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1. INTRODUCAO

Por solicitacdo do GIPP, Lda. — Gestdo Integrada de Projectos e Planeamento,
realizou-se um estudo da permeabilidade dos terrenos na area de implantagcdo do
Empreendimento turistico da Herdade da N. Sr.2 da Gloéria, situada no concelho de
Salvaterra de Magos. Este trabalho objectiva servir de base ao projecto da zona dos
lagos, nomeadamente, sobre o tipo de impermeabilizacdo a adoptar na base dos lagos.

2. TRABALHOS REALIZADOS E OBJECTIVOS

No ambito deste trabalho, além da andlise de elementos bibliograficos referentes
as caracteristicas hidrogeoldgicas da regido, efectuou-se o estudo detalhado de 8 pocos
de prospeccdo, distribuidos pelos locais previstos para os 5 lagos (anexo 1), e
realizaram-se 5 ensaios de permeabilidade em valas anexas aos pocos. Mediram-se
também os niveis hidrostaticos em dois dos trés furos de captacdo existentes. O terceiro
furo encontra-se inacessivel devido a densa vegetacdo em seu redor. Os trabalhos de
campo decorreram durante o dia 29/10/2005.

A realizacdo de pogos de prospecgdo, com cerca de 3,5 metros de profundidade,
permitiu avaliar macroscopicamente a estrutura dos terrenos e a sua granulometria, bem
como despistar a existéncia de niveis freaticos perto da superficie, que pudessem
naturalmente sustentar a existéncia de lagos naturais. Os ensaios de permeabilidade
foram realizados em valas ou trincheiras, com cerca de 1,5 metros de profundidade, que
permitiram estimar o coeficiente de permeabilidade (k).

3. ENQUADRAMENTO HIDROGEOLOGICO

O local em apreco situa-se na bacia hidrografica do Tejo, numa regido onde 0s
recursos hidricos subterrdneos mais abundam em Portugal continental, com
produtividades aquiferas regionais superiores a 400 m%dia.km® (a produtividade
aquifera de uma formacao geoldgica é definida como o volume diario médio de agua
que pode ser extraido por unidade de area dessa formacdo — ver anexo 2). Este facto
resulta de numerosos factores, como a baixa declividade dos terrenos, que aliada ao uso
e caracteristicas dos terrenos permite boas condi¢cGes de recarga dos aquiferos, a
natureza geologica dos aquiferos, a precipitacdo média anual, etc.

Do ponto de vista geoldgico, e segundo a carta geolégica de Portugal, a escala
1/50 000 (Zbyszewski et al., 1968), existem dois tipos de formacdes geoldgicas
aflorantes. Os depositos de terraco (25 m — 40 m), do Plistocénico, ocupam cerca de
80% da area aflorante; subjacente a estes depositos surge o complexo argilo-gresoso de
Coruche - MP, do Mio-Pliocénico, que aflora apenas na porcdo mais alta do terreno
junto da populacédo Gloéria.
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Segundo aquela carta, “... Os terracos médios da Gléria, sdo constituidos por
alternancias de areias argilosas, amareladas ou acastanhadas, e de argilas arenosas,
amarelas, acastanhadas e avermelhadas, ambas com seixos e calhaus rolados. A
espessura da formacgéo varia de ponto para ponto, atingindo em certos casos cerca de 50
metros.”; a constituicdo do MP é referida como tratando-se “... de areias e de argilas
amarelas, acastanhadas e avermelhadas...”. Na noticia explicativa da mesma carta, séo
descritas parte das sequéncias litoldgicas observadas nos furos da RARET, e nos quais 0

MP surge aos 53,60m e se estende, pelo menos, até aos 100m de profundidade.

Figura 1 — Aspecto dos depositos de terraco em talude com cerca de 4 metros, proximo
da povoacao de Marinhais.

As duas unidades litoestratigraficas descritas constituem o suporte de dois
sistemas aquiferos sobrepostos. O mais superficial € um aquifero local do tipo poroso e
multicamada, onde as camadas mais argilosas confinam ou semiconfinam as camadas
mais arenosas e permeaveis, com espessura maxima de cerca de 50 metros. O mais
profundo é um aquifero regional do tipo misto (poroso e fissurado), igualmente
multicamada, que se estende até profundidades superiores a 100 metros (Ferreira et al.,
1995). Este tipo de sistema aquifero multicamada, implica a existéncia de diferentes
niveis aquiferos a profundidades distintas. A noticia explicativa da carta citada, refere
que os furos da RARET aproveitam agua dos seguintes niveis aquiferos: “...20 m a 29
m; 36 m e 41 m; e, finalmente, 89 m a 93 m. O caudal dos trés niveis reunidos atinge
13,8 I/seg com nivel hidrodindmico aos 35 m. O nivel hidrostatico esta a cerca de 8,3 m
abaixo do terreno.” .

Foram encontrados 3 furos de captagdo, no que seria a zona de instalagdo das
antenas da RARET. Um destes furos € inacessivel, ndo sendo de descurar a
possibilidade de existirem mais furos. Saliente-se que os dados apresentados na noticia
explicativa ndo especificam a que furos da RARET se referem.
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Figura 2 — Local onde foram encontrados os 3 furos de captacéo.

O Furo mais a norte ainda possui tubaria e bomba, bem como tripé de instalagéo.
O nivel hidrostatico deste furo é de 19,5 metros. O furo mais préximo das edificaces, a
oeste, ndo tem instalagdo nem bomba, sendo o seu nivel hidrostatico de 43,2 metros.
Refira-se que ndo sdo conhecidos os diagramas de instalacdo destes furos, bem como os
niveis aquiferos captados e a quais se referem os niveis hidrostaticos medidos.

Figura 3 — Furo de captacdo a Norte. Aspectos da boca e do exterior.

4. DEPOSITOS DE TERRACO

Os pocos de prospeccdo permitiram avaliar, por observacao directa, a estrutura e
granulometria dos terrenos da unidade mais superficial, ou seja, os depdsitos de terraco.

3
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Refira-se que os locais previstos para os lagos se localizam na mancha relativa a estes
depdsitos (ver planta n.°5 do estudo prévio). Nos pogos, junto a superficie do terreno,
ocorre um solo arenoso fino, com alguma argila e matéria organica, de cor castanho
escura, vulgarmente designado por “terra vegetal”. Esta camada de solo, com espessura
que varia entre 20 a 50 centimetros, cobre quase toda a superficie do terreno estudado,
constituindo o suporte da vegetacdo rasteira existente.

Sob a terra vegetal observou-se uma predominancia de camadas de areias, com
diferentes proporg¢des de silte, em relagdo as camadas de argilas arenosas. Pontualmente
ocorrem camadas de areias quase “limpas”, ou seja com escassa fraccdo siltosa e
argilosa. Observaram-se também, com uma certa frequéncia, leitos de seixo e calhaus
rolados (ver logs dos po¢os em anexo 3).

Figura 4 — Observacdo das diferentes camadas nos pocos de prospecgéo.

A passagem de umas camadas para outras, em profundidade, é algo gradual, ndo
havendo por vezes limites de camada bem marcados. A sequéncia vertical das camadas
varia de poco para pogo, mesmo em pocos realizados proximos e a cotas semelhantes,
facto que significa existirem variacdes granulométricas lateralmente, as quais se
enquadram perfeitamente neste tipo de formacgdes geoldgicas. Torna-se assim evidente o
caracter lenticular das camadas, ou seja, 0 biselamento lateral de camadas e consequente
surgimento de outras camadas de granulometria distinta.

Os terrenos apresentavam-se praticamente secos, com excepcdo da terra vegetal
que apresentava algum humedecimento face aos chuviscos ocorridos nos dias que
precederam os trabalhos de campo. Ndo foi encontrada agua freatica em nenhum dos
pocos de prospeccdo, sendo de salientar o poco P3, onde se observou uma camada de
areia “lavada”, e consequentemente foi aprofundado até proximo de 5 metros.
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5. DETERMINACAO DO COEFECIENTE DE PERMEABILIDADE

A permeabilidade de uma formacéo é dada pelo volume de agua que, num dado
intervalo de tempo, é capaz de atravessar, de forma laminar e normal a direccdo do
fluxo, uma seccdo unitaria da formacdo, sob um gradiente piezométrico unitario, a
temperatura de 20°C. A Eermeabilidade pode assim exprimir-se em funcdo do caudal,
cm®/seg/cm? ou m*/dia/m?, ou mais habitualmente, em funcdo da velocidade, cm/seg ou
m/dia.

O valor da permeabilidade depende das caracteristicas dos terrenos (como a
granulometria, a forma dos grdos, o estado de consolidacédo, etc), sendo por isso um
pardmetro muito variavel na natureza: 107 < k (cm/s) < 100. Na tabela seguinte
apresenta-se um conjunto de valores da permeabilidade, tipicos de terrenos pouco
consolidados:

Tipo de terreno k (cm/s)
Seixos limpos >1
Avreia grossa 1a0,1
Areia média 0,1a10?
Areia fina 102a10°®
Avreia siltosa 10%a10*
Siltes 10*a10°®
Argilas homogéneas 10°a 10

A determinacdo da permeabilidade € uma questdo complicada, uma vez que 0s
terrenos tém variagdes de granulometria e de composicdo. Num meio heterogéneo é
muito dificil estimar uma permeabilidade, que pode variar com a direc¢do. Os métodos
considerados mais adequados sdo os de campo, os quais resultam em valores de
permeabilidade meédios, que sdo representativos da espessura ensaiada. Os ensaios de
laboratorio ddo resultados pontuais, € em aquiferos heterogéneos é necessario um
elevado nimero de determinagdes para se conseguir um valor que seja representativo.

Para estimar o coeficiente permeabilidade optou-se por um método de campo e
de superficie, uma vez que os lagos deverdo ter uma profundidade inferior a 1,5 metros,
em relacdo a cota natural do terreno. Estes métodos tém também a vantagem de se
poderem aplicar em situacGes em que 0s solos ndo estdo saturados, ou apenas humidos.

Utilizou-se o para o efeito o Ensaio Matsuo (Vallejo et al., 2002), que permite
determinar este parametro a partir do caudal infiltrado numa escavacdo em forma de
vala ou canal. O comprimento da escavagdo devera ser muito maior que a largura, de
forma que, para efeitos de calculo, se possa considerar infinita. A expressao para o
calculo do coeficiente de permeabilidade, no caso de haver um nivel impermeével muito
abaixo da superficie, € a seguinte:

k = (Q/L)/(B + 2H)
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sendo Q o caudal necessario para manter o nivel da &gua H, no interior de uma vala com
largura B e comprimento L.

Face ao exposto optou-se por realizar valas com 0,6m de largura, 5m de
comprimento e 1,5m de profundidade. A aproximacao do caudal as condi¢Ges do ensaio
foi obtida por meio de uma valvula esférica, apds a qual o nivel da agua foi mantido
durante cerca 15 a 20 minutos.

Figura 5 — O enchimento de uma vala e a respectiva regulacdo de caudais.

No quadro seguinte estdo contidos os resultados dos cinco ensaios efectuados:

Valan® | B(cm) | L(cm) | H(cm) | Q (cm3/s) k (cm/s) | Tipo de terreno ensaiado
P, 60 501 51 15,15 1,87*10% © Argila arenosa / areia fina siltosa
P, 65 503 30 409,09 6,51*10° | Areia fina siltosa / areia média a fina
Ps 65 515 50 95,23 1,12%10° ' Areia fina, siltosa
P, 62 520 51 40,48 4,75%10* - Areia média a fina, siltosa.-argilosa
Ps 60 505 50 125,01 1,55%10° | Areia fina silto-argilosa/ areia siltosa

Do quadro anterior salienta-se que os valores da permeabilidade estimados se
enquadram nos valores de referéncia, para os tipos de terreno observados nos pocos de
prospeccdo. Os diferentes valores obtidos reflectem variacGes granulométricas dos
terrenos, 0 que € tipico deste tipo de aquiferos (porosos, de terrenos pouco
consolidados). A relacdo entre a permeabilidade maxima (P3) e a minima (P,) € de cerca
de 35 vezes. De facto verificou-se que em P3, cerca de 2 horas apds o fim do ensaio, a
agua existente no interior da vala se esgotou; enquanto que em Py, cerca de 7 horas ap6s
o fim do ensaio (no final do dia), o nivel agua no interior da vala tinha rebaixado apenas
cerca de 4 centimetros.
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6. CONCLUSOES

Nos locais previstos para os lagos foram observadas litologias tipicas de
depdsitos de terrago, ou seja, de natureza detritica pouco consolidados. A observacéo
directa (macroscépica) destes terrenos permitiu concluir que, até 3,5 metros de
profundidade, a sua constitui¢do varia entre areias médias a finas, siltosas e misturas de
argila com areia. Nestes terrenos abundam leitos de seixo e calhau rolado. Na data de
realizacdo da prospecgdo, em 29/10/2005, os terrenos encontravam-se secos até cerca de
5 metros de profundidade.

A extrapolacdo das propriedades dos terrenos observadas nos pogos,
nomeadamente a granulometria e a permeabilidade, para a extenséo total de cada lago,
tera de ser feita com reservas, atendendo as variacdes laterais registadas (caracteristicas
deste tipo de formacdo). Nao obstante, e para efeitos de “engenharia”, podera assumir-
se como permeabilidade média dos terrenos a média dos resultados dos 5 ensaios
realizados, ou seja, 1,97x10™ cm/s ou 1,702 m*/dia/m®. Este valor é tipico de areias
siltosas.
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OBRA: Empreendimento Turistico da Herdade da N. Sr.2 da Gléria

o
LOG DE POCO DE POCO N P1
PROSPECCAO DATA: 29/10/2005
METODO DE ESCAVAGAO: Retroescavadora
Nivel - e . Amostra-
Ereatico Perfil litoestraigrafico Prof. Descricéo gem
o
Terra vegetal, areno-argilosa castanho escura
0,50 ) ) ) )
IArgila com areia média a grosseira, e com seixo rolado, ALA
cinzenta com laivos vermelhos escuros
S e 1,10
. & . '
' e s u Areia fina, siltosa, beje com nuances esbranquicadas A1B
.. ’ *
e Tt
3,40 Areia grosseira a fina, argilosa, vermelho escura
Séco 3,60 Fim
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0-
LOG DE POCO DE POCON® P2
PROSPECCAO DATA: 29/10/2005
METODO DE ESCAVACAO: Retroescavadora
Nivel S e . Amostra-
Ereatico Perfil litoestraigrafico Prof. Descricéo gem
0 Terra vegetal, areno-argilosa castanho escura
0,25 Areia grosseira a fina siltosa, amarela
Argila com areia grosseira a média, com seixo rolado
disperso, cinzenta esverdeada com laivos vermelho escuro
1,10 Argila siltosa cinza claro
1,40
Areia grosseira a fina silto-argilosa, amarela alaranjada AP2A
com nuances cinzentas ’
2,20 Argila siltosa, cinza claro
2,40
Areia média a fina siltosa, vermelha escura com nuances
) ’ ) ; A.P2B
cinzentas; no topo ocorre um leito de seixo rolado
Séco 3,45 Fim
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0~
LOG DE POCO DE POCO N°: P3
PROSPECCAO DATA: 29/10/2005
METODO DE ESCAVACAO: Retroescavadora
Nivel S S e e Amostra-
Ereatico Perfil litoestraigrafico Prof. Descricéo gem
0,0
Terra vegetal, areno-argilosa castanho escura
‘o ER ) 0,5
. o?' ?é'ﬂ Areia fina siltosa com seixo rolado abundante, cinza
a0+ 25 o esbranquicada
to e,S,
. ® . e 1,1
* - - .
e Areia média a fina lavada, amarela AP3A
« " * . Lt
- - .o 2,0
.‘ " » .
o Yoo . Areia média a fina silto-argilosa, amarela alaranjada com AP3B
PR nuances vermelho escuro ’
= 2,9 . .
RO B Argila arenosa com seixo e calhau rolado abundante
o .®.9 4
— =
Séco 3,4 Fim
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0-
LOG DE POCO DE POCON® P4
PROSPECCAO DATA: 29/10/2005
METODO DE ESCAVACAO: Retroescavadora
Nivel - e . Amostra-
Ereatico Perfil litoestraigrafico Prof. Descricéo gem
e Y
0.0 Terra vegetal arenosa, castanho escura

B 0.3

- T

- ? . Areia grosseira a média com seixo rolado abundante,

S s @ alaranjada a esbranquicada

e o,

o e,

K . 1,1

e 7 : . Areia grosseira a média com raro seixo rolado

- . = .

. D>t .

e ) 1,7

‘Q A =

o |, .=

= & [~ W . . o . .

. " = Areia grosseira a média argilosa, com seixo e calhau

= . o ’ A.P4

e .° o rolado abundante, vermelha escuro, acinzentada no topo

= = .c =

o,

= o, © -~

- -

= —

. * . 311 . . - .

. E Areia grosseira a média argilosa, vermelho escuro
Séco 3,5 Fim




LOG DE POCO DE
PROSPECCAO
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POGO N°: P5

DATA: 29/10/2005

METODO DE ESCAVACAO: Retroescavadora

Nivel - e . Amostra-
Ereatico Perfil litoestraigrafico Prof. Descricéo gem
0.0 Terra vegetal areno-argilosa, castanho escura
o AR 0,3
= i A Areia fina argilosa, cinza esverdeada com laivos vermelhos
. . 0,85
) . Areia fina siltosa, alaranjada com nuances esbranquicadas | A.P5

R 3,3 Areia média a fina solta, esbranquicada

Séco 3,5 Fim
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0-
LOG DE POCO DE POCON® P6
PROSPECCAO DATA: 29/10/2005
METODO DE ESCAVACAO: Retroescavadora
Nivel S S e e Amostra-
Ereatico Perfil litoestraigrafico Prof. Descricéo gem
R ¥ o0
' Terra vegetal areno-argilosa, castanho escura
AT 0,4
oo, Hannie) Areia fina silto-argilosa, vermelho a cinzento
e 0,9
o g E, Areia fina siltosa, beje com manchas esbranquicadas A.P6
® T ., . 2,10 Areia média solta
"o, o 2,45
ey
) =i C=r Areia grosseira a média argilosa, com seixo e calhau
St el rolado
PO . O
. L -
o oo
Séco 3,5 Fim




LOG DE POCO DE
PROSPECCAO
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POGO N°: P7

DATA: 29/10/2005

METODO DE ESCAVAGAO: Retroescavadora

Nivel - s e Amostra-
-~ Perfil lit traigréfi Prof. Descri
Freatico e oestraigréfico 0 escricao gem
— N
0,0 Terra vegetal arenosa, castanho escura
e, t tan 0,2
S E Areia média a fina siltosa, com seixo e calhau rolado
G e s w abundantes, vermelho esbranquigado
. o "
e e ) 1,0
- & .
) 950
. . -
LS - . - -
Dt :. Areia média a fina, silto-argilosa, com seixo rolado, AP7
% 5 O amarela alaranjada com manchas cinzentas '
: * - - - "
- g & *
- g :
A
- L - - =
- - .
. ) o -
L] .
Séco 3,5 Fim
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PROSPECCAO
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POCO N°: P8

DATA: 29/10/2005

METODO DE ESCAVACAO: Retroescavadora

Nivel

- A o Amostra-
Ereatico Perfil litoestraigrafico Prof. Descricéo gem
Y V. i,
0,0
Terra vegetal arenosa, castanho escura
- - . . .
SR o % 05 Areia fina argilosa vermelha
-
-
:. ° 0 '_ 5 08 Areia fina silto-argilosa, amarela alaranjada com nuances
s O o o cinza esverdeado
. e 4% .
. i . » - 1,3
cee
. - L]
-
- . .
= - . .
S ere, Areia fina siltosa
a " . . .
e
. - Bt
o g oy 5
" " A . "
O 0,0 29 3,0 ) . ) . ) .
R = Areia grosseira a fina silto-argilosa, com calhau e seixo APS
e = T rolado, esbranqui¢ada no topo e vermelha na base ’
=P =
Séco 3,5 Fim
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