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Resumo

AVALIACAO DA VULNERABILIDADE A CONTAMINACAO NO

SISTEMA AQUIFERO EVORA-MONTEMOR-CUBA

RESUMO

O principal objectivo desta dissertacdo é a aplicagdo de métodos empiricos para proceder a
caracterizacdo da vulnerabilidade & contaminacdo do Sistema Aquifero de Fvora Montemor-Cuba,

nomeadamente os indices DRASTIC, de Susceptibilidade (IS), GOD e o método EPPNA.

A aplicacdo destes indices permitiu concluir que o Sistema Aquifero de Evora-Montemor-Cuba
apresenta a maioria da sua area classificada com um indice de vulnerabilidade a contaminacdo baixo
a moderadamente baixo, enquanto os aquiferos carbonatados apresentam grande parte da sua drea

classificada com um indice moderadamente alto a alto.

O IS revelou-se uma ferramenta extremamente Util para ter uma visdo espacial do territério do
ponto de vista da sua vulnerabilidade, quando associada aos usos do solo. No entanto, a
complexidade dos sistemas naturais é sempre maior do que as simplificagdes necessarias para se
poderem utilizar as ferramentas que permitem calcular estes indices, existindo permanentemente

imprecisbes associadas a estes cdlculos.

Palavras-chave: vulnerabilidade, contaminacao, DRASTIC, IS, GOD, EPPNA
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Abstract

ASSESSMENT OF GROUNDWATER VULNERABILITY TO POLLUTION IN THE

EVORA-MONTEMOR-CUBA AQUIFER

ABSTRACT

The aim of this Project is to apply different methods regarding the assessment of groundwater

vulnerability to pollution in the Evora-Montemor-Cuba aquifer, namely the DRASTIC, IS, GOD and
EPPNA.

The greater area of the Evora-Montemor-Cuba aquifer has a vulnerability to pollution classified as

low or moderate to low, while in the limestones aquifers the biggest area is classified as moderate to

high or high.

The IS index is a very useful tool to provide a spatial intuition of the territory, considering its

: vulnerability, when associated with the land use. However, the natural systems complexity is bigger

than the necessary simplifications introduced in order to use these indexes, nevertheless there are

permanent inaccuracies related to these results.

Keywords: vulnerability, pollution, DRASTIC, IS, GOD, EPPNA
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Capitulo 1 Introdugdo

CAPITULO 1 - INTRODUCAO

1.1 - Enquadramento

A utilizacdo dos recursos hidricos subterrdneos no Alentejo tem assumido, ao longo dos anos, uma
importancia histérica, imposta pelas suas condigbes climaticas, tendo-se verificado, nas ultimas
quatro décadas, com a rdpida evolugdo da tecnologia de perfuragdo, a construgdo de captagoes
subterraneas em tempo cada vez menor, atingindo profundidades progressivamente crescentes. Este
facto conduziu a situacbes de ma utilizacdo de sistemas aquiferos, com reflexos negativos na sua

produtividade e na qualidade da agua captada.

A qualidade natural das 4guas subterrdneas é determinada pela quantidade e natureza das
substancias que contém e resulta da interacgdo da componente geoldgica (que determina a sua
composi¢do quimica), dos tipos de solos (que determinam a capacidade de transporte do
escoamento) e da prépria qualidade original da dgua de precipitagdo. Todavia, este equilibrio tem
sido afectado, quer por factores externos (ac¢do humana), quer por factores naturais, originando a

contaminacdo das aguas subterraneas.

Neste sentido, as ferramentas de prevencdo da poluicdo e da contaminagdo das dguas subterraneas
adquiriram, nas Gltimas duas décadas, cada vez mais importancia na gestdo integrada e sustentavel
dos recursos hidricos, ndo sé devido ao aumento da pressdo sobre os aquiferos, pela diversificagdo e
extensdo geografica das actividades antrépicas, mas também pelas limitagdes tecnologicas e aos

altos custos que implicam a recuperagdo dos aquiferos.

Com efeito, e com a finalidade de manter a qualidade quimica das dguas subterraneas, surgiu um
conjunto de ferramentas, de que fazem parte os mapas de vulnerabilidade, os mapas de risco e a
delimitacdo de perimetros de protecgdo das captagdes (Gogu e Dassargues, 2000; Hirata e Rebougas,
1999). Os primeiros pretendem definir espacialmente o grau de protecgdo de um aquifero a poluigao
de origem natural ou antrépica e os segundos correspondem ao cruzamento dos mapas de
vulnerabilidade com o inventario das zonas de polui¢do potencial das dguas subterraneas, que
correspondem a focos de poluigdo pontual, linear ou difusa relacionados ou ndo com as actividades
antropicas. Constituem uma poderosa ferramenta de apoio a decisdo na definicdo de zonas de
protecgdo. Por exemplo, um aquifero muito vulneravel apresentard um risco nulo se ndo existir
nenhuma carga poluente. Do mesmo modo, numa zona com actividade agricola intensa, o perigo de
contaminagio pode ser baixo se o aquifero se apresenta pouco vulneravel, e as préticas agricolas

poderdo ndo ter de ser restringidas. A terceira ferramenta, os perimetros de protec¢do das
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captac¢des, tém como objectivo delimitar uma drea em redor das captag¢des na qual sdo restringidas

parcial ou completamente certos tipos de actividades poluentes.

No caso do Alentejo, varios estudos de qualidade das dguas subterraneas denunciam a contaminacdo
por nitratos, pesticidas, herbicidas e fertilizantes, com origem na poluicio difusa de origem agricola,
a que acresce o aumento da agricultura de regadio potenciado pela crescente disponibilizacio de

agua superficial proporcionada através de diversos blocos de rega.

Do ponto de vista hidrogeoldgico, na zona em estudo, existem aquiferos de importancia local ou
regional (Sistema Aquifero de Evora-Montemor-Cuba, os aquiferos carbonatados de Viana-Alvito e
Portel, o aquifero dos Gabros de Beja), que se destacam num ambiente geral caracterizado por
produtividades baixas, e cuja pressdo na utilizacgio dos seus recursos tem aumentado

exponencialmente nos ultimos anos.

2

E neste contexto que importa avaliar a vulnerabilidade a que esta sujeito o Sistema Aquifero de

Evora-Montemor-Cuba, recorrendo, para tal, a elaboragdo de mapas de vulnerabilidade.

1.2 - Objectivos

O principal objectivo deste trabalho é a aplicagio de métodos empiricos para proceder a

caracterizagdo da vulnerabilidade a contaminagio do Sistema Aquifero de Evora-Montemor-Cuba.
Especificamente, com este trabalho pretende-se:

¢ Analisar diversas metodologias para a caracterizacdo da vulnerabilidade a contaminacao em

aquiferos fissurados;
¢ Desenvolver esta andlise para o Sistema Aquifero de Evora-Montemor-Cuba;
¢ Avaliar o impacte do perimetro de rega de Alqueva na vulnerabilidade do aquifero;

¢ Proceder a uma andlise comparativa dos diversos métodos aplicados.

1.3 — Metodologia geral
A metodologia adoptada compreende as seguintes fases:

¢ Pesquisa bibliografica, de forma a compilar os diversos métodos utilizados na avaliacio da
vulnerabilidade & contaminagdo dos aquiferos, com particular énfase nos aquiferos

fissurados;

e Aplicagdo de diferentes metodologias para caracterizacio da vulnerabilidade a

contaminagao:
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2.3 - Enquadramento geolégico

A zona em estudo situa-se parte na Zona de Ossa Morena (ZOM) e parte na Zona Sul Portuguesa

(ZSP), encontrando-se o Sistema Aquifero de Evora-Montemor-Cuba apenas na ZOM.

A ZOM é constituida, segundo ERHSA (2001), “essencialmente por rochas metamdrficas (xistos,
anfibolitos, etc.) e rochas eruptivas acidas e basicas (granito, gabros, etc.)”. Para além destas
litologias, sdo de referir outras, como sejam xistos argilosos e grauvaques, calcarios, dolomitos e

marmores e ainda formagées detriticas mais modernas.

Por outro lado, a ZSP encontra-se representada por formagdes do “Devénico e Carbénico inferior,

sendo constituida essencialmente por alternancias de xistos e metagrauvaques” (ERHSA, 2001).

Uma vez que para a zona em estudo ndo se encontram ainda disponiveis todas as cartas geolédgicas a
escala 1/50 000, optou-se por utilizar como base de trabalho a carta geoldgica de Portugal a escala
1/500 000, apresentando-se na Figura 2.3 o enquadramento geoldgico da zona em estudo e na

Figura 2.3a a respectiva legenda.
2.3.1 ~ Cobertura Cenozdica

Embora surjam em percentagens muito reduzidas na zona em estudo, os terrenos terciarios e

quaternarios presentes subdividem-se nas seguintes litologias:
2.3.1.1-ALUVIOES

As aluvides sdo essencialmente constituidas por areias (mais ou menos argilosas) com calhaus de
natureza e grau de rolamento diversos. Estas aluvides ocorrem em apenas 4 km? da zona em estudo

e quase sempre associados ao leito das linhas de dgua.
2.3.1.2 — TERRACOS, AREIAS E CASCALHEIRAS

A esta unidade, designada na cartografia geolégica 1/500 000 por Q, correspondem depdsitos
detriticos grosseiros caracterizados por intensa ferruginizagdo, granulometria grosseira e
heterogénea (ERHSA, 2001). Estes depdsitos apenas ocorrem na zona oeste da area em estudo (a S

da povoacao de Vera Cruz).
2.3.1.3 — FORMACAO DA MARATECA

A formacio da Marateca, de idade pliocénica, é constituida por depositos fluviais que segundo
Pimentel (1997) coroam o preenchimento tercidrio da bacia terminal do Tejo-Sado e da Bacia de

Alvalade, e por areias mais ou menos grosseiras, as vezes feldspaticas e argilas montemoriloniticas.

Esta formagcdo localiza-se na zona E da drea em estudo e ocupa uma area reduzida (cerca de 10 km?).
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2.3.1.4 — ARENITOS DE ULME

2 . ~ 4 ay s
Ocupando cerca de 27 km* (zona NW da &rea em estudo), esta formagdo é constituida,
predominantemente, por areias de granulometria variavel, siltosas e/ou silto-argilosas, por vezes

feldspaticas e com seixos, e por argilas, por vezes siltosas.
2.3.1.5 - FORMAGAO DE ESBARRONDADOIRO

A tormagdo de Esbarrondadoiro ¢, segundo ERHSA (2001), uma unidade fossilifera, com grande
variedade de fécies, predominando argilas finas miciceas e argilas esverdeadas e ocupa na zona em
estudo uma drea muito reduzida (cerca de 2 km?).

2.3.1.6 — ARGILAS DE TOMAR

Ocupando cerca de 12 km®, as argilas de Tomar situam-se na zona NW e encontram-se associadas a

Bacia do Sado.

2.3.1.7 - DEPOSITOS DE MOURA, MOURAO, QUINTOS E CAMPO MAIOR

De acordo com ERHSA (2001), estes depdsitos sdo fundamentalmente constituidos por argilas,
areias, margas e calcarios e podem atingir espessuras de cerca de 30 metros.

Estes depdsitos desenvolvem-se em dreas adjacentes a acidentes tecténicos, como a falha da

Messejana e a falha da Vidigueira.
2.3.1.8 — FORMACGAO DE VALE DO GUISO
Segundo ERHSA (2001), “esta unidade constitui a unidade basal das coberturas cenozdicas

Alentejanas”. E constituida por areias arcdsicas, argilas, arenitos e no topo da formagéo registam-se

também camadas carbonatadas, compostas por arenitos de cimento calcario.
2.3.1.9 — CONGLOMERADOS ARCOSICOS DE CABECO DO INFANTE (BEIRA BAIXA )
A Formagdo de Cabego do Infante pertence ao grupo mais antigo dos sedimentos cenozdicos da
Beira Baixa, tradicionalmente designado por Arcoses da Beira Baixa (Grupo da Beira Baixa).
Predominam arenitos muito grosseiros e conglomerados, de aspecto macico e com estruturas
sedimentares de tracgdo.
2.3.2 - Zona de Ossa Morena (ZOM)
A ZOM considera na parte portuguesa as seguintes divisdes:

e Faixa Blastomilonitica de Porto-Tomar-Portalegre-Badajoz-Cordova, com orientacdo NW-SE,

sitiada no bordo setentrional da ZOM préxima da Zona Centro Ibérica (Cl);

® Sector de Alter do Chdo-Elvas, cujo limite Norte coincide com o cavalgamento de Alter do

Chdo e a Sul com o carreamento da Juromenha;
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e Sector de Estremoz-Barrancos, limitado a N por aquele acidente e a S pelo carreamento de
Santo Aleixo da Restauragdo; individualiza-se neste sector o anticilinal de Estremoz e o
sinclinal de Terena;

e Sector de Montemor-Ficalho, onde se individualizam o sinclinal de Cabrela, série
proterozéica migmatizada e série metamdrfica dos anticlinais de Serpa e Sdo Brissos,
preservados no macico de Beja;

e Macico de Beja, que se dispde ao longo do limite sudoeste da ZOM, segundo a direccao NW-

SE, individualizando-se o subsector de Santa Susana-Odivelas.

Todas estas divisGes, a excepgio do sector de Alter do Chao-Elvas, se encontram representadas na

zona em estudo.
2.3.2.1 — FAIXA BLASTOMILONITICA

A faixa blastomilonitica, segundo Oliveira et al. (1991), possui uma orientacdo NW-SE e situa-se no

bordo NE da ZOM.

Fazem parte da faixa blastomilonitica a formagdo de Urra, a formagdo de Mosteiros, a formagdo de

Morenos e a formagao de Campo Maior.

Na zona em estudo, a faixa blastomilonitica encontra-se representada por vulcanitos &cidos

pertencentes a formagdo de Morenos.
2.3.2.2 — SECTOR DE ESTREMOZ-BARRANCOS

O sector de Estremoz-Barrancos encontra-se representado na zona em estudo pelo Complexo

Vulcano-Sedimentar Carbonatado de Estremoz e pela formacdo de Ossa.

O Complexo Vulcano-Sedimentar Carbonatado de Estremoz apenas se encontra representado por
vulcanitos basicos, enquanto que da formagdo de Ossa fazem parte xistos, grauvaques e vulcanitos
basicos; estes Ultimos encontram-se na base desta formagado e ocorrem desde a fronteira até a falha
da Messejana (perto da povoagdo de Monte do Trigo), passando por Santo Aleixo da Restauragdo,

Safara e Amieira.

2.3.2.3 — SECTOR DE MONTEMOR-FICALHO

O sector de Montemor-Ficalho é constituido pelas seguintes unidades:
a) Compiexo Migmatitico

Ocupa uma vasta faixa desde Montemor-o-Novo e que se prolonga para SE, passando por Evora até
S30 Mangos. De acordo com ERHSA (2001), os migmatitos resultaram de um processo de granitizagdo

que afectou particularmente os paragnaisses e micaxistos da série negra.
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b) Formacgdo do Escoural

Formagdo que compreende terrenos de natureza xisto-gresosa e que de acordo com ERHSA (2001),
se trata de uma sequéncia “metapelito-psamitica, apresentando, na parte inferior, acentuado
desenvolvimento de metavulcanitos félsicos (leptinitos) e, superiormente, abundantes quartzitos

negros, além de intercalagBes subordinadas de metabasaltos”.
¢} Formac3do Dolomitica

Esta formacdo é constituida, na base, por conglomerados, arcoses e vulcanitos cidos. Depois do
episédio vulcanico e de acordo com Picarra et al. (1992) in ERHSA (2001), “sucedem-se calcarios
dolomiticos com 400 m de espessura, com intercalacBes siliciosas chérticas e niveis brechdides

interpretados como acidentes tect6nicos ou preenchimentos carsicos”.
d) Complexo Vulcano-Sedimentar Carbonatado de Moura-Ficalho

Segundo ERHSA (2001), corresponde a uma sequéncia bimodal depositada em meio marinho,
testemunhado pela ocorréncia de lavas em almofada observaveis na margem direita do rio Guadiana

(na zona da barragem de Alqueva).

E um complexo representado por metavulcanitos dcidos e basicos, aos quais se associam sedimentos

carbonatados, localizados na zona entre as povoaces de Vila Ruiva e Baleizio.
e) Complexo Vulcano-Sedimentar de Moura-Ficalho (Formac3o de Xistos de Moura)

Segundo ERHSA (2001), a definicdo da idade deste complexo tem-se mostrado algo polémica,

podendo ser atribuida ao CAmbrico.

Este complexo ocupa grande parte da zona Este da area em estudo e é constituido por filitos e

psamitos e por vulcanitos dcidos e basicos.

Para além destas unidades ¢ parte integrante do sector de Montemor-Ficalho o sinclinal de Cabrela,
que se situa na extremidade ocidental do macico de Evora, junto ao contacto entre a ZOM e a ZSP, e

que € constituido pelas seguintes formacdes:
a) Formacdo de Cabrela

Datada do Devénico Superior, é constituida, na base, por niveis conglomeraticos, aos quais se
sucedem xistos muito finos com intercalagdes calcdrias e xistos calcarios, a que se seguem
alternancias de «xistos e grauvaques finos, com intercalagbes de wvulcanitos félsicos,

predominantemente tufos dcidos.
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b) Formacdo de Pedreira da Engenharia

Constituida, na base, por um nivel conglomeratico com espessura da ordem dos 2 m, a que se
sucedem calcdrios em bancadas centimétricas com intercalagGes de pelitos cinzentos e negros

(ERHSA, 2001).
2.3.2.4 — MACICO DE BEIA

Segundo ERHSA (2001), “o Macico de Beja constitui uma associagdo de conjuntos plutonicos variados
(Gabros de Beja, Gabros e Dioritos de Cuba-Alvito, Pérfiros de Baleizdo) e complexos vulcano-

sedimentares (Complexo Basico Plutono-Vulcanico de Odivelas, Complexo de Toca da Moura).
a) Formagdo de Santa Susana

Esta formagdo assenta sob o Complexo Vulcano-Sedimentar de Toca da Moura e é constituida por

uma alternancia de conglomerados, arcoses e pelitos, com intercalacfes de bancadas de carvao.
b) Sequéncia Vulcano-Detritica de Toca da Moura

Aflora na regido compreendida entre Santa Susana, sdo Cristévdo e Torrdo e é constituida por
alternancia de basaltos, andesitos, ridlitos, diabases e tufos, tendo intercalados niveis de pelitos e

siltitos com espessuras métricas a decamétricas (ERHSA, 2001).
2.3.3 - Zona Sul Portuguesa (ZSP)

Segundo Ribeiro et al. (1979) in ERHSA (2001), a ZSP é uma das grandes unidades paleogeograficas

que se podem diferenciar na Peninsula Ibérica.

Em Portugal, esta zona pode ser subdividida em varios dominios: Antiforma do Pulo do Lobo, Faixa
Piritosa, Grupo de Flysch do Baixo Alentejo, Sector de Cercal-Mira e Zona SW de Portugal; na zona

em estudo apenas faz parte o Antiforma de Pulo do Lobo.

A transicdo entre a ZOM e a ZSP da-se pelo Ofiolito de Beja-Acebuches, entre as zonas de Ferreira do

Alentejo e Serpa.
2.3.3.1 — ANTIFORMA DO PULO DO LOBO

Fazem parte deste antiforma as seguintes unidades: formacao do Pulo do Lobo, Grupo de Ferreira-

Ficalho e Grupo da Chanca.

Na drea em estudo apenas se encontram as formagGes de Horta da Torre e de Santa Iria,

pertencentes ao Grupo de Ferreira-Ficalho, e a formagdo do Pulo do Lobo.
a) Formacdo de Horta da Torre

De acordo com ERHSA (2001), é constituida por alternancias de xistos negros siliciosos, siltitos com

estratificagdo entrecruzada, quartzovaques e quartzitos impuros e arenitos.
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b) Formacdo de Santa Iria

Constituida por alternancia de pelitos, siltitos e grauvaques e turbiditos, representando estes Gltimos

esta formagdo na zona em estudo.

¢) Formacdo de Pulo do Lobo

Esta formagdo é representada por filitos com intercalagdo de bancadas de quartzitos e psamitos.
2.3.4 — Rochas Magmaticas Intrusivas

2.3.4.1~ ROCHAS FILONIANAS

Surgem na zona em estudo filGes de quartzo e de quartzo carbonatado e o grande filio doleritico do

Alentejo, constituido por rochas basicas, nomeadamente, doleritos e gabros doleriticos.
2.3.4.2 —MACICO DE BEIA

O Macigo de Beja ou Complexo Igneo de Beja (CIB) aflora em grande parte da regido do Alentejo e
encontra-se representado na zona em estudo pelos Gabros de Beja, Dioritos de Casa Branca e Monte

Novo, Complexo Gabro-Dioritico de Cuba, granofiros, porfiros riélitos e riodacitos.
2.3.4.3—MACICO DE EVORA

Fazem parte deste macigo rochas magmaticas pré-variscas, como ortognaisses graniticos, e rochas

magmaticas variscas, como os dioritos, granitos, granodioritos e os tonalitos.

Importa referir que, os macigos de Beja e de Evora ocupam grande parte da zona em estudo.

14 Avaliagdo da Vulnerabilidade & Contaminagdo no Sistema Aquifero Evora-Montemor-Cuba















Capitulo 2 Caracterizagdo da Area em Estudo

27,8 L/s, com um valor mediano de 3,33 L/s (Chambel et al., 2007), enquanto que nas rochas igneas e

metamarficas envolventes o valor médio aproxima-se de 1L/s.
A recarga neste sector ¢, de acordo com ERHSA (2001), de dois tipos:
e Recarganatural, quese faz de N paraSede NW para SE, gerada pela precipitagéo;

e Recarga artificial, provocada pela infiltracdo das aguas de rega € que sdo as grandes

responsaveis pelos problemas de qualidade.

Tal como ja foi referido, a taxa de infiltragao eficaz para este sector foi considerada em 10%, pelo
que, considerando uma area de recarga de 255 km?, o volume anual dos recursos hidricos

subterraneos renovaveis sera de 16,6 hm3/ano.
2.4.1.2 — SECTOR DE MONTEMOR-0-NOVO

Este sector € constituido essencialmente por migmatitos heterogéneos, gnaisses migmatiticos e

alguns granitos biotiticos associados.

De acordo com ERHSA (2001), este sector apresenta uma circula¢do tipica de meios fissurados,
caracterizado por um comportamento misto de meios porosos € fissurados na zona alterada e com

circulacdo por fracturas e diaclases, sobre a rocha sa.

0O sentido de fluxo depende da topografia da regido e é mais acentuado na direcgdo E-W, coincidente

com o rio Almansor.

O potencial hidrogeoldgico deste sector é muito heterogéneo, entre 1e41L/s, (Chambel et al.,
2007), registando-se as maiores produtividades associadas aos tonalitos (a Ede Montemor-o-Novo) e
ao complexo gnaisso—migmatitico (a SE de Montemor—o-Novo), com os valores medianos da ordem

dos 0,99 L/s (Chambel et al., 2007).

Tendo em conta uma taxa de infiltragdo eficaz de 10%, para uma area de 37 km?, os recursos

renovaveis anuais para este sector sdo de 26,6 hm?.
2.4.1.3 —SECTOR DE CuBA-SAO CRISTOVAO

O sector de Cuba-S3o Cristovao é limitado a SW pelos porfiros de Baleizio-Alvito do Complexo de
Beja; o limite NE é constituido por rochas igneas (granitéides) e metamorficas (xistos €
metavulcanitos), com comportamento geologico e hidrogeologico variavel. Este sector apresenta trés
litotipos distintos: gabrodioritos, ortognaisses graniticos e metavulcanitos félsicos (leptinitos),

gnaisses e anfibolitos pertencentes 3 formagao do Escoural.

Este sector caracteriza-se por Ser um aquifero livre a semi-confinado, fissurado, com agua

principalmente nos primeiros 50 a 70 m de espessura. De acordo com ERHSA (2001), tal como s€
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verifica no sector de Evora, as 4reas onde ndo afloram quaisquer tipo de rochas apresentam
geralmente um padrdo de alteragdo e fracturaciio que permite o aumento claro das potencialidades
hidrogeoldgicas. Para estes autores, as zonas fracturadas, localizadas abaixo da zona alterada, sdo as

mais produtivas, podendo, contudo, encontrar-se alguma dgua na zona alterada.

Os sentidos de fluxo subterrdneo, a semelhanca dos outros sectores do Sistema Aquifero de Evora-
Montemor-Cuba, sdo extremamente dependentes da topografia. Assim, na regido de Cuba,
dominada por gabros e dioritos, o sentido é preferencialmente para SE. J na zona de Alvito, Viana

do Alentejo, até as proximidades da povoaciio de S. Cristévio, este é para SW.

De acordo com Chambel et al. (2007), este sector regista um valor mediano de produtividade da

ordem dos 1,11 L/se um valor médio de 2,75 L/s.

Este sector, a semelhanca dos restantes, recebe recarga directa através da precipitagdo
(aproximadamente 10%) pelo que, considerando a totalidade da &rea do aquifero como area de
recarga, o volume anual dos recursos hidricos subterraneos renovaveis é de 25 hm?/ano (para uma

precipitacdo média anual de 650 mm).
2.4.1.4 — SECTOR DO ESCOURAL

Este sector é constituido por terrenos de natureza xisto-gresosa, quartzitos negros, metavulcanitos

acidos e bésicos, xistos e alguns migmatitos.

Trata-se de um aquifero livre e fissurado, cujos valores de caudal registados sio muitas vezes
superiores a 3 L/s, e de acordo com ERHSA (2001), principalmente num alinhamento gue passa pela
Aldeia da Biscaia (Santiago do Escoural) até S de S. Brissos, e que grosseiramente coincide com

rochas de caracter anfibdlico do Complexo Vulcano-Sedimentar de Moura-Santo Aleixo.

Segundo Chambel et al. (2007), o sector do Escoural regista um valor médio de produtividade da

ordem de 2,75 L/s com um valor méximo observado de 26,39 L/s.

Observam-se escoamentos subterrdneos com direc¢des W-SW no sector ocidental e na zona da

povoagdo do Escoural o movimento da dgua dé-se fundamentalmente para S.

De acordo com a taxa de infiltragdo eficaz anteriormente referida (10%), ERHSA (2001) aponta uma

infiltracdo anual renovével, para a totalidade da area deste sector, de 14,7 hm®.
2.4.1.5 — SECTOR DE VIDIGUEIRA-SELMES

As litologias presentes neste sector sdo os vulcanitos basicos, os granodioritos de grdo médio a
grosseiro, e os dioritos, constituintes do Complexo Gabro-Dioritico de Cuba. Associadas a estas
surgem, nas zonas de contacto, rochas resultantes de metamorfismo de contacto (corneanas), que

nesta regido, correspondem ndo s6 a uma série de auréolas que tém um grande desenvolvimento,
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como também a outras corneanas encravadas no seio das rochas eruptivas e localizadas nas
proximidades das localidades de Vidigueira e Quinta de Sdo Pedro, resultantes do metamorfismo das
rochas eruptivas, de composicdo granodioritica, com as rochas do complexo cristalofilino (ERHSA,

2001).

Trata-se de um aquifero fissurado e livre e com caudais médios instantdneos que rondam os
2,6 L/s (Chambel et al., 2007). Segundo ERHSA (2001), o sector de Vidigueira-Selmes apresenta pouca
espessura de alteragdo superficial, mas com fracturagdo suficiente em profundidade para apresentar

produtividade algo superior as rochas envolventes.

A direccdo de escoamento na parte Norte deste sector é N-S e a medida que se avanga para Sul a

direcgdo varia para W-E, na direcgdo do rio Guadiana.

Tal como ja foi referido, é o sector que apresenta a precipitagdo média anual mais baixa (560
mm/ano), pelo que, considerando a totalidade do aquifero com area de recarga, estima-se uma

infiltragdo anual renovavel de 9 hm3/ano.
2.4.2 — Outros Sistemas Aquiferos
2.4.2.1 - AQUIFERO DE VIANA-ALVITO

Este aquifero apresenta o seu maior desenvolvimento entre os concelhos de Alvito, a sul, e de Viana
do Alentejo, a norte e é constituido por formagdes carbonatadas (calcarios, dolomitos e rochas
calcossilicatadas) intercaladas por outras unidades, tais como gnaisses félsicos e xistos e quartzitos
negros, que localmente poderdo funcionar como zonas menos permeaveis. Dadas as caracteristicas
proprias das rochas carbonatadas e as deformagdes tecténicas que se verificaram na regido, aquelas

rochas desenvolveram zonas de carsificacdo e fracturagdo mais ou menos intensas (ERHSA, 2001).

Trata-se de um aquifero com caracteristicas mistas de aquifero cérsico e fissurado. Este aquifero
apresenta-se livre em algumas zonas, mas noutros locais encontra-se confinado, devido a presenca
de espessa camada de terra rossa que o cobre (Almeida et al., 2000). De acordo com estes autores
existe uma rede de condutas e fracturas que permitem a conexdo hidrdulica com formagdes menos

permedveis.

Estes autores referem ainda que a recarga se faz por infiltragdo directa onde as formacgdes

carbonatadas afloram e onde ndo estdo cobertas por depdsitos de terra rossa.

De acordo com Chambel et al. (2006), este aquifero apresenta valores de produtividade entre 15,6 e

30,3 L/s, com valores de transmissividade entre 2400 e 3960 m?/dia.
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Considerando apenas a drea do afloramento da formagdo carbonatada (17,5 km?), uma taxa de
infiltracdo eficaz de 15% e uma precipitagio média anual de 655 mm/ano, estima-se uma infiltracdo

anual renovével de 1,7 hm*/ano (Almeida et. al., 2000).

-

E um aquifero bastante produtivo registando valores de caudal entre 15 e 30 L/s, com

transmissividades situadas entre 2400 e 3960 m*/dia (Almeida et al., 2000).
2.4.2.2 - AQUIFERO DE PORTEL

Este € um aquifero cérsico a fissurado, constituido por micaxistos, rochas verdes, quartzitos, calcarios

e dolomitos, rochas quartzo-feldspaticas, xistos e metagrauvaques.

De acordo com ERHSA (2001), poderdo ocorrer zonas de maior permeabilidade por carsificagdo e
fracturacdo. As rochas quartzo-feldspaticas e os quartzitos e as formagBes de natureza xistenta
apresentam-se, segundo estes autores, bastante fracturadas, desenvolvendo permeabilidade
secundaria. Por outro lado, as zonas de menor permeabilidade ocorrem em dreas onde se

desenvolvem solos de natureza argilosa.

No que se refere aos recursos hidricos subterraneos renovéveis anualmente, pode-se efectuar o seu

calculo tendo em conta duas éreas aflorantes de caracteristicas distintas (ERHSA, 2001):

® uma area aflorante composta por calcdrios e dolomitos, de cerca de 5,5 km? e com uma
infiltracdo eficaz da ordem dos 14%, resultando uma recarga anual de 0,5 hm®/ano

(considerando uma precipitagdo média anual de 637,1 mm/ano);

e a restante drea (12,4 kmz), composta por rochas de natureza xistenta, cujo valor de

infiltracdo eficaz é da ordem dos 4%, resultando uma recarga igual a 0,3 hm*/ano.
Assim, estima-se uma recarga anual renovével para o aquifero de Portel igual 0,8 hm?*/ano.
2.4.2.3 — SECTOR POUCO PRODUTIVO DAS ROCHAS [GNEAS E METAMORFICAS DA ZONA DE OSSA MORENA

Este sistema aquifero engloba grande parte do sector central do Alentejo e compreende rochas
metamorficas e igneas da ZOM, encontrando-se a S dos sectores de produtividade baixa da Zona
Centro-lbérica (ZCl) e a N do sector pouco produtivo das rochas metamérficas da ZSP. A W

sobrepbem-se a estas litologias as formagcdes tercidrias das bacias do Tejo e do Sado (ERHSA, 2001).

A precipitagdo média anual em toda a zona pouco produtiva é da ordem dos 627mm/ano, variando a
infiltracdo eficaz entre os 3 e os 7%, considerando ERHSA (2001) uma média de 5% como sendo

representativa da area.
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De acordo com Chambel et al. (2007), este sector apresenta valores médios de produtividade da
ordem dos 2,01 L/s e valores medianos de cerca de 1,2 L/s, tendo sido identificados muitos furos

improdutivos nesta drea.
2.4.2.4 — SECTOR POUCO PRODUTIVO DAS ROCHAS MIETAMORFICAS DA ZONA SUL PORTUGUESA

Segundo ERHSA (2001), “a delimitacdo desta drea como hidrogeologicamente distinta, deve-se
essencialmente ao seu enquadramento geoldgico. Ao considerar a ZSP como uma zona geoestrutural
e sendo esta uma varidvel determinante para a continuidade das caracteristicas hidrogeoldgicas,

delimitou-se esta area como distinta das envolventes”.

Neste sistema podem-se separar, do ponto de vista geoldgico, trés sectores: Antiforma do Pulo do
Lobo (xistos, pelitos e turbiditos), Complexos Vulcano-Sedimentares (xistos, vulcanitos, quartzitos,
pelitos, conglomerados e grauvaques) e Grupos Flysch do Baixo Alentejo (grauvaques, pelitos,

arenitos e turbiditos).

Segundo Chambel et al. (2007), este sector apresenta valores médios de produtividade da ordem dos

2,42 L/s e valores medianos de cerca de 1,49 L/s.

De acordo com ERHSA (2001), a precipitacio média neste sistema aquifero é da ordem dos 582
mm/ano, registando-se uma infiltragdo eficaz de 5%. Assim, e de acordo com estes autores, a

disponibilidade hidrica subterranea anual é de 229,85 hm?3.
2.4.2.5 — SISTEMA AQUIFERO DA BACIA DO TEJO-SADO/MARGEM ESQUERDA

O Sistema Aquifero da Bacia do Tejo-Sado/Margem Esquerda, designado por T, pertence a unidade
Bacia Terciaria do Baixo Tejo. Esta, segundo Almeida et al. (2000), integra o maior sistema aquifero
do territério nacional, tendo os seus recursos hidricos subterraneos constituido um importante
factor de desenvolvimento, uma vez que tem assegurado numerosos abastecimentos urbanos,

industriais e agricolas.

De acordo com Esteves Costa {1994), este sistema hidrogeoldgico corresponde a um sistema

complexo onde podem coexistir aquiferos livre, semi-cativos e confinados.

E um sistema constituido superficialmente por areias e argilas do pliocénico, com uma espessura da
ordem dos 100 metros, que registam niveis de salinidade elevada, e a um nivel mais profundo, por

formagdes miocénicas areno-carbonatadas, que constituem o principal aquifero.

A zona em estudo, situada na zona ocidental da bacia sedimentar do Tejo-Sado, apenas se

encontram as formacdes arenosas deste sistema aquifero, com profundidade e extensdes reduzidas.
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2.4.2.6 — AQUIFERO DOS GABROS DE BEIA

O Sistema Aquifero dos Gabros de Beja é constituido por rochas igneas e metamérficas (gabros,
dioritos, metagabros, etc.) com porosidade muito elevada. Segundo Duque (2005), este sistema é
habitualmente livre, fissurado e poroso, verificando-se, nalgumas situagdes esporadicas, a ocorréncia

de artesianismo positivo.

De acordo com Duque (2005), este sistema aquifero pode ser dividido em 3 sectores: Serpa-
Guadiana, Beja-Ferreira do Alentejo e Beja-Guadiana, sendo este dltimo o sector presente na zona

em estudo.

Duque (2005) considera a base da espessura da zona alterada da ordem dos 12 metros e a base da

zona fracturada e do aquifero de 26 metros.

Este autor refere ainda que a transmissividade mediana deste sistema é de 40,8 m?/dia,

registando-se no sector de Beja-Guadiana 62,6 m%/dia.
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CAPITULO 3 — VULNERABILIDADE A CONTAMINAGAO DOS AQUIFEROS — METODOS DE AVALIACAO

3.1 - Objectivos do capitulo

Este capitulo tem por objectivo o célculo da vulnerabilidade a contaminacdo do Sistema
Aquifero de Evora-Montemor-Cuba e dos sistemas aquiferos envolventes, aplicando o indice

DRASTIC, o Indice de Susceptibilidade, o indice GOD e o método EPPNA.

Desta forma, o capitulo 3 desenvolver-se-a em duas vertentes: na primeira, serao
apresentadas algumas consideragdes gerais sobre vulnerabilidade a contaminagdo,
nomeadamente a forma como as aguas subterrdneas podem ser contaminadas e a distin¢ao
entre vulnerabilidade e risco; na segunda, serdo apresentados os diferentes indices utilizados,

descrevendo cada um deles e procedendo-se ao respectivo célculo.

3.2 - Vulnerabilidade 3 contaminagio — Consideragdes gerais

As &guas subterraneas possuem caracteristicas especificas que as diferenciam das dguas

superficiais:

e movimento mais lento — velocidades tipicas de 1 m/dia nas aguas subterraneas e 1 m/s

nas dguas superficiais;

e tipo de escoamento: laminar nas &dguas subterrdneas e turbulento nas dguas

superficiais;
e tempo médio de residéncia: 280 anos (até dezenas de milhares de anos);

e recarga muito pequena;

grande volume de poros ou fissuras.

Estas caracteristicas acarretam consequéncias, por um lado as dguas subterraneas constituem
uma grande e confidvel reserva, imune a alteragles climaticas de curto e médio prazo e
naturalmente protegidas contra a poluigdo, por outro, uma vez poluidas, as aguas
subterraneas podem levar séculos a auto-descontaminar-se e a sua descontaminacdo artificial,

além de lenta, é muito dispendiosa.

A qualidade natural das dguas subterraneas é determinada pela quantidade e natureza das

substancias que contdm e resulta da interacgdo da componente geoldgica (que determina a

sua composi¢do quimica), dos tipos de solos (que determinam a capacidade de transporte do-.! 2
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pode ser afectado, quer por factores externos (ac¢do humana), quer por factores naturais, e,

quando isto acontece da-se a contaminacdo das dguas subterraneas.

Assim, e tendo em conta a polui¢do das dguas subterraneas através de factores antropicos,

estas podem ser contaminadas de duas formas distintas:

e através de poluicdo difusa — quando a fonte de poluicdo estd distribuida em &reas
extensas, o que inclui diversos processos erosivos naturais ou decorrentes de

actividades antrépicas, nomeadamente o uso de fertilizantes na prética agricola;

e através de polui¢do pontual ou linear — quando a fonte de polui¢cdo se limita a uma
area restrita, por exemplo os efluentes liquidos industriais, esgotos sanitarios e

lixeiras, redes vidrias ou ferrovidrias ou a linha costeira.

A maior parte das fontes de polui¢do difusa das dguas subterraneas sdo os produtos utilizados
na agricultura, como os pesticidas, herbicidas e fertilizantes. Os nitratos s3o os principais
constituintes quimicos dos fertilizantes e s&o eles os mais comuns na generalidade das dguas
dos diversos paises. Segundo Leitdo (1997), a aplicacio excessiva destas dguas no processo de
rega conduz a lixiviagdo dos fertilizantes ndo utilizaveis pelas plantas, agravando assim a

situagdo.

O nitrato apresenta, de acordo com Paralta et al. (2002), uma elevada mobilidade nas aguas
subterraneas devido a sua grande solubilidade, & sua adsorcdo praticamente nula e a um
retardamento baixo ou nulo, podendo migrar facilmente longas distancias a partir da sua

entrada no sistema.

Para estes autores, a extensdo e persisténcia da contaminacdo difusa depende em larga
medida da intensidade e frequéncia da aplicacdo de fertilizantes e fitofarmacos, tipo de
culturas, extensdo da drea regada, caracteristicas pedolégicas e hidrogeoldgicas dos terrenos,

factores climaticos, entre outros.

Por outro lado, e tal como refere Moinante (2002), o controlo da evolugdo da poluico das
aguas subterrdneas e eventual reabilitacdo dos aquiferos atingidos, provocada pelo
lancamento de poluentes num determinado ponto, é mais facil, uma vez que a localizacdo e

caracterizagao deste foco de poluigdo também o é.

No entanto, a contaminagdo provocada pela descarga directa de efluentes em linhas de dgua
(provenientes quer de fontes de poluicdo urbana quer industrial quer agro-pecudria), uns com
tratamento prévio e outros sem qualquer tipo de tratamento, por rejeicdo de efluentes

liquidos ao longo de estradas, via férreas, condutas de gas e de dgua residuais, lixeiras, aterros
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sanitdrios, etc., é uma forma de poluicdo das aguas subterraneas e deverdo ser alvo de um
inventario que permita niio so localizar estas fontes, mas também identificar e caracteriza-las,

por forma a definir e implementar medidas de controle e eventual minimiza¢do dos efeitos.

Com efeito, estando os aquiferos sujeitos/vulneraveis a contaminagado proveniente de diversas

fontes, importa definir o conceito de vulnerabilidade.

Segundo as conclusdes e recomendagdes da conferéncia internacional sobre “Vulnerability of
Soil and Groundwater to Pollutants” realizada nos Paises Baixos em 1987, entende-se por
vulnerabilidade “a sensibilidade da qualidade das dguas subterraneas a uma carga poluente, e
que é fungdo apenas das caracteristicas intrinsecas do aquifero” (Lobo Ferreira e Cabral, 1991;

Lobo Ferreira, 1998; Leitdo et al., 2003; Lobo Ferreira e Oliveira, 2004).

Existem contudo dois conceitos que se devem diferenciar: vulnerabilidade dos aquiferos a
contaminacdo e risco de contaminacdo de um aquifero. Quando se fala de vulnerabilidade de
um aquifero esta-se a fazer referéncia as caracteristicas estruturais do aquifero, enquanto o
risco de contaminacgdo tem subjacente a existéncia de actividades poluentes em interac¢do

com as caracteristicas intrinsecas do aquifero.

Assim, e de acordo com Lobo Ferreira (1998), é possivel existir um aquifero com alto indice de
vulnerabilidade mas sem risco de polui¢do (caso ndo haja carga poluente), ou de haver um

risco de polui¢cdo excepcional apesar do indice de vulnerabilidade ser baixo.
Segundo Foster (1987), a vulnerabilidade de um aquifero é fungdo da:
e inacessibilidade hidraulica da penetragdo de contaminantes;

e capacidade de atenuacio dos estratos acima da zona saturada do aquifero, como

resultado da sua retencio fisica e reacgbes quimicas com o contaminante.
Por sua vez, estes dois componentes interagem com outros dois factores:

e 0 modo de disposicio do contaminante no subsolo e em particular a magnitude de

qualquer carga hidraulica associada;
e aclasse do contaminante, em termos de mobilidade e persisténcia.

Por outro lado, e de acordo com Mendes et al. (2006) podem-se considerar dois tipos de
vulnerabilidade: vulnerabilidade intrinseca e especifica. A vulnerabilidade intrinseca pode ser
definida através de caracteristicas geoldgicas e hidrogeoldgicas, ndo se considerando por esse

facto o factor antrépico. A vulnerabilidade especifica considera, além das caracteristicas
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intrinsecas do meio, algumas caracteristicas especificas, tais como a ocupagdo do solo ou o

tipo de contaminante.

Desta forma, a utilizagdo de indices de vulnerabilidade, quer intrinseca (como o DRASTIC ou o
GOD) e de vulnerabilidade especifica (como o indice de Susceptibilidade), constitui sempre
uma primeira etapa em qualquer plano de ordenamento e gestdo de um sistema aquifero.

Nesse sentido, serdo utilizados os indices de vulnerabilidade DRASTIC, IS, GOD e EPPNA para
calcular a vulnerabilidade a contaminagdo do Sistema Aquifero de Evora-Montemor-Cuba.

Importa referir que ndo foi considerado o calculo do indice de vulnerabilidade AVI (Aquifer
Vulnerability Index) uma vez que, tal como referem Artuso et al. (2004), se afigura um método
com algumas limitagbes dado que “ndo considera de forma rigorosa a continuidade ou
descontinuidade lateral dos aquiferos” e necessita de uma “base de dados constituida por logs

de furos de sondagens”, que nem sempre reflectem a realidade e que no presente caso de

estudo ndo se encontram disponiveis.

3.3 - Métodos de avaliagdo da vulnerabilidade aplicados na drea em estudo

3.3.1 - indice de vulnerabilidade DRASTIC
De acordo com Aller et al. (1987), o método DRASTIC foi desenvolvido tendo por base os
seguintes pressupostos:
* O contaminante é introduzido a superficie do terreno;
* O contaminante é transportado verticalmente até ao aquifero pela dgua de infiltragdo;
e O contaminante tem a mobilidade da dgua;
e Adrea minima avaliada pelo DRASTIC é de 0,4 km?.
As siglas que compdem o nome do indice DRASTIC significam:
e D-Profundidade do topo do aquifero (Depth to Water);
e R-—Recarga do aquifero (Net Recharge);
® A —Material do aquifero (Aquifer Media);
e S -—Tipo de solo (Soil Media);
e T-Topografia (Topography);
¢ I-Influéncia da zona vadosa (Impact oh the Vadose Zone Media);

¢ C-Condutividade hidraulica do aquifero (Hydraulic Condutivity of the Aquifer).

28 Avaliagdo da Vulnerabilidade & Contaminagéo no Sistema Aquifero Evora-Montemor-Cuba

































































































































Capitulo 4 Analise comparativa dos diferentes métodos utilizados

e As colheitas de amostras para andlise dos nitratos decorreram durante vdrios anos e em
épocas sazonais distintas, pelo que o grau de concentragdo e de dilui¢do dos nitratos pode

variar de forma significativa de amostra para amostra;

0 IS é uma ferramenta extremamente Gtil para ter uma visdo espacial do territério do ponto de vista
da sua vulnerabilidade quando associada aos usos do solo. No entanto, a complexidade dos sistemas
naturais é sempre maior do que as simplificagBes necessdrias para se poderem utilizar as
ferramentas que permitem calcular estes Indices, existindo permanentemente imprecisdes

associadas a estes calculos.
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CAPITULO 5 — CONSIDERAGOES FINAIS

5.1 - Enquadramento da metodologia proposta

A utilizagdo dos recursos hidricos subterraneos no Alentejo tem assumido, ao longo dos anos, uma
importancia histérica, imposta pelas suas condigdes climaticas, tendo-se verificado, nas Gltimas
quatro décadas, com a rapida evolucio da tecnologia de perfuragdo, a construgdo de captagdes
subterrdneas em tempo cada vez menor, atingindo profundidades progressivamente crescentes. Este
facto conduziu a situacdes de md utilizagdo de sistemas aquiferos, com reflexos negativos na sua

produtividade e na qualidade da agua captada.

Do ponto de vista hidrogeoldgico, na zona em estudo, existem aquiferos de importéncia local ou
regional (Sistema Aquifero de Evora-Montemor-Cuba, os aquiferos carbonatados de Viana-Alvito e
Portel, o aquifero dos Gabros de Beja), que se destacam num ambiente geral caracterizado por
produtividades baixas, e cuja pressdo na utilizagdo dos seus recursos tem aumentado

exponencialmente nos Gltimos anos (abastecimento publico, rega, industria, etc.).

No caso do Alentejo, varios estudos de qualidade das dguas subterraneas denunciam a contaminagdo
por nitratos, pesticidas, herbicidas e fertilizantes, com origem na poluigdo difusa de origem agricola,
a que acresce o aumento da agricultura de regadio potenciado pela crescente disponibilizagdo de

agua superficial proporcionada através de diversos blocos de rega.

Neste contexto, constatou-se que era preciso desenvolver um estudo para caracterizar a
vulnerabilidade & contaminagdo do Sistema Aquifero de Evora Montemor Cuba., especificamente

atraveés:

e Da andlise de diversas metodologias para a caracterizagdo da vulnerabilidade a

contaminagio em aquiferos fissurados (indices DRASTIC, IS, GOD e EPPNA);
e Daavaliagdo do impacte do perimetro de rega de Alqueva na vulnerabilidade do aquifero;

e Da analise comparativa dos diversos métodos aplicados.

5.2 - Resultados alcangados

No primeiro capitulo deste trabalho definiram-se os objectivos a alcangar e que em termos sintéticos
apontam para a caracterizacdo da vulnerabilidade a contaminagdo do Sistema Aquifero de Evora-

Montemor-Cuba recorrendo a diferentes métodos empiricos.
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Embora, como é compreensivel e como adiante sera referido, se evidenciem algumas limitagGes que
futuros estudos poderdo atenuar e afinar, considera-se que, globalmente, os resultados obtidos

cumprem os objectivos inicialmente definidos.

De facto, a elaboragdo deste trabalho permitiu aplicar alguns métodos de avaliagdo da
vulnerabilidade dos aquiferos a contaminagdo para a zona em estudo, nomeadamente o indice

DRASTIC, o indice de Susceptibilidade, o indice GOD e 0 método EPPNA.

A aplicagdo do indice de vulnerabilidade DRASTIC permitiu concluir que o Sistema Aquifero de Evora-
Montemor-Cuba apresenta a maioria da sua area classificada com um indice de vulnerabilidade 2
contaminagdo baixo, para poluentes em geral. Todavia, no que se refere a vulnerabilidade a
contaminagdo por pesticidas, o indice avangou uma classe, isto é, o Sistema Aquifero de Evora-
Montemor-Cuba passou maioritariamente a ser classificado como moderadamente baixo a alto,
registando um valor médio correspondente a uma vulnerabilidade moderadamente alta. Por outro
lado, os aquiferos carbonatados apresentam grande parte da sua drea classificada com um indice

DRASTIC moderadamente alto a alto.

Relativamente ao indice de susceptibilidade, o calculo foi efectuado tendo em conta a presenca e a
auséncia dos blocos de rega das albufeiras de Alqueva e dos Minutos, permitindo assim uma
comparagdo dentro do indice. Assim, ndo considerando a presenga destes perimetros, o Sistema
Aquifero de Evora-Montemor-Cuba apresenta um indice de susceptibilidade a contaminagdo baixo a
moderadamente baixo, registando-se no entanto, no sector de Evora, cerca de 12% da sua area

classificada com um indice moderadamente alto.

Os restantes aquiferos envolventes apresentam um comportamento semelhante ao Sistema
Aquifero de Evora-Montemor-Cuba, com excepc¢do do aquifero de Viana-Alvito, o qual apresenta

cerca de 35% da sua drea classificada com um indice de susceptibilidade moderadamente alto a alto.

Por outro lado, considerando a presenca dos blocos de rega, os sectores de Evora e de Vidigueira-
Selmes deixam de ser maioritariamente classificados com um indice moderadamente baixo passando

a ter cerca de 30% da sua drea classificada com um indice moderadamente alto.

7

Desta forma, pode-se concluir que é notdria a influéncia dos perimetros de rega no aumento do

indice de susceptibilidade, nomeadamente nos sectores de Evora e de Vidigueira-Selmes.

No que se refere aos dados obtidos através do indice de vulnerabilidade GOD, conclui-se que a zona
em estudo apresenta um indice GOD alto, com excepgdo da zona NW, onde o indice é moderado;
pontualmente surgem valores extremamente altos, nomeadamente nos aquiferos de Viana-Alvito e

Portel e nos calcdrios dolomiticos situados a oeste do aquifero de Viana Alvito.
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Finaimente, a mapa da vulnerabilidade calculado com recurso ao método EPPNA, mostra a maioria
dos sistemas aquiferos classificados com a classe V6 (Baixa a varidvel), com excepgdo dos aquiferos

de Viana-Alvito e Portel, que sdo classificados com uma vulnerabilidade média a alta.

Y

Relativamente a andlise comparativa efectuada para os diferentes métodos utilizados, incidindo
apenas nos métodos gerais e ndo nos especificos, verificou-se que ndo existe uma clara correlagdo
entre os diferentes métodos, ndo sendo possive! concluir se as diferencas entre eles se resumem a

uma maior ou menor sensibilidade dos métodos ao calculo da vulnerabilidade.

Acresce ainda que existe uma baixa correlagdo entre a concentragdo de nitratos existente nas dguas
provenientes de captacfes e o respectivo IS, ndo se identificando diferengas pelo facto de serem
captagbes mais profundas ou mais superficiais. No entanto, apesar da correlagdo ser reduzida,

nota-se alguma tendéncia para valores mais elevados quando o valor de IS é superior.

Todavia, verifica-se que existem muitos pontos em zonas em que o IS é elevado e que apresentam
valores praticamente nulos de concentragao de nitratos, podendo esta constatagdo ser consequéncia
de diversos factores: o facto do IS ter sido calculado com base na ocupagdo de solo definida pelo
CORINE Land Cover 2006 (cuja informacgdo se reporta aos periodos de Primavera e Verdo de 2006), o
facto dos dados de concentracdo de nitratos terem sido recolhidos durante campanhas efectuadas
entre 1998 e 2000 e o facto de diversos trabalhos terem demonstrado que, nas zonas classificadas
como sequeirs, o espago temporal em que a amostra de dgua é recolhida determina as
concentracBes de nitratos encontradas (alturas de maior ou menor precipitagdo, na sequéncia de

adubagodes, etc.).

Estes trés factores possibilitam algumas reflexes sobre algum grau de aleatoriedade visivel no

grafico da Figura 4.3:

e Os tempos das colheitas dos dados de concentracdo de nitratos e da ocupagdo do solo,

embora ndo muito afastados no tempo, ndo sdo coincidentes;

e As colheitas de amostras para analise dos nitratos decorreram durante varios anos e em
épocas sazonais distintas, pelo que o grau de concentragdao e de diluigdo dos nitratos pode

variar de forma significativa de amostra para amostra;

Por uitimo, com o presente trabatho pode-se concluir que o IS é uma ferramenta extremamente Util
para ter uma visdo espacial do territério do ponto de vista da sua vulnerabilidade quando associada
aos usos do solo. No entanto, a complexidade dos sistemas naturais é sempre maior do que as
simplificacGes necessarias para se poderem utilizar as ferramentas que permitem calcular estes

indices, existindo permanentemente imprecisdes associadas a estes calculos.
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