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3 — EVOLUCAO E ESTADO ACTUAL DO CONHECIMENTO SOBRE A
HIDROGEOLOGIA DO SISTEMA AQUIFERO QUERENCA-SILVES

As primeiras cartas geoldgicas do territorio carital de Portugal permitem, de
forma muito clara distinguir a geometria do SAQ&ue, por si s, ilustra claramente a
sua relevancia e individualizacédo das formac¢oesicdantes a escala nacional.

Inicia-se pois, neste capitulo a descricdo da e#@oludo conhecimento sobre
este sistema aquifero pela referéncia a definigdsud geometria nas cartas geoldgicas

de Portugal.

3.1. Cartografia Geoldgica Portuguesa

O conhecimento que se possui actualmente acercageddogia e da
hidrogeologia do Algarve resultou das contribuicGestificas prestadas a partir de
meados do século XIX, nomeadamente com o desemaiio da cartografia geoldgica
de Portugal.

As primeiras cartas geoldgicas eram bastante defes, no entanto, em 1857,
Carlos Ribeiro e Nery Delgado apresentaram um edbagi@ante correcto para a altura
da Carta Geoldgica de Portugal na escala 1:500q@0foi apresentado na exposicéo
de Paris (Rebelo, 1999). Os mesmos autores a gareésboco de 1857 promoveram
uma edicdo limitada da primeira carta geolégic&Pdeaugal na escala 1:500 000, em
1876. Posteriormente, foi criada uma 22 edicdova® da mesma em 1878, mas
mantendo a data de 1876. Nery Delgado e Paul Chdiiaem uma profunda
actualizacédo da carta de 1876 e promovem a 32cedigi 1899 (Rebelo, 1999). Os
contornos do sistema aquifero podem ser visualizadimamente neste mapa, como se

pode verificar na figura 3.1.
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Muitos outros levantamentos regionais de granderyvedtegrados em trabalhos

e estudos, ficaram a dever-se a Nery Delgado eGanifat.

Figura n° 3.1 - Excerto do mapa geologico de Portugal de esc&@01000 de Delgado e
Choffat de 1899

No século XX, levantamentos e estudos posterioresmigram o
desenvolvimento da cartografia em Portugal, e e@82 fdram publicadas as folhas
Oriental e Ocidental da Carta Geoldgica da regidaldarve na escala 1:100 000.

Algumas outras cartas tematicas foram também editaths quais se destaca a
carta hidrogeoldgica de Portugal (folha 7 — 1986) ascala 1:200 000 e a carta
hidrogeoldgica da Orla Algarvia (1983), na escal®Q@ 000.

Apés estas primeiras contribuicdes, de caractelugivamente geoldgico, a
primeira referéncia a importancia hidrogeoldgica dachas carbonatadas do Algarve e,
nomeadamente, do Jurassico surgem em Paradeld.(1959

Verificou-se posteriormente a esta contribuicdo comjunto de trabalhos,
iniciados a partir da década de 80, que constitenransicdo para o actual
conhecimento hidrogeoldgico do Algarve, em geralpeSAQS, em particular. Desde
os anos 80 até a actualidade tem havido contribgigiais ou menos continuas sobre a
hidrogeologia do SAQS, sem que no entanto estasmercontribuido de forma directa

para a optimizacao da gestdo da agua no Algarve.
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3.2. Contributos para o Conhecimento do Sistema Adjero Querenca-Silves a
partir da década de 1980

Como referido na secc¢éo 3.1., 0 conhecimento gpessii do SAQS baseia-se
na existéncia de varias contribuicdes técnicasmtificas, produzidas desde o inicio
dos anos 80 do século passado até a actualidade.

A partir da pesquisa bibliografica efectuada, vewii-se que 0s primeiros
trabalhos realizados acerca da hidrogeologia d@amg sao dois estudos elaborados
pela ex-Direccdo-Geral dos Recursos e AproveitarseHidraulicos (actual INAG)
inseridos em projectos com a colaboracéo técniamtieira do PNUD. Segundo Lopes
(1995), o primeiro estudo foi elaborado por Comal&ui(1980) intitulado “Estudio de
los Recursos en Aguas Subterraneas de la RegionlgkeivA”. Neste Estudo Guillen
efectua um reconhecimento preliminar das caratitar$s hidrogeoldgicas da regiao,
identificando os principais sistemas aquiferos.

No estudo efectuado por Coma-Guillen (1980), o astdrdivide a regiao
algarvia em trés grandes subsistemas aquiferos:

1) Subsistema Norteque se desenvolve essencialmente nas formacgdes do

Jurassico inferior e médio (Lias-Dogger) e esteddese por duas areas distintas — zona
oriental e zona ocidental.

A zona oriental, compreendida entre Querenca einfawt (corresponde a
unidade hidrogeologica deste trabalho), é alimentap@la precipitacdo e pela
escorréncia superficial, e transportada pela abeio Algibre. A descarga deste
subsistema efectua-se pelas ribeiras de Alcardaamihie e Algibre e nas nascentes de

Estombar.
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A zona ocidental € compreendida entre PortimaogeeSaa recarga do sistema
efectua-se quase exclusivamente pela precipitesginjo a descarga deste aquifero
realizada pela rede superficial ou para o mar.

2) Subsistema Centrakorresponde as formacgbes carbonatadas do Jurassic

superior (Kimeridgiano-Titoniano). E alimentadogekecipitacdo e a sua descarga vai
alimentar o subsistema litoral que lhe esta suhjace

3) Subsistema LitoralEstende-se desde Lagos a Vila Real de Sto Anténio

ocupando as formacdes cenozobicas. A Recarga delssistemna faz-se através da
precipitacdo e alimentacéo lateral a partir do istdrsa central, e possivelmente atraves
da drenagem de algumas linhas de agua (ribeira3uadeteira e de Alcantarilha). A
descarga efectua-se principalmente para o mar.

Posteriormente, foi apresentado por Trac (19818]aidrio do projecto Algarve
designado por “Evaluation des Resources en Eaux Sistemes Aquiferes de
I"Algarve”. O objectivo principal deste projectaaechegar a uma gestéao racional dos
recursos hidricos para apoiar e fomentar o creseitoeeconémico e o desenvolvimento
regional do Algarve, que representa ao mesmo tearpodos principais potenciais
agricolas de Portugal e uma importante regiao tices Neste relatorio € feita uma
sintese da caracterizacdo hidrologica e hidrogex@dégos sistemas aquiferos do
Algarve.

Trac (1981) propde a divisdo das unidades hidrogemds do Algarve em 4
grandes sistemas aquiferos (C, L, J, P), que senpaddividualizar em varios
subsistemas, correspondendo a um total de 10 sistequiferos (figura 3.2):

» Um sistema (sistema)@orrespondente as formacgfes paleozoicas na zona
norte (Serra), ocupando uma area de 3 308 Kmonstituido por rochas cristalinas e

xistos do paleozéico e possuindo uma fraca perieaté por fissuracdo, apenas pode
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abastecer a populacéo rural, pequenos aglomerdolaisas e regadios com cerca de 1 a
2 ha.

» Cinco sistemas, na zona mais produtiva em termosodedldgicos,
correspondentes as formacdes essencialmente dasidsiBarrocal:

O sistema aquifero ,Lque de acordo com este autor se subdivide nos

subsistemas L1, L2 e L3 (com superficies de 260,e1740 Km, respectivamente) e é
constituido pelos calcéarios do Jurassico inferionédio (Lias-Dogger). Este sistema
aquifero € o mais importante do Algarve devido a permeabilidade, espessura,
extensdo e localizacdo numa zona com uma pluvidsidalativamente elevada.
Segundo o Relatério do Projecto Algarve (Trac, 198Ib) ponto visto pratico, 0s
subsistemas L2 e L3 (correspondem a uma parte dibeem em estudo no presente
trabalho) representam os dois subsistemas que gimrseresponder as necessidades
presentes e futuras de agua da regido. Eles possmemcapacidade conjunta de
reservar 4gua utilizavel em cerca de 1000 milh&estc que corresponde ao dobro da
capacidade total das seis barragens do Algarvemmmidas no referido projecto em
1981.

O sistema aquifero &orresponde aos calcarios do Jurassico superior e

subdivide-se nos subsistemas J1 e J2, que se @sterdt uma area de 250 e 280 Km
respectivamente entre Algoz e Tavira.

» Quatro sistemas correspondentes as formacdes ntasém mais recentes
do litoral (formagbes detriticas do Mio-PliocénieoQuaternario - sistema).PEste
sistema engloba os subsistemas P1, P2, P3 e Pdnalmupma superficie de 150, 80,
220 e 150 kM respectivamente. Sdo formados pela alternanciaammitos,

calcoarenitos e calcarios lumachélicos.
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Os resultados deste estudo mostraram que, s wst@gacional da capacidade
dos sistemas aquiferos, baseada numa gestdo ddegl® aguas superficiais e
subterraneas permitiria acompanhar facilmente scorento na procura em condicdes
técnico-econdmicas O6ptimas, ndo constituindo peo iem factor de restricdo ao

desenvolvimento sécio-econdmico da regido algdiviac, 1981).

= C- Sistema Aquifero do Paleozéico (Serra)
]
B L- Sistemas Aquiferos do Jurassico Inferior e Médio * (L1, L2, L3)

- J- Sistemas Aquiferos do Jurassico Superior (J1, J2)
- P- Sistemas Aquiferos do Mio-Plio-Quaternario (P1, P2, P3, P4)

* Calcérios Cérsicos do Lias e Dogger S

Figura n® 3.2 - Divisdo das unidades hidrogeologicas do Algarve lénsistemas aquiferos,
proposta no Projecto Algarve em 1981. A figuracirida para facilitar a leitura do mapa, uma gee

originalmente estava a preto e branco (adaptadoats 1981).

O primeiro trabalho directamente relacionado conestudo do SAQS foi
realizado por Costa E. em 1983. Intitulado “Hidrdgg@ do Lias-Dogger a Oriente do
Rio Arade” teve como objectivo o conhecimento dest@lade hidrogeoldgica numa
perspectiva de gestédo racional dos recursos héddicdIlgarve.

Serafino (1985) apresenta um trabalho intitulado rt@buicido da Agua
Subterranea numa Politica de Gestdo dos Recursosddidem que faz referéncia ao
projecto Algarve e uma breve caracterizacdo doarses hidricos subterrdneos do

Algarve numa perspectiva de gestéo integrada.
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A dissertacdo de doutoramento de Almeida C. (19&%enlolvida para o
estudo dos sistemas aquiferos do Algarve Centratitwio uma transicao fundamental
para o estado actual do conhecimento da hidrogeottzgAlgarve e nomeadamente do
SAQS. Neste trabalho séo propostos modelos coraispta funcionamento hidraulico
para os sistemas aquiferos do Algarve Central. &ster caracterizou o0s sistemas
aquiferos estudados a nivel quantitativo (balaridado), qualitativo (hidroquimica e
gualidade da agua) e determinou parametros hido@llia partir de ensaios de
bombagem em numerosas captacfes implantadas naentks formacdes que
constituem estes sistemas.

Salienta-se, ainda, a Carta hidrogeologica da Oigaria editada pelos
Servigos Geoldgicos de Portugal a escala 1:100 &001985 (Costat al, 1985). Na
noticia explicativa da mesma, Costaal. (1985), apresentam uma divisdo dos sistemas
aquiferos do Algarve em 10 unidades, considerang® @ sistema de falhas de
orientacdo E-W ao longo da flexura do Algibre (eestabalho designada flexura
Sagres, Algoz, Algibre e Querenca), isola hidrautiente, um Bloco Setentrional de
um Bloco Meridional de caracteristicas hidrogeatagi bem diferenciadas. Segundo
estes autores, o Bloco Setentrional encontra-seidhudilizado em trés sectores, onde 0
escoamento se da predominantemente para ocidenidpdios obstaculos provocados
pelas falhas que seguem a flexura e pelos aflotmmempermeaveis ou menos
permeaveis, do Jurassico superior e Cretacico; etmuwpe o Bloco Meridional se
encontra dividido em sete sectores. Neste Bloco @&&stem grandes sistemas
individualizados, mas uma grande compartimentaed&audidades aquiferas, associadas
em grandes e complexos sistemas (figura 3.3).

Em 1989, Andrade G. realizou a dissertacdo de austrintitulada

“Contribuicdo para o Estudo da Unidade Hidrogeolégitor-Silves” a fim de
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determinar o0s recursos hidricos disponiveis e tzmaar qualitativa e

guantitativamente as aguas subterraneas destalanida

N
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Quarteira

Albufeira
.

[] 10 20km
S Y —

Silves - Querenca (1)
BLOCO SETENTRIONAL (= Espiche (2)
Vila do Bispo(3)

Bacia de Asseca e pequenas bacias orientais (4) - Formag&o" Grés de Silve”

Bacias entre Quarteira e Tavira (5)

Baixo Algibre e pequenas bacias de Albufeira (6) —  Principais Direcgdes de Flux
BLOCO MERIDIONAL Sector Alcantaritha-Portimao (7)

Sector Portimao- Lagos (8)

Sector de Praia da Luz (9)

Sector de Sagres (10)

Figura n° 3.3 —Principais sistemas aquiferos propostos por CGusih 1985.

Lopes A. (1995), realizou a tese de mestrado demadai “Contribuicdo da
Geomatematica para o Estudo da Dindmica Espaco-draingdo Sistema Aquifero
Lias-Dogger do Algarve Central’” (Lopes, 1995), gusou identificar e mapear as
zonas preferenciais de recarga deste aquiferazamilo métodos matematicos e
melhorando deste modo, 0 nosso conhecimento sobneéenica espaco-temporal da
agua subterranea deste aquifero.

Almeida et al. (2000), realizaram um trabalho acerca dos recuniiricos de
Portugal Continental, onde apresentam uma sintesstddo actual do conhecimento
acerca da hidrogeologia de Portugal, que contempta capitulo acerca das
caracteristicas hidrogeolégicas do SAQS (Almeiga al. 2000c). Utilizando o
conhecimento hidrogeolégico entdo disponivel, eumento do conhecimento da

geologia e da tectonica do Algarve, Almeidaal. (2000c) definiram para a Orla
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Meridional 17 sistemas aquiferos com expressa@mmagique se encontram definidos

na figura 3.4.
B Almansil - Medronhal Alouteira - Ribaira de GQuartaira
B Alrmadena - Odehxere Campina de Fam o
Chao de Cevada - Quinta Joao de Ourém Mexilhoeira Grande - Portimao
N Covdes Ferragudo - Albufaira
Malhzo Frz S3oJodo da Venda - Quelfes
Paral - Moncarapacho Luz de Tavira
Querenga - Silves Erie]Cluartaira
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Figura n° 3.4 - Identificacdo dos 17 sistemas aquiferos do Algdextraido de Almeidast al.,

2000c).

Em 2001, Marco Orlando da DSRH (Direccdo de Serviges Recursos
Hidricos) realizou um estudo intitulado "ModelacBlumérica do Escoamento no
Sistema Aquifero Querenca-Silves”.

Mendonca & Almeida (2003) realizaram um trabalhtitufado “Exploracéo de
Recursos Hidricos Subterrdneos — o Exemplo do Sastequifero Querencga-Silves”,
tendo como objectivo a avaliagdo dos efeitos ddoexgfio de agua subterranea no
sistema aquifero Querencga-Silves.

Lopes et al., (2005) apresentaram um estudo intitulado: “O Api@amento
Sustentavel dos Recursos Hidricos Subterrdneosstien®i Aquifero Querenca-Silves
na Seca de 2004/2005”, com vista a tomada de dscighanto a futura gestdo do
referido sistema.

Estes trabalhos aliados a base de dados hidrogemldartualizada em

permanéncia pela CCDR (Comissdo de Coordenacdo e bbégamento Regional)
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Algarve e pelo SNIRH (Sistema Nacional de Informad@oRecursos Hidricos), e 0s
diversos trabalhos de investigacéo ja realizades) eurso na Universidade do Algarve
constituem uma base importante para o desenvolwn(eecente) de um conjunto de
modelos matematicos de escoamento implementados, spaular o funcionamento
hidraulico de parte dos sistemas aquiferos do sdgar

Salienta-se a titulo de exemplo, que o SNIRH e a CCDRIgarve possuem
uma base de dados, que se encontra disponivéhteaet com o inventario das
captacoes de agua subterranea do sistema Aquiiezceia-Silves. Verifica-se que
estdo inventariados 1784 pontos de agua, dos quamioria, SA0 poc¢os e furos. No
entanto, também se encontram inventariadas asgaiscsaidas naturais deste sistema
(Fontes Filipe, Benémola, de Alte, Estombar, Paderr®alir), entre outras menos
importantes. Na figura 3.5 estdo representadasmagdes mencionadas.

Assim, o desenvolvimento destes modelos, bem cawersths aspectos da sua
possivel aplicacdo para optimizar a gestdo da agualgarve encontram-se descritos
nos trabalhos de Monteiret al. (2002a, 2002b, 2003a, 2003b, 2006, 2007a, 2007b),
Monteiro & Costa (2004), Vieira & Monteiro (2003), dviteiro & Ribeiro (2006) e

Nuneset al.(2006).

10 0 10 20 Kilometers

Figura n° 3.5 - Inventario de pontos de agua no aquifero de épgerSilves. Fonte, base de

dados da CCDR Algarvén(Monteiro, 2006).
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Estes trabalhos contribuiram em grande parte, pa@hecimento que se tem
hoje em dia, do funcionamento das unidades hidiégmas do Algarve, em geral, e do
SAQS, em particular.

Este aquifero carbonatado, sendo um dos mais belaees, corresponde ao
mais importante sistema aquifero da regido do Akalevido a sua natureza carsica,
permeabilidade, espessura e dimenséo, bem coma aapacidade de regularizacao

anual e interanual (Lopes al, 2005).

3.3. Caracteristicas Gerais do Sistema Aquifero Quenca-Silves

No seu trabalho de caracterizacdo dos recursoscdsdisubterraneos de
Portugal, Almeidaet al. (2000c) consideram que a area ocupada pelo SA@Sé&lem
de 317 km. Verifica-se nas diferentes descricdes que, agoaio tempo tém sido
efectuadas que, apesar de outros valores teremapmitados por outros autores, ha
uma concordancia bastante razoavel com este vAlatenominacdo deste sistema
também sofreu alteracdes, Costa (1983), refere-ssta unidade como o sistema
aquifero Lias-Dogger e aponta como area ocupada der277 km

O SAQS, estende-se por uma faixa de direccdo E-tfe eEstombar e
Querenca, sendo limitado a norte pela formacéo @es' de Silves”, podendo por
vezes, as formacdes assentarem directamente sokistas e grauvaques do Carbonico
(Mendonca & Almeida, 2003). O limite Sul é formagelos calcarios margosos e
margas do Caloviano-Oxfordiano-Kimeridgiano. Ambas dormacfes com
comportamento menos permeavel (Andrade, 1989)fddide sistema, apresenta areas
sem qualquer interesse hidrogeoldgico, enquantoogtigs tém um funcionamento

hidraulico independente (Almeidd al, 2000c).
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Os aspectos estruturais revestem-se de grandetémpiar, na zona em estudo,
uma vez que condicionam a geomorfologia, a redeogidfica e o escoamento
subterraneo.

No limite sul do aquifero, a flexura do Algibre ¥} condiciona o fluxo
subterraneo, por constituir uma barreira menos @é&vel que dificulta a circulacdo da
agua subterrédnea para sul. A norte da flexura afipande extensdo das rochas do
Jurassico inferior; ao longo da flexura observans® faixa de terrenos do Jurassico
superior (na metade oriental) e do Jurassico m@gwiometade ocidental) fortemente
fracturados (Terrinha, 1998 Almeidaet al, 2000c).

E possivel, ainda definir varias dobras com eixOE®VSW a ESE-WNW
(Terrinha, 1998n Almeidaet al, 2000c).

As formacOes aquiferas carbonatadas constituemistema aquifero carsico
livre a confinado (Almeidat al, 2000c). O dobramento e as falhas que afectaram os
calcarios e os dolomitos do Jurassico inferior peordm o isolamento hidraulico de
alguns sectores que constituem subunidades comoctangento hidraulico proprio e
que sdo drenadas por nascentes importantes (AIME®&%). E o que acontece nos
sectores que alimentam a Fonte Grande (Alte), aeFd@ Salir e a Fonte Benémola.
Dado que estas fontes alimentam a ribeira de Qregréga propria influente em alguns
trocos do sistema, as subunidades ndo sdo totanmedpendentes (Almeids al,
2000c). Existem outras duas subunidades em cadcdiao Jurassico superior, uma
drenada pela Fonte de Paderne, e a outra pela IRtip& as quais ndo se conhece com
rigor as conexdes hidraulicas com o sistema prahcip

Observa-se ainda, um conjunto de falhas com ogéas&aE-W mas em geral
ENE-WSW, com grande expressdo no Jurassico infexifalha de S. Marcos da Serra -

Quarteira com direccdo NW-SE que atravessa diagmmaé o aquifero desde S.
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Bartolomeu de Messines até Paderne; e um conjuntalltiess com a mesma direcgéo
gue afectam o Jurassico superior a sudeste derfea@ddmeidaet al, 2000c).

Almeida (1985) refere que a falha de S. Marcos-@uarparece condicionar o
troco final da ribeira de Quarteira, a sul de Paglena vizinhanca do qual as camadas
adquirem atitudes que se afastam da tendéncia(geva).

Os acidentes geologicos mencionados (cavalgamenttzshas de direccbes
diversas) que afectaram a Bacia Algarvia, contrésaipara a complexidade do fluxo
subterraneo neste aquifero (Orlando, 2001).

Segundo Almeida (1985), do ponto de vista hidroggiob, a classificacdo dos
diferentes tipos de fracturas € importante poisnger prever a aptidao potencial a
circulacdo e, consequentemente, as direccdes gmefais de circulacdo. Verifica-se
gue as falhas normais ou falhas que rejogaram ¢ems0 Sdo geralmente mais aptas
do que as falhas inversas.

Do ponto de vista geomorfologico, os dobramentdslleas séo responsaveis,
pela alternancia de cadeias de relevos e de zambsnidas, ambas com direccdes E-
W, no Barrocal do centro do Algarve. Grande partgel@urso da ribeira de Algibre
esta instalada na depressao mais meridional (Amé&@B5).

Em relacéo a rede hidrografica, as principais bni@ agua desta zona séo: o rio
Arade, a ribeira de Alte e a ribeira do Algibrende orientada por trés direc¢des de
fractura: E-W, NW-SE e NE-SW (Feio, 19B62Andrade, 1989).

O estudo quantitativo da rede hidrografica podendoer indicacbes
hidrogeoldgicas importantes pois, em certas coedicda uma primeira indicacdo das
zonas potencialmente mais interessantes.

Almeida (1985) na sua tese determina valores dgidimhe de drenagem que lhe

permitem caracterizar a capacidade de infiltrag@ sblos. Pelo que o autor verificou
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gue os valores obtidos para os calcéarios e dolsnut@ssicos concordam com outros
indicios de elevada capacidade de infiltracdo daqueochas, nomeadamente a
ocorréncia de formas superficiais de carsificagéo.

Assim desatacam-se na regido em estudo, depressdsicas de grande
tamanho (Poljes, como por exemplo a Nave do Bal&@ugs e dolinas, ja mencionadas
no capitulo anterior. O fundo de algumas destasedsfies, bem como outras
superficies, encontram-se cobertos por sedimeatosides, terracos e/derra rossa
com permeabilidade vertical por vezes baixa ou (N&ve do Bardo, Fonte Louzeiro,
depresséao a norte do Purgatorio) (Almeeatagl. 2000c).

A espessura das formacdes aquiferas atinge pelomsm2i@0 metros. A
carsificacdo em geral € menos profunda emboranwmdke possa ultrapassar 200
metros (Mendonca & Almeida, 2003).

Observa-se ainda outras caracteristicas da morot@ysica, como existéncia
de varios campos de lapias, fraco desenvolvimeatcede de drenagem superficial, a
guase inexisténcia de rios com caudal permanestgaohos e perdas de caudal nos
cursos de agua e a existéncia de canhdes de diesecs@sideraveis nalguns trogcos de

linhas de agua, nomeadamente na ribeira do Algbostaet al, 1985).

3.3.1. Descricao das Litologias que suportam o Sista Aquifero Querenca-Silves

A descricdo mais actual a respeito das litologizes s considera integrarem o
sistema aquifero Querenca Silves foi apresentadAlpweidaet al (2000c), onde estes
autores apresentam uma descricdo detalhada digjia® que suportam o sistema
aquifero Querenca-Silves (figura 3.6.). Assim, selguestes autores as formacgdes

aquiferas dominantes sdo: Formacdo da Picavesshrdesico inferior; calcarios e
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dolomitos de Almadena do Jurassico médio; calcal®sS. Roméao, calcarios com
nodulos de silex da Jordana, calcarios bioconstsuid Cerro da Cabeca, dolomitos e
calcéarios dolomiticos de Santa Barbara de Nexeawcatcdo Escarpéo, calcarios com
Anchispirocyclina lusitanicalo Jurassico superior.

Citando Almeideet al (2000c):

“A Formacdo da Picavessa inicia-se com uma brediamitica a que se
seguem dolomitos e calcarios dolomiticos, geralearacicos, de cristalinidade fina ou
sacaroides. Com dolomitizacdo em geral secundjpiee@ce mas que, em zonas de
fractura, é tardia e origina importantes variagiésrais que atingem os calcéarios da
unidade superior. Também se observam fendmenos dsdoldmitizacao,
provavelmente ligados a fenomenos de meteorizadaonuppella, 1992).

A esta formacao sobrepde-se um conglomerado aaleani Conglomerado de
Odeéaxere — com pequenos afloramentos apenas adeoBenaciate e a sul de Malhao,
e os Calcarios e Dolomitos de Almadena (constitupwss0 a 75 metros de dolomitos
cristalinos branco-rosados aos quais se seguem dfbsnde calcarios ooliticos,
bioérmicos, pisoliticos, calciclasticos e dolonisico Aaleniano-Bajociano inferior) do
Jurassico médio, que a excepcdo do afloramento atejuira-Pocinho, apenas
bordejam a oeste as formacdes do Jurassico in{&omha, 1976).

Os Calcarios de S. Roméao, formam um espesso conjcatibonatado,
constituido por calcarios micriticos compactosc@abs ooliticos, calcarios coralicos e
com crinoides e calcéarios oncoliticos, do Oxfordian Kimeridgiano (Manuppella,
1992).”

A “Formacdo da Jordana” é constituida por calcacim® Nodulos de Silex,

cinzentos escuros, compactos e um pouco argiloses,idade Kimeridgiano
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(Manuppella, 1992n Almeidaet al.,2000c) e com espessuras entre os 10-100 metros
(Manuppella, 1988).

Segundo Manuppella, 1992n Almeida et al.,, 2000c: “os Calcérios
Bioconstruidos do Cerro da Cabeca sdo formados poatias de calcarios compactos,
cinzentos a rosados do Kimeridgiano, podendo estaacdo atingir entre 30 e 70
metros.

Os Dolomitos e Calcéarios Dolomiticos de Santa Barbarélexe sdo formados
por bancadas espessas de dolomitos e calcariomitiolis de cor creme rosada, do
Kimeridgiano.

Os Calcérios do Escarpéao, constituidos pela alteraale calcarios compactos,
calcarios argilosos nodulares e margas de idadefdgiano a Titoniano e com cerca
de 500 metros de espessura maxima.”

Os Calcarios oolitico-calciclasticos coAmchispirocyclina lusitanicdormam
bancadas médias a espessas com cerca de 120 rdetrdgoniano, alternando com
calcarios argilosos e margas (Manuppella, 1988).

Os afloramentos das formacgdes do Jurassico supmrasrem de forma muito
fragmentada no limite sul do sistema aquifero n@assttuem no seu conjunto uma
faixa com cerca de 2 km de largura e 20 km de congmto, que acompanha as
vertentes da margem esquerda da Ribeira de Algdmee Clareanes e Paderne

(Almeidaet al.,2000c).
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Aluvides (Recente)

Cascalheiras, terragos e tufos calcarios (Recente)

2| Areias e Cascalheiras de Faro-Quarteira (Quaternario)

':| Conglomerados de Galvanas e Siltes glauconiticos da Campina de Faro (Miocénico)
[ ] Arenitos calcarios e calcarios com seixos (Miocénico)

[ ] Conglomerados e Argilas da Guia {Oligocénico)

Il Formagdes calco-margosas e detriticas (Cretacico)

Calcarios de Escarpéo e Calcarios com Anchispirocyclina lusitanica (Jurassico sup.)
Dolomitos e Calcarios Dolomiticos de Sta Barbara de Nexe {Jurassico sup.)
[T Calcarios bioconstruidos de Cerro da Cabega {Jurassico sup.)

[[T77] Calcarios com nédulos de silex de Jordana (Jurassico sup.)

[l Arenitos e conalomerados do M° Cotovio (Jurassico sup.)

Calcarios argilosos e margas de Peral {Jurassico sup.)

] Calcédrios de S. Romao (Jurdssico sup.)

Eﬂ Calcarios e Margas de Telheiro (Jurassico médio)

Il Calcarios e Dolomitos de Almadena (Jurassico médio)

Conglomerados de Odeaxere-Calcarios de Vale de Lamas (Jurassico médio)
Formagéao de Picavessa (Calcarios de Alte) {(Jurassico inf.)

I Complexo Vulcano-Sedimentar (Jurdssico inf.)

[] Pelitos, Calcarios e Evaporitos de Silves (Tridsico-Jurassico inf.}

I Arenitos de Silves (Triasico)

[ | Grupo do Flysh do Baixo Alentejo (Carbénico)

I Rochas eruptivas

Figura n® 3.6 - Litologias que suportam o sistema aquifero QugeSilves (extraido de

Almeidaet al, 2000c).
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3.4. Subunidades do Sistema Aquifero Querenca-Sike

Como referido anteriormente, a geologia e a tecédproduziram o isolamento
hidraulico de alguns sectores do aquifero que itoest subunidades com
comportamento préprio e que sao drenadas por rtascémportantes (figura 2.5,
pagina 25).

Segundo Almeida (1985) podemos considerar as gegusabunidades:

» Subunidade Fonte Grande (Alte)situa-se a cota aproximada de 195 m e a

sua posicao € condicionada pela presenca de rdoch@®mplexo Vulcano-sedimentar
que constituem o nucleo de um anticlinal. Estaeaitena um conjunto de colinas
calcarias a N e NE de Alte. A area de recargadicrca de 8 km sendo o desnivel
MAaximo entre essas areas e a exsurgéncia de 250 m.

» Subunidade Fonte de Salitem como area de recarga as serranias calcarias

existentes a S de Almarginho. A area de descatga-seé na regido de Almarginho
onde existe uma exsurgéncia permanente e numeyogos e furos;

> Subunidade Fonte Benémotaa area de recarga situa-se a NE da ribeira da

Fonte Benémola, ndo ultrapassando 4 km. A infilmafgZ-se sobretudo, de forma
difusa, através dos lapias que cobrem mais ou nmatesamente essa area. De todas
as exsurgéncias esta é a que reage mais rapidaaseptecipitacdes. Em medicdes de
caudal efectuadas esta é a que apresenta o m&worevaom temperaturas de agua
menores. O que significa que a Fonte Benémola peengvacuacdo rapida das aguas
da precipitacdo, ndo dando tempo a que estasmtogquilibrio térmico;

» Subunidade Fonte de Paderne a area de recarga desta subunidade é

provavelmente constituida por afloramentos dosacals e dolomitos da Picavessa e
dos calcarios e dolomitos do Escarpéo situadog &E da Fonte de Paderne. A sul da

fonte verifica-se a presenca de rochas evaporiicasvelmente injectadas numa falha
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e que deverdo actuar como barreira e ter condidmre localizacdo da referida
nascente. A area de descarga situa-se numa zonglesanmonde vao convergir 0s
limites de varias formacdes e onde a observacaeegidicada pela presenca de
aluvides. A referida barreira ndo sé condiciona@alizacdo das zonas de descarga

como impede a conexdao hidraulica com o aquiferd.a s

» Subunidade Fontes de Estomfao seu trabalho Almeida (1985), denomina
esta subunidade de Tor-Silves) - Estende-se deSda& Estdbmbar. O limite norte é
constituido por afloramentos da formacéo “Grés itleS e tem uma orientagdo geral
E-W até S. Bartolomeu de Messines e para W destdidade inflecte para SW. A
partir daqui o aquifero vai estreitando progresspmte. A zona de descarga ocorre
perto do rio Arade, nas nascentes de Estdmbar.

Com o avanco dos estudos acerca deste sistema raguffederemos
eventualmente considerar hoje em dia, mais umansidme, a qual correspondera a
Subunidade Fonte Filipe citada por Almeida (1985).

» Subunidade Fonte Filipga sua dissertacao, Almeida (1985) apresenta esta

subunidade numa unidade a parte denominada Unidzamlepina de Cima -
Amendoeira) — situa-se a norte de Amendoeira endtitoida por um conjunto de
afloramentos de calcarios e dolomitos do Escarpa@@sgsico superior). O limite norte,
impermeavel é constituido pelas rochas da Formdea@rés de Silves, fazendo-se o
contacto por falha, enquanto que a base impermefwsnstituida pelas margas e
calcarios margosos do Peral, que afloram a suécArga faz-se por infiltracdo directa,
sobretudo nas colinas situadas a sul, onde osricalcastdo muito carsificados, e
através de numerosos sumidouros existentes pertgodtacto com as margas e
calcarios margosos do Peral. A principal area deatga € a regido da Fonte Filipe, a

norte de Amendoeira, onde existem vérias nasceru@s posicdo é condicionada pela

52



presenca proxima das rochas do complexo vulcanomeathr. Nesta regido os
calcarios e dolomitos do Escarpdo contactam tamipé&mfalha com os calcéarios e

dolomitos da Picavessa (Almeida, 1985).

3.5. Funcionamento Hidraulico (Recarga, Descargafuxo Subterraneo)

A recarga do macico carbonatado fica a dever-sgafmentalmente a infiltracéo
directa da agua da chuva. O escoamento superfisiaeniente das areas nao
carbonatadas que fazem parte das bacias hidraagdaligs ribeiras de Alte e Algibre
tem também uma contribuicdo importante na recamyaglifero por infiltragdo em
trocos influentes das linhas de agua (Andrade, )1B8& como a ribeira de Quarteira,
gue no seu curso superior, apresenta trocos indsenefluentes e no seu curso inferior
é influente, (Almeida, 1985).

Também ocorre recarga indirecta, perfeitamente reégel nas nascentes de
Alte, Salir, Benémola e Fonte Filipe onde as dessangpltam a infiltrar-se, indo
alimentar o aquifero a jusante (Costal, 1985).

A circulacdo subterranea do aquifero estabeleeepsetir da zona norte e mais
propriamente a nordeste, perto da area de cortantcas formacgdes paleozoicas (zona
de maior relevo e de maior pluviosidade) (Andrd@89).

As formas carsicas, denunciam zonas preferenciaisedarga do aquifero,
ocorrendo as maiores concentracdes ladeando &s plzls Naves do Bardo, Cordeiros
e Pomar, nas areas da Serra da Picavessa, RocleaaaSeidos, Alte, Benafim, Alto
Fica, Benaciate, Alvados, Fontes e Lentiscais (Ceistih, 1985).

Segundo Costa (1983), o fluxo subterrdneo prossgmueuma zona de
transferéncia dominada por gradientes hidraulicags msuaves, para finalmente

terminar na zona de descarga com linhas de flwadicamente horizontais, com
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excepcao de alguns pontos (nascentes). Este atiiggndo um modelo de escoamento
baseado na construcdo de mapas piezométricos,osinod sentidos regionais de

escoamento no SAQS.
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Figura n° 3.7 - Os sentidos regionais de escoamento no sisteniternyde Querenca-Silves

baseados na construcdo de mapas piezométricos(T68B8).

O sentido geral de escoamento subterraneo é deasteoeste (Costa, 1983;
Costaet al, 1985; Almeida, 1985; Andrade, 1989; Mendonca &mngida, 2003),
variando entre as direc¢cdes N-S e E-O (Almatal, 2000c). Isto devido aos limites
estruturais localizados no extremo sul do aquiffexura do Algibre que coloca em
contacto as formacdes do Juréssico inferior e médim as formacdes menos
permedveis do Jurassico superior, impedindo o esa@ N-S).

A ocorréncia de um desligamento direito provocadopna falha de direc¢ao
N-S (Monchique), localizado perto da confluéncia rito Arade com a ribeira de
Odelouca, origina o biselamento do aquifero imphmligue a massa de agua prossiga
para ocidente, tendo forcosamente que emergiror@gszaleprimidas que intersectam o
nivel saturado, como acontece no vale do rio A(@dsta, 1983).

Segundo Almeidaet al. (2000c) a falha de S. Marcos-Quarteira parece

desempenhar um importante papel na circulacdo rsabéa, pois verifica-se a
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existéncia de um comportamento diferenciado entresextores a oeste e este desta
falha. A analise de dados de piezometria permitdéicea uma relativa homogeneidade
na distribuicdo dos niveis, no sector ocidentam gvadientes hidraulicos suaves. No
sector oriental, os valores de nivel sdo signiffeatente mais elevados e a distribuicéo
bastante heterogénea, sugerindo a existéncia decompartimentacdo que leva a
constituicdo de subsistemas mais ou menos indepesde

A andlise de distribuicdo de isopiezas permite maseas diferencas entre o
sector ocidental e oriental: a NE de Paderne, amuEnsidade de curvas indica um
gradiente hidraulico importante de cerca de 15%.m@ta, 1985) e uma baixa
permeabilidade horizontal, enquanto que para W,ammespacamento das curvas,
verificado por Almeida (1985), indicam aumento da permeabiliade horizontal e uma
diminuicdo do gradiente hidraulico (cerca de 1,5% média). Esta diferenca pode
dever-se ao acidente mencionado atras, a falha taiSos-Quarteira, com direccéo
NNW-SSE, que constitui uma barreira hidraulica déd permeabilidade (Andrade,
1989).

Segundo Almeidaet al. (2000b), a produtividade deste sistema aquifero &
elevada. A analise dos caudais mostra uma grarsperdéo, que pode ser explicada
pela heterogeneidade do maci¢co carsificado e peiatéacia de subunidades
hidrogeoldgicas.

As descargas principais do aquifero situam-se mhytbmite oeste do referido
sistema, onde um conjunto de descargas naturaguelese destacam as Fontes de
Estébmbar, condicionam o padrdo geral do escoanmen®istema aquifero (Mendonca
& Almeida, 2003). Nesta zona o sistema aquifercmetia-se em conexao hidraulica

com o rio Arade.
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Para além das Fontes de Estdmbar o aquifero apaesem conjunto de
emergéncias, localizadas em algumas linhas de éguatituidas por varias nascentes
carsicas (figura 2.4), ja mencionadas no capitulo 2

Orlando (2001), utilizando um modelo matematicoedooamento subterraneo
verificou, conforme esperado (e tal como outro®rast mencionados anteriormente)
gue o fluxo subterraneo se efectua essencialmerttepéira W, excepto no extremo SW
em que inflecte para o rio Arade, e no bordo E amsg d& na direcgdo das nascentes.

Em 2003, Monteircet al. (2003b), realizaram uma sintese bidimensional dos
modelos conceptuais de funcionamento hidraulicosdes sistemas aquiferos do
Algarve, baseada em modelos numéricos de escoamemgitmal, incluindo o SAQS,

com o objectivo de discutir os seus balancos hddride acordo com a metodologia de
analise de recarga proposta em Vieira & Monteird08). Esta primeira versdo do
modelo foi também apresentada por Monteiro & Co2@94). Estes modelos tinham
uma baixa fiabilidade no que respeita a simulag@optenciais hidraulicos observados

no terreno.

Na figura 3.8 pode observar-se uma sintese dessiégagéio para 0 SAQS.
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ApoOs o periodo de seca de 2004 e 2005, Monteirab®if® (2006), apresentam
um relatério onde descrevem e discutem um conjdetsimulacdes matematicas do
funcionamento hidraulico do SAQS. Neste relatoridescrita uma nova versdo do
modelo apresentado em 2003, em que a calibrac&@sevdo mesmo permitiu um
notavel aumento da precisao das simulacdes reatizzata o SAQS.

Os pontos de agua (pocos e furos) para os quatesxvalores de piezometria
(figura 3.9), juntamente com o inventario das ardasdescarga natural onde (pelo
menos periodicamente) o potencial hidraulico € sopa cota topografica, permitiram
definir um modelo conceptual de funcionamento hilicd do aquifero Querenca-

Silves (figura 3.10 e 3.11).

|
OKm 5000Km ~ 10000Km  15000Km

Figura n° 3.9 - Posicdo dos 59 pontos de agua (pocos e furea)gsaquais existem registos de valores
de piezometria no sistema aquifero de QuerencasSdvposicdo das nascentes mais importantes (Base

de dados da CCDR Algarvie, Monteiro & Ribeirg 2006).

A visualizacdo do mapa de isopiezas (figura 3.Hg)lifa a visualizacdo do
modelo conceptual de escoamento simulado por Mon&iRibeiro (2006). A figura
ilustra um mapa piezométrico construido a parts dados recolhidos nos pontos de
amostragem ilustrados na figura 3.9 e um mapa piéaa@o calculado com um modelo

em elementos finitos que simula o escoamento tenséssaquifero Querenca-Silves.
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Figura n° 3.10 - Comparacao das superficies equipotenciais ealasl usando o modelo, a
partir dos 11663 nés dos elementos finitos (acineglculadas a partir dos 34 pontos de controleda
piezométrica, marcados a azul, utilizados pardalio modelo (em baixo). A vermelho indicam-se o

alinhamento e os pontos onde se impuseram condilgiienteira (Monteir& Ribeiro, 2006).
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Figura n® 3.11— Sentidos do escoamento da agua subterrdnedadonusando uma versao

calibrada do modelo em elementos finitos (Montetral.,2007b).

Através da observacédo dos dados da figura 3.11-godenstatar que o SAQS
se encontra dividido em sectores. No sector ofligiataquifero verifica-se a existéncia

de fluxo para sul, a partir do seu limite norteleseste para oeste, junto ao seu limite
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sul. Verifica-se, ainda a existéncia de escoamsmbterraneo no sentido de oeste para
este, na zona sul do Sector oriental, em direcc&korge Filipe (emergéncia pouco
importante). No entanto, este fluxo tem apenasctaréocal e €, decididamente, menos
importante que o fluxo regional para oeste observa zona sul do referido sector
(Monteiro& Ribeiro, 2006).

O funcionamento hidraulico do sector ocidental asnfiécil de interpretar. A
direccao de escoamento predominante € de estegstma

A natureza da conexdo hidraulica entre os sectoogdental e oriental €
complexa e dificulta a caracterizacdo das transtgmé entre as areas que podem ser
diferenciadas pelo comportamento dos piezOmetarece verificar-se que, tanto a area
norte do sector oriental como a area sul apresentartinuidade com o escoamento
geral verificado para oeste no sector ocidentaleN@nto, a piezometria observada é
igualmente compativel com um modelo conceptual eemmapenas a area sul do sector
oriental estabelece conex&o hidraulica eficazmemre o sector ocidental.

Em 2007, Monteiroet al. (2007b), apresentam um relatorio final acerca da
modelacdo matematica do SAQS. Segundo estes gutomslucdo do modelo tem
aumentado a sua fiabilidade, ja que as simulacées fornecido sucessivamente
resultados mais proximos do comportamento revetsd® monitorizacdo do aquifero
real. Neste trabalho mais recente, 0s autores eypes uma representacao
tridimensional do SAQS (diferentes perspectivasgdametria 3-D), bem como a
descricéo do processo utilizado, para a sua oldenca

Segundo Monteiroet al, (2007b) esta nova conceptualizacdo do modelo
encontra-se em evolucéo, pretendendo-se que coseglassa aumentar o detalhe da
andlise das relacdes do SAQS com a rede hidrograféo apenas na area onde esta

andlise é mais pertinente, para avaliar os rissgecégados a exploracdo do aquifero
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(perto das nascentes de Estbmbar), mas também lagéaea outras importantes
ribeiras do Algarve, cuja existéncia esta intimamealacionada com o funcionamento
hidraulico deste sistema, nomeadamente a ribeirsgibre.

Esta representacao tridimensional do SAQS perrfeiEar uma estimativa do
valor total de dgua armazenado no seu interiordguecordo com a sua geometria é de
129,5x16m>. Considerando uma porosidade de 10% (valor bastaogesto), aponta
para um armazenamento da ordem dos 12,9 bilides de 4gua. Tendo em conta que
0 escoamento (subterraneo e superficial) anualanéaliAlgarve é da ordem de um
bilido de i, isto significa que a capacidade de armazenanentmédia do SAQS é

cerca de 13 vezes este valor (Monteiral, 2007Db).

3.6. Valores de Recarga e Balanco Hidrico

Qualquer estudo que tenha como objectivo a avalido& recursos hidricos de
um determinado sistema hidrolégico é baseado rembalhidrico do referido sistema.
Em condi¢cdes normais e para grandes periodos deotensaldo do balanco hidrico
mantém-se em equilibrio e a variacao das reserpesti€amente nula (Andrade, 1989).

Para definir o balanco hidrico € importante definiexa de recarga do aquifero.
Existem diversos factores que condicionam a distgém espacial das &reas de recarga,
como a precipitacdo, geologia, geomorfologia, vegft e uso do solo, topografia. No
entanto, devemos ter em atencdo que a principéé fde recarga de um aquifero é a
precipitacéo.

Por outro lado, dependendo da espessura e natlwezdepdsitos de cobertura
das formac0Oes, existem variacbes muito importatésstaxas de recarga na area do

sistema aquifero. Assim através do cruzamento ddesdde precipitacdo média com a
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distribuicdo das areas com diferentes capacidagl@sfitiracdo € possivel determinar a
taxa de recarga anual do aquifero.

O sistema aquifero Querenca-Silves sendo um dasimportantes do Algarve,

a estimativa dos seus recursos medios torna-smlciNo entanto, apesar de ser um dos
sistemas que tem sido alvo de varios estudos, am@sata longe de se poder apresentar
estimativas rigorosas (Almeied al, 2000c; Mendonga & Almeida, 2003).

Os diversos autores apontam valores muito variav€gnfrontando os
diferentes valores apontados ao longo da evolug&@stlido deste sistema, salientam-se
0S seguintes:

» Almeida (1985) — quantificou a recarga nas areade oafloram rochas
carbonatadas utilizando o método de Kessler (1865ndo valores de precipitacéo
gue contribuem para a recarga, em media de 60%.atsbr considerando ainda, que
existem zonas cobertas por depoésitos de alteragfmjou os valores totais de recarga,
para estas zonas, considerando que esta correspomadecipitacdo que escapa a
evapotranspiracdo. Obteve um valor de 38,5% dedmada precipitacdo que alimenta
os aquiferos do Algarve Central (e ndo para o agu@eierenca-Silves).

» Andrade (1989) — utilizando uma metodologia senetha Almeida (1985),
obteve valores de 61, 62 e 63% de precipitacdocqué&ibui para a recarga, usando
dados de precipitacéo de trés estacOes diferdbesiesmo modo que o autor anterior
também foram estimados valores para as areas asbeédas rochas carbonatadas.
Andrade (1989) utiliza um valor médio de 40% dearga para calcular o escoamento
anual meédio no aquifero Querenca-Silves e considera ocorréncia de 644mm/ano
na area de 277 Kndo aquifero.

» Almeida et al. (2000c) — considerando como &rea do aquifero Qoare

Silves 317krf, aproximadamente 47Kns&0 cobertos por depdsitos impermeaveis ou
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pouco permeaveis. Os autores admitiram para a texaecarga, um valor de
precipitacdo que se encontra no intervalo 40+10%ue corresponde a um volume
anual médio de 70x£an*ano. Considerando uma precipitacdo média de 650mom/a
(média das estacdoes de Arade, Vale de Barriga, Satwl@meu de Messines e
Paderne), estes autores consideram uma recargspondente a 40% da precipitagdo
para 270krh da superficie total do aquifero (no qual ocorrdloramentos de rocha
carbonatada). O intervalo implicitamente admitido plmeidaet al. (2000) para este
aquifero situa-se entre 53*¥1@*ano e 88x1dm*ano.

» Em trabalhos mais recentes como os de Vieira & Biomt(2003) e
Monteiro et al. (2003), é proposto um modelo conceptual de recasgalo para o
modelo de escoamento e que aponta para uma ratédja de 43% da precipitacdo
(663mm), que segundo estes autores, ocorre nosr32ik aquifero. Este valor foi
obtido utilizando o cruzamento espacial dos dadoprdcipitacdo média, registados no
quadro da figura 3.12, com a distribuicdo das aoess diferentes capacidades de
infiltragdo — figura 3.13 (a recarga varia em aassompreendidas entre 5% e 50%,
dependendo das litologias aflorantes).

O valor médio de recarga obtido por estes autorsmiié proximo do valor
obtido nos trabalhos de Almeida (1985) e Andrad#89). No entanto os valores de
escoamento anual médio, com base no valor de 43%edaega, sdo ligeiramente
superiores aos obtidos em trabalhos anterioresptsijue, actualmente existem mapas
de precipitacdo obtidos por métodos geostatistiamyrrendo a variaveis auxiliares
como a altitude, mais fiaveis e com muito maioohegdo espacial, do que os mapas de
poligonos de Thiessen e isoietas utilizados ndslinas de Almeida (1985) e Andrade

(1989).

62



120 Prec.
(mm)
JAN 97
100 /=——— | |Fev o5
MAR  [63
80 | — I IABR 53
MAI 31
g JUN 13
= 60+ [ 7 I I
5 — JuL
@ AGO 4
20 || B SET |17
ouT |78
NOV  [100
20 DEzZ  [110
ﬂ H Soma [663
0 : : : : : B = T : : :
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

Figura n° 3.12— Valores médios plurianuais mensais de precigitggérie 1959/60 — 1990/91),

para a area do sistema aquifero de Querenca-fil@yeiro&Ribeiro, 2006).

W E
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Figura n° 3.13 - Distribuicdo das percentagens de precipitacdo auntribuem para recarga,
definidas de acordo com as litologias aflorantess@mtes na area ocupada pelo sistema aquifero de

Querenca-Silves (Monteiro & Ribeiro, 2006).

Monteiro & Ribeiro (2006), utilizaram o valor de aega anual médio para o

SAQS de 93x1%n*ano, correspondendo a 43% da percentagem de ipredip que
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contribui para a recarga profunda, para a impleagé&at dos modelos matematicos de
escoamento enunciados na secc¢ao 3.5., deste trabalh

E importante referir que a estimativa da recargafectuada por métodos
diferentes nas zonas onde afloram rochas carb@sagazonas cobertas.

A ocorréncia de areas onde a infiltracdo tem valedremos (muito altos ou
muito baixos) esta relacionada com a morfologigicardo sistema. Nas zonas onde
afloram rochas carbonatadas, sobretudo onde existampos de lapias bem
desenvolvidos, os valores de infiltragcdo sdo meitvados. Por outro lado, nas zonas

onde existem estruturas carsicas como os poljesrers valores de infiltracdo muito

baixos, devido as espessas coberturasem“rossa.

3.7. Relagbes entre Aguas Subterraneas e Aguas Stils@is

O conhecimento e aprofundamento da compreensaoetigdes entre aguas
superficiais e subterraneas no Algarve encontraigena fase inicial do seu
desenvolvimento, no entanto os trabalhos recemtsa da hidrogeologia do Algarve
contém diversas referéncias acerca da localizagdaragteristicas dos locais onde se
estabelece conexdo hidraulica entre aguas sup&sfieidaguas subterrdneas. O estudo
das relagBes aguas superficiais — aguas subtesréeesste-se de interesse préatico na
medida em que permitem determinar as condi¢cdesodéefra dos aquiferos e assim,
compreender o seu funcionamento hidraulico. Outpeeto de grande importancia no
estudo destas relagcbes € o facto da alteracaoetamans, por intervencao humana estar
na origem dos maiores riscos de degradacdo dalgdalda agua.

Segundo Monteiret al. (2007a) as ribeiras no Barrocal, em diferentes gesio
do ano hidroldgico alternam, sucessivamente tratfisentes (que contribuem para a

recarga dos aquiferos subjacentes) e efluentesg(enrecebem agua subterranea, a
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partir de emergéncias no seu leito). Citando, Momi al. (2007a): “Os percursos das
ribeiras no Barrocal constituem verdadeiros “curtoscuitos” do escoamento

subterraneo em pontos e areas onde o nivel freatexepta a superficie topografica
(nascentes) e onde ha sumidouros que propiciarfilteagfo da agua escoada no leito
das ribeiras”.

A area em estudo pode ser considerada muito istargssob o ponto de vista
das relagdes entre os recursos hidricos supesfiisiibterraneos.

A drenagem superficial é feita através das bactisdraficas do rio Arade, que
contacta directamente com o bordo SW do sisteras eibeiras de Alte, Alcantarilha e
Algibre. O escoamento superficial da-se preferémente para S, entrando na ribeira
de Quarteira.

As linhas de agua iniciam-se no macigo Paleozéwuo elevada densidade de
drenagem, onde as formagfes sdo pouco permeaadiditracdo € muito baixa, mas
ao atingirem o limite com as formacdes carbonatagldstem perdas de caudal
significativas, devido a capacidade de infiltrag@iaito maior nestas rochas do que nos
xistos e grauvaques.

A ribeira do Algibre, que recebe diferentes desiges ao longo do seu
percurso, consoante as localidades que atravessdtarda confluéncia das ribeiras dos
Moinhos e ribeira do Rio Seco, passando a designgugéneiro ribeira da Menalva,
depois do Algibre e finalmente na confluéncia comibeira de Alte (na zona de
Paderne), passa a designar-se ribeira de Quarteira.

Conhecem-se alguns pontos de recarga concentradi@ ¢los limites do
aquifero onde se infiltram aguas de escorrénciarfiojal, oriundas da precipitacao,
ocorrida nas bacias hidrograficas das ribeirasseas trocos a montante dos limites do

aquifero. Verifica-se que apo0s estes pontos derga&ceoncentrada nos leitos das
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ribeiras, junto ao limite norte do SAQS, existe gmrande numero de surgéncias no leito
da ribeira do Algibre.

Destas emergéncias salienta-se a fonte Benémola, gdé@m de outras. O
aparecimento destas surgéncias, segundo Morgkab (2007a), é possivel que esteja
relacionado com o facto do declive do relevo sestan &rea, superior ao declive da
superficie piezométrica do aquifero, que nesta &ea&ncontra acima da cota do
terreno. Nos cerca de 3 km que se seguem, estdig@es deixam de existir devido a

ocorréncia de um conjunto de sumidouros.

I 2 .
Om 5000m  10000m  15000m

Figura n°® 3.14 - Rede hidrografica do Algarve Central represemtach conjunto com 0s
sistemas aquiferos de Querenca-Silves (em cimapdtalo-Albufeira (em baixo a esquerda), Albufeira-
Ribeira de Quarteira (em baixo ao centro) e Quart@m baixo a direita). Os dois Ultimos aquiferos
partilham a ribeira de Quarteira como uma das ptiasipais areas de descarga. Os alinhamento®rog
de ribeiras e limite continente-oceano) e pont@sdantes) marcados a vermelho representam as zonas

onde se estabelecem transferéncias entre os aguéfer superficie (extraido de Montedtal.,2007a).
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A ribeira de Quarteira apresenta, no seu cursorisupérocos influentes e
efluentes e no seu curso inferior € influente, esehdo-se sumidouros na regido de
Lentiscais e Cabanita (Almeida, 1985; Almeadal, 2000b).

No trabalho de modelacdo das relacbes entre agpasfisiais e subterraneas
(Monteiro et al.,2007a) foi possivel obter uma primeira estimativ@sgeira dos tipos
de transferéncias que ocorre entre rios e aguasrsiufeas.

A figura 3.15 representa uma sintese das simulagiesuadas por estes
autores, com a identificagcdo dos nés influentesluerges das linhas de agua. Este
trabalho constitui um primeiro passo na investigagis relacdes entre aguas

subterraneas e superficiais neste sistema.

!

S000m

Om 10000m

Alcantarilha
Quarteira

Figura n°® 3.15— Localizacao dos n@s influentes (azul) e eflueifitermelho) de acordo com a
relacdo entre o potencial calculado para as agumersaneas e estimado para as ribeiras, de acordo
a sua cota. Simulagbes efectuadas com um modeleleamentos finitos (extraido de Monteied al,

2007a).

O rio Arade apresenta caudal permanente ao pagsasgoutras linhas de agua
tém escoamento superficial durante a época dasstuwquando o aquifero descarrega

através de exsurgéncias localizadas nos seus deitesrtentes.
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Uma das relagcdes mais importantes entre aguasfisigere subterraneas esta
associada as descargas que ocorrem perto do rite Anas nascentes de Estbmbar. A
compreensao destas relagbes, modificadas pelo eadgnexploracdo da agua, permite
prever e avaliar os riscos associados a intrus@masflesta area ocorrem entradas e
saidas de agua regulares nas nascentes.

Se a cota piezométrica na area das nascentesféoioina cota do rio Arade,
verificar-se-a uma inversao do fluxo que, em cadelcnormais se da do aquifero para
o mar. Como nesta area a agua do Arade é salgadfae sentir o efeito das marés, a
ocorréncia destas condi¢cdes podera estar na ordgersalinizacdo deste sector do
aquifero. Esta salinizacdo natural (e local) ngwedcupante, no entanto a extraccao
excessiva de agua (que pode provocar um rebaixanwmtnivel freatico) pode
conduzir a uma situagcéo grave de contaminagaoasdbnaquifero, por abranger uma
area mais vasta.

Por outro lado, em situagbes de inversédo do grajienagua que passa do rio
Arade para o aquifero, tem maior densidade que ua &pce que constitui esta
descarga. Assim, apesar de existir uma dada pr@pale mistura da agua salgada com
a agua doce, também existe tendéncia para se farmarinterface entre ambos o0s
fluidos e ndo uma simples “alimentacdo” do aquitenm agua salgada.

Deste modo, em periodos de seca, quando ha teaq#arai a intensificacdo das
extraccoes de agua no aquifero, € essencial qataaxna cuidadosa monitorizacao
neste sector do referido sistema.

Monteiro et al., (2007b), verificaram que a oscilacdo das marésizred
provavelmente, a ocorréncia de intrusdo salinanaasentes de Estombar, uma vez que
a entrada de agua salgada é alternada com a sla Aakim, numa primeira fase

durante o periodo de maré baixa ocorre expuls@guda salgada seguida de agua doce.
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Para além dos riscos de degradacéo da qualidaéigudaassociados a inversao
dos gradientes na zona das nascentes de Estorpbatam-se ainda como factores de
risco: o sobredimensionamento da rega e a utilizagéessiva de fertilizantes e

pesticidas, noutros sectores do aquifero.

3.8. Pontos de Especial Interesse para a Interpret@ag do Funcionamento do SAQS

A compreensdo dos aspectos geologicos, geomorfol®ge hidrolégicos
(nomeadamente, as relacdes entre aguas subteredagaas superficiais), bem como a
sua relacdo com o funcionamento do SAQS pode smralizada, no terreno.

Consideram-se assim, 0s seguintes pontos de esip¢eiakse (figura 3.16):

ke O

Salir Benémola

m Estombar O

aderne m
/O TFonte Filipe

Cruz da Assumada

| I |
Oom 5000m  100COm  15000m Mina de Gesso a
céu aberto da Tor

Figura n® 3.16 — Localizacdo dos sitios de especial interessa panterpretacdo do SAQS

(zona das principais nascentes, Mina de Gesso abe#to da Tor e Sitio da Cruz da Assumada).

» Cruz da Assumada — A cerca de 1 km de Loulé, ontiigaamente existia um
moinho de vento, é o local ideal para observarroxipais relevos que compdem o
Algarve Central, bem como o sector oriental do SAREa sul observam-se os relevos
correspondentes ao litoral e para norte os do BareoSerra. ldentifica-se o vale onde

se instala a ribeira do Algibre e a falha com om@eaome, que limita 0 SAQS a sul.
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» Mina de Gesso a céu aberto da Tor — a escavacéo mes intersectou o

nivel piezométrico do SAQS tornando “visivel” o sdvel freético (figura 3.17);

Figura n® 3.17 - Mina de Gesso a céu aberto da

Tér (fotografia tirada em 03/08/2005).

» Sitio Classificado da Fonte Benémola (figura 3.8 — A fonte Benémola
€ uma das descargas mais caudalosas (caudal nedibldl8 I/s) do SAQS (Quadro
3.1, grafico 3.1. e anexo V), situada em calcadoslurassico inferior (Sinemuriano).
Alimenta a ribeira que atravessa o local — ribelea Menalva. Esta ribeira, apés
atravessar o limite do Sitio Classificado da FonteéBw®la, junta-se a ribeira das
Mercés originando a ribeira do Algibre (que adagiteersos nomes conforme o local
que atravessa, como dito anteriormente). E o lioeall ndo s6 para se perceberem as
relacdes entre o aquifero e as aguas superficasstambém, sobre a importancia que a
agua deste sistema, sempre teve para a populacdocao E possivel encontrar
vestigios de estruturas hidraulicas antigas ligadasproveitamento da agua, como

levadas, acudes, noras e azenhas;
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Figura n°® 3.18 - a) Fonte Benémola (fotografia tirada em 29/08/2066Nascente o “olho”

(fotografia tirada em 14/01/2006).

» Nascente de Salir (Almarginho) — situada no limibete do SAQS, onde os
calcarios do Jurassico inferior contactam com taogiias da formacdo de “Grés de
Silves”, principalmente com as rochas do compladoano-sedimentar;

» Fonte Filipe - Situada no sector oriental do SA@8do como limite norte
as formacdes do complexo vulcano-sedimentar edimitli os calcarios margosos e
margas do Peral do Jurassico superior;

» Fontes de Alte (figura 3.19 a e b) - as fontes prgue grande de Alte,
alimentam a ribeira de Alte, que perto de PadePhggatério) se junta a ribeira do
Algibre e forma a ribeira de Quarteira. Situam-gdimite norte do SAQS, no contacto

com as formacgdes do complexo vulcano-sedimentar;
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Figura n° 3.19 - a) Nascente Grande de Alte (fotografia tirada em &2(06;b) Piscina da

Fonte Grande de All (fotografia tirada em 27/07/200"

» Fonte de Paderne (figura 3.20 a e b) — situa-sémite sul do aquifero,
perto do contacto com formacdes menos permeaveisiulassico superior. O
comportamento hidrogeoldgico nesta zona € difi@l idterpretar pois os limites

geoldgicos encontram-se em grande parte cobertadpades;

Figura n® 320 a) e b — Fonte de Paderr(§otografias tiradas em 28/04/2006).

» Sitio das Fontes de Estombar (figura 3.21 a e b)As—-nascentes de
Estdmbar, com caudais médios que variam entre 8530 143,15 I/s (quadro 3.1.,
tabela 3.1. e anexo V), situam-se no extremo aBstBAQS, ao longo das margens de
um esteiro da margem esquerda do rio Arade, comab sp encontram em conexao

hidraulica. Representam as pricipais areas de dgsdaste sistema, e o local onde as
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relacdes entre o aquifero e o rio Arade se revedemxtremo interesse. Dada a sua
localizacdo, ocorrem entradas e saidas regularégudesalgada no aquifero nesta zona,
qgue contribuem para a salinizacdo desta partestiensa. A ocorréncia de marés reduz
os riscos de intrusdo salina, no entanto é uma goseeptivel a contaminacdo e que
deve ser monitorizada a fim de que em situacdesoldeexploracdo ou seca extrema,

esta ndo ocorra.

Figura n° 3.21 - a) eb) Sitio das Nascentes de Estdmbar (fotografias srada07/06/2007).

Os valores de caudal revestem-se de importancimedida em que podem
permitir uma primeira avaliacao das caracteristiddiiulicas de um aquifero.

Relativamente aos caudais das nascentes atraslasferiquadro 3.1 apresenta
valores médios de caudal. Estes valores foram abtdravés de medicdes de caudal
efectuadas no periodo compreendido entre 28/05/2985/06/2007 e que podem ser
consultados no anexo IV (SNIRH, 2007).

As diferencas de caudal apresentadas pelas nascpatiem estar associadas a

heterogeneidade do macico carsico e a existénd@aldenidades hidrogeoldgicas.
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N° de Caudal (I/s)
.- Altitude valores de
Nascente Cadigo (m) caudal M\{r?ilr?:o Média M\gilionr\ . | soma*
medidos
Salir 588/7 200 99 1 11.10 45 1099.20
Fonte Benémold _ 597/112 140 74 0 141.18 967 10447.0
Fonte Filipe | 597/113 190 76 0 30.97 119] 235340
Font(eA Ili’:)que”a 587/23 192 70 0 2.18 10.73|  152.44
Fonte Grande | 5774 196 85 1 48.72 215 | 4141.20
(Alte)
Fontede | go6i263 | 50.64 85 0 20.91 53 | 1777.40
Paderne
Fontede | 5951216 0.27 90 1 72.89 383 65600
Estombar (1)
Fontede | go5269 | 0.72 109 7 8065 299 |  8791)0
Estombar (Il)
Fonte de | g595/570 1 117 1 143.15 603 | 167490
Estombar (111)
Fonte de
Estombar () | 295/271 -0.23 112 7 135.84 381 15218.0
Fonte de
Estombar (v) | 295/272 -3.48 103 2 65.30 190 |  6726.10

Quadro n° 3.1- Dados Estatisticos de Caudais do periodo comgicke entre 28/05/1957 a 25/06/2007

das principais nascentes do SAQS (valores extralddSNIRH (2007). * Corresponde a soma total dos

valores de caudal medidos, que podem ser conssltadanexo V.
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Gréfico n® 3.1 — Média do Caudal das principais nascentes do Sd®Qeriodo compreendido entre

28/05/1957 a 25/06/2007 (valores extraidos de SNIRIA7).
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