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1 INTRODUCAO

O presente relatério diz respeito a caracterizacéo hidrogeologica das parcelas de terreno afectas ao
Plano de Urbanizacédo Unidade de Planeamento 5 - Foz do Arade. Trata-se de um local junto a foz do
rio e a linha de costa, influenciado pelas oscilagbes da maré, pelo que importa, em particular,
compreender a localizacdo espacial e em profundidade da interface agua doce/agua salgada, dado o
seu impacto no projecto.

Este documento foi antecedido do relatério "Prospeccao Hidrogeofisica", elaborado entre Margo e Abril
de 2019, pela TPF/LNEG/Instituto D.Luiz.

2 CONSTITUICAO DA EQUIPA DE TRABALHO

A equipa resulta de um consorcio entre a TPF, o Laboratério Nacional de Energia e Geologia (LNEG)
e o Instituto D. Luiz da Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa, constituida por:

= Jorge Mello Vieira, EngP Civil, Coordenador;
» Judite Fernandes, Hidrogedloga, aplicacdes de hidrogeofisica;

= Fernando Santos, Professor Associado com Agregacdo na Universidade de Lisboa,
Doutorado em Gedfisica;

= Pedro Soares, Mestre em Geofisica;
= Miguel Esteves, Geofisico;

= Juan Ignacio Pinzon, Doutorando em Geofisica.

3 METODOLOGIA DE TRABALHO
A metodologia de trabalho compreendeu as seguintes fases:

1) Analise de imagens de satélite para avaliacdo da geomorfologia, identificacdo de grandes unidades
litolégicas e de estruturas de escala regional; Compilagédo dos dados que constam nos relatérios de
execucao de captacdes existentes no LNEG e dados da rede de monitorizagdo no Sistema Nacional
de Informacdo de Recursos Hidricos da APA; Levantamentos bibliograficos e cartograficos
(geomorfologia, geologia, hidrologia, hidrogeologia) e preparacao de mapas de campo.

2) Levantamentos hidrogeoldgicos no terreno, incluindo: reconhecimento de locais que pudessem
funcionar como é&reas de recarga e de maxima infiltracdo e de areas de descarga de agua
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3)

4)

4

subterrénea, para determinacéo dos sentidos de escoamento superficial e subterraneo. Procurou-
se a eventual ocorréncia de nascentes e descargas em linhas de agua, de planos de agua que
intersectassem o nivel freatico, bem como de ecossistemas dependentes das descargas dos
aquiferos (EDAS), sem que tenham sido detectados no terreno.

Procurou-se inventariar eventuais captacfes existentes na envolvente para compilar dados junto
dos proprietarios. Trata-se de uma zona urbana, com consumo de agua de abastecimento publico,
nao tendo sido detectadas captaces no campo. Os antigos pocos existentes na propriedade foram
aterrados ndo permitindo a aquisicéo de niveis nem medicdes de qualidade da agua subterranea.
Foi possivel obter informacéo de niveis aquiferos captados e relacées hidraulicas, de caudais de
extracgao e respectivos rebaixamentos e de qualidade da agua subterranea a partir de relatérios
técnicos de construcéo de furos existentes em arquivo. A superficie da agua foi definida com base
nas profundidades medidas nas sondagens geotécnicas convertidas em cotas topogréficas.

Levantamentos geofisicos no terreno, incluiram a realizacdo de 6 perfis de tomografia de
resistividade eléctrica (ERT, dipolos de 5 m), de 2 perfis de polarizacdo induzida (IP) e de 7
sondagens Time-Domain Electromagnetics (TDEM) sobre os perfis de tomografia de resistividade
eléctrica, para calibragdo de dados.

Processamento e integracdo dos dados dos levantamentos hidrogeologicos de campo, dos
levantamentos geofisicos, das sondagens geotécnicas realizadas na prospec¢do geoldgica e
geotécnica, a fim de se obter uma visualizac¢&o tridimensional das formagdes no subsolo, determinar
a profundidade do nivel freatico, as zonas de circulagdo preferencial de aguas subterréneas e
identificar tridimensionalmente a interface agua doce/ agua salgada.

ENQUADRAMENTO GEOLOGICO

Em termos geoldgicos, o terreno é constituido do topo para a base por (Figura 1):

a) areias de praia de cobertura, parcialmente cobertas e/ou misturadas com aterro, com
espessura variavel entre 3 e 16 m

b) aluvido do Rio Arade, areias intercaladas com siltes e argilas, com espessura variavel de 3 a
36 m. As maiores espessuras da aluvido localizam-se a E do terreno junto ao Rio Arade.

c) um nivel de areias vermelhas do Pliocénico, identificado na prospeccédo geotécnica, nido
aflorante, com uma espessura variavel entre 3 a 18 m, geralmente com aluvido a topo e
biocalcarenitos na base, com uma distribuicdo ndo homogénea, pudendo constituir
preenchimento da carsificac@o existente nas camadas subjacentes do Miocénico.

d) calcarenitos muito fossiliferos da Formacéo de Lagos — Portimao, do Miocénico, com cerca de
60 m de espessura.

+
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Unidades geokigicas
O] awv-Awvises e sapas
[ ae-Areas eoncas
[Z] ap-Areas de praia
[ - cascanenas e terraos
QFQ-Arews e cascahelras de Faro-Quartera
POA - Areias arentos e cascamerras do Koral do Baxo Alentejo
[C] - Depéstos de S. Teoténio. emparte siikiosos
[] 1Ca - Formag 30 de Cacelas
[ MG, Shes auconticos da Capina de Faro e Espongolios de em
[ M0A- Arentos de Onos de Agua

[ !AP-Arentos, cakanos e calkdrios com setas; Formag do
carbonatada de Lagos-Fortim3o e depdsios de Ajezur

[ (oG- Conglomerados e argias de Guia

[ 33, Margas e cakdros de Porto de Mo, Margas de Luz; Arenitos e
calEdrios com Palorbtolina e Nernea

Fig. 1 - Enquadramento geolégico do terreno. Extrato da Folha Ocidental da Carta Geoldgica da Regido
do Algarve, a escala 1/100 000, edi¢cdo do LNEG in geoportal.lneg.pt.

Tendo em vista os futuros trabalhos de geotecnia e para uma visualiza¢éo tridimensional das formacgdes
geoldgicas no terreno, processou-se os dados das prospeccdes geofisica e geotécnica de forma
integrada no software MOVE. Na planta da figura 2 encontram-se localizados os perfis de tomografia
de resistividade eléctrica e as sondagens geotécnicas realizadas pela GEOMA.
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Fig. 2 — Localizagdo dos perfis de tomografia de resistividade eléctrica e das sondagens geotécnicas
(GEOMA,2019) sobre imagem de satélite do Google Earth.

As sondagens geotécnicas foram reclassificadas de acordo com a legenda:

Aterro e areias silto-argilosas acastanhadas de cobertura Quaternario

Aluvido, areias finas a médias silto-argilosas, cinza e amareladas Quaternario

Areias siltosas, finas a médias, avermelhadas, com intercala¢bes | Pliocénico

argilosas

Pliocénico
Idem, mais compactas

Miocénico
Siltes argilo-arenosos, acastanhados, com fragmentos carbonatados e
gresosos

Miocénico
Idem, mais compactos Miocénico

Calcarios carsificados, de tons castanhos e esbranquicados, muito
alterados e fracturados, parcialmente argilificados
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A sua distribuicdo encontra-se na figura 3.

Fig. 3 — Distribuicao tridimensional das sondagens geotécnicas classificadas por tipo de formacgao
geoldgica.

Para uma melhor visualizacdo, procurou-se que as cores seleccionadas na classifica¢éo das formacdes
geoldgicas das sondagens geotécnicas fossem, tanto quanto possivel, equivalentes as cores que as
formacdes adquirem na escala de resistividade eléctrica dos perfis ERT:

-----I:I-I:I-I:II:-I:I----
1.00 2.25 5.06 114 256 7.7 292
Resistivity in ohm.m

No entanto, salienta-se, que nos perfis de ERT, para além da litologia, também é detectada a presenca
ou auséncia de agua doce, de mistura ou salgada, pelo que a correspondéncia de cores nao é directa.

Nos perfis de ERT, a cobertura arenosa, seca, bastante resistiva (gama dos vermelhos) corresponde,
nas sondagens geotécnicas, a aterro e areias silto-argilosas, acastanhadas, de cobertura. Segue-se,
para a profundidade, a aluvido de areias finas a médias silto-argilosas, com espessura irregular,
impregnada de agua salgada, de baixa resistividade (na gama dos azuis, quanto menor a resistividade
eléctrica mais 4gua salgada contém). As intercalacdes argilosas na aluvido foram registadas nos perfis
de polaridade induzida (IP), por apresentarem cargabilidade alta no seio de dgua com cargabilidade
baixa ou nula (ver relatério da prospeccéo geofisica de Abril de 2019). Abaixo desta camada surgem,
nalguns locais, as areias siltosas, finas a médias, com intercalagbes argilosas, avermelhadas, do
Pliocénico, com resistividade variavel de acordo com o contelido em agua doce/salgada (mais salgada,
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menor resistividade) e com a maior ou menor compactacao (quanto mais compactas mais resistivas).
O substrato rochoso, constituido por calcarenitos de acordo com a cartografia geoldgica, aparece com
resistividades médias (gama dos verdes a amarelo). A maior ou menor fracturacdo e/ou carsificacédo
do substrato rochoso e a circulacdo de agua doce/salobra pelas fracturas/condutas, vao ter reflexos
nas variac6es de resistividade eléctrica obtida em diversos perfis.

Nas figuras 4, 5, 6 e 7 e segundo o sentido dos ponteiros do relégio, mostram-se 4 perspectivas da
geologia do subsolo do terreno, com a conjugacao dos perfis de tomografia de resistividade eléctrica e
das sondagens geotécnicas.

+
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Fig. 4 — Perspectiva S-N dos perfis de tomografia de resistividade eléctrica e das sondagens geotécnicas
com imagem de satélite do Google Earth.
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Fig. 5 — Perspectiva W-E dos perfis de tomografia de resistividade eléctrica e das sondagens geotécnicas
com imagem de satélite do Google Earth.
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Fig. 6 — Perspectiva N-S dos perfis de tomografia de resistividade eléctrica e das sondagens geotécnicas
com imagem de satélite do Google Earth.
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Fig. 7 — Perspectiva E-W dos perfis de tomografia de resistividade eléctrica e das sondagens geotécnicas
com imagem de satélite do Google Earth.

19005-PE-HGL-MDJ-002-0
- MEMBER OF

=== 10



::.:: LnEq NOVO BANCO, S.A.

ESTUDO HIDROGEOLOGICO DO PU5 UP5 - PLANO DE

raseseesis URBANIZAGCAO UNIDADE DE PLANEAMENTO 5
nstituto D. Luiz

Laboratério Associado FOZ DO ARADE, PORTIMAO

HIDROGEOLOGIA

5 ENQUADRAMENTO HIDROGEOLOGICO

5.1 REGIONAL

Em termos hidrogeoldgicos, o terreno localiza-se na zona de descarga do sistema aquifero Mexilhoeira
Grande — Portim&o (M3), que se desenvolve para W, com uma area de 52 km2 (figura 8). E constituido
por litologias carbonatadas do Lias-Dogger na sua metade Norte, enquanto que na metade Sul é
formado por litologias carbonatadas e detriticas do Miocénico. Trata-se, assim, de um sistema
multiaquifero, com um aquifero poroso a topo a que se segue um aquifero carsico para a base,
conectados hidraulicamente. A mediana da produtividade para 124 caudais de exploracdo é de 8,3 I/s
(Almeida et al., 2000 in SNIRH). O Balanco Hidrico aponta para Entradas=10 hm3ano e saidas
conhecidas=4 hm3/ano (Almeida et al., 2000 in SNIRH). A facies quimica das aguas varia entre
bicarbonatada célcica, cloretada sédica e mistas.

Fig. 8 — Localizagéo do sistema aquifero Mexilhoeira Grande — Portiméo (M3) sobre imagem de satélite do
Google Earth in geoportal.Ineg.pt.

A superficie piezométrica média para 2019/2020, obtida no SNIRH a partir da rede de monitoriza¢do
da qualidade da APA, encontra-se expressa na figura 9. Na parte E do sistema, a descarga faz-se das
formacdes jurassicas para a ribeira de Boina, na zona de sapal da Companheira; na parte W, as
descargas ocorrem nas Fontainhas, onde existem vdarias nascentes aproveitadas para abastecimento
publico (Almeida et al., 2000).
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Superficie Piezométrica média no ano hidroldgico 2019/20.

Fig. 9 — Superficie piezométrica média 2019-2020 para o Sistema Aquifero Mexilhoeira Grande —
Portimé&o (M3) in
https://snirh.apambiente.pt/index.php?idMain=1&idItem=1.4&uh=M&sa=M3%20-
%20MEXILHOEIRA%20GRANDE%20-%20PORTIM%C30

HAR=2.3 -
— (155 H3 - HEXILHOEIRA GRAWDE - FORTIHAQ Sﬁl Eh

HIN=—4%

Em termos de qualidade da agua para o abastecimento publico, 80% dos pontos da rede de qualidade
da APA, para os anos 2014 a 2018, apresentam-se superiores a classe A3 (Anexo | do DL 236/98 de
1 de Agosto), contribuindo para tal os parametros condutividade eléctrica e cloretos (figura 10).

19005-PE-HGL-MDJ-002-0

& wmemser oF

=== 12


https://snirh.apambiente.pt/index.php?idMain=1&idItem=1.4&uh=M&sa=M3%20-%20MEXILHOEIRA%20GRANDE%20-%20PORTIM%C3O
https://snirh.apambiente.pt/index.php?idMain=1&idItem=1.4&uh=M&sa=M3%20-%20MEXILHOEIRA%20GRANDE%20-%20PORTIM%C3O

NOVO BANCO, S.A.

ESTUDO HID~ROGEOLOGICO DO PU5 UP5 - PLANO DE
URBANIZACAO UNIDADE DE PLANEAMENTO 5

FOZ DO ARADE, PORTIMAO

HIDROGEOLOGIA

Fig. 10 - Classificacdo da qualidade da dgua subterranea de 2014-2018 para o Sistema Aquifero

https://snirh.apambiente.pt/snirh/ dadossintese/agsub/classificacao salsite/sa classif2.php?id=M3
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5.2 LocAL

O terreno situa-se numa zona de diversas influéncias de fluxos de agua. Por um lado, existe uma
descarga de agua subterranea, cujo fluxo se faz de WNW para SSE, na direccdo do Rio Arade, o
principal eixo de drenagem das aguas superficiais e subterrdneas. Por outro lado, ha uma invasdo
subterrdnea da agua do mar resultante das oscila¢des das marés.

Uma fotografia antiga, previamente ao terreno comecar a ser alvo de despejo de aterro, ilustra bem a
zona de sapal que o constituia e os canais de maré (figura 11).

Fig. 11 — Fotografia do terreno, do século passado, onde séo visiveis o sapal e os canais de maré.

Neste contexto, o fluxo subterraneo de agua doce mais junto da superficie tem pouca expressao,
constituindo uma lente de agua doce, de fraca espessura, que sobrenada os sedimentos aluvionares
do Rio Arade impregnados de 4gua salgada.

A superficie freética, cotada topograficamente em metros, para o periodo de 4guas baixas de 2019,
encontra-se na figura 12. Esta superficie foi gerada a partir do nivel da agua medido nas sondagens de
prospeccao geotécnica (Geoma, 2019).

A W do terreno, a cota do nivel freatico encontra-se acima dos 0 m (vermelhos e amarelos na escala
de cor da figura 12), sendo que na restante area esta abaixo dos 0 m.
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Abaixo da cota topografica dos 0 m, a agua subterranea corresponde essencialmente as diversas
propor¢des de mistura entre agua doce e agua salgada. A maior profundidade e na dependéncia de
condutas carsicas da formacéao carbonatada do Miocénico podera circular agua doce.

As andlises quimicas realizadas pela Geoma mostram que na sondagem 7, junto ao limite W do terreno
(figura 12), a 4gua subterrénea é praticamente agua salgada (sulfatos = 2835 mg/L, magnésio = 1104
mg/L). Nas sondagens 9 e 22, as aguas séo de mistura, encontrando-se aqueles parametros bastante
mais diluidos (sond.9: sulfatos = 95 mg/L, magnésio = 13 mg/L; sond. 22: sulfatos = 61 mg/L, magnésio
= 9,1 mg/L). Este facto evidencia que a progressao da agua salgada no terreno ndo € homogénea e
terd caminhos preferenciais.
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Fig. 12 — Superficie freatica, cotada topograficamente em m, para aguas baixas de 2019, gerada a partir
do nivel da agua medido nas sondagens de prospecc¢do geotécnica. Sondagens com colheita de agua
para andlise fisico-quimica assinaladas a azul.
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6 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Em toda a area do terreno foi identificado um substrato rochoso, de calcarenitos, irregular em
profundidade, devido ao encaixe e erosdo do Rio Arade, a carsificacdo e tectdnica que afectam estas
formagdes do Miocénico.

Existe um nivel de sedimentos (aluvido e areias do Pliocénico) impregnados de agua do mar e/ou agua
salobra, com uma espessura variavel, funcdo do modelado do substrato rochoso, chegando a atingir
45 m de espessura, a Este, junto ao rio Arade.

Recomenda-se que nas sondagens S5, S7, S9, S13, S22, onde foram construidos piezémetros, sejam
medidos a condutividade eléctrica e o pH, em simultaneo e em continuo, durante cinco dias, com
sondas multiparamétricas, com aquisicdo automética de dados, para que se avalie a forma de
progressdo da agua salgada no terreno e as percentagens de mistura 4gua doce/salgada em fungéo
das oscilacdes da maré.
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