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RESUMO

Apresenta-se, uma abordagem preliminar, do estudo do impacto ambiental
do Campo de Santa Margarida decorrente de meio século da sua utilizagdo como
Campo de Treino Militar.

Refere-se a metodologia utilizada e os resultados obtidos no primeiro ano do
estudo. A erosao do solo e até do substracto litol6gico € um dos impactos verificados
devido a abertura de vias de circulagdo como consequéncia da diminuicdo da
cobertura vegetal. A compactacdo do solo, verificada em zonas de maior circulagdo
por veiculos pesados, torna-0 mais impermeavel.
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Os valores mais elevados da condutividade eléctrica e de outros parédmetros
registados em aguas superficiais e subterraneas de alguns locais nomeadamente da
Nascente e Ribeira da Ervideira podem indicar a contaminacdo destas aguas a
atribuir & actividade agro-pecu&ria que se desenvolve no campo.

1. INTRODUCAO

O Campo Militar de Santa Margarida cobre uma area com cerca de 65 km?,
abrangendo duas zonas com caracteristicas distintas: uma zona “urbana’, onde
se encontram situadas todas as unidades orgénicas do campo, infra-estruturas de
apoio, zonas residenciais etc., e umazona de treino militar. Esta Ultima é bastante
extensa e inclui zonas de exercicios tacticos para unidades mecanizadas, vérias
carreiras de tiro, uma pista de aviacdo, etc.

Situa-se numa zona planaltica na margem esquerda do rio Tejo, que se desenvolve
entre os 200 m, a Sul, e os 150 m, a Norte. O planalto é sulcado por alguns
barrancos e algumas linhas de &gua. O clima da zona é caracterizado por apresentar
Verdes quentes e Invernos frios, sendo esta margem do rio Tejo caracterizada
por pluviosidade relativamente fraca (828 mm/ano).

O estudo que estamos a realizar no Campo de Militar de Santa Margarida tem
como objectivo a caracterizagcdo geoldgica, hidrogeoldgica e geoquimica da
area do Campo, bem como de algumas &reas limitrofes, no sentido de averiguar
a existéncia de eventuais impactos ambientais originados pela utilizagcdo militar
deste espaco durante os 50 anos de actividade.

O impacto ambiental resultante de instalages militares e actividades associadas
ao treino militar pode manifestar-se de varias maneiras:

» Promover a contaminag@o quimica dos solos e das aguas;
* Erosdo dos solos;

» Desabamentos de terra, cheias, etc.;

« Compactacdo e impermeabilizacdo do solo;

» Diminuicdo de matéria orgéanica;

e Diminuicdo da biodiversidade;

 Salinizagdo do solo.

Como objectivos deste estudo, pretende-se:

* Analisar os varios elementos ambientais na érea de estudo;

» Verificar se existem anomalias e se existirem averiguar as causas,

e Avadliar a vulnerabilidade a potenciais riscos de contaminacdo das aguas
superficiais, aquiferos, solo, sedimentos.
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A avaliagdo global do estado da qualidade dos solos e das aguas do Campo
Militar, bem como da sua envolvente proxima, visa sobretudo definir estratégias
de proteccdo e, caso necessario, de reabilitagcdo, dos recursos hidricos subterra-
neos, bem como dos solos in loco.

2. METODOLOGIA

Para atingirmos os objectivos propostos estamos a efectuar campanhas de
amostragem de aguas e de solos.
O critério usado na escolha dos locais de amostragem (Figura 1), basicamente, foi:

* A localizagdo do ponto, relativamente as vias de circulagdo de viaturas, usos
e ocupacdes do Campo Militar;

* A morfologia do terreno;

 Caracteristicas inerentes ao tipo de amostra.

Legenda
Al  Nascente do Monte da Ervideira
A2  Ribeira da Ervideira

A3 Piezbmetro

A4 Furo AC5

A5  Ribeira de Cadelas
- A6 Nascente de Caldelas

==« A7  Poco 1 - Coruja do Pratas
A8  Poco 2 - Coruja do Pratas
A9 Nascente do Pratas
|I A10 Lagoa do Porco
. All Barragem do Porco
Al12  Nascente da Saguinheira
Al13 Lagoa do Meio
Al4  Lagoa do Junco
S1  Campo de tiro A4

Porco (SW delta Porco)
S3  D. Pedro
S$4  Lagoa do Meio

Traseira do 1.° BIMec
PL  D. Pedro

Figura 1 — Localizagdo dos pontos de amostragem de &guas (A1 a A14). Solos (S1 a $4) e Poeiras
(P1 a P3).
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Ao nivel de aguas consideramos os dois tipos distintos: as aguas de circulacdo
subterranea e as aguas de circulagdo superficial. Para caracterizar as &guas de
circulagdo subterrénea foram amostradas nascentes, (Foto 1) pogos e furos de
captacdo. As éguas de circulacdo superficial foram amostradas em ribeiras,
lagoas e em barragens (Foto 2). Sero realizadas colheitas sazonais (umano fim
da época humida e outra no fim da época seca).

Foto 1 - Nascente do Monte da Ervideira. Foto 2 - Barragem do Porco.
Recolha de amostra de agua. Deterninacéo de propriedades Fisi-
co-Quimicas "in-situ" e recolha da
amostras.

Os solos foram amostrados de uma forma semelhante as &guas, isto é, em
locais susceptiveis de serem contaminados, como é o caso da carreira de tiro
A4 (Foto 3), na zona de impacto de projécteis (Foto 4), em antigas zonas de
impacto, em zonas proximas das oficinas de material. Foram igualmente
amostrados solos de zonas afastadas destas situacdes, para se possuir um
termo comparativo. Em cada local, foram recolhidas amostras de solo
superficial.

A importancia do estudo do solo resulta do seu papel na interface em que se
situa. O solo funciona como um filtro para as aguas, € um meio de suporte onde
ocorrem variadissimas reaccdes quer fisicas, quer quimicas, quer mesmo
bioquimicas. A sua alterac&o/destruicdo faz com que hajam variadas alteracfes
quer ao nivel das suas préprias caracteristicas, quer ao nivel dos aquiferos e da
composi¢cao quimica das aguas.
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Em alguns locais (Carreira de Tiro e zona de impactos) foram recolhidos
invélucros de municdes.

£ ]

Foto3 - CarreiradeTiro A4. Foto 4 - Poligono a Este do delta Porco.
Recolha de municdes e de solo (cratera provocada por uma granada
superficial. de155 mmnazonadeimpacto). Recolha

de amostras de solo e estilhagos.

3. PARAMETROS ANALISADOS E METODOS ANALITICOS

Quanto as aguas, foram efectuadas, in situ, medi¢cdes do pH, Eh, Condutividade
eléctricae Temperatura. Em laboratorio foi feita a pesquisa dos elementos Al, Cd,
Ca, Pb, Cu, Cr, Mg, Mn, Ni, Zn, Na, K, Si, Fe, Alcainidade, SO,, NO,, ClI, 0,
2H e®H. Alguns destes elementos foram escolhidos, como é o caso do Al, Cd, Ca,
Pb, Cu, Cr, Ni, Zn, Fe, por serem elementos encontrados em invélucros de municdes
também recolhidos e estudados. Outros, como é o caso dos *#0, 2H e*H, foram
escolhidos para servirem de tracadores do fluxo e idade das aguas. Outros ainda
foram escolhidos por serem amostradores de focos de poluicdo antropica.

No que diz respeito aos solos e sedimentos, as amostras foram convenientemente
secas e sujeitas a separagdes granulomeétricas e a estudos mineral Ggicos e quimicos.
Foram usados diferentes métodos analiticos:

* Difrac¢do de Raios X e Espectrometria de Infravermelhos para a identificagdo
de minerais em solos, poeiras e outras amostras solidas;

 Espectrometria de Fluorescéncia de Raios X (EFRX) para as andlises quimicas
elementares das amostras solidas;

« Espectrometria de Absorg@o Atémica e de Emissdo com chama (EAAC) para
a andlise em soluges de Al, Cd, Ca, Pb, Cu, Cr, Mg, Mn, Ni, Zn, Na e K;
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+ Cromatografia lonica, para a analise dos anides Cl, NO, e SO,;
« Espectrometria de Massa, para a andlise dos is6topos 20 e 2H;
« Espectrofotocolorimetria, para a andlise de P e Si;

» Para se analisar a Alcalinidade fez-se a titulagdo com HCI;

Método de Cintilagdo Liquida para a andlise do isotopo *H.

. ANALISE PRELIMINAR DOS RESULTADOS

As consideracdes que se apresentam neste trabalho dizem apenas respeito aos
resultados obtidos das trés primeiras campanhas de amostragem.

4.1.

4.2.

Solo

Recolheram-se 13 amostras de cerca de 2 kg de solos e de sedimentos do
fundo das lagoas. Os locais de amostragem encontram-se assinalados no
mapa (Figura 1). Foram secos a temperatura ambiente em tabuleiros. Depois
de secos procedeu-se a homogeneizacdo e, pelo método da quartilha, foram
retiradas sub-amostras. Destas procedeu-se a crivagem para obtencéo da
fraccéo inferior a2mm. Nesta fraccao procedeu-se a andlise quimica elementar
por fluorescéncia de Raios X . Procedeu-se, igualmente, a separacdo da
fracc8o argila (<2mm) para identificacdo dos minerais argilosos presentes.
Os solos estudados sdo maioritariamente arenosos, com baixo teor em
argila. A Caulinite e llite constituem os minerais argilosos presentes. Sao
solos com risco severo de erosdo hidrica. Sao frequentes evidéncias desta
caracteristica em locais onde a abertura de acessos com a necessaria destrui¢ao
da vegetagdo provocou a erosdo intensa do solo e do substrato litolégico.

Aguas superficiais e subterraneas

A amostragem de aguas superficiais e subterraneas foi efectuada de modo
a cobrir, tanto quanto possivel, toda a area do Campo Militar (e respectiva
envolvente). O objectivo das primeiras campanhas de amostragem de aguas
superficiais e subterraneas da érea em estudo foi:

« Proceder aum primeiro rastreio das assinaturas geogquimicas e isotopicas
das &guas superficiais e subterraneas locais;

e Adquirir sensibilidade para a interpretacdo dos resultados;

 Proceder a interpretag@o de algumas tendéncias, de modo a planear os
trabalhos de campo futuros.
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Deste modo, com base na cartografia disponivel (geoldgica e topogréfica), foram
seleccionados cerca de 14 pontos de amostragem incluindo &guas superficiais
(ribeiras, lagoas e uma barragem) e subterrneas (nascentes, pogos e furos),
tendo iguamente sido efectuada amostragem no piezometro da antiga lixeira

Com esta amostragem pretendeu-se:

* A caracterizacao dos diferentes componentes do ciclo hidroldgico, anivel locdl;

« O conhecimento acerca da interacgdo aguas superficiai s/dguas subterraneas
(importante para a identificacdo de eventuais problemas de contaminacao
de aquiferos, mais ou menos profundos);

« A avaiacdo de anomalias e identificagdo de causas e efeitos.

Os resultados obtidos tendo em consideracdo que aqueles sdo apenas de
uma andlise quimica por cada ponto de amostragem, ndo podem ter caracter
conclusivo. As caracteristicas evidenciadas teréo que ser comprovadas nos
trabalhos seguintes.

Por esse motivo, neste trabalho limitamo-nos a tecer alguns comentérios
aos resultados obtidos.

Os valores de condutividade eléctrica das &guas superficiais e subterréneas
locais (valores estes determinados in situ, aguando da recolha das amostras)
foram utilizados quer como um método expedito paraa avdiacdo daminerdizacéo
total das aguas, quer como um indicador de eventuai's problemas de contaminaggo.
Mediante a andlise do gréfico da Figura 2, podemos observar que os vaores mais
eevados de condutividade € éctrica dizem respeito quer aaguas superficiais (ribeira
daErvidera) quer aaguas subterréness (nascente daErvidera, furo ACS e piezdmetro).
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Figura 2 - Valores de condutividade eléctrica (Cond) nas &guas superficiais e subterraneas.
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Os valores de condutividade eléctrica das aguas da ribeira da Ervideira e
da nascente da Ervideira, quando comparados com os valores de condutividade
eléctrica das outras aguas superficiais (ex: ribeira de Caldelas, lagoa do
Porco) e subterraneas (ex: nascente da Caldelas, nascente do Prates, Poco
1 e Pogo 2), podem ser considerados indicadores de contaminagdo antropica.
O valor elevado de condutividade el éctrica observado na dgua do piezémetro
estd associado a contaminagéo das aguas de infiltracdo e circulacdo subterranea
na area da lixeira. No caso da agua do furo AC5, o valor elevado de
condutividade eléctrica explica-se pela circulagdo profunda e demorada
destas aguas, favorecendo a interaccdo agua-rocha.

As é&guas do furo AC5 e do piezdmetro apresentam valores de sidio
semelhantes (Na~ 100 mg/l), (Figura 3). No entanto, a origem deste elemento
nestas &guas deve estar associada a duas causas distintas:

* No caso do furo ACS5, a elevada concentragcdo em sodio poderd estar
associada a dissolucéo de sais (sal-gema, NaCl) presentes em profundidade,
no seio das formagdes geoldgicas sedimentares, gresosas;

» No caso da dgua amostrada no piezometro, a elevada concentracdo em
sodio, deve-se a contaminagdo das aguas de infiltracdo pela circulagdo
subterranea na area da lixeira.

120

L. Porco l
L. Junco i
L. Meio !

B. Porco i
N. Pratas |l

Na (mg/l)
IS 5] & 3 8
R. Ervideira |
N. Sanguinheira |
F.ACS

N. Caldelas .

R. Caldelas

N. M. Ervideira
Poco 1 (C. Pratas) -

Pogo 2 (C. Pratas) [l
PiezOmetro

Locais

Figura 3 — Concentragdo em Sodio (Na) nas dguas superficiais e subterraneas.
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A contaminagdo de origem antropica (actividades agro-pecuérias) detectada
nas aguas da ribeira e da nascente da Ervideira (valores elevados de
condutividade eléctrica) € mostrada pela concentragdo el evada em potassio,
célcio, cloreto, sulfato e nitrato (Figuras 4 a 8).

K (mgl)
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Figura 4 — Concentragéo em Potéssio (K) nas

aguas superficiais e subterraneas.
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Figura 6 — Concentragdo em Cloreto (C1)

nas aguas superficiais e
subterréneas.
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Figura 5 — Concentracéo em Célcio (Ca) nas

aguas superficiais e subterraneas.
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Figura 7 — Concentrag&o em Sulfato (SO,) nas
aguas superficiais e subterraneas.
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Figura 8 - Concentragéio em Nitrato (NO, ) nas aguas superficiais e subterraneas.
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Também a concentragéo elevada em nitrato nas aguas da ribeira e da nascente
da Ervideira, deve resultar da contaminacdo causada pelas actividades
pecudrias da Quinta do Monte da Ervideira.

No entanto, as &dguas amostradas ndo apresentaram concentragdes nestes
elementos superiores aos val ores méaximos recomendaveis (VMR) previstos
no Decreto-Lel 236/98.

No que diz respeito a concentragdo em aluminio (Figura 9), as aguas da
Lagoa do Meio, Lagoa do Porco e Barragem do Porco apresentam valores
acima dos valores maximos admissiveis (VMA) para consumo humano
(VMA = 0,2 mg/l), estando no entanto muito abaixo dos VMR para aguas
de rega (VMR = 5 mg/l).

As concentrac8es de ferro e cromio (Figura 10 e Figura 11) sdo iguamente
elevadas nas aguas das lagoas e da barragem. E de referir que a Lagoa
do Meio, a Lagoa do Porco e Barragem do Porco se encontram na zona
de impacto ou muito préximas do perimetro desta. No entanto, os valores
mais elevados de Fe foram registados nas aguas da Ribeira de Caldelas
e no Poco 1. No caso do Pocgo 1, o valor elevado de ferro podera dever-
-se ao facto das estruturas metalicas do pogo se apresentarem em elevado
estado de degradacdo (vidé Foto 5). A origem da elevada concentracéo
em Fe na agua da Ribeira de Caldelas sera esclarecida em préximas
campanhas.
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R. Ervideira
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L. Junco
L. Meio
B. Porco
N. M. Ervideira
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N. M. Ervideira
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Figura 9 — Concentraggo em Aluminio (Al) nas Figura 10 — Concentragéo em Ferro (Fe) nas

dguas superficiais e subterréneas. aguas superficiais e subterraneas.
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Figura 11 — Concentragdo em Crémio (Cr) nas Foto 5 — Pocgo 1 - Coruja do Pratas.
aguas superficiais e subterraneas.

5. HIDROLOGIA ISOTOPICA

No que respeita a protecgéo dos recursos hidricos superficiais e subterraneos, a
hidrologia isotépica desempenha um papel muito importante na caracterizagdo
dos sistemas de fluxo subterréneo, determinacéo do tempo de residéncia da agua
nas diversas partes do ciclo hidrolégico e respectiva vulnerabilidade a poluicao.
A maioria das &guas subterréneas tem a sua origem na precipitacéo atmosférica.
No entanto, em alguns casos, 0s processos de recarga e circulagdo subterranea
sdo relativamente complexos, sendo necessario a obtengdo do maior nimero
possivel de informagdo acerca dos processos envolvidos. Os sistemas de dgua
superficial, rios e lagos sdo outra possivel fonte de recarga dos sistemas aquiferos.
Deste modo, vérias questdes poderdo ser colocadas:

* Qual é a importancia relativa destas potenciais fontes de recarga?
e Qual o percurso subterraneo das aguas de infiltracdo?
e Qual ainteraccdo entre as &guas superficiais e as dguas subterraneas?

A existéncia de mistura entre aguas superficiais e &guas profundas é um problema
ambiental a ter em conta na avaliagdo da qualidade dos recursos hidricos de
determinada regi&o. Efectivamente, durante o fluxo através dos solos e substrato
geol égico, as aguas podem adquirir contaminantes de origem antrépica, originando
a contaminagdo dos recursos hidricos subterréneos locais. Os is6topos
correntemente usados na resolucao destes problemas sdo os isdtopos dos el ementos
leves 10, O, H, ?H e °H.
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A variag8o da concentracdo dos isotopos estaveis do oxigénio e do hidrogénio
em 4guas naturais € expressa em termos da notacdo delta (8):

8= (Ra- Rp) / Rp

onde R, representa a razao isotdpica (**0/*°0 ou *H/*H) daamostrae R , representa
a razado isotdpica (880O/ 80 ou 2H/*H) do padrdo. Os valores delta (8) sdo
expressos em permilagem (%o0) dos desvios relativamente ao padréo. O padréo
adoptado universalmente para 0 caso do ®¥O e 2H é a V-SMOW (Vienna
Standard Mean Ocean Water), disponivel na Agéncia Internacional de Energia
Atémica para calibracdo. Como resultado da utilizacdo desta notacéo delta, as
aguas oceanicas apresentam valores 8 80 préximos de zero, pois ha expressao
8= (Ra- Rp) / Rp, os valores R, e R, 80 muito préximos.

As &guas metedricas mundiais apresentam uma vasta gama de valores 8 0 (- 40
%00 < 80 < + 6 %00), associados a diferentes latitudes e altitudes de recarga.
No diagrama 82H vs $ 8O as 4guas provenientes da precipitacdo atmosférica,
e que ndo tenham sido alvo de variagdo na composi¢do isotdpica ao longo do
sistema de fluxo subterréneo, apresentaram valores 8 20 e § 2H que se projectam
em cima ou préximo da recta das aguas metedricas mundiais (82H = 8 880
+ 10). No diagrama esquematico da Figura 12, a recta das aguas metedricas
mundiais encontra-se representada pela linha AB.
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Figura 12 - Diagrama esquemético 82H vs 8 180. Adaptado de IAEA (1983).
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Aguas que ndo tenham sido sujeitas a evaporagdo superficial (como resultado
de répidainfiltracéo no subsolo) serdo projectadas ao longo da linha AB, engquanto
gue aguas que tenham sido alvo de evaporagdo apreciavel, seguirdo uma linha
do tipo CD, cujo declive se encontra, de modo geral, compreendido entre 4 e
6 (IAEA, 1983). O ponto de intercepcdo C, com a recta das dguas metedricas
mundiais, representara a composicdo em ¥0 e 2H da égua superficia anteriormente
ao enriquecimento em isétopos pesados por evaporacdo (IAEA, 1983).

Os valores 8 20 das &guas amostradas (-5 %00 <8 ¥0 < +6 %00) caem nitidamente
dentro do dominio das &guas metedricas mundiais (Figura 13), sendo possivel observar
a existéncia de dois grupos de aguas com assinaturas isotdpicas ditintas (Figura 14).

S ExTn
Sta Margarida
{

Oceanicas

Weteéricas
\ \ \ | \

-50 -40 -30 -20 -10 0 10 20

8180 %00 (V-SMOW)

Figura 13 - Comparagéo dos valores § ¥0O das &guas amostradas na &rea do Campo Militar de
S Margarida com os valores das dguas oceanicas e metedricas a nivel mundial (adaptado
de Hoefs, 1997).

8150 %00 (V-SMOW)

Figura 14 — Campo Militar de S® Margarida. Pontos de amostragem com assinaturas i sotépicas distintas:
(A) ribeiras, nascentes, pogos e furos; (B) lagoas.
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Os valores 8§ 0 das ribeiras, nascentes, pocos e furos de captacdo sdo repre-
sentativos das aguas metedricas da &rea em estudo. Até ao momento ainda ndo
se encontram disponiveis os valores 8 2H associados a estas aguas. No entanto,
dado tratar-se de dguas metedricas, os valores 8§ ¥0 das aguas amostradas nas
ribeiras, nascentes, pocos e furos de captacdo poder&o ser utilizados para estimar
os valores 8 2H destas mesmas aguas, 0s quais (através da utilizacio da equacdo
da recta das aguas metedricas mundiais) deveréo estar compreendidos entre —
40 °/oo e —20 %o0.

Pelo contrério, os valores 880 das &guas amostradas na Lagoa do Porco,
Lagoa do Meio e Lagoa dos Juncos, mostram fortes evidéncias de evaporacéo
superficial. Deste modo, tendo em vista proceder a uma caracterizacdo da inter-
relacdo &guas superficiais vs &guas subterréneas da &rea em estudo, serainteressante
averiguar da existéncia (ou ndo) de &guas com valores8 0O e 82H que as
projectem ao longo de uma recta do tipo CD, conforme indicado na Figura 12.
O tritio (®H), isbtopo radioactivo do hidrogénio, apresenta um tempo de meia-
-vida de 12.5 anos, vindo a sua concentragdo nas aguas naturais expressa em
termos de unidades de tritio (TU). Uma unidade de tritio corresponde a razéo
isotdpica *H/*H=10"18,

O tritio ocorrente na precipitacdo atmosférica, tem a sua origem directamente
relacionada com dois processos distintos. Um dos processos esta ligado a
designada “producd@o atmosférica natural”! resultante da interaccéo entre
neutrdes produzidos por raios coésmicos na estratosfera e atomos de azoto.
O outro esta relacionado com as primeiras detonagdes termonucleares (com
inicio em 1952/53), as quais, “injectando” quantidades apreciaveis de tritio
na atmosfera, tiveram como consequéncia o aumento das concentracdes
em tritio na precipitacdo. Apés 1953, no Hemisfério Norte, o tritio na
atmosfera aumentou significativamente, tendo atingido o seu maximo em
1963, onde a concentracéo na precipitacdo ultrapassou largamente as 1000
U.T. (Figura 15). De 1963 para c4, as concentragdes tém vindo a baixar
progressivamente.

* A producdo atmosférica natural de tritio € da ordem de 5 a 20 TU (IAEA, 1983).
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Figura 15 - Concentracéo de tritio na atmosfera (Ottawa-Canadé e Kaitoke-Nova Zelandia). Adaptado
de Cook & Herczeg (2000).

De referir que, a auséncia de tritio numa determinada amostra de &gua apenas

nos indica que a infiltracdo deverd ter ocorrido anteriormente a 1950, ndo sendo

possivel determinar quantitativamente a idade dessa amostra de &gua. Deste

modo, a utilizagdo do conteldo em tritio presente nas &guas apenas pode dar

informacgBes de carécter qualitativo, sobre:

* A “idade” das &guas,

A durag&o dos percursos subterraneos,

A existéncia de mistura entre aguas de infiltracdo recentes e aguas subterréneas
mais antigas.

Em termos de concentragcdo em 3H, as aguas analisadas podem dividir-se em
dois grandes grupos.

« As &guas amostradas em ribeiras, nascentes, pogos e lagoas, caracterizadas
pela presenca de °H, apresentando val ores compreendidos entre 1.6 € 3.8 TU;

» As &guas do furo de captacdo AC5 (Caniceira), caracterizadas por valores de
®H consideravelmente mais baixos, indicando um tempo de circul agéo superior
ao das restantes &guas subterréneas da area em estudo.
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Estes dois grupos de aguas encontram-se bem evidentes no diagrama da Figura 16.
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Figura 16 — Concentragiio em 3H (TU) nas &guas superficiais e subterraneas da &rea em estudo.

Os valores de *H apresentados pelas dguas amostradas em ribeiras, nascentes e
pocos sdo da mesma ordem de grandeza dos valores de *H da precipitacdo
atmosférica actual em Portugal Continental (ITN, 2002), o que indica tratar-se
de &guas metedricas recentes, de recarga e circulacdo local.

A andlise do diagrama da Figura 17, confirma o modelo que esta a ser tragado:
podemos observar que as aguas com concentracdo em Cl mais elevada (Furo
ACS e ribeira da Ervideira) apresentam valores de °H distintos (0.6 e 2.3 TU,
respectivamente). Estas assinaturas isotdpicas distintas podem ser encaradas
como o resultado de estarmos perante duas origens diferenciadas para o Cl. No
caso da ribeira da Ervideira, a concentracdo em *H indica tratar-se de aguas
metedricas recentes, sendo a elevada concentracdo em Cl (£ 158 mg/l)
provavelmente o resultado de contaminagéo antropica.
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Figura 17 — Diagrama Cl vs °H para as dguas em estudo.

A &guado Furo AC5, igualmente caracterizada pela el evada presenca de cloretos
(x 184 mgl/l), apresenta baixa concentracdo em °H (0.6 TU), indicando tratar-
-se de uma dgua antiga, a qual devera estar associada uma circulagéo subterrénea
relativamente longa e demorada. Neste caso e como jafoi referido anteriormente,
a elevada concentragdo em Cl podera estar associada a dissolucdo de sais (sal-
gema, NaCl) depositados em profundidade no seio das formacdes geoldgicas. O
facto de as aguas da ribeira e da nascente da Ervideira apresentarem valores de
°H da ordem de 2 TU indica que a entrada do Cl, K, Ca e SO, para o sistema
€ relativamente répida, dado tratarem-se de aguas metedricas recentes, com
percursos superficiais e subterraneos relativamente curtos (Figuras 18,19 e 20).
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Figura 18 — Diagrama K vs °H para as aguas em estudo.
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Figura 19 — Diagrama Ca vs ®H para as aguas em estudo.
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Figura 20 — Diagrama SO, vs °H para as aguas em estudo.
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