencial de recarga do
aquifero na area afecta ao projecto (Figura 2). Desta forma, identificaram-se as seguintes zonas:R1 — Recarga
facil e verificada, através de aparelhos carsicos, na ribeira de Brenhas e nas zonas marginais;R2 — Recarga
suspeitada pela aparéncia de pequenos aparelhos carsicos activos ou subaflorantes (designadamente, areas com
drenagem endorreica) ou em afloramentos carbonatados, identificados com relevos de resisténcia; R3 — Recarga
pouco provavel em éareas da peneplanicie, dificultada pela cobertura de solos argilosos de alteracdo residual ou
outros, também com teores significativos de fraccfes granulométricas finas de dificil identificag8o estratigrafica;
e R4 — Recarga improvével, em areas da peneplanicie com espessa cobertura de solos argilosos, de ateracdo
residual e/ou de outras categorias, em que se incluem as Formagdes de Cobertura tercidrias e plio-pleistocénicas.
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Figura 2 — CartaInterpretativa de Aptiddes de Recarga do Aquifero.
3.5Avaliacdo da Vulnerabilidade a Poluicao

Em funcdo das consideragdes geoldgicas e geomorfolOgicas apresentadas anteriormente procedeu-se a
elaboracdo do mapeamento da vulnerabilidade a poluicdo local do aquifero a partir dos blocos de rega, que
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resultou do método de célculo DRASTIC (Lopo Ferreira etal, 1995). Este método tem em conta diversos
parametros hidrogeologicos, designadamente: profundidade da zona saturada (D); recarga profunda do aquifero
(R); material do aquifero (A); tipo de solo (S); topografia (T); impacte da zona ndo saturada (1); e condutividade
hidraulica (C). A modelacdo foi efectuada para a situacdo actua (DRASTIC padréo) e para a situacdo de
potencial contaminacdo devido aintensificacdo das préticas agricolas (DRASTIC pesticida) (Figura 3).

T

Figura 3 — Vulnerabilidade & poluicéo: @) DRASTIC padrdo; b) DRASTIC pesticida.
(Legenda: grau baixo — classes violeta, anil e azul; grau intermédio —verde escuro e verde claro; grau elevado — classe
amarela; grau muito elevado — classes laranja e vermelha (inexistente)).

Da andlise das figuras anteriores, infere-se que as areas de vulnerabilidade mais elevadas se atribuem as classes
de grau intermédio e que se restringem as zonas de recarga fécil e verificada (R1) e, subsidiariamente, as zonas
recarga suspeita (R2), zonas essas que se encontram maioritariamente excluidas dos blocos de rega. Verificou-se
também que néo ha, em principio, um agravamento significativo do risco potencial de contaminacdo das aguas
subterraneas em fase de exploracdo do aproveitamento hidroagricola, o que se explica com a presenca de
depdsitos de cobertura de granulometria fina em grande parte da érea afecta aos blocos de rega.

Contudo, para as areas que se consideram de recarga pouco provavel (R3) localizadas dentro da area em estudo,
e em articular na bacia hidrogréfica daribeira de Brenhas e para a érea restrita de recarga suspeita (R2) incluida
no perimetro a regar, foi proposto um programa de monitorizacdo do nivel piezométrico e da qualidade das
aguas, que devera entrar em funcionamento antes do inicio da exploragéo do aproveitamento hidroagricola.

4, Conclusdes

Tendo em conta o objectivo do estudo, foi possivel reunir apoios geomorfol gicos e geol 6gi co-geotécnicos que
permitiram idealizar, com relativa seguranca, as condi¢des geoldgicas mobilizaveis pelas dguas de rega para
recarga do Aquifero. Também foi possivel, no quadro da mesma relatividade, sectorizar a érea de estudo em
termos de aptid&o pararecarga, tendo-se verificado ainexisténcia de zonas R1 sobrepostas aos blocos derega e a
Unica zona R2, muito pouco significativa. Desta forma, reuniram-se as condi¢Bes necessarias para avdiar a
vulnerabilidade das aguas subterraneas do Aquifero Moura-Ficalho a contaminacaoa partir dos blocos de rega.
Neste aspecto, concluiu-se que a espessa cobertura de depdsitos terciarios finos assente sobre solos residuais
calco-xisticos, essencialmente argiloso, em associagdo as condicionantes geomorfoldgicas da area, contribuem
para uma minimizagdo da contaminacdo potencial do aquifero, pois condicionam a infiltragdo das aguas de rega
dentro do perimetro de estudo. Nao obstante, foi proposto um plano de monitorizacdo das aguas para zonas
especificas para rectificagdo dos resultados dos estudos desenvolvidos.
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