Antonio Moura
José Lopes Velho

Recursos
Geolodgicos
de Portugal

Colaboragao:
Carlos Caxaria, Luis Martins, Teresinha Abecassis, Carla Lourengo e Anténio Chambel

Palimage

Sngem Fabirvper




>7

Sdo consideradas dguas subterrineas as dguas que, numa determinada fase do ciclo hidrolégico, se encontram
no espago subterrneo, dentro das rochas e solos da crosta terrestre. O conjunto dguas subterrineas/rochas que
as alojam designa-se por aquifero. Os aquiferos sdo definidos pela sua hidredindmica, ou movimento da dgua,
pela sua hidroguimica, ou quimismo da dgua, pela hidrobiologia, ou biologia interna da agua, e pelas
caracteristicas evolutivas, ou seja, a alteragio das caracteristicas das suas dguas ao longo do tempo.

INTRODUCAQ

As dguas subterrdneas (este capitulo diz respeito as dguas subterrdneas de consumo
corrente que por facilidade de linguagem, se designam, habitualmente, apenas dguas
subterrdneas) fazem parte do ciclo hidrolégico, correspondendo a componente desse
ciclo que se passa debaixo do solo. As aguas de precipitagio que ocorrem nos continentes
t€m, ao atingir o solo, trés vias naturais de saida: ou se evaporam ¢ voltam i atmosfera,
ou escoam superficialmente para rios, lagos e finalmente para o mar, ou s¢ mnfiltram no
solo ¢ entram no ciclo subterrdneo, o que pode ocorrer durante apenas algumas horas,
durante dias ou meses, ou mesmo durante anos ou milhares de anos, dependendo das
caracteristicas do escoamento ¢ dos aquiferos onde ocorre. As aguas subterrincas sdo
depois descarregadas, através de nascentes, para os rios, para lagos ou para o mar. A
maior parte destas nascentes ndio sio directamente perceptiveis, pois situam-se debaixo
dessas massas de dgua, sendo de muito dificil quantificacio dirccta.

CIRCULACAO DA AGUA NO SUBSOLO

Quando penetram no solo, as aguas passam por uma zona designada por “nio
saturada™ (fig. 57.1), onde os poros do solo ou os poros ¢ fracturas das rochas sc
encontram maioritariamente preenchidos por ar, embora contenham também uma
componente liquida mais ou menos importante. Ai, a agua encontra-se basicamente ligada
a rocha através de forcas capilares. As dguas atravessam csta zona através de um
movimento essencialmente vertical, controlado pela gravidade, até chegarem 4 designada
“zona saturada”, onde todos os poros e fracturas da rocha se encontram preenchidos por
agua. Abaixo dessa superficic, a designada “superficic fredtica”, define-se o “aquifero”
(conjunto dgua-rocha). Os aquiferos mais superficiais apresentam muitas vezes pontos de
contacto com as aguas superficiais, onde ha uma grande interacgdo entre ambos o0s meios,
consoante a época do ano. Por vezes os circuitos da agua sdo mistos, com partes do ciclo
a ocorrerem subterraneamente durante algum lempo ¢ parte a ocorrer superficialmente,
podendo ocorrer ciclos sucessivos superficial-subterrineo-superficial. Nesta interacgdo,
alguns microorganismos ou mesmo organismos ja com alguma dimensido podem passar
de uma vida 4 superficie para uma vida subterrinea, e vice-versa.
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Fig. 57.1 — Infiltragdo de dgua no solo,
circulacdo na zona nio saturada e entrada
na zona saturada (aquifero).

TIPO DE AQUIFEROS

Do ponto de vista do seu armazenamento, as
dguas subterrdneas podem localizar-se em trés
tipos de aquiferos com caracteristicas distintas

: Zona néo Saturada (fig. 57.2).

- Aquiferos em meios porosos

- Aquiferos em meios fracturados

- Aquiferos em meios carsicos

Os aquiferos em meios porosos ocorrem em
litologias caracteristicas de rochas sedimentarcs
ndo consolidadas (mais tipicamente areias, fig.
57.2a) ou em rochas sedimentares do mesmo tipo,
mas ja com algum grau de consolidagdo que ndo
lhes retire o seu caracter poroso (fig. 57.2b).

Os aquiferos em meios fracturados ocorrem
em litologias fundamentalmente igneas e metamor-
ficas, embora também possam ocorrer em rochas
sedimentares consolidadas (arenitos por exemplo)

ou em rochas carbonatadas ndo carsificadas. A caracteristica principal deste tipo de
aquifero ¢ a transmissdo da 4gua ocorrer essencialmente através de fracturas (fig. 57.2¢),
a chamada porosidade secundaria, e ndo através de um meio poroso.

Fig. 57.2 — Caracteristicas dos aquiferos poro-
sos, fracturados e carsicos (adaptado de Mac-
Donald et al. 2005).

a. Elevada porosidade - arcias e seixos ndo
consolidados

b. Porosidade reduzida por cimentagio ou por
argilas ¢ siltes

¢. Porosidade devida a fracturas em rochas
cristalinas

d. Porosidade aumentada por dissolugio em
rochas calcarias fracturadas

Os aquiferos carsicos podem ser considerados uma variedade de aquiferos
fracturados, mas com uma caracteristica especial: as fracturas onde ocorre o fluxo
principal sdo alargadas por dissolugdo (fig. 57.2d), podendo atingir dimensdes muito
grandes (grutas, por exemplo). Este tipo de aquifero surge em rochas carbonatadas
afectadas por fendmenos de dissolugdo quimica, geralmente calcarios ¢ dolomitos.

Dentro dos aquiferos porosos pode ainda ser estabelecida uma classificagdo relativa ao
posicionamento dos mesmos em fungfo da recarga e da exposi¢do a atmosfera (fig. 57.3):

- Aquiferos livres;
- Aquiferos confinados.
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Os aquiferos livres apresentam contacto directo com a atmosfera através do ar
contido nos poros ou nas fracturas da rocha. Os aquiferos confinados, também
designados por eativos, encontram-se isolados da atmosfera através de uma camada
impermedvel ou semipermedvel (neste caso 0s aquiferos  sdo  designados
semiconfinados). Os primeiros tém recarga directa através da precipitagdo ou através de
rios ou lagos que estejam em contacto com os mesmos, os segundos apresentam recarga
indirecta, ou através das camadas semipermeaveis que lhes estejam sobrejacentes, ou
através de recarga em areas distantes onde o aquifero esteja em contacto com a atmosfera
(fig. 57.3). Outra caracteristica que permite identificar os aquiferos confinados & a pressio
a que se encontra a agua. Nos aquiferos livres, a dgua encontra-se, na sua parte superior, a
pressdo atmosf¢rica, enquanto nos aquiferos confinados se encontra a uma pressio
superior a atmosférica. A consequéncia deste facto é que, quando uma captagiio ¢
cfectuada num aquifero livre, o nivel da dgua dentro da captacdo vai corresponder ao
nivel da dgua no aquifero, enquanto numa captagao num aquifero confinado a agua sobe
acima do tecto do aquifero, num processo designado por artesianismo (fig. 57.3). Nesta
ultima situagfio, ¢ caso a pressio seja suficiente, o nivel da agua na captacdo pode mesmo
subir acima do solo (fig. 57.3). Neste caso, diz-sc que o artesianismo ¢ positivo ou
repuxante ¢ as captagdes designam-se por repuxantes. Existem ainda alguns aquiferos
especiais, os designados aquiferos suspensos, os quais se encontram sobre camadas
impermedveis acima do nivel fredtico regional das dguas subterrancas (fig. 57.3).

i Mivel
| piezométrico
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_ positvo SUSPENST e

aneswas
; o Nivelda agua

Aguifera suspenso

. 3 .
N lﬁ;,,tm T N Unidade -
o s 5B Lonfinanie,

T Agulfens
- chnfingno -

Precipiagdo

Afpuifero

Tubo de revestiments

Tubas-ralo

Fig. 57.3- Aquiferos livres, confinados e suspensos (adaptado de Todd et al., 2005).

O escoamento da dgua no interior dos aquiferos dé-se fundamentalmente na
horizontal, dos gradientes mais elevados para os menos clevados, Na pritica isto significa
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que, se tivermos a cota do nivel da dgua em dois pogos dentro do mesmo aquifero,
saberemos que a dgua se moverd nessa area do ponto de cota mais elevada para o de cota
mais baixa.

HIDROQUIMICA E HIDROBIOLOGIA DOS AQUIFEROS
Do ponto de vista quimico, a qualidade de uma 4gua subterrfnea esta dependente de
varios factores. Em primeiro lugar da qualidade da dgua de infiltragdo, em seguida das
interacgdes dessa dgua com a biomassa, com os solos ¢ com as rochas na zona nao
saturada e, finalmente, do tipo e tempo de interacgfo com as rochas dentro do aquifero.
Genericamente pode-se afirmar que, caso as aguas de infiltragio secjam
fundamentalmente provenientes da precipitagdo, a sua composi¢do quimica dependera da
localizacdo geografica, da topografia e do grau de poluigdo que possa existir na
atmosfera. Por exemplo, as dguas de precipitagdo junto a zonas costeiras tém geralmente
uma composicio mais cloretada sédica do que as dguas de precipitagdo em areas mais
continentais, devido a vaporizagio de 4gua marinha junto a zonas costeiras ¢ a
precipitagio desses sais nas imediagdes da costa. Com o aumento da altitude ha também
uma tendéncia de redugdio dos iGes mais pesados, os quais tendem a precipitar em areas
de menor altitude. Areas afectadas por contaminagdo podem levar a precipitagdo de
chuvas 4cidas, com valores de pH que chegam a ser inferiores a 3, ¢ com valores de
sulfato muito elevados quando a contaminagdo se deve a combustdo de carvdo com
concentragdes clevadas de enxofre. A infiltragio de 4guas a partir de cursos de agua
superficiais, lagos ou oceanos, leva a que as dguas subterrdneas passem a ser afectadas
pela qualidade da dgua nesses meios. Caso essas dguas estejam poluidas, a contamina¢io
ira ser transmitida a agua do proprio aquifero. No caso de aquiferos costeiros, podera
ocorrer a entrada de agua salina no aquifero, num processo designado por intrusdo salina
(fig. 57.4), processo que ¢ muitas vezes potenciado pela sobreexploragdo dos aquiferos
costeiros.
A zona ndo saturada ¢ uma zona de
grande importincia para a manutengdo da
lprmpmm qqali@ade dos aquiferlos, pois as aguas, ao
atingirem a superficiec do solo, arrastam
consigo nutrientes e poluentes que se
encontram nesses solos. Ao infiltrarem, e ao
passarem através da zona nfo saturada, as
dguas interagem com €sse meio poroso que,
A S dependendo das suas caracteristicas fisicas ¢
1 g da sua_ espessura, atralvé_s de pl'OCESS'(,)S.de
S—— aguasaigada | filtragdo, interaccdo quimica (troca cationica,
S E e adsorgdio, por exemplo), ou seja, através da
sua capacidade de retengiio ¢ de depuragio,
leva a uma purificagdo da agua. Quanto mais
finos e reactivos forem os componentes da

Fig. 57.4- Interface agua doce-agua salgada
em zonas costeiras.
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zona ndo saturada e mais espessa for a mesma, maior a capacidade de depuracio dessa
camada.

Depois de se encontrar no aquifero, a 4gua subterranea interage com as rochas onde sc¢
encontra inserida. O grau de reactividade da dgua depende da sua composicio original
(pH. mineralizacéo total e tipo de mineralizagdo que possui) ¢ do grau de alterabilidade
dos minerais da rocha (rochas muito siliciosas, como 0s quartzitos, podem ser quase
imunes 4 alteragdo, rochas basicas ou carbonatadas, por exemplo, contém minerais que
podem ser fortemente alterados por ataque quimico da dgua). O grau de mineralizagio
final da 4gua subterranea acaba por ser também definido em fun¢do do tempo de contacto
agua/rocha. Quanto mais tempo a agua ecstiver em contacto com o meio envolvente, mais
mineralizada tendera a ficar, podendo, no caso de tempos de residéncia de milhares ou
mesmo milhdes de anos, atingir concentragdes caracteristicas de salmouras. Este tipo de
aguas muito mineralizadas esta geralmente associado a aquiferos profundos a muito
profundos (por vezes a quilometros de profundidade na crosta terrestre).

Quanto a biologia da dgua, ¢ muito comum que alguns microorganismos de aguas
superficiais passem a viver dentro das aguas subterrineas, nomeadamente durante
periodos de aguas revoltas nos rios. Para ndo serem arrastados nas torrentes, alguns destes
microorganismos enterram-se nas vazas dos fundos dos rios e voltam ao mesmo depois da
turbuléncia passar. Mas ha também organismos a viver em permanéncia dentro das dguas
subterraneas, microorganismos em aquifcros porosos ou fracturados, ¢ mesmo
organismos com dimensdes visiveis dentro de meios
carsicos (crustaceos, peixes, etc.).

AQUIFEROS EM PORTUGAL CONTINENTAL

Os aquiferos em Portugal continental inserem-se em
quatro grandes unidades geoestruturais (Almeida et al.,
2000, SNIRH-INAG, 2011- fig, 57.5):

-Maci¢o Antigo (A) — Rochas fundamentalmente
igneas e metamorficas, com aquiferos essencialmente
fracturados ¢/ou carsicos, embora dentro desta area sejam
considerados alguns aquiferos sedimentares (por se
situarem sobre essas rochas).

-Orla Meso-Cenozodica Ocidental {OQ) — Rochas
sedimentares carbonatadas e porosas, com aquiferos
fracturados/carsicos ¢ porosos.

-Orla Meso-Cenozdica Meridional (M) — Rochas
sedimentares carbonatadas e porosas, com aquiferos
fracturados/carsicos e porosos, equivalente, no Algarve, a
Orla Ocidental.

%

Macien
it

Fig. 57.5— Grandes unidades hidrogeologicas em Portugal continental
(Almeida et al. 2000, SNTRH-INAG 2011).

40 ki



RECURSOS HIDROGEOLOGICOS

-Bacia Terciaria do Tejo-Sado (T) — Fundamentalmente rochas sedimentarcs, com
algumas rochas carbonatadas, e com aquiferos essencialmente porosos, embora ocorram
também alguns niveis com caracteristicas carsicas.

Na explanagio das caracteristicas dos sistemas aquiferos dentro de cada uma destas
unidades geoestruturais serdo utilizados alguns conceitos hidrogeologicos cujo
significado sera:

- Produtividade — Volume de 4gua que pode ser obtido de uma captagio. Os valores
aqui apontados foram recolhidos, a partir de bibliografia variada, por Almeida et al.
(2000), ERHSA (2001) ¢ Chambel ef al. (2006). Em termos de exploragéo das captagdes,
tem de haver alguma reserva no uso destes valores, uma vez que hé factores que intervém
nessa andlise e que ndo sdo aqui contemplados, como o numero de horas de
bombeamento consecutivo numa captagio, a capacidade de armazenamento de agua no
aquifero (definido como o coeficiente’ de armazenamento, S), a extensdo do aquifero,
entre outros.

- Transmissividade (T) — Trata-se de um dos pardmetros mais importantcs para a
caracterizacdo hidrodindmica de um aquifero. Representa, na pratica, a capacidade que
um meio hidrogeolégico tem de transmitir agua. E dada por um valor que quantifica o
volume de dgua subterrinea que escoa através de uma secgdo vertical do aquifero quando
se diminui a carga hidraulica cm uma umdadc num determinado horizonte temporal.
Expressa-se geralmentec em m */dia ou cm’/s. Como exemplo, s¢ um aquifero for
caracterizado por um valor de T=100 m’/dia, 1550 significa que, por cada metro de
espessura desse aquifero, passam, por dia, 100 m’ de agua. Estes valores sdo geralmente
obtidos através da execugdo ¢ interpretagio de ensaios de caudal em captagdes. N&o
sendo um valor facil de obter, devido muitas vezes & exiguidade de ensaios de caudal
disponiveis, s6 existem dados para alguns dos sistemas aquiferos em causa.

- Facies hidroquimica — Classifica, do ponto de vista quimico, uma agua subterrnea.
Para essa classificagdio sfio usados os ides (anides ¢ catides) principais existentes numa
agua (Cl, HCO5, SO,°, Ca™', Mg’', Na' ¢ K'). A classificagio ¢ feita através da
designagdo dos anides e catides cxistentes em maior percentagem dentro de cada amostra
de agua.

Os dados referentes aos aquiferos das diferentes unidades geoestruturais sdo baseados
em Almeida et al. (2000), ERHSA (2001) e Chambel et al. (2006).

Macico Antigo (Macico Hespérico)

Devido a complexidade geoldgica e estrutural do territério continental portugués, os
aquiferos identificados nas rochas igneas e metamorficas integram quase sempre
litologias muito diferenciadas. Dos dezoito aquiferos identificados até a0 momento no
Macico Antigo, apenas dois se encontram em bacias sedimentares sobrejacentes ao
macico cristalino (aquiferos porosos). Nove dos aquiferos so do tipo fracturado e os
restantes seis do tipo carsico. Como dezasseis dos dezoito aquiferos s¢ encontram no
Alentejo, na figura 57.6 localizam-se apenas os aquiferos identificados até a0 momento
nessa regido. Os aquiferos com letra maior 3o os que se encontram inscritos no Sistema
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Nacional de Informacdo de Recursos Hidricos — SNIRH. Os restantes correspondem aos
que foram identificados durante o Projecto ERHSA, em 2001,

Nas rochas metamorficas sdo muito importantes, em termos de produtividade, os
aquiferos fracturados/carsicos, em rochas carbonatadas, principalmente mArmores ¢
dolomitos. Estdo neste caso os aquiferos da Escusa, na regido de Portalegre, Monforte-
Alter do Chdo, Estremoz-Cano, Elvas-Vila Boim, Viana do Alentejo-Alvito, Portel ¢
Moura-Ficalho. Alguns destes aquiferos apresentam especificidades, como por exemplo
Estremoz-Cano, em que na parte do Cano surgem tufos calcarios recentes, Monforte-
Alter do Chio, com alguns gabros associados, Elvas-Vila Boim, com algumas corneanas
associadas, Viana do Alentejo-Alvito, com rochas silicatadas ¢ o de Portel, com uma
grande diversidade litologica, onde se incluem micaxistos, rochas verdes, quartzitos,
rochas quartzo-feldspaticas, xistos ¢ metagrauvaques.

Ainda em rochas metamdrficas, mas com caracteristicas marcadamente fracturadas, ¢
identificado o aquifero do Luso, em quartzitos (no centro do pais, néio representado na fig.
57.6). Outros aquiferos fracturados em rochas metamorficas sio o dos Charnoquitos de
Campo Maior ¢ Elvas, em rochas gabroicas ¢ ultrabasicas metamorfizadas, ¢ o do
Escoural, em xistos gresosos, metavulcanitos, quartzitos, ortognaisses, migmatitos,
calcoxistos e marmores.

Outros aquiferos fracturados, de caracter misto (rochas igneas e metamorficas) sdo os
de Montemor-o-Novo e Cuba-S. Cristévio (em gnaisses, migmatitos, granodioritos,
quartzodioritos, tonalitos, alguns gabros ¢ corneanas), o de Vidigueira-Selmes
(metavulcanitos basicos, grano-
dioritos, dioritos ¢ corneanas) ¢ F— e b
o dos Gabros de Beja (gabros, ;- {;m Monfarte- ?ﬁ'&wﬁm de
anortositos,  serpentinitos e = Alter i Chilo: Compobior e B
metavulcanitos basicos). '

Em rochas sedimentarcs = Myl
sobre o Macico Antigo, estdo | ; gy TR ‘;:;E::E
identificados dois aquiferos, o |/ ' Madir
da Veiga de Chaves (no norte do
pais, na zona de Chaves, ndo
representado na fig. 57.6), em
sedimentos de erosdo das rochas
igneas  envolventes  (casca-
lheiras, areias e argilas), depo-
sitados numa estrutura de falha,

Paczbion

F

‘iana o Adenidip-Advit
£ Porel
& :

¢ Elvas-Campo Maior, em sedi- 30km 4 i
mentos margosos, arenitos mar- | oo Y Maura-Ficatao
gosos ¢ argilas, no Alentejo, na
zona fronteirica com Espanha. Fig. 57.6- Aquiferos definidos no Macigo Antigo na regido do
: . Ito Alentejo, de acordo com Almeida et al. (2000) e ERHSA
Mac A os 4 10,
No 160 ntigo, (2001).

aquiferos mais produtivos sdo o0s
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que apresentam caracteristicas cdrsicas, com valores medianos entre os 1,7 I/s (aquifero
de Elvas-Vila Boim) e aproximadamente 23 I/s (aquifero de Viana do Alentejo-Alvito).
Para os trés aquiferos em rochas metamorficas fracturadas o valor mediano ¢é de 3,03 1/s
para os Charnoquitos de Campo Maior e Elvas, 3,7 l/s para o de Vidigueira-Selmes, e foi
medido o valor de 39 /s para a nascente de S. Jodo, no aquifero do Luso, Em relagdo aos
aquiferos fracturados em rochas igneas ¢ metamérficas, os valores de produtividade
mediana sdo relativamente uniformes, ¢ andam entre os 2,75 I/s (Cuba-S. Cristévao) e os
4,71 I/s (Vidigueira-Selmes). Os dois aquiferos em formagdes sedimentares apresentam
respectivamente medianas de 1,5 s (Veiga de Chaves) e de 4,03 I/s (Elvas-Campo
Maior).

Os valores maximos de transmissividade (T) §3o0, para os aquiferos com caracteristicas
carsicas, até cerca de 3 500-4 000 m®/dia (Moura-Ficalho ¢ Viana do Alentejo-Alvito).
Para o aquifero da Escusa, os valores mais frequentes sio entre 123 m%/dia e 474 m¥dia ¢
para o de Elvas-Vila Boim o valor méximo detectado foi de 171 m*/dia. Para os aquiferos
em rochas igneas e metamorficas, os dados disponiveis mostram valores entre os
37 m’/dia e os 193 m*/dia para o aquifero de Evora (baseado em cinco ensaios), que a
mediana dos valores para os Gabros de Beja é de 69 m*/dia e que, no Unico ensaio de
caudal no aquifero de Vidigueira-Selmes, esse valor foi de 40 m*/dia. Os aquiferos em
rochas sedimentares apresentam uma mediana de 42 m*/dia para a Veiga de Chaves e
valores entre 8 m*/dia e 93 m*/dia para o de Elvas-Campo Maior.

Quanto a caracterizagdo hidroquimica, os aquiferos carbonatados (fractura-
dos/carsicos) apresentam facies fundamentalmente bicarbonatadas célcicas, mas sempre
com uma componente magnesiana, reflexo do contacto da dgua subterrinea com rochas
carbonatadas cdlcicas (calcarios cristalinos) ou magnesianas (dolomitos cristalinos).
Quanto aos aquiferos em rochas fracturadas igneas e¢/ou metamorficas, surgem facies
fundamentalmente bicarbonatadas mistas (Cuba-S. Cristévdo), mas, nos aquiferos de
Evora, Montemor-o-Novo, Escoural e Vidigueira-Selmes, com componentes secundarias
cloretadas mistas. No aquifero de Pavia-Mora, as facies dominantes sio clorctadas-
bicarbonatadas mistas ou magnesianas ou soédicas. Para os aquiferos de rochas mais
basicas, os Gabros de Beja (A9) ¢ os Charnoquitos de Campo Maior e Elvas, as ficies
mais representativas sdo as bicarbonatadas calco-magnesianas, embora nos Gabros de
Beja (A9) a tendéncia secundéria scja bicarbonatada cilcica. Quanto ao aquifero
quartzitico do Luso (Al12), a dgua ¢ claramente cloretada sédica. Em relagdo aos
aquiferos com caracteristicas sedimentares, o da Veiga de Chaves apresenta facics
cloretada-bicarbonatada sodica e sddico-calcica, enquanto o de Elvas-Campo Maior
apresenta facies bicarbonatada calcica e magnesiana.

Orla Ocidental

A Orla Meso-Cenozéica Ocidental apresenta principalmente aquiferos porosos e
carsicos ou mistos, estes Gltimos com ambas as caracteristicas. Muitos sdo multicamada,
ou s¢ja, ha aquiferos sobrepostos, por vezes com caracteristicas diferentes (carsico e
poroso). Estdo definidos vinte ¢ sete aquiferos nesta area (fig. 57.7).
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Legenda

L 01 - Sistema Quaternano de A¥eiro
| O - Aluvides do Mondago

| 02.- Sistema Cretacice de Aveiro
05 - Tentagel

- 07 - Figueira da Foz - Geslaira
00 - Leirosa - Monte Real

012 - Visira de Lemna- Mannha Grands
| 014 - Pougos - Carangusjsia
15 - Curém

L 019 - Alpedriz

023 - Page

1025 - Torres Vedras

029 - Louncal

o (030 - Viso - Queridas

| 021 - Condeixa - Alfareios

| 033 - Caldas da Raeinha - Nazare

03 - Carsico da Bairrada
4 - Anga - Cantanheds
8 - Verride

(29 - Penela - Tomar
011 - Sich - Alvaidzere

Santarem
@

1 028 - Pistes - Arozela
032 - Sifes

0 20 km
| N

Fig, 57.7- Unidades hidrogeologicas definidas na Orla Ocidental, em Portugal continental
(Almeida et al. 2000; SNIRH-INAG 2011),
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As litologias envolvidas nos sistemas aquiferos porosos sio, principalmente, areias,
arenitos, conglomerados, arenitos argilosos ou argilas arenosas, mais raramente
cascalheiras ou biocalcarenitos, por vezes intercaladas com argilas ou lodos (Almeida et
al. 2000). Enquadram-se neste tipo os aquifcros do Quaternario de Aveiro (O1), Tentigal
(05), Aluvides do Mondego (06), Figueira da Foz-Gesteira (O7), Leirosa-Monte Real
(O10), Vieira de Leiria-Marinha Grande (O12), Pousos-Caranguejeira (014), Paco (023),
Torres Vedras (025), Lourigal (029), Viso-Queridas (030), Condeixa-Alfarclos (O3 e
Caldas da Rainha-Nazar¢ (033).

Os sistemas aquiferos carsicos sio fundamentalmente constituidos por calcarios,
calcarios margosos, margas, dolomitos, calcarios dolomiticos ¢ brechas calcarias
(Almeida et al. 2000). Dentro desta tipologia encontram-s¢ os aquiferos Carsico da
Bairrada (03), Anc¢i-Cantanhede (O4), Verride (0O8), Pencla-Tomar (09), Sico-
Alvaiazere (O11), Maceira (O18), Maci¢o Calcario Estremenho (020), Cesareda (024),
Ota-Alenquer (026) e Pisdes-Atrozela (028).

Os restantes sistemas aquiferos correspondem a tipologias carsicas ¢ porosas: ou sao
verdadeiramente aquiferos mistos, em meios carsico-porosos, ou se trata de aquiferos
sobrepostos apresentando caracteristicas hidrogeoldgicas distintas, com um poroso ¢
outro carsico, por exemplo. Dentro desta terceira tipologia temos os aquiferos do
Cretacico de Aveiro (02), Ourém (015), Alpedriz (019) e de Sines (032).

As produtividades medianas dos diversos sistemas aquiferos porosos situam-se entre
0s 0,8 1/s para o aquifero de Tentigal (O5) ¢ os 21,8 /s para o aquifero dos Aluvides do
Mondego (06). Para os sistemas aquiferos carsicos, as produtividades medianas variam
entre os 0,8 I/s no sistema aquifero do Macigo Calcério Estremenho (020) e os 14,5 I/s no
sistema de Maceira (O18), embora a mediana para este Gltimo seja calculada com basc
apenas em 3 valores. Para os sistemas mistos, os valores medianos situam-se entre os
2,2 /s do sistema aquifero de Alpedriz (O19) e os 15 I/s do sistema Cretacico de Aveiro
(02), valor que também ¢ registado para o Jurassico do Sistema Aquifero de Sines (032).

As transmissividades medianas dos aquiferos porosos sdo muito varidveis, ¢ situam-se
entre os 18 m*/dia do sistema aquifero Pousos-Caranguejeira (O14) ¢ os 1 475 m’/dia do
sistema aquifero dos Aluvides do Mondego (06). Os valores mais comuns parecem
registar-se entre os 50 m*/dia e os 500-600 m*/dia. Em relaclo aos sistemas carsicos, sio
registados valores entre os 0 m*/dia ¢ os 14 700 m’/dia (valores extremos). Ndo ha dados
de valores medianos para os sistemas carsicos. Nos sistemas mistos, estio registados
valores medianos de 23 m*/dia para o sistema de Alpedriz (019) ¢ de 340 m*/dia para o
sistema Cretacico de Aveiro (02). Valores entre os 35 mdia ¢ os 770 m%dia sdo
registados para o sistema aquifero de Ourém (015) ¢ entre 44 m*/dia e 1 118 m%dia para
0 sistema aquifero de Sines, mas apenas para a sua componente carsica (Jurassico).

A analise quimica das 4dguas dos sistemas aquifcros porosos da Orla Ocidental mostra
que cstes apresentam facies variadas, desde bicarbonatada calcica a cloretada sodica (a
maioria), sulfatada célcica (Pago, 023), bicarbonatada sddico-magnesiana {parcialmente
Torres Vedras, 025) ou cloretada-bicarbonatada sodica a bicarbonatada calco-sodica
(Viso-Queridas, O30).
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Os sistemas aquiferos cdrsicos apresentam quase exclusivamente tendéncia
bicarbonatada célcica. Apenas o sistema Penela-Tomar (09) apresenta, para além da
facies descrita, também uma componente sulfatada célcica ou mista.

Para os sistemas aquiferos mistos (carsicos ¢ porosos), as tipologias hidroquimicas
variam entre a bicarbonatada célcica, a cloretada sodica, a bicarbonatada magnesiana ¢
sodica ou a sulfatada sodica, sendo claramente as duas primeiras as mais representadas.

Orla Meridional

A Orla Meso-Cenozoica Meridional apresenta fundamentalmente sistemas aquiferos
carsicos e, em menor quantidade, porosos ou mistos. Muitos sdo multicamada, ou seja, ha
aquiferos sobrepostos. Estdo definidos dezassete sistemas aquiferos nesta area (fig. 57.8).

As litologias envolvidas sdo, para os sistemas aquiferos carsicos, fundamentalmente
dolomitos, calcarios dolomiticos, calcarios, brechas, margas ¢ calcarios margosos.
Enquadram-se neste tipo os aquiferos de Covdes (M1), Almadena-Odedxere (M2),
Querenga-Silves (M5), Albufeira-Ribeira de Quarteira (M6), S. Bras de Alportel (M8),
Almansil-Medronhal (M9), Chdo de Cevada-Quinta de Jodo de Ourém (MI11), Peral-
Moncarapacho (M13), Malhdo (M14) ¢ S. Bartolomeu (M16).

S. Bras de Alportel _
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ﬁﬁﬁ” " Gordo

e
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BE2 - mimdterg - Odesxers e 7
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Fig. 57.8 — Unidades hiﬁ?&genl(’)gicas definidas na Orla Meridional, em Portugal continental
(Almeida et al., 2000; SNIRH-INAG 2011).

Os sistemas aquiferos porosos sio fundamentalmente constituidos por areias, arenitos,
cascalheiras, conglomerados, biocalcarenitos, arcias argilosas, por vezes intercalados com
argilas ou siltes. Dentro desta tipologia encontram-se os aquiferos de Campina de Faro
(M12) e Monte Gordo (M17).

Os restantes sistemas aquiferos correspondem a tipologias cdrsicas e porosas, em duas
situagdes possiveis: ou sdo verdadeiramente aquiferos mistos, em meios carsico-porosos,
ou se trata de aquiferos sobrepostos apresentando caracteristicas hidrogeologicas
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distintas, com um poroso e outro carsico, pelo menos. Estdo dentro desta terceira
tipologia os aquiferos de Mexilhoeira Grande-Portimio (M3), Ferragudo-Albufeira (M4),
Quarteira (M7), S. Jodo da Venda-Quelfes (M10) e Luz-Tavira (M15).

As produtividades medianas dos diversos sistemas aquiferos carsicos situam-se entre
0s 2,8 /s para o sistema Peral-Moncarapacho (M13) ¢ os 15,5 I/s para o aquifero de
Covdes (M1). Para os sistemas aquiferos porosos, a produtividade mediana do aquifero
da Campina de Faro (M12) é de 6 U/s, enquanto a do aquifero de Monte Gordo se situa
entre 0s 1,5 I/s e 0s 13 1/s. Para os sistemas mistos, os valores medianos situam-se entre
os 51/s do sistema aquifero de Ferragudo-Albufeira (M4) fe 0s 9 l/s do sistema de
Quarteira (M7).

As transmissividades dos aquiferos carsicos sdo extremamente varidveis, ¢ situam-se
entre os 83 m’/dia ¢ os 30 000 m*/dia, ambas obtidas no mesmo sistema aquifero, o de
Querenga-Silves (M5). Os valores mais comuns situam-se entre os 500 m*/dia ¢ os
4 000 m*/dia. Em relagio aos sistemas porosos, sdo registados valores entre os 336 m/dia
¢ 0s 916 m*/dia (também no mesmo aquifero, o de Monte Gordo, M17). Nos sistemas
mistos, estdo registados valores medianos entre os 5,6 m/dia, para o sistema de Luz-
Tavira (M15), ¢ os 750 m*/dia para o sistema de Quarteira (M7).

A analise quimica das 4guas dos sistemas aquiferos carsicos da Orla Meridional
mostra que estes sistemas apresentam, como scria de esperar, tipologia claramente
bicarbonatada calcica, embora alguns aquiferos apresentem também alguma tendéncia
cloretada sédica (Albufeira-Ribeira de Quarteira, M6, por exemplo). Também como
excepedo, o sistema de Covdes (M1) apresenta tendéncia cloretada sodica e o de Sao
Bartolomeu (M16) tendéncia cloretada calco-sédica.

Os dois sistemas aquiferos porosos apresentam tendéncia bicarbonatada calcica a
cloretada sodica, ou mista (Ca-Na-Mg) quanto aos catides, para o sistema da Campina de
Faro (M12) ¢ cloretada calcica para o sistema de Monte Gordo.

Para os sistemas aquiferos mistos (carsicos e porosos), as tipologias hidroquimicas
variam entre o bicarbonatado célcico, cloretado sédico ou mesmo cloretado calco-sodico,
com a primeira facies como dominante,

Bacia do Tejo-Sado

Todos os aquiferos da Bacia Terciaria do Tejo-Sado sio caracteristicamente
multicamada (multiaquiferos), ou scja, apresentam aquiferos sobrepostos. Trata-se de
aquiferos essencialmente porosos, mas alguns deles sdo também constituidos por
litologias carbonatadas. Estio definidos quatro aquiferos nesta drca (fig. 57.9). As
litologias envolvidas sdo, para o sistema aquifero das Aluvides do Tejo (T7), areias,
argilas, seixos ¢ calhaus nas Aluvides, ¢ seixos, calhaus, areias ¢ argilas nos Terragos
Fluviais; para o sistema aquifero da Bacia do Tejo-Sado/Margem direita (T1), arenitos,
argilas ¢ calhaus nos Arenitos da Ota, ¢ calcarios, calcdrios margosos e margas, nos
Calcarios de Almoster; para a Bacia do Tejo-Sado/Margem esquerda (T3), areias ¢ argilas
no Pliocénico, arenitos ¢ argilas nos Arenitos da Ota, ¢ arenitos calcarios ¢ margas na
Série Calco-Gresosa Marinha; para a Bacia de Alvalade (T6), conglomerados, argilas,
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margas, calcdrios gresosos, arenitos argilosos ¢ cascalheiras. Com excepgdo da Bacia do
Tejo-Sado/Margem direita (T1), que apresenta aquiferos confinados a semicontinados,
todos os outros apresentam aquiferos livres, confinados ¢ semiconfinados.

= As medianas dos valores de
produtividade das Aluvides do Tejo
(T7) sdo, para os aquiferos das
Aluvides, 12 /s, e, para os aquiferos
dos Terragos Fluviais, 10 1/s; para a
Bacia do Tejo-Sado/Margem direita
(T1), o aquifero carbonatado superior
(Calcarios de Almoster) apresenta
mediana de 6 I/s e o aquifero detritico
inferior (Arenitos da Ota), 11,1 I/s; para
a Bacia do Tejo-Sado/Margem esquerda
(T3), a mediana para o Pliocénico ¢ de
15,5 I/s, para os Arenitos da Ota, 9,7 Us,
e, para as Formagdes Greso-Calcarias,
35 1/s; para a Bacia de Alvalade (T6), a
mediana ¢ de 4.9 U/s.

As medianas dos valores de
transmissividade das Aluvides do Tejo
(T7) sdo, para os aquiferos das Alu-
vides, 1 493 m*/dia, e, para os aquiferos
dos Terragos Fluviais, 1573 n/dia;
l para a Bacia do Tejo-Sado/Margem
: : ; : : direita (T1), o aquifero carbonatado
Fig. 57.9- Unidades hidrogeologicas definidas na

Bacia do Tejo-Sado, em Portugal continental (Almeida SRR (Calcarios de A]I;l()?tf:r)
et al. 2000; SNIRH-INAG 2011). apresenta valores entre 10 m7/dia e

130 m*/dia e o aquifero detritico
inferior (Arenitos da Ota), valores entre 20 m¥dia ¢ 160 m¥dia; a Bacia do
Tejo-Sado/Margem esquerda (T3), apresenta, para O Pliocénico, valores entre os
100 m*dia ¢ os 3 000 m*/dia, para os Arenitos da Ota, com valores mais frequentes entre
os 45 m¥dia e os 179 m*/dia, e, para as Formagdes Greso-Calcarias, valores mais
frequentes entre os 127 m/dia e os 693 m*/dia; para a Bacia de Alvalade (T6), ndo ha
registo de dados.

As andlises quimicas das dguas dos aquiferos da Bacia do Tejo-Sado mostram que,
para as Aluvides do Tejo (T7), as facies predominantes sdo bicarbonatadas calcicas,
cloretadas sodicas ou mistas; para a Bacia do Tejo-Sado/Margem direita (T1), o aquifero
carbonatado superior (Calcarios de Almoster) apresenta facies bicarbonatada calcica ¢ o
aquifero detritico inferior (Arenitos da Ota) apresenta facies cloretadas calco-
magnesianas e bicarbonatadas calco-magnesianas; para a Bacia do Tejo-Sado/Margem
esquerda (T3), a facies para o Pliocénico sao cloretadas sddicas ¢ calcicas ou
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bicarbonatadas calco-magnesianas, para os Arenitos da Ota, bicarbonatadas sédicas ¢
caleicas, ¢, para as Formagdes greso-calcarias, bicarbonatadas calco-magnesianas; para a
Bacia de Alvalade (T6), as facies predominantes sio cloretadas-bicarbonatadas sadicas ou
mistas.
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