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RESUMO

Referem-se os trés principais sistemas aquiferos da bacia do Tejo: Aluvides do Tejo, Bacia do
Tejo-Sado/Margem Esquerda e Bacia do Tejo-Sado/Margem Direita. Apresenta-se o modelo
conceptual de escoamento subterraneo destes sistemas aquiferos e para cada um caracteriza-se o
armazenamento permanente, a recarga, o volume extraivel, as extrac¢des para os diferentes usos
(doméstico, industrial e agricola) e o balango hidrico subterraneo. Tratam-se de sistemas multicamada,
com boas caracteristicas de transmissividade. O escoamento subterrdneo faz-se maioritariamente em
direcgé@o ao rio Tejo, e, localmente, para o estuario do Tejo, o estuério do Sado e para o oceano
Atlantico. Para o conjunto dos sistemas estima-se que a recarga total a partir da infiltracdo da agua da
chuva é de 1789 hm?3/ano. Deste valor, estima-se que 70 % do volume de recarga sejam exploraveis
anualmente, ou seja 1247 hmd/ano. Para a area abrangida pelo Plano de Bacia Hidrogréfica do rio Tejo
(excluindo-se portanto a zona a sul da peninsula de Setubal pertencente ao sistema aquifero da
Margem Esquerda) estima-se um balango positivo entre o volume extraivel e as extrac¢des de 350
hm?3/ano. A comunicagéo baseia-se nos trabalhos desenvolvidos para o Plano de Bacia Hidrografica do
rio Tejo, aprovado em 2001 e no trabalho de identificacéo e caracterizagao dos “Sistemas aquiferos de
Portugal Continental” elaborado em 2000.
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1. INTRODUGAO

Esta comunicagdo baseia-se fundamentalmente em dois trabalhos: “Sistemas aquiferos de
Portugal Continental” (Almeida et al., 2000) e “Anexo Tematico 4 - Recursos Hidricos Subterraneos;
Tomo B - Caracterizagdo do Balango Hidrico Subterréneo, da 12 Fase — Analise e Diagnéstico da
Situagéo Actual do Plano de Bacia Hidrogréfica do rio Tejo” (Oliveira et al., 1999).

De acordo com Almeida et al. (2000), na &rea do Baixo Tejo definem-se trés sistemas aquiferos:
Aluvides do Tejo, Bacia do Tejo-Sado/Margem Esquerda e Bacia do Tejo-Sado/Margem Direita, cuja
localizagéo se representa na Figura 1. Estes trés sistemas sé@o caracterizados em termos geologicos e
de parametros hidraulicos, com base em Almeida et al. (1999), e do ponto de vista de reservas hidricas
subterrdneas (armazenamento permanente), recarga, volume extraivel, extracgbes de agua
subterranea e balango hidrico subterrdneo com base nos trabalhos desenvolvidos para o Plano de
Bacia Hidrografica do rio Tejo (Oliveira et al., 1999), aprovado pelo Decreto Regulamentar n.° 18/2001,
de 7 de Dezembro.

Portugal

Figura 1 — Localizagédo dos sistemas aquiferos do Baixo-Tejo

2. MODELO CONCEPTUAL DE ESCOAMENTO

A Figura 2 mostra as formagdes geoldgicas aflorantes dos trés sistemas aquiferos da bacia do
Baixo Tejo. O sistema aquifero da Margem Direita € um sistema multicamada, livre na parte superior €
semi-confinado a confinado em profundidade, caracterizado maioritariamente por formagdes
miocénicas, estando fundamentalmente suportado pelos calcarios de Almoster e os Arenitos da Ota.

O sistema aquifero da Margem Esquerda é constituido fundamentalmente por formagdes
miocénicas, pliocénicas e quaternarias. Trata-se igualmente de um sistema multicamada, onde Almeida
et al. (2000) individualizaram trés areas, (1) as formagdes miocénicas francamente marinhas, que
ocorrem principalmente na peninsula de Setubal, (2) as formagdes pliocénicas, que ocorrem na
restante area, e que se sobrepdem a (3) os Arenitos da Ota (do Miocénico).

No sistema das Aluvides do Tejo, Aimeida et al. (2000) individualizaram dois grupos de
aquiferos: Aluvides e Terragos.
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Figura 2 — Geologia dos sistemas aquiferos do Baixo-Tejo e direcgdes regionais de escoamento (setas)

A Figura 2 indica as direcgdes regionais de escoamento subterraneo. A Figura 3 mostra um modelo
hipotético do escoamento subterraneo numa secgao do sistema aquifero da Margem Esquerda, entre
Mora e o estuario do Tejo a N de Alcochete. Neste modelo n&o esté representada a anisotropia do
meio e a sua estrutura em camadas. O que se representa sdo possiveis linhas de fluxo, mostrando
sistemas de escoamento locais, regional e intermédios. Os sistemas de escoamento locais referem-se
a agua que se infiltra no solo, recarrega o sistema aquifero e tem um percurso subterraneo, sendo o
seu local de descarga a linha de &gua mais préxima do local da infiltragdo. O sistema de escoamento
regional tem como local de descarga o estuario do Tejo, independentemente do local onde se faz a
recarga do sistema. Finalmente, os sistemas de escoamento intermédios incluem locais de recarga
mais distantes do que locais de descarga vizinhos; nestes sistemas o local de descarga ndo é o
estuario do Tejo e pode também n&do ser o curso de agua mais préximo do local onde se da a
infiltragdo. Os sistemas de escoamento intermédios incorporam sistemas locais. O sistema de
escoamento regional incorpora os intermédios.
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Figura 3 — Modelo hipotético do escoamento do sistema aquifero da Margem Esquerda

3. PARAMETROS HIDRAULICOS

A caracterizagdo dos parametros hidraulicos transmissividade, condutividade hidraulica e
coeficiente de armazenamento baseia-se em Almeida et al. (2000).

No sistema aquifero da Margem Direita, nos Calcarios de Aimoster, a transmissividade estimada
a partir de 34 caudais especificos varia entre 0,1 m?/d e 1200 m2/d, estando os valores mais frequentes
entre 10 m2/d e 130 m?/d. Nos Arenitos da Ota, a transmissividade estimada a partir de 168 caudais
especificos situa-se entre 1 m?/d e 4100 m2/d, com valores mais frequentes entre 20 m2/d e 160 m2/d.

No sistema aquifero da Margem Esquerda, nas Formagdes miocénicas francamente marinhas, a
partir da interpretagdo de 2 ensaios de bombagem, calcularam-se transmissividades de 1728 m?/d e
3456 m2/d, e coeficientes de armazenamento de 0,001; a partir dos 101 caudais especificos estimaram-
se transmissividades entre 29 m2/d e 4100 m2/d, com valores mais frequentes entre 127 m2/d e 693
m?/d. No Pliocénico, a transmissividade calculada com base em 15 ensaios de bombagem situa-se
entre 100 m?/d e 3000 m?/d, e a estimada com base em 135 caudais especificos situa-se entre 19 m?/d
e 2029 m2/d, com valores mais frequentes entre 97 m2/d e 305 m?/d. Nos Arenitos da Ota, as
transmissividades calculadas a partir de 2 ensaios de bombagem foram de 129 m?/d e 500 m2/d, tendo
sido estimadas, com base em 176 caudais especificos, a variar entre 3 m2/d e 1500 m?/d, com valores
mais frequentes entre 45 m2/d e 179 m2/d.

No sistema das Aluvides do Tejo, nas Aluvides, as transmissividades calculadas com base em
80 ensaios de bombagem variam entre 6 m?/d e 5575 m?/d, com valores mais frequentes entre 823
m?/d e 2246 m2/d, as condutividades hidraulicas, calculadas com base em 78 ensaios de bombagem
variam entre 1,1 m/d e 464 m/d, com valores mais frequentes entre 65 m/d e 194 m/d. Nos Terragos as
transmissividades calculadas com base em 28 ensaios de bombagem variam entre 92 m?/d e 5794
m?/d, com valores mais frequentes entre 924 m2/d e 2899 m?/d, as condutividades hidraulicas,
calculadas com base em 22 ensaios de bombagem variam entre 43 m/d e 229 m/d, com valores mais
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frequentes entre 88 m/d e 170 m/d. Os coeficientes de armazenamento calculados com base em
ensaios de bombagem variaram entre 0,00002 e 0,1.

4. ARMAZENAMENTO PERMANENTE (RESERVAS)

Como armazenamento permanente entenda-se o volume de agua do sistema aquifero drenavel
por acgdo da gravidade, abaixo do nivel piezométrico correspondente ao escoamento de base nulo.
Este volume de &gua € dado pelo produto da porosidade eficaz com o volume de aquifero abaixo do
nivel piezométrico correspondente ao escoamento de base nulo.

Oliveira et al. (1999) dividiram cada sistema aquifero em areas de ocorréncia representativas e
para cada area de ocorréncia estabeleceram uma coluna litologica tipo, com base nas descrigdes
litolégicas das sondagens apresentadas nas noticias explicativas das cartas geoldgicas de Portugal a
escala 1:50000. Os materiais que compdem esta coluna litoldgica foram agrupados para se determinar
a sua espessura aproximada. Cada grupo foi caracterizado em termos de porosidade eficaz, com base
em estudos existentes (caso de Rio Maior), ou na sua maior parte, com base em tabelas que
relacionam a litologia com a porosidade eficaz. Estas tabelas apresentam valores maximos, minimos e
médios tipicos para cada material. Fez-se o célculo do armazenamento permanente para cada uma
destas situagdes, optando-se também por um valor, normalmente proximo da porosidade eficaz
minima, pelo que os armazenamentos permanentes apresentados sao valores conservativos.
Considerou-se uma espessura maxima de 150 m, pelo que, na parte mais junto as fronteiras de
descarga dos sistemas ndo aluvionares, os valores estardo aquém dos reais. O Quadro 1 apresenta os
armazenamentos permanentes para cada um dos sistemas, bem como as espessuras e porosidades
eficazes consideradas. No total estima-se que nos sistemas aquiferos da bacia do Baixo Tejo existem
57,19 km? de agua subterrénea drenavel por acgdo da gravidade abaixo do nivel piezométrico
correspondente ao escoamento de base nulo.

5. RECARGA E VOLUME EXTRAIVEL

A recarga por infiltragcdo da agua da chuva dos sistemas aquiferos do Baixo Tejo foi estimada
com base no método apresentado em Vermeulen et al. (1993, 1994) que permite quantificar a recarga
distribuida a partir da precipitagédo anual média, do numero caracteristico de escoamento (NC) e da
quantidade maxima de agua disponivel para evapotranspiragdo (AGUT), duas varidveis que dependem
do material do solo e da ocupacgéo do solo.

A Figura 4 apresenta a distribuicdo da recarga obtida nos sistemas aquiferos da bacia do Baixo
Tejo. Os valores de recarga variam entre 100 mm/ano e 572 mm/ano. O Quadro 2 apresenta, por
sistema aquifero do Baixo Tejo, a recarga média anual e as taxas de recarga. Note-se que 0s volumes
de recarga apresentados referem-se exclusivamente a recarga por infiltragdo da agua da chuva, que é
sem duvida a maior fonte de recarga das aguas subterraneas. Ao todo, na areas dos trés sistemas
aquiferos, estima-se uma recarga de 1789 hm3/ano.

De forma a garantir a manutengdo do escoamento de base dos cursos de agua superficiais
dependentes dos sistemas aquiferos e para se ter alguma seguranca relativamente ao volume a extrair,
considerou-se que a extracgao de aguas subterréneas nunca deveria exceder em 70 % o volume anual
de recarga média. O Quadro 2 também apresenta o volume extraivel por sistema aquifero, estimado
num valor global de 1247 hm3/ano.
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Quadro 1 - Armazenamento permanente dos sistemas aquiferos do Baixo Tejo
Armazenamento permanente
(mm) (km?)
(km?)| (m) | (km3) | méd | min | max |opgdo| méd | min | max |opgdo | méd | min | méax |Opgao

A . . 0,
Geologia Area|Esp. Vol. | Porosidade eficaz (%)

Aluvides do Tejo

Aluvides 1090 30 | 33 17 19 26 9 | 5079 | 2697 | 7818 | 2787 | 5,54 | 2,94 | 8,52 | 3,04
-areia fina e média 2 2 25 | 10 | 35 | 15 | 450 | 180 | 630 | 270 | 049 | 0,20 | 0,69 | 0,29
-lodo e areia fina e média 17 | 18 10 | 2 20 2 1650 | 330 | 3300 | 330 | 1,80 | 0,36 | 3,60 | 0,36
-areia grosseira 9 10 | 27 | 20 | 35 | 20 | 2430 | 1800 | 3150 | 1800 | 2,65 | 1,96 | 343 | 1,96

-argila arenosa e areia argilosa 1 1 7 3 12 3 63 27 108 27 | 007 ] 003 | 012 | 0,03
-areia grosseira com seixos 2 2 27 | 20 | 35 | 20 | 486 | 360 | 630 360 | 053 [ 0,39 | 0,69 | 0,39
Terragos 560 | 15 8 16 | 12 | 24 | 12 | 2400 | 1725 | 3525 | 1725 | 1,34 | 0,97 | 1,97 | 097
4
4

-argila arenosa e areia argilosa 8 7 3 12 3 525 | 225 | 900 225 | 029 | 013 | 0,50 [ 0,13
-areia com cascalheira 8 25 | 20 | 35 | 20 | 1875 | 1500 | 2625 | 1500 | 1,05 | 0,84 | 1,47 | 0,84

AIuviﬁesdoTe'!o 1090 38 | 41 17 | 10 | 26 | 10 | 6312 | 3583 | 9629 | 3673 | 6,88 | 3,91 | 10,50 | 4,00

Bacia do Tejo-Sado / Margem Direita

Bacia de Rio Maior 18 [ 118 | 2 9 9 10 9 111000 | 11000 | 11904 | 11181 | 0,20 | 0,20 | 0,22 | 0,20
-diatomitos 5 | 70 0 5 1 3500 | 700 0,02 | 0,00
-areias cauliniferas 18 1100 | 2 "mi1n | n 11 11000 | 11000 | 11000 | 11000 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,20

Restante Area 1602 179 | 287 | 10 | 3 18 3 | 17056 | 4850 | 31444 | 6125 | 27,32 | 7,77 | 50,37 | 9,81
Miocénico superior a N do Rio Alviela| 438 | 50 | 22 6 3 12 3 | 3063 | 1313 | 6125 | 1688 | 1,34 | 0,57 | 2,68 | 0,74

-calcérios 13 5 05 ] 0 1 05 | 625 0 125 | 625 | 0,03 | 0,00 | 0,05 | 0,03
-margas 13 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
-calcérios detriticos 13 5 3 105 20 3 375 | 62,5 | 2500 | 375 | 0,16 | 0,03 | 1,10 | 0,16
-areia fina 13 5 21 | 10 | 28 | 10 | 2625 | 1250 | 3500 | 1250 | 1,15 | 0,55 | 1,63 | 0,55
Miocénico superior a S do Rio Alviela| 1164 | 60 | 70 6 1 14 2 | 3800 | 600 | 8400 | 1020 | 442 | 0,70 | 9,78 | 1,19
-argila arenosa 20 | 23 7 3 12 3 | 1400 | 600 | 2400 | 600 | 1,63 | 0,70 | 2,79 | 0,70
-argila 20 | 23 2 0 10 | 0,1 | 400 0 2000 | 20 | 047 | 0,00 | 2,33 | 0,02
-arenito argiloso 20 | 23 10 ] 0 20 2 | 2000 0 4000 | 400 | 2,33 | 0,00 | 466 | 047
Miocénico inferior 1602 | 120 | 192 | 11 3 19 4 13200 | 4000 | 23200 | 4840 | 21,15 | 6,41 | 3717 | 7,75
-arenito muito argiloso 40 | 64 10 ] 0 20 2 | 4000 0 8000 | 800 | 641 | 0,00 | 12,82 | 1,28
-argila 40 | 64 2 0 10 | 0,1 | 800 0 4000 | 40 | 1,28 | 0,00 | 641 | 0,06
-areia fina 40 | 64 | 21 | 10 | 28 | 10 | 8400 | 4000 | 11200 | 4000 | 13,46 | 641 | 17,94 | 6,41
Pliocénico 117 | 30 4 12 | 3 21 4 3525 | 750 | 6375 | 1133 | 0,41 | 0,09 | 0,75 | 0,13
-arenito 8 1 10 ] 0 20 3 750 0 1500 | 225 | 0,09 | 0,00 | 0,18 | 0,03
-areia 8 1 25 | 10 | 35 | 10 | 1875 | 750 | 2625 | 750 | 0,22 | 0,09 | 0,31 | 0,09
-arenito argiloso 8 1 10 ] 0 20 2 750 0 1500 | 150 | 0,09 | 0,00 | 0,18 | 0,02
-argila 8 1 2 0 10 | 0,1 | 150 0 750 7,5 | 002 | 000 | 009 [ 000
3

BaciadoTe!o-SadolMargem Direita |1620| 179 | 290 | 10 17 3 16990 | 4919 | 31228 | 6183 | 27,52 | 7,97 | 50,59 | 10,02

Bacia do Tejo-Sado / Margem Esquerda

Tejo (Margem Esquerda) 4152 | 150 | 623 3 | 20 4 113500 | 3938 | 29250 | 6038 | 56,05 | 16,35 | 121,45 | 25,07
-areia, por vezes argilosa 38 | 156 10 | 28 | 10 | 7875 | 3750 | 10500 | 3750 | 32,70 | 15,57 | 43,60 | 15,57
-arenito 38 | 156 0 | 20 3 | 3750 | O 7500 | 1125 | 15,57 | 0,00 | 31,14 | 4,67
-argila 38 | 156 0 10 | 01 | 750 0 3750 | 37,5 | 311 | 0,00 | 1557 | 0,16
-calcarenito 38 | 156 | 3 |05 | 20 3 | 1125 | 187,5| 7500 | 1125 | 4,67 | 0,78 | 31,14 | 4,67

Peninsula de Setubal 1379 159 | 219 3 15 3 13480 | 4000 | 24600 | 5104 | 18,59 | 5,52 | 33,92 | 7,04

-Aquifero superficial 1379 30 | 41 16 | 5 | 24 6 | 4650 | 1500 | 7200 | 1800 | 6,41 | 2,07 | 9,93 | 2,48
areias por vezes argilosas 15 | 21 21 | 10 | 28 | 10 | 3150 | 1500 | 4200 | 1500 | 4,34 | 2,07 | 579 | 2,07
arenitos, por vezes argilosos 15 | 21 10 0 20 2 | 1500 0 3000 | 300 | 2,07 | 0,00 | 414 | 0,41

-Aquitardo (= argila) 1379 29 | 40 2 0 10 | 01 | 580 0 2900 | 29 | 0,80 | 0,00 | 4,00 | 0,04

-Aquifero profundo 1379 100 | 138 | 8 3 15 3 | 8250 | 2500 | 14500 | 3275 | 11,38 | 3,45 | 20,00 | 4,52
argila 25 | 34 2 0 10 | 0,1 | 500 0 2500 | 25 | 069 | 0,00 | 345 | 0,03
Areia fina 25 | 34 | 21 | 10 | 28 | 10 | 5250 | 2500 | 7000 | 2500 | 7,24 | 3,45 | 965 | 345
arenitos calcarios 25 | 34 10 | 0 | 20 3 2500 | O 5000 | 750 | 3,45 | 0,00 | 690 | 1,03
margas 25 | 34 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

Bacia do Sado 1391150 | 209 | 10 | 4 | 18 5 |15180 | 6499 | 26609 | 7957 | 21,12 | 9,04 | 37,01 | 11,07

-areia grosseira 15 | 21 27 | 20 | 35 | 20 | 4050 | 3000 | 5250 | 3000 | 5,63 | 4,17 | 7,30 | 417

-areia média 10 | 14 | 26 | 15 | 32 | 15 | 2600 | 1500 | 3199 | 1500 | 3,62 | 2,09 | 445 | 2,09

-areia fina 13 | 19 | 21 | 10 | 28 | 10 | 2800 | 1334 | 3734 | 1334 | 3,90 | 1,86 | 519 | 1,86

-argila arenosa 20 | 28 7 3 12 3 | 1399 | 600 | 2398 | 600 | 1,95 | 0,83 | 3,34 | 0,83

-argila 25 | 35 2 0 10 | 0,1 | 500 0 2498 | 25 | 069 | 0,00 | 347 | 0,03

-conglomerado 13119 |10 0 | 20 3 | 1334 | 0 2667 | 400 | 1,86 | 0,00 | 3,71 | 0,56

-arenito 20 | 28 | 10 | O | 20 3 2000 0 3996 | 600 | 2,78 | 0,00 | 556 | 0,83

-calcério 20| 28 |05 ] 0 1 05 | 100 0 200 100 | 0,14 | 0,00 | 0,28 | 0,14

-calcério detritico 13 | 19 3 105 ] 20 3 400 | 67 | 2667 | 400 | 0,56 | 0,09 | 3,71 | 0,56

Bacia do Te'!o-SadolMargem Esquerda| 6922 | 152 | 1051 | 9 3 18 4 13834 | 4465 | 27793 | 6237 | 95,76 | 30,91 | 192,38 | 43,17
Esp. = espessura; Vol. = volume Fonte: Oliveira et al. (1999)
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Figura 4 — Recarga de aguas subterraneas por infiliracdo da agua da chuva

Quadro 2 - Recarga anual média, taxa de recarga e volume extraivel anual médio, por sistema aquifero do Baixo

Tejo

Recarga | Recarga ...~ | Taxade Volume Volume
. . s s Precipitagiao : .

Sistema aquifero média média média (mmia) recarga extraivel extraivel

(mm/a) | (hm?%a) média (%) |médio (mm/a) médio (hm?/a)

Aluvides do Tejo 210 214 648 32 147 148
Bacia do Tejo-Sado / Margem Direita 258 355 781 33 180 248
Bacia do Tejo-Sado / Margem Esquerda 21 1220 687 AN 147 851

6. EXTRACGOES

Fonte: adaptado de Oliveira et al. (1999)

Consideram-se trés tipos de extraccdes: doméstico e industrial a partir de redes de distribuicéo,

industrial por captagdes préprias e agricola.

Os dados apresentados em Oliveira et al. (1999) referem-se a analise da informagao sobre as
origens de &gua e populagdo servida por origem inserida no Cadastro Nacional das Infra-Estruturas
Hidraulicas, actualizada pelo Consorcio que elaborou o Plano de Bacia Hidrografica do Tejo.
Actualmente existe informacdo mais recente que néo foi tida em consideragdo, nomeadamente a do
Inventario Nacional de Sistemas de Abastecimento de Agua e de Aguas Residuais (INSAAR).
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As extracgdes para abastecimento de industrias utilizando captagdes proprias reportam-se aos
dados provenientes de 77 industrias com extracgOes de dguas subterraneas situadas dentro da area do
plano de bacia do Tejo; tendo havido um conjunto grande de industrias de que néo foi possivel obter 0s
volumes extraidos, os valores apresentados referem-se somente as industrias inventariadas.

As extracgdes de agua subterrdnea para a agricultura foram estimadas utilizando as
necessidades hidricas teoricas para as culturas regadas, a eficiéncia de rega, as areas irrigadas por
concelho e as areas regadas por origem de agua.

As extraccOes totais estimadas de aguas subterrdneas nos trés sistemas aquiferos é a
representada no Quadro 3. Dada a sobreposigéo parcial do sistema aquifero das aluvides do Tejo com
os outros dois sistemas, e dado que em muitas das situagdes onde havia sobreposi¢ao néo foi possivel
definir em que sistema aquifero é que estavam a ser feitas as extracgdes, 0 Quadro apresenta valores
para cadauma das situagdes possiveis em cada sistema aquifero.

Quadro 3 - Extracgdes de agua subterranea, por sistema aquifero da bacia do Baixo Tejo

Area | Doméstico e industrial | Industrial por
. ~ Aaricol Total de
Sistema hidrogeoldgico no a par’.ur c!e r.ed~es e cap ta.goes gricola Extracgoes (1)
PBHT distribui¢cao proprias (1)
(km2) | (1000 m%a) | (mm/a) | (hm3a) | (mm/a) | (hm3/a) | (mm/a) | (hm?a) | (mm/a)
+ Bacia do Tejo-Sado/
Margem Dirsita 233,5 449,7 2 0,032 0,1 39,5 169 40,0 171
+ Bacia do Tejo-Sado/
N Margem Esquerda 821,8 5148,1 6 3,953 5 133,2 162 142,3 173
Aluvides do — —
Tejo Area de sobreposigdo | 1055,3 1041,4 1 - - - - 1,0 1
Area de nao sobreposigio| 0,3 - 0,045 151 0,05 153 0,1 304
1041,4 - 0,045 - 0,05 - 1,1 -
Total 1055,6 6639,2 1-6 4,031 0-4 17272 0-164 183.4 1-174
Area de afloramento | 1384,9 10683,2 8 0,303 0,2 105,92 76 116,9 84
TB_acg\ :o Lt Aluviées do Tejo 233,5 4497 2 0,032 0,1 39,5 169 40,0 171
lez-rgaer: Area de sobreposigdo | 233,5 753,1 3 - - - - 0,8 3
Direita 11436,3 - 0,303 - 105,9 - 117,6 -
Total 1618,3 11886,0 7 0335 0,2 145.44 65-90 157,7 72-97
Area de afloramento | 4480,2 54686,5 12 13,689 3 345 77 413,4 92
Baciado |_*+Aluvides de Abrantes 6,6 623,7 95 - - 0,34 52 1,0 147
Tejo-Sado/ + Aluvides do Tejo 821,8 5148,1 6 3,953 ) 133,2 162 142,3 173
Margem | Area de sobreposigio | 821,8 12386,6 15 - - - - 12,4 15
Esquerda ® 67073,2- 13,689 - 345,00 - 4258 -
Total 5308,5 728450 13-14 17,642 3 478,49 65-90 569,0 81-107

(" A quantificagdo das extracgbes do sistema aquifero da Margem Esquerda n&o inclui captagdes localizadas fora dos
limites do plano de bacia hidrografica do Tejo.
Fonte: adaptado de Oliveira et al. (1999)

Para ser mais facil a interpretacdo deste Quadro, exemplifica-se. Na &rea de sobreposigao das
Aluvibes do Tejo com a Bacia do Tejo-Sado / Margem Direita, com uma area de afloramento de 233,5
km2, estimou-se uma extracgdo para uso agricola de 39,5 hm3/ano; néo se sabe, deste volume, quanto
é que provém do sistema aquifero superior (Aluvides do Tejo) e quanto provém do inferior (Margem
Direita). Em relacdo a area de sobreposigao com o sistema da Margem Esquerda, hd uma extracgéo
estimada em 133,2 hm3/ano que nédo se sabe de que sistema provém. Por estes motivos, no total das
extracgdes para a agricultura nas Aluvibes do Tejo, refere-se um intervalo que devera ser, no minimo
de 0,05 hmd/ano de extracgdes para uso agricola e no maximo de 172,7 hm3/ano. O valor minimo de
0,05 hm3/ano surge porque ha uma area das aluvides do Tejo que nédo se sobrepde e nesse caso as
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extracges (teoricamente) s6 podem ver deste sistema. Por outro lado para o abastecimento doméstico
e industrial por redes de distribuicdo, apesar das captagdes estarem situadas numa area onde o0s
sistemas se sobrepdem, sabe-se que 1041 md/ano de agua subterranea séo extraidos do sistema das
Aluvibes do Tejo, razdo pela qual este € o valor minimo do total das extracgdes com este fim, sendo
que o valor maximo representado de 6639 m3/ano resulta da incerteza da localizagdo das outras
captagoes.

No total, para os trés sistemas aquiferos da bacia do Baixo Tejo estimaram-se as extracgdes de
aguas subterraneas em 727 hm3/ano.

7. BALANGO HIDRICO SUBTERRANEO

Apresenta-se o balango hidrico subterréneo comparando o volume extraivel de cada sistema
aquifero com as extracgdes dos sistemas. Devido a incerteza sobre a localizagdo das captacdes de
aguas subterraneas nas areas de sobreposicéo das Aluvides do Tejo com os sistemas subjacentes, o
balango € apresentado com um intervalo de valores. Isto origina um intervalo cujo limite inferior &
negativo, mas que é puramente teorico. Na realidade a evolugdo temporal da piezometria deste
sistema n&o revela uma situagdo de sobreexploragao, que seria a situagao existente se o balango fosse
negativo. Grande parte das extracgdes possiveis deste sistema devem fazer-se nos sistemas
subjacentes.

Por sua vez, os sistemas subjacentes (Margem Direita e Margem Esquerda), apresentam
balango positivo, mesmo considerando que a totalidade das extrac¢des na area de sobreposi¢do com
as Aluvides do Tejo se encontra nestes sistemas. Realce-se que no caso da Margem Esquerda, néo
estando disponivel a informagao sobre as captagdes fora da area do Plano de Bacia Hidrogréfica do
Tejo, ndo se considerou a recarga do sistema fora da area deste Plano de Bacia. Os valores de recarga
utilizados na definicdo do volume extraivel dizem respeito exclusivamente a recarga vertical por
infiltracdo da agua da chuva. Nao se consideraram outras fontes de recarga, por exemplo induzida pelo
rio, ou por perdas na distribui¢do de aguas de abastecimento ou de rega.

No global os sistemas aquiferos do Baixo Tejo apresentam um balango hidrico subterraneo
positivo de 350 hm?%/a.

Quadro 4 - Balango hidrico subterréneo dos sistemas aquiferos da bacia do Baixo Tejo

Sistema Aquifero Area no PBH| Volume Extraivel Extracgoes |Volume Extraivel -

Tejo (km?) médio (hm?a) (hm?¥a) Extracgdes (hm3/a)
Aluvides do Tejo @ 1055,6 155 12183 -28 a 154
Bacia do Tejo-Sado/ Margem Direita 1618,3 250 118 a 158 922132
Bacia do Tejo-Sado/ Margem Esquerda (¥ 5308,6 672 426 a 569 103 a 246

Fonte: adaptado de Oliveira et al. (1999)
(1) Os valores apresentados referem-se a parte do sistema aquifero dentro da area da bacia hidrografica do Tejo.
(2) Ver texto para os intervalos apresentados e para referéncia ao limite inferior do balango negativo.

8. CONCLUSOES

Os sistemas aquiferos da bacia do Baixo Tejo séo utilizados como origem de &gua as diversas
actividades humanas. Tratam-se de sistemas multicamada, com boas caracteristicas de
transmissividade. O escoamento subterréneo faz-se maioritariamente em direc¢do ao rio Tejo, e,
localmente, para o estuario do Tejo, o estuario do Sado e para o0 oceano Atlantico
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Os valores de recarga dos sistemas variam entre 100 mm/ano e 572 mm/ano, estimando-se uma
recarga total a partir da infiltracdo da agua da chuva de 1789 hm3/ano. De forma a garantir a
manutencdo do escoamento de base dos cursos de agua que cruzam o sistema aquifero, estima-se
que 70 % do volume de recarga sejam exploraveis anualmente, ou seja 1247 hms/ano.

As extraccOes totais de aguas subterraneas, na area do Plano de Bacia Hidrogréfica do rio Tejo
(excluindo-se portanto a zona a sul da peninsula de Setibal pertencente ao sistema aquifero da
Margem Esquerda) foram estimadas em 727 hm3/ano.

Este volume de agua extraido, quando comparado com o volume extraivel de aguas
subterréneas para a mesma area do Plano de Bacia Hidrografica do rio Tejo, calculado em 1077
hm?3/ano, d& um balango positivo entre o volume extraivel e as extracgdes de 350 hmd/ano.

O conhecimento dos sistemas aquiferos, assim como os valores estimados de recarga anual
média, de volumes extraiveis e da utilizagdo dos recursos hidricos subterraneos devera ser actualizado
no futuro préximo com a realizagao do Plano de Gestdo de Regido Hidrografica do Tejo.
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