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Nota prévia

Neste trabalho apresenta-se um resumo alargado de um

mais vasto estudo que constituiu a dissertacio apresentada &
Universidade de Lisboa, em Scetembro de 1992, para obtengio do
grau de Mestre em Geologia Aplicada e do Ambiente, pelo autor.

A referida dissertaciio é composta por dois volumes, entre
texto ¢ anexos, que o leitor poderd consuitar para esclarecimento de
dividas suscitadas neste resumo ou para verificaciio de dados.
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ﬂldrogeolo ia de dois importantes
aquiferos (Cova de Lua, Sabariz)

do macico polimetamorfico de Braganca

Resumo

Procedeu-se neste trabalho, ao estudo hidrogeoldgico de dois
locais, de onde se efectua actualmente a maior parte do abastecimento
de dgua a Braganca.

Foram analisadas as situagoes Geomorfolégicas, Geoldgico/
Tectonicas e Climatelégicas da regido.

Na componente Hidrogeoldgica foi analisado o modo de
circulagiio da dgua nos diferentes ambientes Geoldgicos encontrados
nas duas bacias em estudo. Na bacia de Sabariz, foram mantidas sob
controle durante o ano de 1991, as captugoes ali existentes, o que nos
permitiu obter as suas curvas de esgotamento, durante um longo perfodo
sem infiltraciio profunda. Os ensaios de caudal realizados nos furos de
Cova de Lua, permitiram-nos obter alguns parametros hidradlicos, que
contribufram para a caracterizagdo do aquifero.

Calculimos a infiltragiio para as duas bacias, com a qual
estimamos os recursos hidricos subterriineos.

No estudo hidroquimico mantivémos sob controle durante o
ano de 1991, entre 8 e 10 pontos de dgua, com o intuito de caracterizar
as dguas em questio e observaraevolucio dos seus componentes Fisico/
Quimicos e Bacterioldgicos ao longo do ano.

Foi também abordada a possibilidade da recarga artificial do
aquifero de Cova de Lua, a partir do rio Baceiro, que resultaria numa
razodvel melhoria da rentabilidade do actual sistema de abastecimento
de dgua a Braganca, principalmente nos meses criticos de verilo.

EDICAQ DO INSTITUTO POLITECNICO DE BRAGANCA - 1996
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Resumé

On a procédé dans ce travail a ’étude hidrogéologique de
deucx endrois ol de nos jours est effectuée la plus grande partie de
I"approvisionnement d’eau & Braganga (Sabariz et Cova da Lua).

Lesconditions Géomorphologiques, Géologique/Téctoniques,
et Climatologiques de la région ont étéannalysées.

Dans la composante Hidrogéologique le forme de circulation
de I"eau fut annalysée dans les differents ambiants Géologiques trouvés
dans les deux bassins étudiés. Au bassin de Sabariz les captations
exiostantes on été maintenues sous contréle pendant |’ année de 1991, ce
qui nous a pernis d’obtenir les coubes d’écoulement, pendant une
longue période sans infiltation profonde. Les éssais de torrent réalisés
dans les ouvertures de Cova de Lua nous ont permis d’obtenir quelques
pametres hydrauliques, qui ont contribué i la caractérisation dre
I’aquifére.

Nous avons calculé I'enfiltration pour les deux bassins, avec
laquelle nous avons estimé les ressources hydriques et sousterrains.

Dans Iétude hydrochimique nous avons mantenu sous contréle
périodique, et pendant une année, entre 8 et 10 points d’eau, ce qui nous
a permis de caractrerise les eaux en question et observer I’évolution de
leurs composantes Physiques/Chimicues et Bactéreologiques au long
de I'année.

La possibilité de recharge artificielle de I"aquifere de Cova de
Lua, en partant du fleuve Baceiro, a aussi été abordée, ce qui aurait
comme conséquence un améliorement raisonnable de la rentabilité du
systeme actuel d’approvisionnement d’eau & Braganga, surtout dans les
mois critiques de 176té.
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Abstract

15

In this work, the hydrogeological sudy of two locations, from
wich the largest part of the water suply to Braganga originates (Sabariz
and Cova de Lu.), has been undertaken.

The Geomorphological, Geelogical/Tectonical and
Climotological caracteristics of the region have been analysed.

In whatconcerns the Hydrogeological component, the form of
circulation of water in the several Geological envirenements found in
the two basins under study, has been analysed. In the Sabariz basin, the
existent of captation were kept under control during the year of 1991,
which has allowed us to obtain the drainage curbs during a long term
without deep infiltration. The pinping tests undertaken at the holes in
Cova da Lua have allowed us to obtain some hydraulic parameters,
which have contributed to caratrize the aquiferous.

We have calculated the infiltration for both basins, with which
we have estimated the underground hydric resources.

In the hydrochemical study we have maintained under
periodical control, and during a year, from 8 to 10 points of water, which
has allowed us to carateryze the waters under study and to obseve the
evolution of their Physical, Chemical and Bactereological components
throughout the year.

The possibility of artificial recharge of the aquiferous of Cova
de Lua, from the river Baceiro, which would result in a reasonable
improvement of the present system of water suply to Braganca, mainly
during the crytical summer months, has also been looked into.







Introducao e objectivos
do trabalho

Apesar de todo o interesse que a0 longo dos tempos a Geolo-
gia da regido de Trds-os-Montes Oriental tem despertado quer pela sua
complexidade, quer pela sua beleza, a sua compreensio € ainda hoje,
ponto de grande debate e de discérdia entre os vdrios cientistas. Nio
existe ainda umacartografia de pormenor publicada, embora os servigos
geoldgicos estejam a trabalhar intensamente nalgumas dreas da regiio.

Passando para o conhecimento hidrogeoldgico a situagiio ¢
ainda pior, onde poer exemplo no macice de Braganga, constitui este
trabalho uma primeira abordagem do temal.

Gostarfamos que este estudo nilo fosse de maneira nenhuma
considerado como um estudo de ambito regicnal em sentido lato, pois
ele incide em duas pequenas bacias hidrogrificas, com o comportamen-
to hidrogeoldgico que consideramos de excepcio dentro da regiio de
Tras-os-Montes Oriental. Assim os dados e conclusoes retirados deste
estudo s6 deveriio ser aplicados ao restante da regiiio mediante certos
critérios e sujeitos a posteriores estudos.

Assim constitul o principal objectivo deste trabalho obter
dados sobre o comportamento hidrogeoldgico destas duas bacias que
possam ajudar a Camara Municipal de Braganca a planear o abasteci-
mento de dgua domicilidria, se assim o desejarem.

Para além de aspectos meramente hidrogeoldgicos procurou-
se que este trabalho se debrugasse sobre factos geomorfoldgicos,
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geoldgico/estruturais, climdticos, hidrogeoquimicos e ambientais, Pen-
samos que este tltimo aspecto relacionado com a qualidade da dgua serd
um facto muito importante a ter em consideragiio dentro de curto a
médio prazo, visto que, a verificar-se o actual ritmo de desenvolvimen-
to, este serd um dos primeiros elementos da natureza ser afectado,
atendendo a diversidade do ciclo hidrogeolégico.

Outro aspecto que desde muito cedo nos motivou foi o facto
de tentar verificar a viabilidade da recarga artificial do aquifero de Cova
de Lua.

Localizacao das dreas em estudo

As duas dreas em estudo localizam-se na sinforma NE
(Pardmio-Bacal) do Macigo de Braganca, - Tris-os-Montes Oriental.

Trata-se de duas pequenas bacias hidrogrificas que
denomindmos por Cova de Lua e Sabariz.

A primeira (Cova de Lua) tem uma drea aproximada de 8,5
Km?, situa-se no limite N do macigo e engloba as aldeias de Covade Lua
e Soutelo.

A segunda bacia (Sabariz) situa-se no flanco S da Sinforma e
localiza-se entre as aldeias de Oleiros e Sabariz, ocupando uma drea de
aproximadamente 2,5 Km?, (Fig.1).

Asduas dreasem questiio sio abrangidas pelafolhan®24 (Vila
Verde) da carta militar de Portugal, escala 1: 25 000, dos Servigos
Cartogrificos do Exército.

4 TRAS-0S- MCNTES
b ORIENTAL

Regioes Lstudadas

- COVADE LUA

—_— - SABARIZ
0 1000 200 Km -
P - Porto
L -Lisboa
B -Braganga
M - Mirandela

TM - T. de Moncorvo

Fig. I — Localizagdo das dreas em estudo.



Geomorfologia / Geologia

O relevo do nordeste transmontano caracteriza-se por um
extenso planalto, com altitudes médias entre os 700 e 800 m, Cabral,
1.(1985), encontrando-se bem conservado, a Leste, na zona de Miranda
do Douro. Esta superficie de aplanagio deverd corresponder ao prolon-

“gamento, em territério portugués, da grande superficie da Meseta Norte
ou de Castela-a-Velha.

As formas morfologicas sao suaves, colinas arredondadas,
ocorrendo, no entanto, grandes desnivelamentos altimétricos, devido ao
grande afundamento do principal sistema hidrografico (Rio Tuelae Rio
Sabor), ANTHONIOZ, P.(1972).

A Meseta Transmontana € dominada por diversas elevagoes,
que formam relevos residuais e que estilo geralmente associados a
rochas quartziticas (cristas quartziticas), ou mdficas e ultramdficas
(macico de Morais). Sobressaem também da Meseta algumas serras de
fraca altitude, como: as de Montesinho (1438 m), de Nogueira (1318m),
da Coroa (1117m), situadas respectivamente a NW, SW e W de
Braganca e a Serra de Bornes (1.200 m) situada a S de Macedo de
Cavaleiros, CABRAL J.(op.cit.).

Entre estes relevos correm rios, quase sempre em vales
profundos, por vezes direitos, chegando mesmo a ser rectilineos, o que
poderd revelar influéncia tecténica. A rede hidrogrifica torna-se densa,
com a principal direc¢@io dos cursos de dgua a ser NE-SW ou ENE-
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WSW, ou seja uma orientaciio alpina ou bética, TEIXEIRA, C. (1981).
O rejogo recente de grandes acidentes com direcgiio aproxi-

mada NNE-SSW, deu origem a grandes depressoes, como o Vale da

Vilarica, as bacias de Macedo de Cavaleiros, Mirandela e Braganca.

As Grandes Unidades Geoldgicas

do Noroeste da Peninsula Ibérica.

Foi Lotze em meados dadécada de 40 o primeire a reconhecer
a zonalidade existente na Cadeia Hercinica em termos de paleogeogra-
{11, metamorfismo, magmatismo e estilo estrutural. Com efeito, este
autor definiu no NW da Peninsula 4 zonas diferenciadas: a Zona
Cantibrica, a Zona Qeste Astiirico-Leonesa, a Zona Galaico-Castelha-
na ¢ a Zona Luso-Ocidental Alcudiana,

E ¢ assim que, a partir desta primeira classificagiio, outras
virias tém sido propostas, de entre as quais se destacy, a de RIBEIRO,
A. (1974), que, de NE para SW, considera, tipificadamente quatro
zonas: Zona Cantibrica, Zona Oeste Asturico-Leonesa, Zona da Galiza
Oriental, Sub-zona da Galiza Média-Tris-os-Montes, Zona Centro
Ibérica.

Geologia Geral do Macico de Braganca

O Macigo de Braganca ¢ constituido por duas sinformas com
orientagio NW-SE. A sinforma situada a SW (Vila Boa de Qusilhio)
esti separada da sinforma situada a NE (Parimio-Bagal) por um
antiforma (anticlinal de Ladeiro) onde aparecem formagoes do grupo
centro-transmontano (fig.2).

Segundo ALTE DA VEIGA, N. (1991) ¢ com base nos
trabalhos de PORTUGAL FERREIRA, M.(1963), de ANTHONIOQZ, P
(1972) e de RIBEIRO, A.(1974), na sinforma SW estiio presentes, da
base para o topo:

A - Unidade Soeira-Nogueira, constituida por rochas bisicas de
ficies dos xistos verdes (Unidade da Nogueira), que aflora
em diversas manchas descontinuas;

B - Anfibolitos da Base;

C - Anfibolitos com granada e rochas ultrabdsicas associadas,
apresentando caracteristicas blastomiloniticas;

D - Gneisses e migmatitos, em afloramentos localizados, por
vezes com lenticulas de Eclogitos;

E - Granulitos.

No macico NE, aparecem de dentro para fora:
A - Uma banda descontinua de anfibolitos da base, constituindo
a zona de bordadura da maior parte da sinforma:
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Complexo polimetamarfico

A/
Unidade de Soeira
[

A/B — Unidades Centro-Transmontana 0 5 10 Km
ede Soeira imbricadas L \ J

Fig. 2 — Representagao esquemdtica da Geologia do Macigo de Braganga-
-Vinhais.

B - Uma unidade de gneisses ¢ migmatitos. localmente com
lenticulas de eclogitos.
C - Anfibolitos com granada mais serpentinitos do topo.

Nesta sinforma, os gnaisses afloram numa maior extensio
relativamente aos anfibolitos, do que na sinforma SW.

Recentemente RIBEIRO et al., (1987), in. MARQUES, F.
(1989) propuseram uma divisiio do trogo Hercinico Ibérico em “Ter-
renos” tectono-estratigrificos, dos quais destacamaos para o NW penin-
sular:

“Terreno” Ibérico—englobando as zonas cantdbrica, Oeste-
-Astirico-Leonesa, Centro lbérico, Ossa Morena, uma zona com
semelhancas Centro-Ibérico e outracom afinidades comazona de Ossa-
-Morena.

“Terreno “ ofiolitico setentrional —inclui as rochas ofioliti-
cas que se encontram na base dos complexos catazonais de Galiza e de
Tras-os-Montes.

“Terreno” continental aldctone — corresponde a0s macigos
catazonais de Trds-os-Montes e da Galiza.







Descri¢do das areas em estudo

Bacia de Sabariz

Geomorfologicamente trata-se de uma zona aplanada, (cotas
préximas dos 860 m), no centro, limitada por duas elevacdes maiores,
a Nordeste o “Serro” com altitude mdxima de 912 m, a SW o “Alto do
Lombo” com altitude mixima de 956 m.

A rede de drenagem € do tipo misto, sendo uma parte angular
de disposi¢io direccional adaptada a rede de fracturas e outra dendritica
com as linhas de dgua da cabeceira apresentando ramificagdo em forma
de pinga.

A maior parte dos cursos de dgua sio efémeros, jd que s6
existem durante ou imediatamente apds os periodos de precipitagio,
transportando s6 escoamento superficial. No entanto, as duas principais
linhas de dgua desta bacia, onde estdo implantadas as captacoes de dgua
paraacidadede Braganga, poderemos considerd-las como intermitentes,
visto que o seu periodo de vida se prolonga muito para além dos periodos
de precipitagio.

Quanto a litologia, temos a considerar, a existéncia de SW
para NE:

— Uma banda descontinua de anfibolitos e blastomilonitos
bdsicos;
— Gneisses;
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Serpentinitos;
— Anfibolitos com granada, (ver mapa geoldgico da fig. 3).
Os blastomilonitos ANTHONIOZ, (op. cit.), apresentam uma
paragénese constituida essencialmente por uma associagiio residual de
horneblenda verde/castanha + granada + diépsido, numa mesostise
composta por horneblenda verde + plagioclase + clinozoizite + quartzo.

N

Ry
< elehork

54
= Limile Beallgica O} Peco cem dque
ﬁ Depbritar slavic |
tolurianares

== == Linite graldgice pravivel o

ou sculte Nastenie
=i UFalhe
O he Blostomilunites ndficss
— = — = Folha provirel sy scuile
——— Linite 4u bacia ]
+44 Gneirees
++t
Escala Feridolites { Serpeatinilos
0 0 60 %0 1200 15
L | | L ]
<< "
B Blertemileaitor abficat com
melros pransdas

Fig. 3 — Mapa geoldgico da bacia de Sabariz
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Encontram-se, de uma maneira geral, bastante diaclasados, com di-
reccoes principais de clivagem de N 60 E/45 SE, N 40 E/70 NW, N 35
E/Vertical. Afoleagio, quando se observa, apresenta atitudes préximas
de N 30-40W. Estes blastomilonitos apresentam-se geralmente pouco
alterados, excepto nas proximidades do contacto com os gneisses, o que
dificulta bastante a cartografia desse contacto.

Os gneisses sao constituidos, essencialmente, por uma associ-
acdlo estavel de quartzo+albite+moscovite+-biotite+-clorite, com residuos
de oligoclase e granada. Encontram-se bastante alterados, geralmente
castanhos com grio médio a fino e onde a presenca de porfiroclastos pode
também ser notada. Este material encontra-se todo partido com as princi-
pais familias de diaclases a tomarem as seguintes  atitudes:

— N40 - 60 E/ 80SE

— N5SOE/45 NW

— N3E/70W

— N30W/Vertical

A foleacdo bastante evidente encontra-se orientada segundo a
direcciio N30-40W.

As rochas ultrabdsicas encontram-se igualmente bastante
fracturadas, apresentando sinais evidentes de grande alteracio (serpen-
tinizagdo). Estas rochas siio desprovidas de qualquer cobertura de solo,
jdque a vegetaglo ndo sc consegue [ixar devido & grande concentracio
de determinados elementos como o Cr, ¢ o Ni, com grande valor de
toxicidade. Contribui também para esta “nudez” o facto de os minerais
constituintes destas rochas se alterarem muito por dissolugio, o que faz
com que sejam facilmente lixiviados. Encontram-se, no entanto, algu-
mas especies vegetais endémicas, muito raras e com grande valor do
ponto de vista botinico, AGUIAR, C.(com.pessoal).

Contactando por NW com as ultrabdsicas, encontram-se an-
fibolitos, muito ricos em granada.

Os solos desta zona siio essencialmente do tipo Cambissolos
Hiimicos Cromicos, GONCALVES. D. (op.cit.), pois trata-se de solos
pouco espessos com a cor amarela parda, a parda avermelhada e com
uma textura mediana. A espessura destes €, no entanto, maior nos
gnaisses, (menos resistentes), do que nos blastomilonitos.

No fundo das linhas de dgua, principalmente nas mais impor-
tantes, € {requente a existéncia de depdsitos aluvionares, misturados
comescorréncias laterais de tipo coluvionar. Frequentemente com terra
vegetal estes materiais formam solos intensamente aproveitados na
agricultura, quer para a implantaciio de hortas quer para a implantagio
de pastagens permanentes (lameiros).

A cobertura vegetal € intensa a SW, composta essencialmente
por mato rasteiro, (urze, carqueja e esteva) e carvalhos, tornando-se
menor para Norte, onde a cultura cerealifera e do castanheiro sao mais
frequentes. Nas rochas ultrabdsicas, (serpentinitos) o coberto vegetal €
praticamente inexistente,

(8
n
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A bacia encontra-se bastante fracturada, afectada principal-
mente por fracturas orientadas segundo as direcgdes N40-50W, sendo
estas por sua vez cortadas por fracturas com direcgdes do quadrante E,
30-40 e 70-80 seriio as principais.

Bacia de Cova de Lua

A morfologia desta bacia ¢ dominada em grande parte pela
ribeira das “Covas”, nome pelo qual é vulgarmente conhecida, pelas
pessoas da regidio, a linha de dgua que corre de SE para NW, a sul das
povoagdes de Cova de Lua e Soutelo. Esta bacia apresenta, declives
bastante acentuados no seu centro, sendo mais aplanada no topo NE e
a Sul, embora seja nestas zonas que nos aparecem as cotas mais
elevadas: v.e daCARBA com [013maN,ev.g.dasGUERRAS aScom
937 m. A ribeiradas Covas junta-se aribeira de Ornal junto da capelinha
do Santo Amaro, para irem desembocar no rio Baceiro, mais a W.

A rede de drenagem é tal, como a de Sabariz, do tipo misto.

Os cursos de dgua, sdo ignalmente, na sua maioria, do tipo
efémeros. Poderemos considerar, contudo, a Ribeira das Covas como
intermitente, jd que existem diversas exsurgéncias que alimentam esta
por grandes periodos. Esta situacilo era, no entanto, diferente antes de
existirem as captagoes de abastecimento de dgua a Braganga, localiza-
das junto aos fornos de Vilarinho, onde, pelo menos, a partir daqui, o
CUTSO era perene, ou s¢ji, permanente.

Do ponto de vista litolégico, esta bacia engloba formacoes
pertencentes ao macico aléctone de Braganca, i zona com afinidades de
Ossa-Morena', e a zona Centro Ibérica® RIBEIRO, et al. (1987), (vide
mapa geoldgico da fig. (4).0s terrenos mais aplanados do Sul encon-
tram-se, praticamente, todos implantados em gnaisses, o que serd
devido 2 sua menor resisténcia. Isto acontecia jd na bacia de Sabariz,
assim como em todo o planalto situado entre estas duas e que, vulgar-
mente, se denomina por planalto de Espinhoesela. Este gnaisse apresenta,
grosso-modo, as mesmas caracteristicas mineraldgicas, estruturais e
texturais dos anteriormente referidos na zona de Sabariz, jd que a
unidade serd, em principio, a mesma.

Contactando com os gnaisses, a Norte, encontra-se uma
estreira faixa de anfibolitos, com grio bastante fino e cores variando
entre o cinzento escuro e o esverdeado. Uma vez mais se torna dificil
delimitar com rigor este contacto, devido a falta de afloramentos, assim
como a0 grande grau de alteraciio dos materiais nesta zona.

Os anfibolitos, que delimitam o complexo polimetamérfico
cavalgam, por sua vez, sobre uma unidade constituida essencialmente
por xistos verdes pertencente a zona com afinidades de Ossa-Morena
(Sub-dominio Centro Transmontano).

No interior desta unidade conseguimos localizar pequenos

1) Corresponde a unidade Centrostransmontana definida por RIBEIRO, (1974).
2 ) Corresponde ao Dominio do Douro Inferior definido por RIBEIRO, (1974).




Hidrogeologia de dois Importantes Aquileros (Sabariz/Cova de Lua) ...

“clips” de tufos bdsicos, calcirios e afloramentos de xistos muito
semelhantes aos da unidade mais exterior (Dominio do Douro Inferior).

Os trés afloramentos de rochas carbonatadas (calcdrios),
encontram-se alinhados segundo a direcgiio NW-SE, paralelamente i
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Ribeira das Covas. Trata-se de trés pequenos afloramentos. onde
outrora se procedeu a extracciio de rocha para o fabrico de cal, restando
ainda hoje ruinas de alguns fornos utilizados nessa laberaciio. Estes
encontram-se situados naencosta N da Ribeira, emboramuito préximos
do fundo do Vale, principalmente nos dois casos situados mais a jusante.

Através de um contacto cavalgante, faz-se a sobreposicio da
unidade anterior sobre os terrenos autoctones da zona Centro [bérica.
Assim vamos encontrar, em contacto com os xistos verdes, formagoes
compostas, essencialmente, por grauvaques, micaxistos e xistos de
diversos tipos. Estas rochas encontram-se bastante imbricadas umas nas
outras, com alterniincias muito rapidas, o que torna a sua individualiza-
¢ilo bastante dificil.

Em contacto com estas sequéncias de xistos culminantes,
aparece-nos uma banda de rochas essencialmente quatziferas. A sua
cartografia torna-se mais facilitada devido aos relevos residuais que
estes materiais deixam, jd que sio mais resistentes do que os anterior-
mente referidos. Intercalados nestas rochas aparecem de quando em
vez, pequenas intercalacoes de liditos.

Por fim, e no topo NE da bacia, afloram rochas do tipo de
vulcanitos dcidos. Sio materiais bastante quartzosos que apresentam
tonalidades diversas. Notam-se os griaos de quartzo de maiores dimen-
soes, rode ados por uma matriz amorfa.

Os solos existentes nesta bacia sdo igualmente do tipo Cam-
bissolos Himicos Crémicos, com cor amarela parda nos gneisses, parda
avermelhada nos anfibolitos e xistos verdes e com tonalidades diversas
no restante da bacia. Apresentam igualmente uma textura mediana e
espessuras muito significativas, principalmente nos gnaisses, onde
encontrimos um local onde a profundidade do solo, ultrapassava os dois
metros, atendendo a que, a vala observada, nio atingiu o substracto
rochoso.

Os fundos de alguns vales encontram-se, ignalmente,
preenchidos por depésitos aluvio ¢ coluvionares, os quais dio bons
solos para o uso agricola. Um caso especial ocorre na ribeira das Covas
cujo vale se alarga bastante, com enchimento de espessas colunas de
depésitos. Existem alguns pocos abertos nestes materiais, com profun-
didades entre os 2 e os 4 metros que nilo atingiram a rocha sd. A
topografia do fundo deste vale contrasta, em grande parte, com os
restantes vales daregido, ji que, embora se trate de um vale encaixado,
o seu fundo se encontra muito aplanado, com largura, em alguns locais,
superior a duas centenas de metros. A observaciio atenta da morfologia
deste vale, principalmente, quando efectuda por fotogratia aérearevela-
-nos em determinadas zonas, uma grande semelhante com algumas
formas tipicas de zonas cirsicas. Hi vestigios e registos, portodo o vale,
de locais onde se verificaram colapsos de terrenos, com a abertura de
grandes crateras, dai o nome de “Ribeira das Covas”. Serd dificil
explicar ¢ abatimento destes terrenos, a ndo ser que, em profundidade,
existamcaledrios carsificados. Com o aumento da carsificagiio, poderio
ocorrer abatimentos de tectos de determinadas galerias que provocariio
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o aparccimento dos buracos ¢ das formas referidas. Para explicar este
enigma, da presenga ou ndo de calcdrios ao longo do vale, e pondo em
contacto os afloramentos existentes, poderia representar papel importante
a Geofisica. Embora tivessemos previsto fazer uso dessas técnicas,
neste trabalho, motivos imprevistos nio nos permitiram fazé-lo.

Todo o fundo aplanado € ocupado por pastagens, que, nio fora
o facto do rebaixamento do nivel fredtico provocado pela bombagem a
Jusante, se manteriam [rescos quase todo o ano, como outrora, conforme
informacdo verbal atestada pelos proprictirios.

A cobertura vegetal ¢ intensa em toda a bacia, excepto nos
terrenos mais aplanados do Norte e Sul, onde se taz uma intensa cultura
de cereais, assim comode castanheiros. No restante da bacia, é frequente
encontrarmos diversas espécies vegetais, que constituem o chamado
mato rastejante, e espéeies de maior porte, como o Carvalho e o
Carrasco.

Tectonicamente, esta zona encontra-se também muito frac-
turada com direccoes principais na ordem dos N50-60W, Estas, por sua
vez, sao cortadas por outras familias com direcgdes aproximadas de
N20-30E e N70-80E.







Caracteriza¢ao do Clima
de Tras-os-Montes Interior

Entende-se, por Trds- os-Montes Interior, a extensdo do
nordeste de Portugal, que se situa a leste da linha de montanhas que
desce desde os Maiores, passa pela Padrela, Falperra, Alto de Justes e
Serra de S. Domingos, a norte do rio Douro.

Trata-se de uma zona com marcadas caracteristicas de interi-
oridade, ja que esti separada das zonas litorais pelo eixo de Vila Real,
Vila Pouca de Aguiar e Vale de Chaves, GONCALVES, D. (1990).

O povo nordestino caracteriza o clima da suaregiio designan-
do-o por * Terra Quente ¢ Terra Fria”, ¢ através do expressivo refrao
“ nove meses de Inverno e trés de Inferno”.

Esta regiiio encontra-se protegida da influéncia maritima por
dois corddes montanhosos: o primeiro, € 0 mais importante, que se
desenvolve desde o Alto Minho, passando pelas serras da Cabreira e
Barroso, pelo Marido e Alvio, a norte do rio Douro, e, pelo Montemuro,
a sul; O segundo cordao, que € menos elevado ¢ que ji anteriormente
referimos, desce, desde os Maiores, prolonga-se pela Padrela-Falperra,
Alto de Justes e serra de S. Dominguos. Pelo lado sul, desenvolve-se o
planalto de Leomil.

Assim, podemos dizer que a regiio se encontra praticamente
fechada por corddes montanhosos e planaltos. Por W, temos as serras de
Montemuro ([382m), Mario ( 1415 m), Gerés (1508 m), Larouco (1545
m) e Peneda (1374 m); a norte, o sistema Galaico-Duriense e a
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Cordilheira Cantdibrica; a sul do rio Douro, aparecem os relevos termi-
nais da Beira Alta, Penedono (988 m); e a leste, o planalto Castelhano-
-Leonés, onde se desenvolvem caracteristicas continentais que influen-
ciam a nossa regido, GONCALVES, D. (1990).

Eis a razdo por que esta parte portuguesa da peneplanicie, que
se situg a norte do Douro, se apelida, e com toda a propriedade, de Trds-
-os-Montes, RIBEIRO, O. et. al. (1987).

No interior desta regidlo, a sua lisiografia, ¢ dominada, princi-
palmente a leste, pelo planalto de Braganga-Miranda, que se caracteriza,
tipicamente, por Terra Fria Transmontana, e abarca toda a zona norte da
regiiio.

Na parte central, situa-se a Terra Quente Transmontana, que
encontra boa expressio nas depressoes de Mirandela e Vilariga.

A zona da Terra Quente tem um Inverno mais curto do que a
Terra Fria, mas,em termos de rigor, seri tanto ou mais frio. No Verio,
a Terra Quente apresenta uma grande secura estival, associada a
temperaturas extremas muito elevadas.

Classificacao Climatics

Como se pode observar no diagrama termopluviométrico de
Gaussen da fig. 5, elaborado com os dados de T e P verificados em
Braganca de 1931/83, os meses de Verdo (Julho/Agosto), sio muito
limitados em precipitacio, o que ¢ uma caracteristica dos climas
mediterrinicos. Com os mesmos dados construimos o climograma da
fig.25, onde se verifica que, nesta regillo, hi duas situacdes bem
marcadas: uma com clima chuvoso-{rio, desde Janeiro a Julho e desde
meados d2 Setembro a Janeiro, e outra com clima seco-quente, que
inclui, praticamente, os meses de Junho, Julho, Agosto ¢ metade do de
Setembro. Hd dois periodos, relativamente pequenos, que fazem uma
passagem por épocas de clima seco-frio (inicio de Junho) e pelo
chuvoso-quente (meados de Setembro)

Segundo a classificacdo de Koppen, podemos atribuir como
sendo uma variedade Csa o clima da Terra Quente, e Csb o correspon-
dente a Terra-Fria GONCALVES, D. (1990).

Nestes calculos utilizdmos os dados fornecidos pelo posto
meteorologico localizado em Fontes, a cerca de 4.5 Kms a oeste da
Bacia de Cova de Lua e a estagio meteorologica da Quinta de St
Apolénia, sita em Braganga, a cerca de 0.5 Kms a SE de Sabariz?

No climograma da figura 6, claborado com os valores de
temperatura e precipitaciio verificados em Bragangano ano de 1990/91,
verifica-se que, o perfodo seco praticamente comegou neste ano, em
abril e prolongou-se até finais de setembro.

3 ) Estes postos sio coordenados pela drea de Agroclimatelogia da Escola Superior
Agrdria do Instituto Politécnico de Braganga,
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Balanco hidrico ao nivel do solo

A equagiio do balango hidrico para um intervalo de tempo
especificado é:
P-(EVR+DS,,))=R+DS;+G+DS
onde: P — Precipitagiio
EVR — Evapotranspiragao Real
R — Escoamento Superficial
G — Escoamento Subterrineo
. DS,,,DS., DS, ,— Variagées do Armazenamento de
Agua, i superficie, no solo ardvel e no subsolo, respectivamente,

580

Os valores do balango hidrico para Fontes-Cova de Lua e para
Braganga-Sabariz, ao nivel do solo, encontram-se representados no
Quadro 1.

Quadro I — Balango Hidrico ao Nivel do Solo (Fontes - Cova de Lua) - 1990/91
Capacidade de campo = 50mm

TERMOS DO
BALANCO | Out. | Nov | Dez. | Jan. | Fev. |Mago| Abril | Maio [ Jun. | Jul. | Ago. | Sct. | ANO
HIDRICO

P 20000 72.0[ 365 144.0) 71O 2000 25.0(  7.00 30.0) 90 5.0 58.0| 863.5
ETP 46.21 200 126 93 93| 472 36.1| 723] 934 120.7[ 129.7] 84.7] 683.3
P-ETP 1538 SLOp 239 1347 6L7) 1588] -L11[ -653| -03.4] -113]-124.7| -26.7| 255.
L 4 4 - - - - -1 -76.4]-139.8]-252.5]-377.2(-403.9]-403.9

SSO 50.0{  50.00 S0.0{ 5000 50.0] S0.0f 40.1] 1081 3] 03] 0.02f 0.0l
A Sg0 5000 00 0of 00 00f 00 99 22931 771 31 00] 00 0«
ETR 46.20 2100 126 93] 93] 472] 36l 4591 30.0] 9.0] 5.0 58.0{ 329.7
DH g 1 - - - - 12] 204] 634] 1127 1247 26.7| 356.3
SH 1538 5101 239 1347 617 1588 - - - - - -| 583

onde: P— Precipitaciio
ETP — Evapotranspiragiio potencial
P - ETP — Variagio da reserva de dgua
L — Variagiio da reserva de dgua, acumulada quando negativa
S, — Agua no solo, sendo caleulada pela férmula
S, = c.c. x e, com c.c. = capacidade de campo
DS,,— Variagiio de dgua no solo
ETR — Ev~potranspiraciio real
DH — Déficit hidrico
SH — Superivit hidrico
(ETP e ETR calculados segundo o método de THORNTHWAITE)




Hidrogeologia

Algumas consideracoes

Adguaéumasubstinciaindispensivel avidae, desde sempre,
as populagdes a tém tido como recurso privilegiado.

Sdo raras as actividades humanas, realizaveis numa regido
sem um prévio conhecimento dos recursos hidricos da mesma.

Desde sempre, as populagdes se instalaram junto a locais onde
facilmente dispunham deste recurso, ou seja, junto a emergéneias
naturais.

Com o aumento das populacdes, as comunidades viram-se
obrigadas a abastecer-se de dgua a partir de locais onde os seus sentidos
mais facilmente thos indicavam, ou seja, a superflicie. Nascem entio as
grandes obras de engenharia, como as barragens, tantas vezes localiza-
das a grandes distancias dos locais de destino, implicando grandes
investimentos, quer para a edificagio das barragens, quer para a implan-
taciio das condutas.

Com frequéneia, a dgua encontra-se por debaixo do local de
consumo, ou nas proximidades dele. E certo que el se encontra a uma
determinada profundidade ¢ em quantidades varidveis, mas, pm outro
lado, sofre umarenovacio lenta mas constante, CARVALHO, J.(1981).

E ideia mais ou menos generalizada de que as dguas pOthLls
de superficie sdo mais fu,quentes do que as que existem em profundi-
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dade, o que nio corresponde & verdade, como se pode verificar no
Quadro 2, onde esta percentagem €, nitidamente, em favor das dguas
subterrineas.

Quadro 2 — Distribui¢do da agua doce existente na Terra
(Adapt. de Rodrigues, J.1984)

Modo de Localizacio Volume de dgua Percentagem
ocorrencia () do total
Superficie

LﬂgOS de {’lgull 1.3x10 14 0.006
doce v 4 ’
Lagos salgados 1,0x10 2 0,008
Rios 1.3x10 ~ 00,0001
Subterrinea
g . 13
Retida na zona 6,7x10 0,005
ndo saturada 15
Aguas subterrineas 4,2x10 0,31
até 800m -
Aguas subterraneas A M - 031
abaixo dos 800m al
Outras
Calotes de gelo 16
¢ glaciares 2,9x10 _ 2,15
mL J
Atrmiosterd 13x10 0.001
Oceanos 1,3x10 97,2
Totais | 4x10'® 100

dguas subterrineas, em relaciio as de superficie:
— “Disponibilidade permanente de caudais, mesmo em perio-

CARVALHO, I.(1981), aponta as seguintes vantagens das

dos de seca, gracas ao papel regulador dos aquiferos™;

“Aguas de qualidade em geral boa e constante como
g | g

consequéncia da proteccio natural contra os fendmenos
poluidores e do poder auto-depurador dos terrenos™;

muitos consumidores industriais’™;

“Temperatura das dguas constante, factor de relevincia para
g P
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— “A exploragio dos aquileros € possivel com uma insignifi-
cante ocupacio de terreno’;

— “Realizagiio dos trabalhos de pesquisa ¢ captaciio com um
minii o de equipamento ¢ com prazos relativamente rapi-
dos™;

— “Custo de produciio competitivo, jd que o tratamento, quan-
do, raramente, necessdrio, ¢ muito menos oneroso que o das
dguas superficiais”™,

Como desvantagens, o mesmo autor refere:

— “Eumrecurso “escondido”, que apenas planos de prospeccio
e pesquisa permitem evidenciar ¢ avaliar’™;
“Os caudais, por captagio pontual, sito, em geral, relativa-
mente modestos em relaciio aos que podem ser fornecidos
pelas grandes tomas de dgua superficial”.

As vantagens referidas tém levado a que adistribuigio de dgua
aos aglomerados populacionais, seja feita em maior quantidade i base
de dguas subterriineas, conforme se pode observar no Quadro 3.

Neste Quadro, os dados referidos a Portugal foram retirados
do Livro Branco do Ambiente ¢ referem-se ao ano de 1990.
RODRIGUES, J. et al. (1989), referem que de todos os concelhos do
pafs, apenas nove eram abastecidas a partir de dguas de superticie, no
ano de 1987. Nos restantes, os abastecimentos ou sio exclusivamente
obtidos a partir de captacdes de dguas subterrineas ou sio mistos.

O conhecimento que hoje hd em relaciio ao comportamento
hidrogeoldgico das rochas cristalinas é muito menor do que em relagiio
as rochas ditas porosas.

Este fucto pode tomar determinadas proporgoes se conside-
rarmos que estas ocupam praticamente 2/3 da drea total do pafs, estando
colocadas, sobre elas, grandes nicleos de desenvolvimento industrial e
importantes aglomerados populacionals.

Esta falta de conhecimento e de informagio de cariz
hidrogeologico nao significa que, nestas regioes, ndo se proceda 2
exploragiio dos recursos subterrineos ai existentes. Desde tempos
remotos que hd registos dessa actividade, principalmente através de
pocos de grande didmetro, galerias e drenos. Até aproximadamente i
década de 70, era ideia mais ou menos generalizada que a obtengio de
melhores caudais s6 seria possivel dentro da zona de alteragio dos
macicos de rochas cristalinas, CARVALHO. I. (1984).

Com o aparecimento em Portugal de novos equipamentos
(martelo de fundo de furo), que permitiram, rdpida e eficazmente, furar
arocha sa, vieram reformular-se completamente as tendéncias até entdo
vigentes e a aposta nos furos comegou a ser notoria. Isto veio mostrar
que, afinal, em determinadas condigdes que serd importante conhecer e
quantificar, hd circulagio aquifera subterrinea em profundidade para
além da zona alterada. Esta constatagio trouxe novo alento e uma nova
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maneira de olhar para as rochas cristalinas, como potenciais fornecedo-
ras de determinados caudais capazes de resolver muitas das necessidades
existentes nestas regides.

Quadro 3 — Captagdes de dgua potdvel para abastecimento publico.
{Dados referidos a meados da década de 70 excepto para Espanha-1969 e
Portugal-1990)

Quantidade de dgua distribuidas segundo a origem %
Paises . . .
(por ordem decre scente AR SRR )
do consumo de dguas Agua | Aproveila- Agua
subterrineas captada | mento de | TOTAL &
no subsolo nascentes Superticie
(h (2) (1+2)
Austria 46 53 99 1
Dinamarca 98 0 98 2
Itdlia 57 36 93 7
Alemanha (RFA) 75 16 91 9
Hungria . - 88 12
Suiga 42 42 84 16
Paises Baixos 83 0 83 17
Portugal - . 80 20
Alemanha (DDR) = : 80 20
Bulgdria - - 80 20
Bélgica 71 0 71 29
URSS ) i 70 30
Luxemburgo 5 65 70 30
Checosloviquia - - 58 42
Polénia . - 50 50
Franca 31 17 48 52
Suécia 47 0 47 53
Gri Bretanha = - 31 69
Finlandia - - 30 70
Espanha 27 2 29 71
USA - - 18 82
Noruega . . 5 95
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Apontamento histérico do abastecimento de agua a Braganca

Abastecimento inicial

Nos tempos 1)1"1111!“\’05, a populagiio abastecia-se de dgua
dentro da prépria Cidadela, pois existiam grandes cisternas dentro da
“Domus Municipalis” da “Torre de 1/:’(.*:2([;:('1” e no “Pog¢o do Rei”
Mais tarde passaram a utilizar algumas rudimentares fontes puablicas

existentes fora das muralhas.

Abastecimento por fontanairios
Em 1834, efectua-se o primeiro abastecimento por fontanari-
0s, a partir da nascente de “Vale de Chorido™, sendo em 1891 reforcado
com a exploraciio da nascente da “Quinta das Beatas”, ambas situadas
nas proximidades da cidade. Devido & expansiio desta, o abastecimento
torna-se cada vez mais precdrio e condenavel.

Abastecimento Domicilidrio (transporte por gravidade)

S, em 1928, se inicia o abastecimento domicilidrio, com as
captagdes implantadas nas nascentes de Sabariz e montagem de uma
conduta de ferro fundido de 100mm de diimetro, numa extensiio de
O6Kms.

Estas nascentes forneciam, durante a estiagem, um caudal da
ordem dos 240 m¥/dia.

Em 1943 procedeu-se ao aprofundamento destas captagoes,
devido a insuficiéncia de caudais, com o aumento da populagio.

Com o decorrer dos anos, a sec¢io da tubagem de aducio foi-
-se reduzindo devido a incrustagoes criadas nas paredes interiores da
tubagem, o que permitia somente o transporte de um caudal equivalente
a 450m’/dia, quando as nascentes poderiam fornecer um caudal muito
superior.

Foi entio colocada uma nova conduta de fibrocimento, com
100mm de diimetro, o que did para transportar um caudal total da ordem
dos 1200m*/dia.

Abastecimento domiciliario (transporte por elevacio)

O caudal proveniente de Sabariz garantia entio o abasteci-
mento durante os meses de Novembro a Agosto de cada ano; restava
encarar o reforco do caudal para os 3 ou 4 meses restantes.

Para este efeito, em 1960, inicia-se a instalacio de uma
e%t ¢do elevatéria no areal de Oleirinhos, instalando-se numa extensao
5 Kms uma conduta de 200mm de diimetro.
Em Margo de 1983, entram em funcionamento os dois furos
de Cova de Lua, com um caudal de extrac¢io de 23m*h. A partir de 1/
9/84 a extragiio passa a ser de 55m¥/h, enquanto que, nos Gltimos anos,
esse caudal aumentou para cerca de 80 m¥/h.
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Ja durante o ano de 1991(Maio), entra em funcionamento,
uma nova captagdo de dguas superficiais, no rio Baceiro, localizada a
cerca de 4Km a NW das captacoes de Cova de Lua. A bomba ali
instalada, tem uma capacidade de bombagem de aproximadamente
130mi/h.

Actualmente, o problema do abastecimentode dguaa Braganca
continua por solucionar, principalmente nos (rés meses mais criticos:
Julho, Agosto e Setembro, ji que cortes no fornecimento se verificam
periddicamente.

Para tentar fazer face a este problema, a Cimara Municipal de
Braganga tem executado alguns furos que, pontualmente, abastecem
algumas zonas da cidade.

Encontra-se em fase de implementagiio um projecto de abas-
tecimento de dgua superficial a partir do Alto Sabor, com a construgao
de duas barragens.

Como se pode verificar por esta pequena resenha, o papel das
dguas subterrdneas tem sido importante no abastecimento de dgua a
Braganga e em especial as captagoes instaladas nas duas bacias em
estudo.

Rochas Fissuradas

A presenca ¢ o comportamento das dguas subterrineas, em
rochas cristalinas estio ligadas a um certo nimero de factores, que
poderemos agrupar em trés grandes categorias: geologia/pedologia,
morfologia e climatologia.

Em geral as rochas igneas ¢ metamérficas, nio possuein,
praticamente, porosidade intergranular e foram, durante muito tempo,
consideradas como impermedveis, em profundidade, S6 & medida que
as galerias ¢ os tineis foram rompendo estes tipos de rochas, é que os
especialistas se foram apercebendo das suas potencialidades hidroge-
ologicas, jd que, lrequentemente, deparavam com grandes caudais,
brotando, a altas pressoes, das fracturas. E hoje sabido que os grandes
avangos que este conhecimento do comportamento hidrogeoldgico das
rochas cristalinas tem sofrido nos dltimos tempos siio devidos exacta-
mente a trabalhos de geologia de engenharia, LARSON, 1. et.al (1987).
Alnda que estas rochas sejam resistentes, niio porosas e praticamente
impermedveis a escala da amostra de mio, elas serdio capazes de reter a
aguano grande rendithado de fissuras, que, geralmente, as afecta a uma
escala maior. Pontos interessantes (@m-se revelado, também, as zonas
de contacto entre tipos de rocha diferentes, principalmente, quando
aparecem diques ou fildes-camada. Quando estas rochas entram em
contacto com determinadas condi¢oes climdticas, sofrem uma certa
alteragao, que vai facilitar a infiltracio ¢ o armazenamento das dguas
subterraneas.

Dentro desta zona de alteragiio serd também importante focar
o papel a desempenhar pela cobertura vegetal, que poderd exercer
influéncia sobre a infiltragiio e a evaporacio das dguas subterrineas.
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Dentro dos factores morfoldgicos, papel importante vai ter o
relevo, pois, conforme o declive € mais ou menos inclinado, assim se
favorece, ou nilo, a formacio de camadas de alteracio, a escorréncia
superficial ¢ maior ou menor, e, consequentemente, tudo isto ird
reflectir-se na percentagem de infiltragio eficaz.

CHAMBEL, A. (1989} argumenta que as zonas planas fa-
VOrecem a evaporagio, porque, nestas zonas, hi geralmente a formagio
de solos bastante argilosos, o que vai fazer com que retenham, a
superficie, a dgua das chuvas, por vezes durante semanas. Portanto,
segundo este raciocinio, as zonas mais acidentadas seriam as mais
propicias & infiltragfio, apesar da escorréncia superficial ser superior.
Este autor apont., como exemplo, a zona de Evora, onde esta situagiio
se verifica.

Pensamos, contudo, que nilo poderemos generalizar esta
questdo, porque, por exemplo, em Tris-os-Montes, as dreas correspon-
dentes a depressdes largas, extensas e bem alimentadas e as superficies
aplanadas, nio totalmente drenadas, sio consideradas as que maiores
potencialidades aquiferas apresentam, CARVALHO, J. (1991). Veja-
mos, como exemplos, as bactas de Chaves, Vll‘mga Mirandela. Isto
verifica-se porque, nesta regido, os selos nlio seriio tdao argilosos como
no Alentejo, o que poderd estar relacionado com o clima, pois, em zonas
mais quentes e menos pluviométricas, ameteorizacio quimica serd mais
pronunciada e a lixiviagio mais {raca, favorecendo-se assim a acumu-
lagdo de materiais finos.

Ascondigdes climiticas, por sua vez, desempenham um papel
extremamamente importante na presenga de dguas subterraneas, sendo
de referir, em particular, factores como a precipitagiio ¢ a
evapotranspiracdo, que terio de ser considerados em conjunto numa
determinada regido, LARSON, L, et.al.(op.cit.).

Os recursos hidricos de uma determinada regiio dependem
directamente do volume das reservas de dgua bem como das lacilidades
de exploragdo dos aquiferos. Estes aquiferos dependem, por sua vez, das
caracteristicas hidrogeoldgicas dos materiais (transmissividade, con-
dutibilidade hidriulica e coeliciente de ar mazenamento), dos factores
econdmicos e da renovagio das reservas, SAMPER, A. et.al. (1976).

PIRSON, S. (1953) admite a existéneia de trés tipos de
porosidades, em rochas cristalinas fracturadas: intergranular, vesicular
(que resulta da alteraciio da préopria rocha) e de fracturas, Este autor
considera que a primeira serd uma porosidade primdria enquanto que as
duas dltimas serao ja secunddrias, porque resultam de transformagoes
da rocha original.

Como alternativa a esta classificagio de ordem genética,
ALMEIDA, C. et.al.(1990), consideram dois tipos de porosidade:
porosidade de poros intergranular ¢ de microflracturas (porosidade de
matriz) ¢ porosidade de fracturas.

Da litologia dominante va: depuu!u a importincia relativa
dos diferentes tipos de porosidade, ji que, por emmplo num macigo
granitico, niio alterado, a pelomdade de matriz é muito pequena, sendo
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predominante, neste caso, a porosidade de fracturas. O mesmo jd nio
acontece se estivermos em presenca de reservatorios dolomiticos onde
se poderd observar uma propor¢iio sensivelmente equivalente para os
dois tipos de porosidade, ALMEIDA, C., et.al.(op. cit).

STRELTSOVA, T.(1976) considera essencialmente quatro
tipos de meios fracturados, com base na importancia relativa dos
diferentes tipos de porosidade:

a) formagoes essencialmente fracturadas, quando a porosidade
é s6 resultante das {racturas;

b) formacdes fracturadas, quando se verifica que as proprie-
dades hidriulicas dos blocos e das fracturas apresentam
valores bastante diferentes:

¢) formagdes heterogéneas, quando as fracturas se encontram
preenchidas por materiais com permeabilidade menor do que
a dos blocos;

d) formacgdes com porosidade dupla, quando as caracteristicas
hidrdulicas dos blocos e das fracturas sdo da mesma ordem de
grandeza, mas a permeabilidade total serd, essencialmente,
devida & presenca de fracturas.

O modelo da porosidade dupla implica a existéncia de dois
potenciais hidraulicos, um nos blocos ¢ outro no sistema de fracturas.
Quando hd uma determinada perturbagiio no meio, esta vai fazer-se
notar primeiro no sistema de fracturas, porque apresentam transmissi-
vidades grandes e coelicientes de armazenamento pequenos. Gera-se
entdo uma diferenca de potencial hidraulico entre os blocos (com
transmissividades pequenas e grandes coeficientes de armazenamento)
e as fracturas com a troca do fluido em jogo, ALMEIDA, C. et al,
(op.cit.).

Verifica-se que, se a diferenga de potencial for provocada por
um decréscimo de pressio nas [racturas, o fluxo faz-se dos blocos para
as fracturas (descarga). No entanto, se a situago for inversa, ou seja, um
aumento de pressio, o tluxo serd das fracturas para os blocos (recarga),
OLIVEIRA, M.M. (1990).

LARSON, I, et.al.(1987), reconhecem que é muito dificil
conhecer, com precisiio, a capacidade de armazenamento de uma
determinada rede de fracturas, pois isto implicaria o ter que se entrarem
linha de conta com muitos parimetros. Assim, estes autores, aconse-
lham a adaptagdo e utilizagio de determinados modelos de escoamento,
para que se possa ter uma determinada ideia das suas capacidades
aquiferas.

Estes modelos foram objecto de compilaciio e estudo por
ALMEID A, C. et.al.(1990), com os quais elaboraram um programa,
para interpretaciio automatica, de ensaios de caudal, em rochas fractu-
radas (AQFIS).

Podemos assim dizer que, nas situagdes onde a porosidade
duplaniio se aplica, a capacidade de armazenamento das rochas se limita
ao sistema de fracturas interconectadas, diacluses e fissuras abertas na
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rocha, que poderio resultar de: esforgos tecténicos, de descompressio
a medida que os macigos rochosos viio sendo erodidos, de arrefecimen-
to, principalmente nas rochas vulcinicas.

O grau de abertura destas descontinuidades vai ser um ele-
mento muito importante na circulagio da dgua subterrinea e vai depen-
der muito de determinados fendmenos posteriores i actuaciio tectdnica,
ou seja, dos processos de alteraciio.

Espessuras da ordem de 200 m sio apontadas por CARV A-
LHO, J. (1984), como sendo o limite médio dos macig¢os rochosos
portugueses, cortados por descontinuidades mais ou menos abertas. No
entanto, sabe-se que a partir dos 60 a 80 metros hd uma reduciio muito
grande dessas estruturas, o que coloca nesta margem uma profundidade
aceitivel de pesquisa de dguas subterriineas em rochas cristalinas.

A espessura da camada de alteraciio, neste tipo de rochas,
varia muito ¢ dependerd, segundo LARSON, I. et al. (op cit) e CAR-
VALHO, J. {op cit) in CHAMBEL, A. (1989) do intercimbio de
diversos factores, como sejam;

— situagio topografica

— caracterfsticas climdticas

— composicio mineraldgica

— textura e estruturas litologicas

— distribui¢iio e espacamento do sistema de fracturas da rocha
mae

— mecanismos de alteracio.

Hidrogeologia da Bacia de Sabariz

Esta bacia constitui uma situagie tipica de implantagiio em
rochas fissuradas. Temos a considerar nesta regifio duas grandes uni-
dades litoldgicas; os blastomilonites (unfibolitos) e os gnaisses, com
representacao semelhante dentro da drea em questio.

O funcionamento hidrogeolégico destas duas unidades pode
sersubdividido emduas zonas: asuperior, ou de alteracio, apresentando
porosidade dupla, e uma zona inferior, onde a porosidade dominante €,
sem duvida, a devida & fracturagiio.

Assim deparamo-nos com duas situacdes algo distintas, que,
alids, se individualizam no terreno porum lado os blastomilonitos, que,
apesar de apresentarem um grau de fracturagcio muito forte, ainda
permitem observar blocos de considerdveis dimensoes, perfeitamente
intactos a superficie, ou muito perto dela. Por outro lado temos os
gnaisses, onde a qualidade dos afloramentos ¢ muito md, quer porque o
material se encontramuito partido, quer devido & prépria natureza desse
mesmo material, j4 que se torna muitoe [ridvel.

Poderemos assim dizer que, sob o ponto de vista
hidrogeoldgico, a drea coberta pelos gnaisses apresentard uma maior
aptidiio a0 armazenamento de dgua do que os blastomilonitos.

As captagoes de Sabariz siio compostas por trés grupos, o 1, 11
e III. O grupo I ¢ o conjunto das captacdes Jocalizadas na linha de agua
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mais a NE, (fig. 7). Neste grupo, as dguas silo captadas por meio de
galerias visitdveis, com a secgio interior de 1,80m x 0,70m, revestidas
a cimento e dotadas de barbacis' para recolha das dguas que rema-
nescem lateralmente.

Os grupos I1 ¢ 111, situam-se na outra linha de dgua, sé que,
aqui, as galerias nio se encontram revestidas a cimento. Durante uma
campanha de limpeza, efectuada pelo pessoal da C.M.B., visitimos uma
galeria do grupo I1I onde conseguimos observar a intima relacio entre
zonas fracturadas e locais de emergéncia de dgua. Verificimos igual-
mente quu as fracturas se encontravam, geralmente, preenchidas por
material muito esmagado, bastante argiloso, o que, em determinadas
situagdes, poderd comprometer a circulagiio da dgua.

As canalizages das captacdes que formam os grupos I1 e I11
juntam-se nacadmara de reunifio A, de onde parte uma conduta que se vai
Juntar & conduta do grupo I na cimara de reuniiio geral B.

Para o controle de escoamentos subterrineos, mantivemos
sob medi¢io quinzenal por um periodo de | ano (Janeiro 91 — Janeiro
92), as seguintes captacoes:

— todo o grupo I, medivel na cimara B

{conduta 4)
— duas captagoes do grupo 11 mediveis na
(condutas 2 e 3) ciAmara A

— acaptagio do grupo III (ver fio. 7)
(conduta 1) =
Mantivemos também, durante o mesmo periodo de tempo,

com a mesma periodicidade o controle do escoamento de superficie,
correspondente a sub-bacia dos grupos 1 ¢ I11. Isto foi possivel porque
conseguimos encontrar um local, junto a cimara A, onde, com uma
medida de 20 litros (usada também para os subterrineos) a medi¢io se
efectuava com relativa facilidade.

Curvas de esgotamento das nascentes

RUBIO et al. (1979), referem MAILLET (1905) e BOUSSI-
NESQ como tendo sido quem, pela primeira vez e quase simultanea-
mente, deduziu que o esvaziamento de um aquifero corresponde a uma
lei exponencial do tipo:

Q=Qo e  ou Qp = Qg et -
onde:
Qt = Caudal emitido pela nascente durante o periodo t -t

Qo = Caudal no tempo t,

4 ) Pequenas aberturas no cimento.




Camara de captacéo e

reuniao dos grupos Ike I Conduta
N

Galeria visitavel

S N

Grupo |

B

Camara geral de reuniao

50

100
|

Donai e Sabariz =

150 m
|
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o= Coeficiente de esgotamento ¢ expressa-se em dias-!
R Tempo no inicio dos cdlculos.
t = Tempo no fim dos cilculos.
¢ = Base do logaritmo natural.
RUBIO, et al. (1979) consideram que se poderd relacionar o
;. com as caracteristicus hidrdulicas dos aquiferos da seguinte forma:
a
=T
= =
4SL-

Com:

T = Transmissividade do aquifero

S = Porosidade eficaz

L = E a distincia do eixo de simetria do aquifero a nascente
(Semi longitude do aquifero).

Se trabalharmos com logaritmos, teremos:

log Q= lgg Qo - 0.4343(t - lp)os, pelo que se representarmos
em papel semilogaritmico Q em fungiio de log t, vamos obter uma recta
cujo pendor ¢ «.

Da equagiio anterior poderfamos igualmente extrair o valor de
o, 0 qual seria igual a,

log Qo-log Q1
04343 (1-ty)

O coeficiente o representa a capacidade do terreno para
libertar a dgua. Como serd ficil de perceber este coeficiente estd
intimamente relacionado com as caracteristicas hidrogeolégicas do
aquitero, tais como: coeficiente de armazenamento (S) e transmissivi-

dade (T).

Um valor de 0. pequeno caracteriza um escoamento lento do
aquifero, indicando umapermeabilidade relativamente fraca, uma erande
porosidade da rocha (ndo se trata da dimensio dos poros mas da relagio
entre o volume de vazios onde a dgua circula e o volume total da rocha)
€ um grande comprimento da estrutura aquifera.

Pelo contrério, um valor de o grande significa que o aquilero
¢ portador de uma grande permeabilidade (K), a porosidade da rocha é
menor e o comprimento da estrutura aquifera serd mais curto, assim
como o seu volume, SCHOELLER, H. (1965).

] Apds ter terminado, o periodo de descarga das nascentes,
efectuimos com a ajuda do programa MULREGR.BAS ALMEIDA,
C. (19853) > tratamento automatico dos valores das diversas medicoes e
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obtivemos para cada uma delas a respectiva curva de esgotamento,
assim come os coeficientes de esgotamento () e os caudais iniciais
tedricos (Qo). No Quadro 1, apresentam-se os resultados obtidos com
o MULREGR e nas figs. 8 a 11 as curvas de esgotamento das quatro
captacoes.

2.3
0
%XU\
c}\\\
RS
5 r\\\ ot|= 5.05E-3
c\\
O
)
0
WI\\C
1.2 \\o
12.0 - 193.0
Fig. 8 — Curva de esgotamento da capragao 1
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3\\
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0.7 A
0.0 t (d) 181.0

Fig. 9 — Curva de esgotamento da captacao 2.
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Fig. 1] — Curva de esgotamento da nascente 4.
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SCHOELLER, H. (op. cit), admite que valores de o da ordem
de n x 107 correspondem a uma circulaciio através de fendas e de
diaclases, enquanto que valores de o da ordem de n x 102 sido atribuidos
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a circulagtes em estruturas de maiores dimensdes, com escoamentos
mais ripidos.

Pela simples observagiio do Quadro 3, verificamos que as
captacdes 1, 3 e 4 apresentam valores de a da ordem de n x 10, ou seja,
aagua que alimenta estas nascentes circula através de pequenas fendas
e diaclases, o que, de certo modo, esti de acordo com o que observiamos
na galeria da nascente 1.

Quadro 3 — Valores de Qe aobtidos com o0 MULREGR.

N° de captagio QO(m3/dia) o
| 220.32 5.05E-3
2 458.16 [.31E-2
3 282.0 6.388E-3
-4 628.50 9.11E-3

A captacdo 2 apresentaum valorde aiguala .31 x 102, o que
poderd ser devido ao local de implantaciio desta, jd que se encontra na
linhade talvegue, sofrendo, portanto, uma grande influéncia dos depési-
tos aluvio/coluvionares do fundo do vale. Estes depdsitos apresentam
valores de escoamento maiores do que as rochas cristalinas (anfibolitos)
do substracto, o que se vema repercutir num pendor (o) mais acentuado,
da curva de escoamento,

Como reforco desta ideia, poderemos ainda verificar que, se
dividirmos o periodo de escoamento da captaciio 2 em duas partes figs.
12 ¢ 13, vamos ter um perfodo inicial, de aproximadamente, 86 dias,
onde o valor de o é de 1.0385 x 107, portanto, compativel com o que
anteriormente expusemos. Mas, no segundo periodo, ou seja, na parte
final da época de descarga, o valor de o € jd menor, (9.8248 x 10°)
querendo isto dizer que o escoamento por influéncia dos depdsitos jd se
processou, estando nesta altura a fazer-se & custa da alimentagio por
fracturas e diaclases.

Algo de semelhante se verifica na captagio I, onde, se
igualmente subdividirmos o periodo de escoamento em dois, figs. 14 e
15, verificamos que os primeiros 21 dias nos apresentam um valor de o
de 2.1582 x 102, ou seja, equivalente a um escoamento mais ripido, o
qual poderd corresponder ao débito das fracturas de maiores dimensdes,
num periodo pds recarga intensa. No restante do tempo o valor de a
diminui e, portanto, 0 escoamento passa a executar-se através das
fracturas e diaclases de menores dimensoes.

Nas restantes captagdes, niio conseguimos encontrar relagdes
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deste tipo, apresentando a recta de esgotamento um aspecto muito

uniforme.
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Fig. 12 — Primeira parte da curva de esgotaimento da captagde 2.
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Fig. 13— Segunda parte da curva de esgotamento da capragdo 2.
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Fig. 15 — Segunda parte da curva de esgotamento da captagdo 1.
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Modelo hidrogeolégico conceptual para a bacia de Sabariz

Como modelo possivel de fluxo subterrineo para esta bacia,
poderiamos apresentar o seguinte esquema representado na fig, 16.
Grosso modo, o fluxo executar-se-ia segundo uma direccio NNE/SSW
€ com os dois sentidos preferenciais convergentes para o contacto
geoldgico. Este contacto desempenhard um papel importante, visto que
ele poderd actuar segundo duas situages diferentes. Se se tratar de um
contacto tecténico,(coisa que nio conseguimos observar no terreno)
teremos uma zona de mais ficil circulacio, permitindo assima ascensiio
da dgua; caso contririo, ele poria em confronto dois tipos diferentes de
materiais, os gnaisses com uma zona de alteracio mais espessa do que
nos anfibolitos, servindo assim este contacto como uma barreira i
circulagio.

Este modelo serd complementado com a actuacao de toda a
fracturagio profunda de grande extensio superficial.

- serpentinitos
- Gneisses

- Anfibolitos
- Depdsitos

—» - Direcciio do {luxo

Fig. 16—Modelo hidrogeoldgico proposto para a bacia de Sabariz (interpretacdo
esquemdtica).

Hidrogeologia da Bacia de Cova de Lua

Nesta bacia a circul¢iio faz-se tipicamente em aquiferos do
tipo fissurado, em rochas cristalinas e cristalofilicas. Do ponto de vista
hidrogeolégico vamos considerar todo este conjunto de rochas como
pertencendo a umatinica unidade, devido ao facto de as suas caracterfs-
ticas litol6gicas serem muito parecidas. Os gnaisses poderio fornecer
caudais razodveis, principalmente onde a zona de meteorizagio ¢
espessa.

—
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Neste tipo de rochas cristalinas, os filonetes de quartzo resul-
tantes do prenchimento de fracturas tractivas, representam um papel
importante na condugilo da dgua subterranea.

Contrastando com este comportamento na quase totalidade da
bacia, deveremos salientar o comportamento das manchas calcdrias
aqui existentes.

Neste vale, conseguimos cartografar trés afloramentos de
calcirios, os quais se encontram alinhados segundo uma direc¢io
aproximada NW/SE e localizam-se na margem esquerda da ribeira das
Covas, a beira da estrada.

A caracterizagio dos calcirios que ocorrem na bacia de Cova
de Lua torna-se muito dificil jd que a drea que aflora é extremamente
pequena nos trés locais.

Nos dois casos mais a SE, os afloramentos foram pratica-
mente destruidos pela extracgdo intensa a que foram sujeitos para a
produciio de cal, sendo hoje dificil de tazer qualquer estimativa de como
estes se prolongam em profundidade.

O afloramento localizado junto aos fornos de Vilarinho foi
igualmente explorado com o mesmo fim chegando a formar-se um
talude de desmonte com mais de uma dezena de metros de altura®.

Hi registos” de, pelo menos, dois abatimentos da E.N 308,
junto aos fornos de Vilarinho verificados em 1951 e 1974,

Estes abatimentos provavelmente verificaram-se devido &
cedénciados tectos de cavernas subterrineas resultantes da carsificagio
do macigo calcdrio. Sabemos da existéncia destas cavernas, porque
antes de a Junta Auténoma de Estradas ter implantado a nova variante
a estrada antiga, havia uma entrada para umas grutas, com pelo menos
dois corredores, por onde as pessoas caminhavam algumas dezenas de
metros. Estas grutas nunca foram devidamente exploradas por pessoal
especializado.

Aquando da abertura da referida variante, a entrada para as
grutas foi totalmente soterrada sem que ninguém se preocupasse com o
assunto, nem mesmo os técnicos do Parque Natural de Montesinho,
apesar de o local se encontrar dentro dos seus dominios.

Para decidir da implantaciio da nova estrada, a Junta Auténo-
ma efectuou um pormenorizado estudo deste local, mas s6 na margem
esquerda daribeira das Covas. Neste estudo, foi executado um reconhe-
cimento de superficie, assim como de profundidade com o recurso a
técnicas geofisicas (sismica) e a sondagens mecinicas com recuperagio.

Estes estudos revelaram a existéncia de calcdrios, em profun-
didade, numaexiensiao de aproximadamente 200 m, ao longo daestrada.
Foram detectados igualmente indicios de carsificagdo.

Tivemos igualmente acesso ao relatério de execugdo das

5) Combase cm informagio de pessoas daregifio e pela observagao de fotografia aérea.
6) Segundo relatérios da Junta Auténoma de Estradas.

h
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captagoes de dgua para a cidade de Braganga, onde pudemos verilicar
que a captuacdo JKT atravessou caledrios ate aproximadamente 39,18 m,
enquanto que a JKZA os atravessou até ao seu limite ou seja: 46,20 m.
De realgar igualmente nestes logs, que os furos atravessam frequentes
zonas preenchidas por fragmentos de material todo esmagado, o que
leva a suspeitar da existéncia de carsificacio em profundidade.

As camadas encontram-se enfiadas segundo uma direccio |
N50-60W pendendo 80 a subverticais para NE. A fracturacio mais ‘
intensa nos calcdrios apresenta uma direcciio aproximada N10 - 20F
subvertical.

Mais polémica torna-se a avaliaciio da extensiio desta ocor-
réncia caledria. E que, pela quantidade de dgua extraida das captacaces,
como veremos mais adiante, se exige umairea aquifera bastante grande.

A hipdtese dos trés afloramentos se ligarem em profundidade
pode por-se, ji que aparecem alguns indicios da possibilidade de
existéncia de calcdrios ao longo do vale.

O nome da linha de dgua “Ribeira das Covas”, provém
exactamente da existéncia ao longo dos tempos de abatimentos por todo
o vale, os quais ainda hoje se verificam. Existem algumas zonas em que,
apesar de nao se observarem sumidouros tipicos, em épocas de alguma
pluviosidade e quando se comeca a verificar a escorréncia superficial,
a dgua subitamente deixa de correr ¢ infiltra-se totalmente. Esta volta a
aparecer um pouco mais abaixo, para novamente desaparecer uma
centena de metros a jusante.

Controle hidrogeoldgico
Para efectivar este objectivo mantivemos sobre controle os
seguintes factores:

— Controle quinzenal dos caudais de escorréncia superficial,
medidos com molinete, a cerca de 100 m a jusante das
captagoes.

— Controle dos caudais extraidos dos furos.

— Controle quimico e bacterioldgico de alguns pontos de dgua.
Para o controle du escorréneia superficial desta bacia tentou-

-se quanto possivel efectuar medi¢oes quinzenais, durante o ano de
1991. De salientar que, desde fins de Maio, a escorréncia superficial, a
montante, deixa de existir, passando estaa fazer-se as custas dadescarga
subterrinea do aquifero calcdrio.

Ensaios de bombeamento

Efectuamos alguns ensaios de bombeamento, de longa du-
ragdo, 0s quais nos conduziram aos seguintes valores para os pardmetros
hidraiilicos do aquifero:

— Ensaio efectuado no dia 11 de Julho de 1991, a caudal
constante de 80 m¥/h interpretado com o recurso a0 programa
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AQFIS.BAS, Oliveira; M.M.(1990), e utizando o método de
THEIS, fig. 17.
- T =2536,5mYdia
- S8f =64 x [04St- coeficiente de armazenamento das
fissuras)
- Sb=4, 24 x 10*(8Sb- coeficiente de armazenamento dos
blocos)
— Ensain efectuado no dia 8 de Qutubro, a caudal constante de
55 mi/h com o nivel hidrostitico a 10,56 m de profundidade
e interpretado segundo o método de JACOB.
- T =301.9 m¥dia
- S=1,66x10"
Estes valores, de algum modo poderemos correlacioni-los
com os obtidos no primeiro ensaio, s¢ nio vejamos: os valores de S sio
muito semelhantes(4. 3x 102 e 1,7 x 107), a transmissividade calculada

wn
wn

=
—

Curva Rebaixamento / Tempo em Meios de Porosidade Dupla (Modelo 13)
Q= 1920 r= 15 SI=.00064 Sh=.0424 T=536.5 Th=1 hb=1 Sk=7
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Fig. 17 — Curvas geradas pelo AQFIS referentes ao ensaio de bombeamento

realizado no dia 11 de Julho.




no segundo ensaio € menor do que ado primeiro (536,5 € 301.9 m¥/dia),
o que poderemos considerar como admissivel, jd que o segundo ensaio
é realizado com o nivel hidrostitico situado a uma protundidade maior
(10,56 m), ende as fracturas deveriio ser menos transmissivas, pois serdo
mais apertadas, e a carsificagilo muito menor.

A partir da altura em que a captagiio do Baceiro entrou em
funcionamento, o furo JK2A foi desactivado, tendo-the sido retirada a
bomba.

Assim, aquando da realizaciio dos ensaios de caudal, utilizd-
mos este como piezdmetro, estando o JK1 em bombagem e distando um
do outro 15,25 metros.




Caracterizagao
Hidrogeoquimica

Bacia de Sabariz

Pretendeu-se com este estudo hidroquimico’ , para além da
caracterizago quimica, tentar obter algumainformago sobre a variagiio
quimica da dgua, durante os periodos de “dguas altas™ e “dguas baixas”,
que nos ajudasse na confirmaciio do modelo conceptual de funciona-
mento hidrogeolégico.

As dguas provenientes das duas sub-bacias de Sabariz foram
as que mantivemos sob controle, tendo-se efectuado as medi¢des nas
condutas 4 e 5%, Escolheram-se estes dois locais porque nos permitiam
ter uma cobertura completa da escorréncia subterrinea da bacia, para
assim podermos cumprir os objectivos que previamente tragdmos.
Trata-se de dguas muito pouco mineralizadas, variande o residuo seco
entre um valor minimo de 47 e um valor miximo de 118mg/l. No
entanto, hduma certadiferenca entre a dgua das duas condutas, vistoque
apertencente a conduta4 apresenta. em praticamente todos os parimetros
quimicos, valores inferiores & correspondente da conduta 5.

7) As andlises quimicas foram realizadas no laboratorio de dguas do departamento de
Geologia da Faculdade de Ciéncias de Lisboa.

8) A condutad colectaaaguadasub-baciada esquerda ¢ a 5 colectaadgua da sub-bacia
da direita. A cap*agio ¢ feita através de minas.
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Estas dguas apresentam um pH ligeiramente dcido, com uma
média anual dos valores medidos de 6,7. Os valores de pH da conduta
4 sdosempre inferiores aos registados na conduta 5, o que estd de acordo
comalitologia, atendendo a que a dgua do grupo [ de captagdes circula
praticamente s6 em gnaisses enquanto que os oUtros grupos se encon-
tram implantados em rochas bdsicas, o que poderd justificar igualmente
as diferencas quimicas das dguas.

Sdo dguas essencialmente bicarbonatadas cileicas, a bicarbo-
natadas calco/magnesianas, conforme se pode comprovar no diagrama
de Piper da fig. 18

Quanto a dureza, e segundo uma classificagdo proposta por
Custddio, E. et.al.(1983), sio dguas moderadamente duras, entendendo-
-se por dureza a capacidade de uma dgua produzir incrustucdes.

1 - Conduta 4

2-Conluta §

3 - Superticie Sabariz

b= Inicio da Rb* dis Covas

5 -8 du Herw

O - Superticie Junto aos Pogos
\ 7 - Furos
\\ 8- Casa Florestal

19 - Rio Baceiro

P

2
(=3

x

Caz+
e

I'ig. 18 — Diagrama de Piper da colheita de Abril. \

%) Neste diagrama encontram-se representadas as dguas de Sabariz e de Cova de Lua,
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Bacia de Cova de Lua

O objectivo principal do controle hidroquimico efectuado na
bacia de Cova de Lua era o de tentar obter alguma informaciio sobre a
evolucdo do fluxo e possiveis locais de recarga do aquifero, para além,
como € 16gico, o de caracterizar o mais possivel a dgua, da qual depende
grande parte da cidade de Braganca e a sua evolugdo hidroquimica
durante um ano hidrolégico.

Escolhemos sete locais que mensalmente amostramos e cujas
caracteristicas se apresentam de seguida:

| - Inicio da linha de agua - Trata-se de um local onde durante
todo o ano nos foi possivel efectuar colheitas, devido ao
regime permanente da linha de dgua. A dgua era colhida na
ribeira, muito proximo dos locais de emergéncia que se
situam nos xistos verdes.

2 - Sr'daHera- Trata-se de umaemergéncia nos lameiros e que
resultou de um dos casos de abatimentos de terrenos que
anteriormente referimos. A colheita era feita mesmo na
emergéncia.

3 - Superficie, junto aos pocos - Consistiu na colheita de dgua
de superficie junto aos pocos da Cimara.

4 - Pocos da Cimara - Amostragem da dgua do furo JK1. A
colheita era efectuada com as bombas trabalhando ¢ por uma
saida lateral destas.

5- Mina da Casa da Floresta - Trata-se de uma nascente,
localizada nos xistos verdes, numa caixa de falha com di-
reccilo N4SW e que foi aproveitada pelos servicos florestais
para cavarem uma mina, com a finalidade de melhorarem o
caudal e protegerem a nascente, com a qual abastecem a casa
florestal que se encontra junto a estrada. A colheita efectua-
va-se 4 safda da mina.

6 - Poco da Horta - Trata-se de um poco de grande didmetro,
implantado nos xistos verdes ¢ destinado a rega. A colheita
era efectada dentro do préprio pogo.

7 - Rio Baceiro - Incluimos neste grupo o Rio Baceiro porque,
atendendo ao esquema que a Cimara Municipal montou para
o abastecimento da cidade, com a juncio da captacao do
Baceiro, pareceu-nos que a recarga artificial do aquifero de
Covade Luaa partir deste rio poderia ser umaboa aposta. Por
esta razio decidimos efectuar também o seu controle hidro-
quimico. As colheitas foram efectuadas no agude da captagdo.
Estas dguas, tal como as de Sabariz, siio pouco mineralizadas,

sempre com valores de residuo seco abaixo de 136 mg/l. De todas elas,
salienta-se a do Rio Baceiro que nalguns parimetros praticamente
iguala a dgna da chuva, com valores de residuos seco variando entre 5
e 22 mg/l, o que era de esperar dada a circulagiio rdpida e em superficie
e as litologias existentes na bacia hidrogrifica.
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Nos outros pontos de dgua, aparece-nos como mais mineral-
1izadaado furoJK1 e amina, apresentando valores de residuo seco muito
semelhantes, entre 94 ¢ 136 mg/l e sendo essencialmente bicarbonata-
das cidlcicas.

Apresentam valores de pH muito proximo da neutralidade,
com um valor médio de todas as observagdes, efectuadas ao longo do
ano, de 7.15.

Caracteristicas Fisico-quimicas

Temperatura

A temperatura é um parimetro que poderd desempenhar um
papel muito importante na indicacio do movimento da dgua subter-
rinea.

Na fig. 19, pedercmos verificar a maior constiincia de valores
observados nas nascentes onde a medigiio foi efectuada na emergéncia.
Nestes casos, a variagio, desde Janeiro a Setembro, localizou-se entre
2e3C,

Temperatura C

30

Saba.Cond4
Saba.Cond5
C.L.Inic.li.agu
C.L.Pogos

Rio Baceiro
C.L.Sr? da Hera
Casa Florestal
Pogo da Horta
C.L.Sup.Pogos

20 1

10

bt akoxed

0 T ¥ e S TR
15/1 15/2 14/3 16/4 12/6 18/9
Data das colheitas

Fig. 19 — Variacdo da temperatura nas medicoes efectuadas ao loneo do ano.
& : 8

Nos locais onde a dgua se encontra por longos periodos em
contacto com a temperatura atmosférica, estas variagdes sio muito
maiores, acompanhando de perto a variagio atmosférica conforme se
pode verificar no Poco da Horta.
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Condutividade e Residuo Seco

A capacidade de a dgua conduzir a corrente eléctrica é
designada por condutividade eléctrica, e depende, em grande parte, da
concentraciio e carga dos 1des em solugfio, assim como da velocidade
com que estes se movem quando sujeitos a uma diferenca de potencial
eléetrico.

O residuo seco é o peso dos materiais resultantes da evapo-
ragio de [ litro de dgua. Este varia um pouco com a temperatura a que
se verificanevaporacio, convindo, paraaoefeito, fixarum determimado
valor desta no nosso caso, usou-se a temperatura de 110°C.,

Pela observagiio da fig. 20, podemos verificar que a conduta
3 apresenta valores de condutividade superiores aos da conduta 4,
durante todo o ano.

300
w _
] & Saba.Cond4
3 200 4 -~ Saba.Cond5
= = C.Llnicli.agua
é -0~ C.L.Pocgos
c = Rio Baceiro
8 | 4+ Srfda Hera
100
-4 (Casa florestal
-4 Pogo da Horta
0 T T T T 1
15/1 15/2 14/3 16/4 12/6 18/9
Data das medicdes

Fig. 20 — Variacdo da condurividade nas medicées efectuadas ao longo do ano.

As condutividades respeitantes ao rio Baceiro destacam-se
das restantes pelo seu baixo valor, assim como as dos pogos da Cimara
e da Mina da Casa Florestal, por apresentarem valores mais altos.

Emtragos gerais, acondutividade apresentauma certatendén-
cia para aumentar gradualmente, & medida que a quantidade de recarga
vai diminuindo, provavelmente devido & maior concentragio de ioes na
dgua, sendo portanto menor o eleito de diluigio.

Este aumento gradual de condutividade é acompanhado por
um também gradual aumento do residuo seco. Alids verilica-se umaboa
correlagiio entre os valores destes dois parimetros, fig. 21, tendo-se
obtido o valor de 0. 905 para o coeficiente de correlaciao dos dados
disponiveis nas 46 andlises efectuadas. A relagiio entre dois parametros
¢ dado por:

RS =0.03 x CE.
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Fig. 21 — Variacdo da condutividade, em funcde do residuo seco das dguas
analisadas.

Caracteristicas Quimicas

pH

Este parimetro é muito importante do ponto de vista hidroge-
oquimico, visto que intervém directa ou indirectamente nos virios
equilibrios quimicos influenciado assim grandemente a estabilidade ou
instabilidude das espécies minerais em dissolucio.

Pelo que podemos observar na fig. 22, nio se nota qualquer

8
= P
= 1 & Saba.cond.4
6': -~ Saba.cond.5
o = C.L.inic.li.agu
4 -- C.L.Pogos
4 4 %+ Rio Baceiro
3_' -+ C.L.Sup.Pogos
J =& (C.L.5% da Hera
2 =& Casa Florestal
5 ) 4+ Pogo da Horta
0 T ¥ T ¥ T T T T T ¥ T
15/1 15/2 14/3 16/4 12/6 18/9
Data das medigoes

Fig. 22 — Variagdo do pH nas medicées efectuadas ao longo do ano.
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tendéncia conjunta dos diferentes valores de pH, ao longo do tempo.
Verifica-se que temos situagdes em que este pardmetro sobe e desce
alternadamente, e outras em que sobe ou desce gradualmente.

Sabe-se que o pH influencia directamente o teor de CO,, ou
seja a capacidade de dissolugiio da dgua, verificando-se entre eles uma
correlaciio negativa, isto é, a um aumento de pH corresponde, e quase
sempre, uma diminui¢io de CO.,,.

Catioes

Em praticamente todas as andlises efectuadas o catiiio mais
abundante é o Ca*, com valores que oscilam entre 2.4 mg/l (Rio
Baceiro) e 36 mg/l (pogos da Cimara), com uma média de 15.87 mg/l.

A variacdo deste elemento, nas seis colheitas efectuadas,
encontra-se representada na fig. 23, onde se pode observar o destaque
nitido dos pogos da Cimara como sendo o local que se nos apresenta
comum teor mais elevado de cilcio. Este valor seria de esperar visto que
os furos se encontram implantados e calcdrios, onde os fendmenos de
dissolugio do CaCO, deverio ocorrer. Este ido poderd ter também
origem no ataque de feldspatos ¢ outros silicatos cilcicos.

A tendéncia geral parece ser a de um ligeiro aumento das
concentracdes deste elemento, ao longo do tempo.

40
S k
E
o g9 4 <+ Saba.cond4
B
° -~ Saba.cond5
O 1 - C.L.inic.liagu
-~ C.L.Pogos
20 4+ Rio Baceiro
| -+ C.L.Sup.Pogos
-+ 5r'daHera
10 -4~ Casa florestal
| -= Poc¢o da Horta
0 ';‘ ¥ | T ] T 1 ] T

15/1 15/2 14/3 16/4 12/6 18/9
Data das medi¢des

Fig. 23 — Varia¢do do Cdlicio nas medicdes efectuadas ao longo do ano.

O Mg+ aparece-nos como o segundo catilo mais representi-
tivo, variando entre valores de 1.2 ¢ 11.7 mg/l, com uma média de 5.06
mg/l.

A variagiio deste parimetro, ao longo do tempo, fig 24, ndo
apresentanenhuma tendéncia geral, mas sim grandes variagdes, aparen-
temente sem grande significado. Ressalta no entanto como a nascente
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Magnésio mg/i
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Fig. 24 — Variagao do Magnésio nas medicacs efectuadas ao longo do ano.

mais rica em Mg* a mina da Casa Florestal, o qual se poderd dever
contribuigiio dada pela clorite existente nos xistos verdes.

Embora os calcirios que afloram junto aos fornos de Vilarin-
ho, onde se localizam os furos da Cimara, se nos apresentem pontual-
mente dolomitizados, isto nio se reflecte no aumento de Mg** na dgua,
visto que o seu valor é relativamente baixo.

O sddio aparece-nos com valores muito baixos ¢ variando
entre 1.4 mg/l e 6.45 mg/l. A fonte principal deste ido em rochas
cristalinas é a dissoluciio de feldspatos, feldspatéides e outros silicatos,
podendo ter origem também em contaminagdes urbanas e industriais,
assim como na concentragio da dgua da chuva. A sua variagdo anual €
extremamente pequena em quase todos os pontos de dgua.

Quanto ao potdssio, os valores que apresenta sdo quase
sempre inferiores a Img/l, pois tende a ser adsorvido de forma pouco
reversivel pelos minerais de argila, que constituem os produtos de
alteraciio destes tipos de rochas.

Anides

O bicarbonato é nitidamente o aniiio mais representativo
dentro de todas as andlises disponiveis, com valores variando entre 3.66
mg/l (Rio Baceiro) e 135.42 mg/l (Pocos de Cimara) ¢ como valor
médio 65.78 mg/l.

Este ido, nos locais onde existem carbonatos, provém essen-
cialmente da dissolucio dos calcdrios, ajudado pelo CO, ou por dcidos
naturais. Nas rochas restantes provém da hidrélise de silicatos, com a
ajuda de CO.,,

No diagrama de evolugio temporal, Fig. 23, verifica-se o
dqstuque nitido entre o rio Baceiro, com valores minimos, e 0s pocos e
mina da Casa Florestal, com valores maximos.
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Fig. 25 = Variagdo do Bicarbonato nas medigoes efectuadas ao longo do ano.

A tendéncia geral parece ser a de uma certa estabilidade deste
10 ao longo dc¢ tempo, com um ligeiro aumento nas duas ultimas
colheitas. Isto poderd dever-se ao aumento de concentragiio deste ido na
dgua numa época de “dguas baixas”.

No que diz respeito ao ido cloreto, este apresenta valores
relativamente baixos, variando entre 3.55 mg/l (no Rio Baceiro), valor
praticamente igual ao encontrado na dgua da chuva, ¢ 9.94 mg/l, como
maximo.

As variagoes desse elemento devem-se praticamente a con-
tribuigdes externas, (dgua da chuva) porque a sua quantidade na crosta
terrestre € muito baixa, sendo assim um bom indicador de épocas de
recarga ou de nilo recarga, conforme a sua concentragiio € baixa ou alta
nas dguas subterrianeas.

O diagrama de evolugio deste ido, fig. 26, mostra-nos estas
relagdes, onde se pode ver que durante a época de dguas altas, a
concentraciio do Cl diminui, aumentando de Abril para Junho. De
Junho para Setembro, regista-se uma situagiio curiosa: a descida do teor
em cloreto nas dguas subterrineas, e 0 aumento nas da superficie. Isto
podera significar que a precipitaciio que caiu em Setembro provocou
alguma infiltragcdo, a qual foi diluir a concentracio do iie Cl, fazendo
com que ela diminuisse. Por outro lado, nas dguas que correm a
superficie hd um aumento da concentragio deste ido, a custa da escor-
réncia provocada pela dgua da chuva. A data desta dltima colheita
coincide comaalturaem que se comeca a notar, na conduta 2 de Sabariz,
um pequeno aumento do caudal.

O ido NO; apresenta valores compreendidos entre 1.12 mg/I
e 43.4 mg/l, com a média situada em 19.01 mg/I.

Este ido provém, essencialmente, de processos de nitrificagiio
natural (bactérias nitrificantes), da decomposi¢ao da matéria orginicae
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Fig. 26 — Variagdo do Cloreto nas medigaes efectuadas ao longo do ano.

das contaminagoes agricolas, pecudrias, urbanas ¢ industriais.

Os valores algo elevados que algumas nascentes apresentam,
deverio resultar, principalmente, do uso frequente de adubos quimicos
e orgdnicos na agricultura. As pastagens permanentes (lameiros) de
Cova de Lua, é pritica corrente serem adubadas com adubos organicos
(estrume), o qual poderd ser uma fonte importante de nitratos. Isto
poderd explicar os valores relativamente altos deste ido nas dguas sob
controle.

O comportamento deste ifio ao longo do tempo, fig. 27,
apresenta um andamento semelhante ao Cl', com uma descida gradual
até Abril, aumento até Junho, e nova descida para a colheita de
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o — 2 C.L.inic.li.agu
= =~ C.L.Pogos
1 - Rio Baceiro
20 - <+ C.L.Sup.Pogos
-2 Sr" daEra
=& Casa Florestal
10 7 - Pogo da Horta
0 e = ==
15/1 15/2 14/3 16/4 12/6 18/9
Data das medigoes
Fig. 27 — Variagdo dos Nitratos nas medigies efectuadas ao longo do ano.
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Setembro, podendo estas diminui¢des significarem diluigdes ou mistu-
ra de dguas subterriineas.

O iflo sulfato apresenta valores relativamente mais baixos
com o minimo de 0.17 mg/l e o miximo de 9.1 mg/l com o valor médio
de 3.94 mg/l. Este ido poderd resultar, em zonas de rochas cristalinas ou
cristalofilicas, da oxidagdo de sulfurctos disseminados nas rochas, da
concentraciio no solo, da dgua da chuva, ou entio de actividades
antrépicas.

Nas zonas em estudo, é frequente encontrarem-se sulfuretos
(pirite e calcopirite), principalmente nos xistos e nos anfibolitos que
poderdo justificar alguma concentragdo deste ido, a qual poderd ser
também devida as actividades agricolas.

Silica

Este parimetro apresenta-nos um valor médio de 8.35mg/l,
apresentando como minimo 1.46 mg/l e como miximo 29.8 mg/l. O teor
em silica das dguas existentes em rochas cristalinas provém essencial-
mente do ataque de silicatos e outras rochas que contém silica solivel.
A silica pode ser um indicador do tipo do terreno atravessado pela dgua
subterrinea, assim como da temperatura do aquifero, visto que a
solubilidade deste elemento aumenta com a temperatura.

No diagrama de evolugio, fig. 28, este elemento apresenta-
nos um comportamento bastante uniforme nos diferentes pontos de
amostragem. Verifica-se uma descida acentuada na colheita de Margo,
uma estabilizagio dos valores até Julho, e um aumento nitido para o més
de Setembro. Nio conseguimos encontrar uma explicagio plausivel
para este tipo de comportamento.

67

30

Saba.cond4
C.L.inic.l.agua
C.L.Pocos

Rio Baceiro

Silica mg/l

20 1

Srt da Hera
Casa Florestal
Pogo da Herta
Saba.cond5

10

bttané ke

0 T ¥ T 2 T z
15/1 15/2 14/3

T L] T T T
16/4 12/6 18/9
Data das medigdes

C.L.Sup.Pogos

Fig. 28 — Variacdo da Silica nas medi¢oes efectuadas ao longo do ano.



68 Luis Filipe Pires Fernandes

Qualidade das aguas para uso agricola

Para avaliar esta qualidade € comum utilizarem-se as normas
RIVERSIDE, definidas pelo United States Salinity Laboratory Staff
(SSLS), CATALAN, J. (1981), que correlacionam a condutividade e a
taxa de adsorciio do sédio (TAS), dada pela seguinte expressio:

Na*t
5_"

,\/M 2+ 4 Ca2+
2

com os iGes Na*, Mg e Ca* em miliequivalentes/litro.

Os valores de TAS siio-nos fornecidos pelo HIDSPEC, onde
podemos verificar que se trata de valores extremamente baixos, sempre
inferiores a 1. Como os valores da condutividade sdo sempre abaixo de
250 microsiemens/cm, as nossas dguas caem todas no campo de:

- baixo perigo de alcalinidade,

baixo perigo de salinizagio, ver fig. 29

TAS =

o que quer dizer que a sua utilizaciio se pode fazer na agricultura sem
qualquer restricio.

Qualidade das aguas para consumo humano

O DL n” 74/90, de 7 de Marco de 1990, aprova as normas de
qualidade da dgua que actualmente vigora em Portugal. Verifica-se que
estas normas sdo por vezes mais exigentes do que as até entiio vigentes
emanadas da OMS (1964), encontrando-se nessa situagio, porexemplo
as concentragdes do iio magnésio e dos nitratos.

Efcctudmos a projecciio das dguas analisadas num diagrama
de qualidade de dgua para consumo humano, fig. 30, elaborado segundo
o D.L. anteriormente referidoe e as normas da C.E.E. de 1990.

Neste diagrama, onde foi projectado o valor maximo e minimo
de cada pardmetro nele constante e referentes as 46 andlises, verifica-se
que a qualidade da dgua se encontra em boas condi¢des para o abaste-
cimento domicilidrio.

Hd, no entanto, um pequeno problema com os nitratos jd que
nove andlises se encontram dentro do campo dos valores tolerdveis. Os
pontos mais em risco sdo, sem sombra de dividas, as condutas de
Sabariz, jd que apresentam quase sempre os valores mais elevados,
chegando a atingir 43.4 mg/l na conduta 5, em Junho. Trata-se portanto
de um valor jd muito préximo do valor maximo admitido. Estes valores
relativamente altos deverilo estar relacionados com fertilizantes quimi-
cos e organicos usados na agricultura. Esta pequena bacia € intensa-
mente cultivada, quer com cereais, quer com pequenas hortas de onde
as pessoas das aldeias retiram grande parte do seu sustento.
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Controle bacterioldgico

As colheitas para este controle foram efectuadas quinzenal-
mente e nos locais de onde se extrai digua para o abastecimento da cidade
de Braganca, ou seja, nas condutas 4 e 5 de Sabariz, do furo JK1 ¢ do Rio
Baceiro. Estas colheitas foram realizadas com todo o rigor possivel e
recomenddvel para este tipo de andlises, atendendo  sensibilidade dos
microorganismos intervenientes, CUSTODIO, E. (1983).

Pela observagio dos resultados obtidos ao longo do ano',
concluimos tratar-se de dguas onde a carga microbiana é razodvel, mas
praticamente sempre dentro dos padrdes fixados legalmente para a dgua
potivel.

Nas coadutas de Sabariz, asituagiio melhorou a partirda altura
emque a Camara Municipal procedeu i limpeza e desobstrugéo destas'!,
visto que se encontravam num estado de total abandono.

No rio Baceiro, verifica-se um aumento brusco da carga
microbiana no més de Setembro, chegando mesmo a ultrapassar o valor
mdximo permitido para o nimero total de Germens e para os Coliformes
Fecais, mas neste més a C.M. Braganca nio retirou dgua desta captagio.
Este aumento deverd estar relacionado com alguns factos por nés
constatados:

~ reducio do caudal do Rio, o que obriga a que a dgua pratica-
mente fique estagnada no acude;

- localizagao do acude, atendendo a que fica por debaixo de
uma ponte, e que infelizmente as pessoas utilizam para se
livrarem dos scus lixos domésticos, e niao sé!;

— a utilizagdo deste local durante os meses de veriio como
piscina, ji que nilo existe qualquer indicaco de utilizagdo
desta dgua para consumo humano.

Especiacio das anadlises

Daespeciagio efectuadacom aajudado programa HIDSPEC,
Carvalho, M. (1989) somos levados a concluir tratar-se de dguas muito
pouco agressivas e com tempos de circulacao muito ripidos, o que nio
permite que alcancem o estado de equilibrio com os diferentes minerais,
visto que os indices de saturagiio em relaglio aos minerais serem sempre
inferiores a 1.

10) Estas andlises foram efectuadas nos meses de Fevereiro, Abril, Junho e Scltembro
¢ foram realizadas no laboratario de microbiologia da Escola Superior Agriria do
Instituto Politécnico de Braganga.

1) Esta operagiio teve lugar durante os meses de Junho e Julho de 1991,
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Diagrama de Qualidade da Agua

{Adaptado do Diirio da Repiblica, n? 55, I série, 7 de Marco de 1990, decreto de lei n? 74/90
e normas da C.E.E., 1990)
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Recursos Hidricos Subterraneos

Infiltracao

O fenémeno da infiltragdo, é importante, niio s para o
desenvolvimento das plantas, como para a recarga dos aquiferos. Esta
recarga pode nilo ser imediata dependendo muito das condicdes hidriu-
licas do s lo, assim como da quantidade de dgua disponivel. Acontece
frequentemente que o atraso no tempo de recarga dos aquiferos pode ser
grande, tornando-se este facto importante na gestio dos recursos hidri-
cos, ndo s6 em quantidade mas também em termos de qualidade.

Como siio raras as medicoes directas deste pardmetro (infil-
trometros), obriga a que se recorra a métodos indirectos para o seu
calculo. Neste trabalho recorremos ao balango de cloretos, que consiste
em comparar 4 variacio da concentragiio do ido Cl- na dgua da chuvae
nas dguas subterrineas, estimando-se assim o volume de dgua infiltrada
que alimentou os aquiferos. O uso deste 130 baseia-se na sua grande
estabilidade, o que leva a que seja considerado um bom tracador,
CUSTODIO, E. (1983).

O balango hidroquimico de cloretos € dado por:

Onde:

P - precipitagio

Inf - indice de infiltragio

[ef - Infiltracio Eficaz

Hs - Escorréncia superficial

Cp - contetido médio de cloretos da dgua da chuva
Ci - contetido médio de cloretos da dgua subterranea

Bacia de Cova de Lua

No Quadro 5, encontram-se representados os valores da
escorréncia superficial por nés medidos.

Com o intuito de encontrar a melhor forma de calcular o valor
médio destes valores adoptimos a formula de LAGRANGE, que
efectua a interpolaciio entre multiplos elementos, NUNES, R.(1987).

O valor médio encontrado para a escorréncia superficial de
Covade Lua foi de 2.2x10°m* 0 que corresponde a 30% da precipitaciio
total caida na bacia.

Estes 30% correspondem a 258.3 mm de precipitagiio que
escorrem superficialmente em Cova de Lua por ano. Os valores de Cp
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Quadro 5 — Escorréncia superficial medida na bacia de Cova de Lua.

Data Caudal (m3/h)

3 Janciro 20.2
23 Janeiro 899.0
15 Janeiro 666.0)
1 Fevereiro 569.0
25 Fevereiro 313.0

13 Mar¢o 2.308
28 Margo 634.0
8 Abril 277.0
24 Abril 230.0
7 Maio 57.6
5 Julho 66.3
26 Julho 38.2
2 Dezembro 26.0
16 Dezembro 235.0
29 Dezembro 220.0

foram obtidos através de 6 andlises de cloretos da dgua de precipitagio
colhida ao longo do ano na Casa Florestal de Cova de Lua. Os valores
de Ci foram retirados das andlises quimicas do furo JK1, conforme se
pode observar de seguida:

Chuva:

Jan - 3.55
Fev -2.84
Mar -3.55
Abr-3.70
Jun -2.84
Sel. -2.95
X =3.23

Cp

Profundidade:
JK1

~ o>
®
= W

6.39
6.39
7.81
7.10
7.33

A precipitacdao adoptada foi a do posto metereoldgico de
Fontes, e € igual a 861 mm/ano.

Com os dados apresentados obtivemaos para a:

Inf=0.30 P,
o que corresponde a uma taxa de infiltraciio de 30%, ou seja
a 258.3mm/ano que se infiltram.
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Bacia de Sabariz

No Quadro 6, encontram-se igualmente representados os
valores da escorréncia superficial na sub-bacia sul de Sabariz, ou seja,
a bacia respeitante aos grupos 1I e Il de captagdes.

Quadro 6 — Escoriéncia Superficial Medida na Sub-Bacia de Sabariz

Data Caudal (m3/h)

3 Janeiro 20.2
23 Janeiro 8.3
1 Fevereiro 4.4
21 Fevereiro 10.4
6 Muargo 72.0
13 Margo 65.0
21 Mar¢o 46.4
2 Abril 22.0
11 Abril 14.4
18 Abril 10.5

24 Abril 8.35

2 Maio 8.25

8 Maio 4.53

23 Maio (.25

O valor médio calculado foi de 75.825m'/ano, o que corres-
ponde a 10.7% da precipitaciio caida nesta pequena bacia, ou seja,
68.5mm/ano serd dgua que escorre superficialmente.

Considerdmos os valores de Cp iguais ao de Cova de Lua,
porque a distincia entre estas duas bacias € relativamente pequena para
que os teores de Cl-da dgua da chuva sejam diferentes ao longo do ano.
Quanto aos valores de Ci, foram retirados das andlises efectuadas na
conduta 5 e encontram-se representados de seguida;

Ci
Profundidade: Jan- 8.52
JK1 Fev - 7.81

Mar - 6.39
Abr- 6.39
Jun - 7.81
Set- 7.10

X=17.89
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Paraeste cilculo utilizou-se a precipitagio recolhida na Esco-
la Superior Agraria, com 636mm/ano.
Obteve-se ussim para esta bacia a seguinte relagiio:
Infeef. x = 0.37P,
correspondendo a uma taxa de infiltragio de 37% ou seja a
uma infiltragio ue 235.3mm/ano.

Calculos dos Recursos

Considerando a drea total da bacia de Cova de Lua igual a 8.5
Km? os recursos hidricos subterraneos renovaveis, podem serestimados
em:

8.5x 10" x 258.3x 10+= 2.2 x 10°m*/ano

A sub-bacia sul de Sabariz apresenta uma dreade 1.1 Km*, o
que poderi corresponder a um recurso subterrineo renovivel de:

1.1 x 10%x 253 x 103=2.8 x 10°m*/ano

A taxade infiltragiio encontrada para esta bacia (38% ), poderd
parecer excessiva, mas se compararmos este valor estimado para os
recursos hidricos subterrineos renoviveis(2.8 x [0°m¥/ano), com os
caudais que nés medimos nas condutas 1, 2 ¢ 3 da Camara de Reunido
A (2.0 x [0°m¥/ano), verilica-se que eles sio bastante semelhantes. O
facto de o valor nor nés medido ser inferior poderi ser devido ao facto
de as captacées ndo apanharem todo o (Tuxo subterrineo.

Se admitirmos infiltraciio de 242mm/ano para toda a bacia de
Sabariz (2,5Km?), os recursos hidricos subterriineos poderao ser de:

2,5x 109x 253 x 10+ = 6,3 x 10°m*ano
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Conclusoes e recomendacoes

Geomorfologia

As zonas em estudo encontram-se situadas num extenso
planalto, que deveri corresponder ao prolongamento, em Portugal, da
grande superficie da Meseta Norte ou de Castela-a-Velha, apresentan-
do, nesta regido, altitudes médias entre os 700 ¢ os §00 metros.

Geralmente as formas morfoldgicas sio suaves, com colinas
arredondadas, mas ocorrendo {requentemente grandes desniveis al-
timétricos, devido ao atundamento dos principais sistemas hidrografi-
Ccos.

Esta regido encontra-se rodeada, por todos os lados, por
diversas elevagoes, que vao condicionar fortemente o seu clima.

Na regido de Cova de Lua € de salientar a geomorfologia do
fundo do vale da Ribeira das Covas bastante diferente dos restantes
vales da regido, visto que esta se apresenta bastante plana e rectilinea,

Geologia
Geologicamente, trata-se de duas zonas sittadas na sinforma NE
do maci¢o polimetamdriico de Braganca. Os tltimos dados apontam para
uma origem aldctone deste macico, com origem na zona de suptura entre
as zonas de Ossa - Morena e Centro Ibérica, tendo-se deslocado de W para
E, com amplitudes de movimento superiores a 200 Km.
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Para este sinforma NE sio apontadas 5 fases de deformagio
assim como 3 de metamorfismo, o que vai complicar grandemente a
Geologia da regifo.

A fracturacdo principal apresenta direcgdes NSOW + 10v,
secundada por direcgdes do quadrante Leste N 70 E 4 100

Na bacia de Sabariz, é de salientar, em maiores quantidades,
aexisténcia de anfibelitos e gneisses, com rochas ultrabdsicas aflorando
no sector NE. Em Cova de Lua apresentam-se basicamente e de S para
N, gneisses, anfibolitos, xistos verdes e todo o conjunto de rochas que
constituem o encaixante do macico de Braganga.

No fundo do vale da ribeira das Covas, afloram calcdrios em
locais separados, os quais levantam grande polémica relativamente 2
sua ligacido em profundidade.

Climatologia

O clima desta regido apresenta caracteristicas marcadamente
mediterrinicas, atendendo a pouca pluviosidade caida nos dois princi-
pais meses de Verdo (Julho/Agosto). Caracteristicas continentais sio
igualmente apontadas, devido ao isolamento provocado pelas cadeias
montanhosas que a envolvem. Braganca apresenta valores médios de
869. 4 mmde precipitacio e [ 1.8 °C de temperatura para a série de anos
de 1960 - 1983. Valores de 329.7 ¢ 285.4mm foram por nés estimados
para EVRK segundo o método de THORNTHWAITE, nas bacias de
Cova de Lua ¢ Sabariz, respectivamente.

Hidrodinamica

Em ambas as bacias, a circulugio faz-se tipicamente em
aquifero do tipo fissurado, em rochas cristalinas e Lll\tdlo ilicas.

As curvas de esgotumento das condutas 1, 2 e 4 de Sabariz
forneceram-nos valores cIc, coeficiente de esgotamento o compreendi-
dos entre 5.05 e¢ 9.11 x 107, significando que a dgua destas circula
essencialmente por pequenas fendas ¢ diaclases. Jdaconduta 2 apresenta
umvalorde orde [.31 x 10, 0 que poderd estar relacionado com a maior
capacidade de escoamento dos depdsitos de fundo de vale que cobrem
grande parte desta captagio.

Em Cova de Lua, a existéncia dos calcdrios, no fundo do vale
da ribeira das Covas, desempenha um papel importante no aquifero ali
existente, atendendo a que eles deveriio armazenar grandes quantidades
de dgua.

Os ensaios de bombeamento realizados nos pogos da Cimara
apresentam valores de T e § conforme a localizacio do nivel dinfimico.
Assim, o ensaio realizado com o nivel praticamente i superficie for-
neceu-nos os seguintes pardmetros.

T =536.5m%d

St=6.4x 10~ (Coeficiente de armazenamento das fissuras)

Sb=4.24 x 102- (Cocficiente de armazenamento dos blocos)
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O segundo ensaio, realizado com o nivel dindmico a 10.56
metros de profundidade, forneceu-nos os seguintes valores para T e S:
301.9m?/diae 1.66 x 107,
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Hidroquimica

Asdguas de Sabariz apresentam mineralizagdes muito baixas,
comum maxime de residuo seco de I 18mg/l. Trata-se de dguas de facies
bicarbonatadas cadlcicas a calco / magnesianas, moderadamente duras e
ligeiramente dcidas com uma média de pH igual a 6.7.

As dguas de Cova de Lua, nalguns pontos, sio sensivelmente
mais mineralizadas do que as de Sabariz, mas com valores de residuo
seco sempre inferiores a [36mg/litro. A facies hidroquimica mais
representativa destas dguas € a bicarbonatada cdlcica, sendo moderad-
amente duras e com o pH muito préximo da neutralidade, apresentando
um valor médio de 7.15.

Estas dguas ndo apresentamnenhum equilibrio em relagao aos
minerais das rochas por onde circulam, atendendo a que se encontram
sempre subsaturadas em relagdo aeles. Estes valores de IS muito baixos
poderio significar, por um lado, a baixa agressividade destas dguas e,
por outro, um rdpido tempo de circulaciio, ou s¢ja, circuitos pouco
profundos.

Trata-se de dguas de boa qualidade quer para uso agricola,
quer para o abastecimento domicilidrio. O tnico sendo comeca a ser o
tcor em nitratos que, cm alguns pontos, se vai aproximando dos
midximos admissiveis pelas normas de qualidade vigentes. Estes teores
de NO, deverdo estar relacionados com o uso excessivo de adubos na
agricultura.

Recursos subterrianeos

Estimam-se em cerca de 2.2 x 10 m¥/ano na bacia de Cova de
Lua e em 6.3 x 10° m¥/ano em Sabariz. Em termos percentuais, estes
valores correspondem a cerca de 30 ¢ 37 % da precipitag@o média anual
caida nas respectivas bacias que € de 861 ¢ 636mm/ano.

Em jeito de recomendagoes finals gostariamos de salientar
alguns aspectos que nos parecem merecedores de um superior realce.

Na bacia de Sabariz, o caudal das captagdes poderi ser
aumentado, visto que em alguns locais hd dgua escorrendo a superficie
que poderia ser canalizada para elas. Nio deveria ser descorada a
desobstruciio e limpeza periddica das galerias, cimaras e condutas,
atendendo a que isto contribui significativamente para a melhoria da
qualidade da dgua.

Em Covade Lua, coma implanta¢ao de mais alguns furos, em
locais a estudar convenientemente, poder-se-ia aumentar consideravel-
mente o caudal a extrair deste aquifero.

Querendo manter a situagio actual, com um sé furo em
extraceao e com a captacio do Baceiro, o esquema poderia ser mais
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rentabilizado com a recarga artificial do aquitero. Para este efeito a
recarga seria feita a partir do Rio Baceiro com um caudal muito inferior
ao retirado actualmente. A dgua poderia ser lancada algures, a montante
dos furos ', em seccdes previamente estudadas e munidas de filtros
adequados, onde se deverd proceder regularmente ao controle quimico
e bacterioldgico da dgua a utilizar na recarga.

Esta solugiio traria também como vantagens, a estabilizacio
das condi¢des quimicase bacteriolégicas dadguaafornecerao domicilio.
Com a situagdo actual verificam-se alterniincias muito bruscas em
termos de tipos de dgua, quando se passa de um sistema para o outro,
tornando-se desagradivel, para os consumidores assim como para todos
os circuitos por onde ela ird passar.

Esta técnica de recarga artificial de aquiferos, comeca a ser
muito utilizada noutros paises, e em locais onde jd existam redes de
distribuiguo, o que vai reduzir substancialmente os investimentos a
realizar.

12) A escolhadeste local teria de ser submetida a um estudo prévio para se determinar
onde a infiltragiio sc processa mais rapidamente.
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