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ESTUDO DA VIABILIDADE DE UTILIZAGAO DAS AGUAS SUBTERRANEAS DO CAMPUS DO LNEC —
MONITORIZACAO DOS NIVEIS PIEZOMETRICOS E DA QUALIDADE DAS AGUAS SUBTERRANEAS NO
ANO HIDROLOGICO 2012-2013

Resumo

Este relatério apresenta os resultados da monitorizacdo do nivel piezométrico e da qualidade das
aguas subterraneas efetuada nos furos e nos pogos localizados no interior do perimetro do campus
do LNEC, bem como dos volumes de agua drenados pelo sistema de bombagem instalado nas caves

do edificio principal, durante o ano hidrolégico 2012-2013.

Apresentam-se as principais conclusdes obtidas na perspetiva de compreensao da dindmica entre os
fendmenos de precipitagdo e a sua importancia para a reposi¢cdo dos niveis piezométricos, tendo em

vista uma melhor gestédo dos recursos hidricos subterraneos do campus do LNEC

Palavras-chave: aguas subterraneas, campus do LNEC
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1| Introducéo

No ambito do “Estudo da viabilidade e sustentabilidade, quantitativa e qualitativa, de utilizagdo das
aguas subterraneas do campus do LNEC para o abastecimento de agua aos modelos fisicos do
Pavilhdo da Hidraulica Maritima (PHM) e para a rega dos jardins” (Lobo-Ferreira et al., 2012)
desenvolveu-se um estudo das aguas subterrdneas na zona envolvente ao LNEC que permitiu
concluir existir agua suficiente para a rega dos jardins do campus do LNEC e para abastecer os
modelos fisicos do pavilhdo de Hidraulica Maritima, embora dentro de um conjunto de condi¢cdes e
restricdbes entdo assinaladas. De entre as recomendacdes efetuadas, atendendo as oscilagcbes
observadas nos niveis piezométricos (mesmo n&o havendo extragdes) e recuperagdes ao longo do
tempo, estava a necessidade de se medirem os niveis piezométricos nos pontos de agua do LNEC,
de forma a permitir avaliar os efeitos da rega e da recarga, e de forma a evitar a avaria e deterioragéo

dos equipamentos causada por rebaixamentos excessivos.

No presente relatério apresenta-se o trabalho de monitorizagao desenvolvido e as conclusdes obtidas
com base nas medi¢des efetuadas durante o ano hidrolégico 2012-2013 no que concerne aos

seguintes aspetos:

e Medigdo dos niveis piezométricos em todos os pontos de agua, com recurso a uma
sonda piezométrica manual em todos os pontos no campus do LNEC;

e Registo continuo dos valores da condutividade elétrica da agua, temperatura e niveis
piezométricos, com recurso a sondas CTD (conductivity, temperature and depth)
instaladas nos pontos P1(CF), F1(MR) e N1(AO);

e Medigédo dos volumes de agua drenados na cave do edificio principal, com recurso a um

caudalimetro eletromagnético.

LNEC - Proc. 0605/19/18791 1



2| Monitorizacdo dos niveis piezométricos e da qualidade das
aguas subterraneas

2.1 Monitorizagdo dos niveis piezométricos

21.1 Locais e plano de monitorizagao

No interior do perimetro do campus do LNEC existem sete pontos de aguas subterraneas (Figura 2.1
a Figura 2.5): trés piezémetros localizados a norte do PHM, no interior da sondagem S3, designados
por PZ1, PZ2, PZ3, ponto esse designado por PZ(S3); o pogo designado por P1(CF) situado junto ao
Campo de Futebol; o pogo F1(MR) no jardim junto a estatua do Engenheiro Manuel Rocha; o pogo
P2(SA) nas proximidades da sala de atividades e o ponto N1(AO) nas galerias de drenagem nas
caves do edificio principal. O Quadro 2.1 apresenta as caracteristicas principais dos pontos de agua
localizados no interior do perimetro do campus do LNEC.

12000 M2500

200000
200000

C  Pontos de agua subterrinea monitorizad os e
Limite do Campus gg LNEC i

12000 12500

Figura 2.1 - Localizagdo numa imagem do Google Earth dos pontos de aguas subterraneas do campus do LNEC
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Figura 2.3 - Poco P2(SA), LNEC (nas proximidades da Sala de Atividades) (Lobo-Ferreira et al., 2012)

Figura 2.4 - Poco P1(CF), LNEC (junto ao campo de futebol) (Lobo-Ferreira et al., 2012)
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Figura 2.5 - Poco F1(MR), LNEC (junto ao edificio Manuel Rocha) (Lobo-Ferreira et al., 2012)

Quadro 2.1 - Caracteristicas dos pontos de aguas subterraneas

Designagao Tipo M (m) P (m) Cota do Prof. da base (m)
terreno (m)

F1(MR) Poco 112403 199608 86,390) 37

P1(CF) Pogo 112173 199676 88,64() 39

P2(SA) Pogo 112197 199430 86,070) 6,7
PZ1(S3) Piezémetro 112246 199819 89,23(%) 40,68

PZ(S3) PZ2(S3) Piezémetro 112246 199819 89,23(") 35,52
PZ3(S3) Piezémetro 112246 199819 89,23™ 17,05

N1(AO) Galeria de drenagem do

edificio principal 112370 199510 86,96 76

Nota: A profundidade da base é medida em relacdo ao nivel do terreno; © fonte: MDT do Plano de Gestdo da

Regido Hidrografica do Tejo " fonte: Coelho, 2011.

De acordo com informagao transmitida pelo Sr. Daniel da Silva (do CIC), no ponto N1(AO)

encontra-se instalado um sistema de drenagem das aguas que afluem a cave do edificio principal,

que sao posteriormente bombadas e canalizadas para o pog¢o F1(MR).

A monitorizagao quantitativa e qualitativa das aguas subterraneas no campus do LNEC durante o ano

hidroloégico 2012-2013 foi realizada de acordo com o seguinte plano de trabalhos:

Medicdo dos niveis piezométricos em todos os pontos de agua, com uma periodicidade
irregular, com recurso a uma sonda piezomeétrica manual em todos os pontos no campus do
LNEC;

Registo continuo dos valores da condutividade elétrica da agua, temperatura e niveis
piezométricos, com recurso a sondas CTD (conductivity, temperature and depth) instaladas
nos pontos P1(CF), F1(MR) e N1(AO);

Medicdo dos volumes de agua drenados na cave do Edificio Principal com recurso a um
caudalimetro eletromagnético Krohne Waterflux 3070C (DN65mm, PN16).

LNEC - Proc. 0605/19/18791



2.1.2 Analise dos resultados obtidos com a sonda piezométrica manual

No Anexo | considera-se a informagao histérica existente sobre a profundidade ao nivel piezométrico
efetuada nos piezémetros PZ1, PZ2 e PZ3 ponto designado por PZ(S3), iniciada a 14 de agosto de
2009 com periodicidade semanal, passando posteriormente a ser medidas mensalmente até outubro
de 2011 no ambito do trabalho apresentado por Coelho (2011), tendo sido retomadas as medi¢des

em janeiro 2012.

O Anexo Il apresenta as medi¢cdes das profundidades ao nivel piezométrico (e respetivas cotas
piezométricas) medidas com a sonda piezométrica manual nos pogos P1(CF), F1(MR) e P2(SA).
Estes valores estao representados na Figura 2.6 tendo-se projetado a precipitagédo diaria registada no

uddémetro instalado no LNEC pelo Nucleo de Hidraulica Sanitéria (NES).

Os resultados mostram a diminuicdo da profundidade ao nivel piezométrico no pogo P1(CF) desde
finais de novembro de 2012, até ao valor de 6,87 m (cota piezométrica = 81,77 m, em abril de 2013),
i.e uma subida da cota piezométrica em resultado da precipitagdo. Como cenario oposto, de julho a
setembro de 2013, a profundidade ao nivel piezométrico medida (Anexo Il) indicou um rebaixamento
de 25,76 m (32,63 m - 6,87 m) que se atribuiu a extracdo de agua para a rega num periodo sem

pluviosidade que permitisse compensar os niveis.

A agua do pogo F1(MR) néo foi utilizada. Os valores da profundidade ao nivel piezométrico maximos,
minimos e médios foram muito constantes ao longo de todo este periodo, no valor de 21,52 m (cota
piezométrica = 64,87 m), 19,54 m (cota piezométrica = 66,85 m) e 21,01 (cota piezométrica = 65,38

m) respetivamente (Quadro 2.2).

A variagao sazonal do nivel piezométrico &, também, evidenciada no pogo P2(SA) onde se registaram
valores mais altos entre fevereiro e abril demonstrando o efeito do periodo mais chuvoso, embora de

forma bastante menos expressiva.
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Figura 2.6 — Profundidade ao nivel piezométrico e cotas piezométricas nos pogos F1(MR), P1(CF) e P2(SA)

Quadro 2.2 - Valores maximos, minimos e médios das profundidades ao nivel piezométrico e cotas piezométricas
nos pocos P1(CF), F1(MR) e P2(SA) durante o ano hidrologico 2012-2013

Prof. ao nivel piezométrico (m)

Cota piezométrica (m)

Pogo
Méximo Minimo Médio Maximo Minimo Médio
F1(MR) 21,52 19,54 21,01 64,87 66,85 65,38
P1(CF) 32,72 6,87 18,41 55,92 81,77 70,23
P2(SA) 4,88 0,97 3,57 82,5 85,1 81,19

Nota: valores calculados com base nas medi¢des do Anexo Il

LNEC - Proc. 0605/19/18791



2.1.3 Analise dos resultados obtidos com recurso a sondas de registo automatico

O Anexo lll apresenta os graficos dos registos da profundidade ao nivel piezométrico obtidos com
sondas automaticas CTD instaladas nos pogos F1(MR) e P1(CF) e nas caves do Edificio Principal
ponto designado por N1(AO). Sao, igualmente, apresentados os graficos com as correspondentes

cotas piezométricas.

Os resultados mostram que o pogo F1(MR) apresenta um valor aproximadamente constante do nivel
piezométrico médio, embora demonstre a ocorréncia alternada de periodos de descida e de
recuperagao de niveis piezométricos, com subidas dos niveis que alternam com periodos mais longos
de descida. Estas oscilagbes demonstram o efeito do fluxo das aguas de drenagem das caves do
edificio principal. Ndo ocorreu extragdo de agua deste pogo para a rega dos jardins durante o periodo

em analise.

O pogo P1(CF) apresenta valores da profundidade ao nivel piezométrico aproximadamente
constantes entre outubro e novembro, verificando-se a subida da cota piezométrica a partir finais do
més de novembro de 2012 (cerca de um més apds o inicio do periodo chuvoso). Note-se que a
Figura 2.6 mostra a subida do nivel piezométrico, que atingiu um valor maximo de 6,87 m (cota
piezométrica = 81,77 m) em abril de 2013. Em julho de 2013, altura em que foram retomadas as
medigdes verificou-se, devido a extragao excessiva de agua, a descida do nivel piezométrico para o
valor de 32,63 m (cota piezométrica = 56,01 m) o que levou ao esgotamento do pogo até a
profundidade da bomba.

Relativamente aos valores da profundidade ao nivel da agua registados na cave do Edificio Principal
ponto N1(AO), estes demonstram a ocorréncia de periodos de descida e recuperagdo com valores
médios da ordem dos 7,04 m (cota = 79,92 m). Os valores mais altos registaram-se no decurso de
operagdes de manutencdo em julho de 2013 - foi necessario proceder a extracdo total de agua que

afluia as caves ficando a mesma sem agua até a base a profundidade de 7,56 m (cota = 79,40 m).
2.1.4 Ensaio de recarga artificial

Com o intuito de aproveitar a agua usada na calibracdo de caudalimetros e que se encontrava no
tanque do LEHID, procedeu-se a inje¢ao desta no pogo P1(CF), tendo sido utilizada simultaneamente

para a rega dos jardins.

A Figura 2.7 apresenta o desenho esquematico da parede lateral do tanque do LEHID desde o topo
das escadas de acesso a base do tanque. O ensaio foi realizado no periodo entre as 10:26 h do dia 4
de julho e as 13:00 h do dia 10 de julho de 2013, quando ocorreu o esvaziamento do tanque. A
extracdo de agua foi sendo interrompida ao final de cada dia de ensaio com arranque da bomba ao
inicio da manha do dia seguinte. Imediatamente antes do inicio do ensaio foi medida a profundidade
inicial da agua no pogo P1(CF) e no tanque tendo-se registado os valores de 34,17 m e 2,06 m

respetivamente.
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Figura 2.7 - Desenho esquematico da parede lateral do tanque do LEHID (junto as escadas de acesso)

O Anexo IV apresenta a variagdo dos valores da profundidade ao nivel da dgua no pog¢o P1(CF) e no
tanque. Da analise destes valores é possivel concluir que o volume injetado no periodo entre as
9:55 h e as 18:06 h do dia 9 de julho é de aproximadamente 42 m® (correspondente a uma altura de
agua de 5,85 m no pogo) em 8 horas, o que permite calcular uma capacidade de recarga de
5,25 m*h. Por outro lado, o volume utilizado para a rega nas 15 horas seguintes foi de
aproximadamente 19 m® (correspondente a uma altura de 2,7 m no pocgo). Da analise efetuada
pode-se inferir que existe uma correlagdo entre os volumes injetados nos dois periodos em que a
sonda ficou fora de agua (entre 4 de julho as 21:44 h e 5 de julho as 11:35 h e entre 7 de julho as
21:13 h e 8 de julho as 14:00 h):

Os registos indicam que as 11:35 h do dia 5 de julho, a sonda ficou imersa na agua, tendo a mesma
registado o valor de 30,80 m e, apds a paragem da bomba, o valor de 25,98 m as 17:35 h. Estima-se
assim, que ocorreu uma subida do nivel da agua no pogo de 4,82 m (o que corresponde ao volume
aproximado de 34 m3) durante 6 horas. Com base nestes valores calcula-se que a capacidade de
recarga foi de 5,66 m*/h.

No dia 8 de julho as 14:00 h, a sonda iniciou os registos da profundidade ao nivel da agua de 30,80 m
atingindo os 27,80 m as 18:06 h. Estima-se que a recuperagéo da profundidade ao nivel da agua no
poco foi de 3 metros durante cerca de 4 horas, a qual corresponde a um volume aproximado de 21 m?

e ao valor de recarga de 5,25 m?h.

Entre o final do dia 5 e o inicio do dia 8 de julho observaram-se dois periodos de perdas de agua no
poco (com diminuigdo dos niveis) em que os volumes perdidos sdo muito semelhantes, refletindo os

intervalos em que se procedeu a rega.
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2.2 Monitorizacdo da qualidade das 4guas subterraneas e analise dos

resultados obtidos

A monitorizagdo continua de parametros globais da qualidade das aguas subterraneas foi realizada
com recurso a sondas CTD nos pontos F1(MR) e N1(AQO) e P1(CF), com a medigao da condutividade

elétrica (que regista a variagdo da concentragdo em ides maiores na agua) e da temperatura.

As figuras apresentadas no Anexo V mostram os registos continuos da CE da agua e da precipitacao
durante o ano hidrolégico 2012-2013. O Quadro 2.3 apresenta a sintese dos valores maximos,
minimos e médios dos registos obtidos nos periodos entre outubro de 2012 a abril de 2013 e maio a
setembro de 2013.

Quadro 2.3 - Valores da CE (mS/cm) méximos, minimos e médios registados nos pocos P1(CF), F1(MR) e na cave do
Edificio Principal N1(AO)

Outubro de 2012 a abril de 2013 Maio a setembro de 2013
Designagéo
Maximo Minimo Média Maximo Minimo Média
F1(MR) 1,47 0,89 1,15 1,66 1,33 151
N1(AO) 1,78 0,77 1,30 6,24 0,66 1,81
P1(CF) 1,51 1,48 1,50 1,50 1,28 1,44

No ponto N1(AQ) observam-se os valores médios da CE mais elevados (=1,81 mS/cm), cuja origem
podera estar relacionada com fugas na rede de aguas residuais contribuindo para a degradagéo da
qualidade das aguas no pogo F1(MR) para onde séo drenadas. De facto, pelo menos no periodo
entre dezembro de 2012 e abril de 2013, observa-se uma clara correlagdo entre os valores de CE
destes dois pontos. Os graficos do Anexo V mostram também que a CE diminui (para valores médios
de 1,30 mS/cm) apds eventos de ocorréncia de precipitacado (entre outubro de 2012 a abril de 2013),
como resultado da diluicdo pelas aguas de precipitacdo que afluem para as caves do edificio
principal. No periodo seco (maio a 2013 a setembro de 2013), chegam as caves do edificio principal,
aguas mais poluidas tendo-se registado o valor maximo de 6,24 mS/cm no més de agosto de 2013.
Nesse periodo ndo se observa oscilagdo no pogo F1(MR), possivelmente por ndo ter havido

drenagem da agua a partir do ponto N1(AO).
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3| Medicao dos volumes de agua extraidos das caves do
Edificio Principal

Para avaliar a quantidade de agua extraida das caves do Edificio Principal foi instalado um medidor
de caudal eletromagnético. As medi¢des dos caudais acumulados foram efetuadas em varias datas
(Quadro 3.1).

O volume total medido no periodo entre 20 de novembro de 2012 e 25 de setembro de 2013 é de
3736,6 m®. Os dados mostram que 70% do volume total foi medido durante o periodo mais chuvoso
(entre novembro de 2012 e abril de 2013) e 30% no periodo entre maio e setembro de 2013 refletindo
o periodo de menor precipitagdo. O grafico da Figura 3.1 representa os volumes medidos e a

precipitagcdo acumulada no intervalo de tempo.

Deve referir-se que existe uma lacuna de medicdes, entre 23 de abril e 25 de setembro, resultando
num volume acumulado de 1118,2 m3. No entanto se considerarmos que este valor corresponde ao
volume extraido durante 5 meses (maio a setembro) verificamos que o volume médio extraido por
més durante este periodo (volume médio de 223,64 m3/més) é bastante inferior aos volumes
extraidos nos meses mais chuvosos, como abril (com um volume extraido de 946 m3) ou janeiro (463

m3) apontando para a clara relagao entre a precipitagao, apesar da lacuna de medigdes.

Quadro 3.1 - Volumes extraidos durante o periodo de registo temporal (20-11-2012 e 25-09-2013)

Débito da o
Data fu nI(-:Iicz)rr?in?:n to Intervalo de aC-lrJt:nr?JFl); do Vrﬁl{c;%tgl _m\ézlig?ﬁo Caud_al Vbo(iTnt.)‘?d_e a?:[;en:ﬁgggar?o
da bomba (h) tempo (d) (d) (m?) intervalode  (m3/dia) hora_s que intervalo de
tempo (m?3) funcionou tempo (mm)
(m3/h)
20-11-2012 0,5 1 1 5,2 5,2 5,20 10,40 59
21-11-2012 0,4 1 2 8,6 3,4 3,40 8,50 01
22-11-2012 0,35 1 3 12,2 3,6 3,60 10,29 0
23-11-2012 0,75 1 4 19,2 7 7,00 9,33 0
26-11-2012 4 3 7 59,2 40 13,33 10,00 64,6
27-11-2012 1,1 1 8 69,9 10,7 10,70 9,73 46
29-11-2012 18 2 10 87,4 17,5 8,75 9,72 0,5
03-12-2012 3,7 4 14 123,3 35,9 8,98 9,70 17,1
06-12-2012 2,5 3 17 144.6 213 7,10 8,52 69
11-12-2012 7,6 5 22 184,4 39,8 7,96 524 3,7
17-12-2012 7 6 28 253,3 68,9 11,48 9,84 451
21-12-2012 4,7 4 32 299,5 46,2 11,55 9,83 3
26-12-2012 5 5 37 3494 49,9 9,98 9,98 2,3
03-01-2013 9,6 8 45 443,30 93,9 11,74 9,78 37,8
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Débito da

Horas de Temoo Vol. total Volume bomba = Precipitagdo
) Intervalo de p - medidono  Caudal Vol/n°de  acumuladano
Data funcionamento acumulado  medido . Py .
tempo (d) 3 intervalo de  (m®/dia) horas que intervalo de
da bomba (h) (d) (m3) 3 ;
tempo (m3) funcionou tempo (mm)
(m3/h)
07-01-2013 4 4 49 482,6 39,3 9,83 9,83 0
22-01-2013 22,7 15 64 705,8 2232 14,88 9,83 94,2
28-01-2013 10,9 6 70 813,1 107,3 17,88 9,84 375
04-02-2013 10,4 7 77 915,3 102,2 14,60 9,83 16
12-02-2013 12 8 85 1032,7 117,4 14,68 9,78 35
20-02-2013 12 8 93 1150,3 117,6 14,70 9,80 19,1
26-02-2013 111 6 99 1258,4 108,1 18,02 9,74 39,1
04-03-2013 9,3 6 105 1350,2 91,8 15,30 9,87 0,9
13-03-2013 18,9 9 114 1535,5 185,3 20,59 9,80 68,6
20-03-2013 14 7 121 1672,4 136,9 19,56 9,78 355
01-04-2013 315 12 133 1979,2 306,8 25,57 9,74 125,5
10-04-2013 349 9 142 2320,2 341 37,89 9,77 64,1
23-04-2013 29,6 13 155 26184 298,2 22,94 10,07 8,6
25-09-2013 117,9 155 310 3736,6 1118,2 7,21 9,48 29,4
TOTAL 310 3736,6 781,3
140
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Figura 3.1 - Volumes de &gua extraidos (medidos no caudalimetro) e precipitacdo acumulada no periodo entre

20-11-2012 e 25-09-2013
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4| Conclusoes

Os registos da precipitagéo e dos niveis piezométricos medidos durante ao ano hidrolégico de 2012-
2013, nos sete pontos de aguas subterraneas existentes no campus do LNEC, permitiram verificar
que existe uma correlacéo entre as variagbes da precipitacdo e a piezometria bem como os volumes

de agua que afluem as caves do Edificio Principal no ponto N1(AO).

Os resultados mostram que os pontos Pogo F1(MR) e pogo P1(CF) sdo os que apresentam maior
estabilidade dos niveis, no primeiro caso possivelmente como resultado da entrada frequente de agua
vinda do ponto N1(AO) no Edificio Principal. Contrariamente, o pogo P1(CF) é aquele que apresenta
maiores oscilagées, por um lado como resultado de ser o mais utilizado para rega, mas também
porque o processo de construgdo e/ou as formagdes geoldgicas envolventes ndo permitem a

recuperagao rapida dos niveis piezométricos.

No ponto N1(AO) observam-se valores médios da CE mais elevados cuja origem podera estar
relacionada com fugas na rede de aguas residuais contribuindo para a degradacao da qualidade das
aguas no pog¢o F1(MR) para onde sédo drenadas. Em termos gerais a CE diminui apds eventos de

ocorréncia de precipitacdo como resultado da diluigdo pelas aguas de precipitagao.

Em termos da medicdo dos volumes de agua drenados pelo sistema de bombagem instalado nas
caves do Edificio Principal, o volume total medido em 10 meses foi de 3736,6 m?’. Estima-se que 70%
(2618,4 m°) foi drenado entre novembro de 2012 e abril de 2013, no periodo mais chuvoso, e 30%

(1118,2 m3) entre maio a setembro de 2013, refletindo o periodo de Verao.

O ensaio de inje¢ao no pogo P1(CF) com agua dos tanques do LEHID permitiu avaliar o volume de
utilizado para rega de 19 m®, refletindo-se num rebaixamento do nivel piezométrico de 2,7 m no pogo,

registado durante aproximadamente 15 horas.

Em suma os dados recolhidos durante o ano hidrolégico de 2012-2013 permitiram obter uma
perspetiva geral do funcionamento em termos hidrogeol6gicos, bem como reforgar a importancia da
gestado do recurso durante os meses secos e permitindo criar diretivas de funcionamento da rega no

campus evitando o esgotamento e danos nas estruturas dos furos.
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Anexo | - Profundidades ao Nivel Piezométrico nos Piezdmetros
PZ1, PZ2 e PZ3 — Ponto PZ(S3), no Interior da Sondagem S3

P1 P2 P3

Data da Prof. Cota Prof Cota | Prof. o

icd p ] rof. ] p ota
medigdo Agua Agua | . Agua | Agua | .
Agua (m) Agua (m)
(m) (m) (m) (m)

2009-08-14 22,68 | 66,55 3197 57,26 | 16,55 | 72,68
2009-08-21 2254 | 66,69 22,52 66,71 | 1549 | 73,74
2009-08-28 22,56 | 66,67 19,80 69,43 | 1547 | 73,76
2009-09-04 2258 | 66,65 19,70 69,54 | 1551 | 7372
2009-09-14 22,66 | 66,57 19,99 69,24 | 1551 | 73,72
2009-09-21 22,79 | 66,44 19,68 69,55 | 1555 | 73,68
2009-09-29 22,78 | 66,45 19,66 69,57 | 1557 | 73,66
2009-10-08 22,81 | 6642 19,65 69,58 | 1563 | 73,60
2009-10-16 22,87 | 66,36 19,69 69,54 | 1565 | 73,58
2009-10-26 22,83 | 66,40 19,67 69,56 | 1569 | 73,54
2009-11-05 22,76 | 66,47 19,70 69,53 | 1577 | 7347
2009-11-13 22,71 | 66,52 19,73 69,50 | 1580 | 7344
2009-11-20 22,66 | 66,57 19,72 69,51 | 1586 | 7337
2009-11-27 2254 | 66,69 19,71 69,52 | 1585 | 73,39
2009-12-04 22,48 | 66,75 19,65 69,58 | 1588 | 7335
2009-12-11 2241 | 66,82 19,73 69,50 | 1574 | 7349
2009-12-21 22,14 | 67,09 19,67 69,56 | 1585 | 73,38
2009-12-28 22,08 | 67,15 19,54 69,69 | 1591 | 7332
2010-01-05 2193 | 67,30 19,47 69,76 | 1594 | 7329
2010-01-14 21,82 | 6741 19,44 69,79 | 16,01 | 7322
2010-01-22 2167 | 6756 19,46 69,77 | 16,02 | 7321
2010-01-29 2160 | 67,63 19,43 69,80 | 1576 | 7347
2010-02-05 2146 | 67,77 19,35 69,88 | 1569 | 7354
2010-02-17 21,15 | 68,08 19,20 70,03 | 1562 | 73,61
2010-02-26 20,98 | 6825 19,15 70,08 | 1550 | 73,73
2010-03-10 20,77 | 68,46 19,08 70,15 | 1521 | 74,02
2010-03-19 20,66 | 68,57 19,01 70,22 | 1479 | 7444
2010-03-30 20,58 | 68,65 19,01 70,22 | 1473 | 7450
2010-04-12 2041 | 6882 18,96 70,27 | 14,61 | 74,62
2010-04-23 20,40 | 68,83 18,92 70,31 | 1474 | 7449
2010-04-30 20,36 | 68,87 18,82 70,41 | 1472 | 7451
2010-05-10 20,36 | 68,87 18,94 70,29 | 14,78 | 7445
2010-05-21 20,38 | 68,85 18,85 70,38 | 14,87 | 7436
2010-06-01 20,45 | 68,78 18,83 70,40 | 14,96 | 7427
2010-06-11 20,50 | 68,73 18,82 70,41 | 1509 | 7414
2010-06-17 20,56 | 68,67 18,80 70,43 | 1508 | 74,15
2010-06-25 20,81 | 6842 18,83 70,40 | 1510 | 7413
2010-07-02 20,85 | 68,38 18,83 70,40 | 1512 | 7411
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Data da P1 P2 P3
medicao Prof. | Cota Prof. Cota | Prof. | Cota
Aaua Aana | Aaua(m) | Amua | Aaua | Aqua (m)

2010-07-19 21,29 67,94 18,88 70,35 | 15,07 74,16
2010-08-04 21,54 67,69 18,93 70,30 | 15,05 74,18
2010-08-23 22,02 67,21 19,19 70,04 | 15,08 74,15
2010-09-06 22,20 67,03 19,18 70,05 | 15,12 74,11
2010-10-04 22,28 66,95 19,10 70,13 | 15,15 74,08
2010-10-18 22,15 67,08 19,42 69,81 | 15,21 74,02
2010-11-05 21,85 67,38 19,12 70,11 | 15,23 74,00
2010-12-03 21,62 67,61 19,14 70,09 | 1541 73,82
2011-01-10 21,02 68,21 18,98 70,25 | 15,19 74,04
2011-01-26 20,60 68,63 18,78 70,45 | 14,88 74,35
2011-02-22 20,43 68,80 18,81 70,42 | 14,43 74,80
2011-03-23 20,18 69,05 18,54 70,69 | 14,20 75,03
2011-05-05 20,40 68,83 18,60 70,63 | 14,30 74,93
2011-06-07 20,45 68,78 18,43 70,80 | 14,19 75,04
2011-08-08 21,10 68,13 18,60 70,63 | 14,48 74,75
2011-10-18 21,50 67,73 18,74 70,49 | 14,83 74,40
2012-01-11 20,60 68,63 18,64 70,59 | 14,28 74,95
2012-04-16 20,56 68,67 18,40 70,83 | 14,19 75,04
2012-06-05 20,35 68,88 18,35 70,88 | 14,12 75,11
2012-07-04 20,55 68,68 18,41 70,82 | 13,94 75,29
2012-08-07 20,80 68,43 18,47 70,76 | 13,97 75,26
2012-09-11 21,48 67,75 18,71 70,52 | 14,16 75,07
2012-10-19 21,70 67,53 18,84 70,39 | 14,40 74,83
2012-11-08 21,53 67,70 18,83 70,40 | 14,47 74,76
2013-01-08 20,42 68,81 18,74 70,49 | 14,53 74,70
2013-03-12 19,75 69,48 18,22 71,01 | 14,19 75,04
2013-04-22 19,50 69,73 18,09 71,14 | 14,01 75,22
2013-07-15 21,59 67,64 18,47 70,76 | 14,09 75,14
2013-09-19 22,96 66,27 19,00 70,23 | 14,48 74,75

Cota da agua no tubo (m)

PIEZOMETROS NO LNEC

52

a7

2005-05-14 §§

2003-11-12
2010-02-10+
2010-05-11+
2010-03-03

2010-11-07

2011-02-05-

2011-05-08
2011-08-04
2011-11-0Z2
2012-01-31
2012-04-30
2012-07-23
2012-10-27
2013-01-25
2013-04-25
2013-07-24+
2013-10-22
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Fonte:

Coelho (2011)
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Anexo Il - Profundidades ao Nivel Piezométrico nos Pogos F1(MR),
P1(CF) e P2(SA)

Poco Data.1 da Prof. ao nivel piezom. (m) Cota piezom. (m) Espessura saturada (m)
medicdo
01-10-2012 21,20 65,19 15,80
02-10-2012 21,31 65,08 15,69
03-10-2012 21,45 64,94 15,55
08-10-2012 21,52 64,87 15,48
10-10-2012 21,28 65,11 15,72
15-10-2012 21,34 65,06 15,67
16-10-2012 21,26 65,13 15,74
FLMR) 22-10-2012 21,38 65,01 15,62
29-10-2012 21,45 64,94 15,55
02-11-2012 21,13 65,26 15,87
08-11-2012 21,15 65,24 15,85
27-11-2012 20,80 65,59 1620
11-12-2012 20,65 65,74 16,35
13-12-2012 20,82 65,57 16,18
12-02-2013 20,23 66,16 16,77
18-04-2013 19,54 66,85 17,46
16-07-2013 20,80 65,59 16,20
25-09-2013 20,82 65,57 16,18
01-10-2012 18,38 70,26 20,62
02-10-2012 18,37 70,27 2063
08-10-2012 18,30 70,34 2070
10-10-2012 18,29 70,35 2071
15-10-2012 18,24 70,40 2076
22-10-2012 18,18 70,46 2082
P1(CF) 29-10-2012 18,12 70,52 2088
02-11-2012 18,06 70,58 20.94
08-11-2012 17,98 70,66 21,02
27-11-2012 16,87 71,77 22,13
12-12-2012 13,47 75,17 2553
12-02-2013 9,63 79,01 29,37
18-04-2013 6,87 81,77 32.13
16-07-2013 32,63 56,01 6,37
27-09-2013 32,72 55,92 6,28
15-10-2012 4,75 81,32 195
08-11-2012 4,88 81,19 182
P2(SA) | 27-11-2012 475 81,32 195
12-02-2013 2,03 84,04 4,67
18-04-2013 0,97 85,10 573
15-07-2013 3,16 82,91 3,54
19-09-2013 4,45 81,62 225
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