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Abstract

The paper summarizes the studies performed at the Vimeiro hydromineral
concession (Torres Vedras, Central Portugal) and the surrounding area of
Maceira—Praia do Porto Novo. Those studies included geotectonical,
geomorphological and hydrogeological synthesis that were intended to delineate
ahydrogeological conceptual model. The site characterisation was supported by
a geophysical survey and was essential to plan borehole execution in terms of
location, orientation and depth.
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1.INTRODUCAO

O trabalho que agora se apresenta
constitui uma sintese dos estudos de
prospeccdo geoldgica e hidrogeoldgica
desenvolvidos na concessdo hidromineral
HM-44 do Vimeiro (Torres Vedras, Portu-
gal Central) e areas adjacentes (Maceira—
Praia do Porto Novo). Os estudos efectua-
dos incluiram uma sintese geoldgica,
geomorfoldgicae hidrogeoldgica, com uma
forte componente de geologia estrutural e
tectonica. O objectivo final do estudo visava
acaracterizacdo e o estabelecimento de um
modelo conceptual hidrogeoldgico para
apoiar o projecto de trabalhos de pesquisae
captacdo para varios fins: gua mineral na-
tural de dois tipos, agua para abastecimento
publico e para rega e ainda dgua salgada.
Deste modo, o trabalho de indole
morfoestrutural erando s6 importante como
até fundamental na compreensdo da com-
plexa area em estudo. Este modelo a escala
do afloramento, apoiado pela campanha de
geofisica em curso, foi decisivo para a
planificacdo do projecto das sondagens de
pesquisa e captacdo, em termos de
localizagdo, de atitude e de profundidade
(TARH, 2003).

O acesso aarea do local de prospeccédo e
pesquisa designado Termas do Vimeiro, na
localidade de Maceira, é feito a partir de A-
dos-Cunhados, pela estrada secundaria
asfaltada, E.N. 247, que liga essa povoacao
aoscentrosurbanosdaLourinhdede Torres
Vedras (FONTES, 2002).

Um aspecto curioso naregido, prende-se
com uma acesa polémica judicial nos anos
30doséculo XX (CMTV, 1939),sobreafoz
do rio Alcabrichel que corre junto as
povoacBes do Vimeiro e daMaceira, tornada
célebre pelo desembarque das tropas ingle-
sas e pelo combate que ai se travou entre 0s
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exércitos luso-inglés e francés em 1808
(e.g., GIRAO, 1960; ANACLETO, 1973;
BROWN, 1995; FONTES, 2002). Este
problema estd sintetizado na obra de Girdo
(1960) e, excepcionalmente, bem documen-
tado nas alegac6es proferidas no tribunal
judicial de Torres Vedras no trabalho publi-
cado pelo Pelouro Cultural da Camara Mu-
nicipal (CMTV, 1939). A esséncia deste
problema refere-se a uma reivindicacéo de
direitos sobre um ilhéu com cerca de sete
hectares de superficie, cuja posse foi dispu-
tada pelo Estado e por trés Sociedades par-
ticulares. A analise desta questéo prende-se
também com a evolucéo do litoral nas Glti-
mas centenas de anos, que pode dar achegas
preciosas para o problema de captagdo de
aguasalgada e mesmo para o da captacéo de
agua potavel no troco terminal do rio
Alcabrichel entre a Fonte dos Frades e a
costa Atlantica (fig. 1). GIRAO (1960)
explanou de uma forma incisiva a pro-
blemética anterior do seguinte modo (cf.
Fig. 1):

“(...) Em frente da foz do citado rio
Alcabrichel, existia um ilhéu (que de Ilhéu
Grande s0 hoje conserva 0 nome) ainda com restos
de fortificagdo antiga, construida outrora, se-
gundo parece, para defender a costa da pirataria
mourisca. Mas a foz do rio, a Foz Velha, ficava
muito mais para o interior, aproximadamente no
ponto onde se comprimem as curvas de nivel,
conforme pode ver-se na nossa gravura. Com 0
decorrer dos tempos, tanto 0 mar como o rio foram
operando larga sedimentacdo de materiais, e veio
o referido ilhéu a ficar ligado & terra por uma
lingua de areia; em parte dele construiram-se
casas e barracfes de pescadores, que para tal fim
obtiveram autorizacdo das competentes repartices
do Estado. Como ainda hoje sucede na foz do rio
Minho com a sua Insua, o rio Alcabrichel
abrangia em certa altura o ilhéu, com duas
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Figural. Topografia da regido envolvente da foz do rio Alcabrichel, segundo as cartas topograficas
na escala 1/25.000 e de 1/100.000 (segundo GIRAO, 1960).

saidas para 0 mar — uma ao norte e outra ao sul
dele; mas esta Gltima foi por fim obstruida,
ficando a funcionar apenas a do norte. Ao S. do
ilhéu, ficou assim um terreno alagadico e arenoso
— 0s salgados ou salgadicos — antigo dominio
marinho e braco morto do rio, onde outra Foz-
Velha (“foz velha”, porque deixou de o ser) se
localizou também, como demonstra o esbogo mais
pequeno da nossa gravura, desenhado segundo a
Carta de Portugal na escala de 1 :100.000
(1867).

Com estas alteragfes profundas da topografia
do solo, e natural confusdo que delas resultou, veio
a area do ilhéu a ser descrita num inventario
orfanolégico como propriedade particular, talvez
sem comprovada ma-fé de quem o fazia. Em
1937, um particular solicitou ao Estado
autorizagdo e comegou a construir uma casa para
recolha de aprestos de pesca na Praia do Ihéu,
agora ja s6 tornada designacdo geografica, na
enseada de Porto Novo (esta designacdo da Carta
Militar de Portugal na escala de 1:25.000,
publicada em 1939, contraposta a designacdo

idéntica da Carta de 1:100.000, publicada em
1867, basta para nos testemunhar outro Porto
Velho existente mais para o interior ou, melhor,
como a foz do rio e os estabelecimentos de navegacdo
ou de pesca com ela relacionados iam sucessivamente
emigrando para Oeste); e vieram 0 pretensos
proprietarios do Ilhéu embargar a obra e por a
questdo no Tribunal.

A confusdo de terrenos, e de limites, e de
designagles geograficas, podia levar neste caso &
confuséo de direitos, com manifesto prejuizo para
0 Estado; as alteracdes litorais, anexando um
ilhéu que era do dominio publico a terrenos
particulares, e modificando por completo a
morfologia do solo, corriam o risco de operar neste
caso uma auténtica expropriacdo por utilidade...
particular; mas surgiu nesta altura um represen-
tante do Ministério Publico, inteligente e decidi-
do, que ndo se limitou ao estudo de gabinete da
questdo. Veio para o local, levantou plantas da
regido, fez tirar fotografias, algumas delas aé-
reas — parece que ,Se recorreu entdo a este meio,
pela primeira vez em Portugal, para fins judiciais
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— ¢ 0 problema foi colocado nos seus devidos
termos. Nas suas alegacdes, 0 douto magistrado
viu com clareza que “a denominagdo de Ilhéu
Grande, hoje geograficamente imprépria, tem a
sua explicacdo no facto de as aguas do rio
Alcabrichel antigamente se misturarem, junto da
Pedra Amarela, com as do mar, como que
abragando o Ilhéu; formando hoje um dos bragos
a Foz Nova, e o outro, denominado,
impropriamente hoje, a Foz \elha; brago este
assoreado, como assoreada foi a profunda e larga
lagoa com salda para o mar, que, ainda no século
IX, existia abrigada na Praia de Santa Rita“.
Do que fica dito, duas conclusdes poderemos tirar:
se 05 cursos de agua sdo linhas de demarcagdo
geralmente tomadas como limites de propriedades,
podem ser na sua bacia inferior, sob certos aspectos,
dos menos satisfatdrios; e quando a delimitac&o
por eles estabelecida, por motivo de modificagdes
experimentadas, d& origem a questdes de direito,
sempre a inteligéncia das coisas geograficas, como
sucedeu de maneira bem evidente no caso referido,
podera contribuir para o bom funcionamento da
justica. (...)” (pp. 108 a 110, in GIRAO,
1960).

A concessdo do Vimeiro ocupaumaarea
de 121ha e situa-se em parte na bacia
hidrografica do rio Alcabrichel. As activi-
dades actualmente desenvolvidas sdo o
termalismo e o engarrafamento, havendo
dois balnearios termais e duas oficinas de
engarrafamento. Naconcessao existem dois
tipos de gua, asaber: (i) aque é utilizada no
Balneério da Fonte de Santa Isabel situado
na parte Nordeste da concessdo, no centro
da povoacdo da Maceira e nas oficinas de
engarrafamento, e, (ii) ada Fonte dos Frades
que é utilizada no Balneério da Fonte dos
Frades, situado cerca de 1400 m para SW.
As aguas do Vimeiro sdo muito
mineralizadas, tipicas das regides de tec-
tonicadiapirica,comoéocasopresente: (i)aFonte
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deSantalsabel tem uma mineralizacdo
total de cercade 1100mg/l e con-
dutividade eléctrica de
1550_Scm™, e (i) a Fonte dos Frades
alcanca 3300mg/Ie condutividade eléctrica
de 4830_Scm™. A presenca de evaporitos
(sal-gema), e fendmenos geoldgicos
associados, determina o caracter cloretado-
bicarbonatado sédico paraas aguas minerais
naturais do Vimeiro. A temperatura de
emergéncia alcanca 26°C, aspecto
comprovativo de circulacéo profunda, pois
a temperatura media do ar é de 15,1°C.

A regido em estudo enquadra-se, na
sistematizagdo das provincias climaticas de
Portugal continental (DAVEAU, 1985; O.
RIBEIROetal., 1987h), na regido maritima
e provincia Atlantica média (litoral Oeste).
Esta provincia corresponde a uma area de
plataformallitoral, mais ou menosacidentada,
parte integrante da fachada Atlantica Oeste,
caracterizadaporum Inverno algo suave (ca.
9-12°C), com trovoadas frequentes, brisas
daterrae do mar, e por um Verdo quente e
fresco (ca. 20°C), com um adois meses secos.
A precipitacdo anual média ronda os 600-
800mm nas zonas de maior altitude. inclui
nomeadamente as estacdes climatoldgicas
de Caldas da Rainha e de Torres Vedras

As caracteristicas climéticas daregido de
Maceira—Vimeiro podem ser aproximadas
pelainformacao daestacao climatoldgicade
Torres Vedras (MENDES &
BETTENCOURT, 1980), conforme segue:
(i) Precipitacdo anual média: 758mm, (ii)
Temperatura: 15,1°C, (iii) Evapotranspiracéo
real: 479mm, e, (iv) Excedentes: 279mm.

A érea que foi objecto de estudo néo
ultrapassa 0s 113 metros de altitude (v.g. do
Outeiro do Seixo). Sdo ainda de assinalar 0s
pontos notaveis designados por v.g. de
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Valongo (110m), v.g. do Moinho das Mds
(89m) e v.g. do Cabeco da Rainha (82m).

2. CONSTRANGIMENTOS GEO-
MORFOLOGICOS E GEOTECTO-
NICOS

A geologia do sector de Maceira—Praia
do Porto Novo (SE de Torres Vedras) é
dominada pela ocorréncia de rochas
sedimentares, de competéncia litoldgica
diversa (calcarios, margas, arenitos, argilitos,
aluvides, areias de duna e de praia, etc.; cf.
CHOFFAT, 1882, 1893, 1903-04; FREI-
RE de ANDRADE, 1933,1937; SEIFERT,
1958, 1963; FRANGCA et al., 1961;
WILSON, 1989; HILL, 1989; WILSON et
al., 1989; MANUPPELLA ¢t al., 1999), e
incluidas tradicionalmente na Orla Meso-
Cenozoica Ocidental Portuguesa (e.g.,
TELLES ANTUNES et al., 1979; RIBEI-
RO, 1984; RIBEIRO ¢t al., 1990).

Aregido de Maceira—Praiade Porto Novo
(SE de Torres Vedras) enquadra-se, sensu
latu, a sudoeste dos contrafortes do macico
calcério da Serra de Montejunto (666m) e
incluida na unidade de paisagem da
Estremadura meridional, junto a orla litoral
(O. RIBEIRO et al., 1987). Encontra-se
enquadrada do ponto de Vvista
geomorfoldgico regional na designada pla-
taforma litoral entre Peniche e a vertente
Norte da Serra de Sintra (RAU &
ZBYSZEWSKY, 1949; DAVEAU, 1973).
Um dos aspectos mais marcantes neste
dominio é a regularidade relativa da plata-
forma a Sul de Peniche sendo apenas
interrompida pela depresséo diapirica de
Maceira (RAU & ZBYSZEWSKY, 1949),
elemento morfoestrutural constituinte do
sector terminal da bacia do rio Alcabrichel
onde o entalhe na plataforma pode chegar a
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desniveis topograficos superiores a 100 m
(TRINDADE, 2001).

O rio Alcabrichel nasce na vertente
ocidental da Serrade Montejunto possuindo
uma bacia hidrogréafica que ndo ultrapassa
180km? (fig. 2). Este rio entalha a platafor-
ma mesozoica litoral, de constituicdo
litol6gicaarenitico-argilosae calcaria. Possui
um regime hidrologico permanente, mas
em regrapouco caudaloso. Emalgunstrogos
deste curso de 4gua definem-se planicies
aluviais, superior a500 m (como, por exem-
plo, na Vérzea dos Frades), o que podera
denunciar uma grande capacidade de trans-
porte durante episodios de cheias.

Na Orla Meso-Cenozdica Portuguesa é
frequenteaocorrénciadeacidentes tectonicos
(fig. 3) que apresentam uma assinatura
morfoestrutural tipica que se manifesta por
vastas areas afectadas por ac¢oes diapiricas
(e.9., CHOFFAT, 1893; FREIRE de AN-
DRADE, 1939, CARRINGTON da COS-
TA, 1944; ROMARIZ, 1960; RIBEIRO et
al., 1990) intrinsecamente associados a aber-
tura do Proto-Atlantico (WILSON et al.,
1989). A primeira referéncia a estas
estruturas deve-se a CHOFFAT (1893) de-
signando-as por vales tifonicos. Assim, estes
vales correspondem adepressdes originadas
por erosdo diferencial, em areas com estru-
tura, geralmente, em antiforma, onde os
fendmenos diapiricos colocaram em contac-
to rochas de reologia/competéncia e idade
muito diferentes (FREIRE de ANDRADE,
1893; CARRINGTON da COSTA, 1944;
ROMARIZ,1960). Oscomplexosdiapiricos
distribuem-se, no n0sso pais, em varias areas
— areas tifonicas ou diapiricas — mais ou
menos nitidas e importantes, de maneira
geral,emtodaa Orla Meso-Cenozdica, sen-
do evidente a sua relagdo com as camadas
saliferas e argilosas, muito plésticas
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Figura 2. Esboco morfoestrutural do sector da Praia de Porto Novo-Maceira—Vimeiro, sector
terminal da bacia do rio Alcabrichel (adaptado e reinterpretado de TRINDADE, 2001).

(ROMARIZ, 1960). Do ponto de vista
morfoestrutural o diapiro do Vimeiro é uma
megaestrutura cujaformacéao e aberturaesta
directamente relacionada com uma génese
tectonica, tomando a designacdo de
diapiro tectonico. A estrutura diapirica em
questdo, de orientacdo geral NNE-SSW,
desenha a escala cartografica um sigmaoide

de grandes proporcdes, de caudas
assimétricas.

A disposicéo dos materiais litologicos e
osalinhamentos tectonicos no sector termi-
nal da bacia do rio Alcabrichel determinam
a morfoestrutura regional presente na area
em estudo (TRINDADE, 2001). Assim,
registam-se nos materiais uma variagdo
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Figura 3. Esboco dos principais lineamentos tectdnicos na regido de Lourinhd-Torres Vedras: a
estrutura diapirica de Maceira (adaptado de SEIFERT, 1958, 1963; CONDE, 1983; CABRAL &

RIBEIRO, 1988).
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assinalavel na inclinagdo das camadas
geoldgicas, i.e., valores da estratificacdo
subhorizontal (a SW da povoagdo de
Ribamar) a valores subverticais (a SSE-SE
de Maceira). Este sector da bacia do rio
Alcabrichel é caracterizado por um contexto
tectonico assaz complexo, associado a
presenca de uma estrutura diapirica regio-
nal, de idade jurassica (Hetangiano), que
toma a designacédo de diapiro (ou vale
tifonico) de Maceira (CHOFFAT, 1882,
1893; FREIRE de ANDRADE, 1933,
1937).

3. TRACOS GERAIS DA MACRO-
ESTRUTURA: O DIAPIRO DE MA-
CEIRA

Do ponto de vista morfoestrutural o
diapiro de Maceira (também referenciado na
literatura geoldgica como diapiro do
Vimeiro) éumamegaestrutura cujaformacéo
e abertura esta directamente relacionada
com uma génese tectonica, i.e., tomando a
designacéo de diapiro tecténico (VAIL &
CRAMEZ, 1990). A estruturacdo tipica
apresenta, emregra, comocorrénciade falhas
de grande envergadura e expresséo regional
sdo responsaveis, ndo sO pela sua génese,
como pelasuaabertura. Aestruturadiapirica
emquestdo, de orientacdo geral NNE-SSW,
desenha a escala cartografica um sigmaoide
de grandes propor¢Bes e de caudas
assimétricas. As terminag0es assimétricas e
quase-lineares, possuemumadireccao geral
N-S, enquanto o corpo do diapiro
propriamente dito onde a maior abertura e
ascensdo se faz sentir, possui uma direccéo
ENE-WSW.

Os dados da sismoestratigrafia
(BAPTISTA, 1999 in. MANUPPELLA et
al., 1999) permitem inferir que a estrutura
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da Lourinhd enraiza no substrato e tem,
provavelmente, umageometria listrica, sen-
do uma megaestrutura que condicionou
fortemente a sedimentacdo. Assim, esta es-
trutura delimita, a Oeste, as féacies de
transicdo marinhas-continentais até total-
mente continentais; a Este, da estrutura da
Lourinhd, dominam as facies marinhas pro-
fundas especialmente durante o
Kimeridgiano. Os acidentes transversais
NNE-SSW terdo sido gerados pela tectoni-
ca salifera e, no caso das falhas de direccédo
média NW-SE, por inversdo tectonica du-
rante a orogenia Alpina (RIBEIRO et al.,
1990).

O complexo diapirico de Maceira tem
caracteristicas visivelmente assimétricasem
relacdo a sua abertura nas zonas de maior
expressdo. Essaassimetriaé sobretudo notoria
no seu ramo central onde o flanco S-SE
possuiinclinagdesentreavertical e 0s 75°SE
(devido ao substrato plastico-diapirico as
inclinacbes podem localmente apresentar
caracteristicas de flancos inversos, ou seja,
com inclinacGes da ordem dos 75°NW);
enquanto o flanco NW da mesma estrutura
mostrainclinagdes mais suaves que tendem
em média para 0s 30°—45°NW.

Este facto indiciauma forte componente
direita de idade tardi-Varisca (gerando a
forma e o aspecto sigmoidal da estrutura
diapirica) com um rompimento dramatico
no ramo S-SE do sigmaide ja referido. Pos-
teriormente, com a rotacdo do campo de
tensdes durante a Orogenia Alpina (RIBEI-
RO, 1984; JABALOY ¢t al., 2002) para as
direc¢des de compressao na Ibéria (RIBEI-
ROcetal., 1990), o diapiro salino controlado
por processos de ascensao por halocinese,
funciona sempre em regime sinistrogiro,
reactivando os acidentes prévios direitos
com uma movimentacao esquerda de gran-



18 Chaminé et al.

de importancia regional (RIBEIRO et al.,
1990; JABALOY et al., 2002).

As falhas de direccdo N-S funcionam
como falhas de transferéncia de movimen-
tacdo esquerda entre estruturas diapiricas,
enquanto osbordos N e S, respectivamente,
funcionam como falha normal a Norte e
cavalgamento de alto angulo de inclina¢do
(para N) a S. Estes factos associados a uma
cataclase intensa em planos esquerdos de
direccdo ESE (ecom componente cavalgante
no bordo S), comprovam uma abertura es-
querda de origem diapirica (de tipo “push-
up”; RIBEIRO et al., 1990) de grande
importanciaassociadaaumacompressao de
direccdo NNW-SSE. Esta componente de
cisalhnamento esquerda, associada a tectoni-
cadeinstalacdo diapirica, em queahalocinese
¢ um elemento também de extrema
importancia, concorrendo para o actual as-
pecto desmembrado e enrugado deste
diapiro. Outrasevidéncias do aspecto repar-
tido desta estrutura sdo, por exemplo, 0s
numerosos restos de estruturas de natureza
calcéria quase verticalizadas que poderao
correspondera“roof-pendents” caracteristi-
cos de sectores da Orla Meso-Cenozoica
Ocidental (como em Porto de Més, Al-
caria, etc.).

A andlise da fotografia aérea, apoiada
com a analise morfoestrutural regional, do
sectorentreaPraiado Porto Novo e Maceira
revelouapresencade umarede de fracturacdo
regional secundaria, associada a falhas
regionais de primeira grandeza (e.g., ‘falha
ou estrutura de Lourinhd’; c¢f. SEIFERT,
1958, 1963; REY 1993; MANUPPELLA et
al., 1999), bem como os alinhamentos
diapiricos constituido pelas extrus@es
saliferas de Bolhos, de Maceira e de Santa
Cruz, injectados segundo a estrutura da
Lourinhdeasestruturasaelaassociados. Os
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estudos geoldgicos, em regides contiguas a
Torres Vedras (e.g., WILSON et al., 1989,
RIBEIRO et al., 1990, PINHEIRO ¢t al.,
1996; REY, 1993; KULLBERG &
KULLBERG, 2000), ilustram a existéncia
destes sistemas estruturais a escala regional.
Convém destacar que tanto as estruturas
(falhas e lineamentos tectonicos) de
orientacdo geral NNE-SSW como as
estruturas conjugadas de direccdo ENE-
WSW tém uma manifestacdo, do ponto
vista local, relativamente intensa. Assim, as
mega-descontinuidades fotointerpretadas,
reconhecidas no terreno, constituem funda-
mentalmente dois sistemas de fracturacdo
regionais: i) N-S a NNE-SSW (sistema
associado a falha da Lourinhd) e conjugadas
W-E a ENE-WSW; ii) NNW-SSE a NW-
SE e conjugadas ENE-WSW a NE-SW.

4. A ESTRUTURA LOCAL: CARAC-
TERISTICAS HIDROGEOMECA-
NICAS

Oreconhecimento dageologiade campo
e dacartografiageoldgico-estrutural de por-
menor efectuado na area em estudo permi-
tiu caracterizar em afloramento, principal-
mente a heterogeneidade litoldgica, o esta-
do de alteragdo e a fracturagdo local do
macico. Procedeu-se igualmente a execucdo
de um estudo geoldgico e hidrogeoldgico, a
diferentes escalas, de modo a entrosar-se
toda a informagéo disponivel e recolhida
durante os trabalhos de campo, quer da area
de prospecgdo fundamental quer da zona
envolvente.

Na caracterizacdo e descri¢cdo geoldgica
pormenorizadadadrearecorreram-se as téc-
nicas basicas da geologia de campo, da
geologia estrutural e da hidrogeologia apli-
cada(e.g., McCLAY, 1987, FETTER, 2001,
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GONZALEZ de VALLEIJO et al., 2002).
No estudo da fracturacéo e daalteracéo local
procedeu-se ao levantamento sistematico
das descontinuidades (estratificacéo,
diaclases, falhas, etc.) em afloramento, com
base na terminologia e nos critérios defini-
dos e recomendados, quer pela ‘International
Society of Rock Mechanics’ (ISRM, 1978, 1981)
quer pelo ‘Committee on Fracture Characteri-
zation and Fluid Flow’ (CFCFF, 1996), para
estudos da compartimentacdo de macicos
rochosos.

O trabalho de campo permitiu uma
sistematizacdo das descontinuidades com
caracteristicas hidrogeomecénicas em dois
tipos fundamentais: uma superficie planar
fundamental (estratificacdo) e fracturas (s.l.).
No caso da estratificacdo teremos, em ter-
mos geomecanicos, aconsiderar localmente
(emespecial na Unidade calcéariado Vimeiro)
duas situagdes distintas: i) superficie planar
activa, em que as descontinuidades se
encontram fechadas (preenchidas e
colmatadas) por brechificacdo (cataclase) e/
ou cimentacao (precipitacdo de minerais de
neo-formacéo), sem humidade; ii) superficie
planar activa, em que as descontinuidades se
encontram abertas, a escala centimétrica a
métrica, e em regra preenchidas por mate-
rial silto-argiloso de cor avermelhada (terra-
rossa); geralmente estas Gltimas
descontinuidades devido a forteimpermeabi-
lizacdo nédo apresentam humidade.

Uma das familias de descontinuidades
de maior interesse na regido do ponto de
vista de circulacdo de guas corresponde as
préprias superficies de estratificacdo acti-
vas. Este facto € motivado pela movimen-
tacdo dasdescontinuidades, umasemrelacéo
asoutras, aquando do dobramento regional.
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Estas superficies de descontinuidade,
marcadamente de contraste litoldgico, vao
ser reactivadas duranteainstalacdo do diapiro
e 0 dobramento concomitante, sobretudo
derivado da ascensdo do material de idade
hetangiana (no qual se incluem as facies da
“Unidade das Margas da Dagorda”, sensu
FRANCA et al., 1961). Deste modo, 0s
planos de anisotropia referenciados como
estratificacdo tornam-se extremamente ac-
tivos. Esta movimentacdo sin-tectonicaen-
tre estratos vai ser muito favorecida pela
existéncia dos tais planos prévios de
anisotropia entre estratificacGes consecuti-
vas. A cataclase intrinsecaaeste movimento
vai produzir uma micro-cataclase e
“pulverizacdo” de material facilmente re-
movido pelacirculacdo de agua, permitindo
que exista uma limpeza de todas estas
descontinuidades e tornando-as zonas
preferenciais de percolacdo de agua.

No caso das fracturas (s.I.) foram
reconhecidas, fundamentalmente, no cam-
po dois tipos: i) superficies planares inclina-
das (80° para Sul), com preenchimento de
carbonatos de neo-formacdo, de espessura
decimétrica a centimétrica; ii) superficies
planares sub-horizontais (20° para Sul ou
Este), preenchidas, a escala centimétrica,
por material calcario muito poroso. A
interseccao de estratificacdo comafracturacéo
penetrativa permite, em muitos casos, uma
organizacdo ou estruturacdo carsica que
também ndo € de menosprezar aquando da
avaliagdo darede de fracturacdo/vazios deste
diapiro.

As figuras 4, 5 e 6 sintetizam de uma
forma esquematica o explanado anterior-
mente, recorrendo-se a blocos diagramas,
registos em furos e perfis geoldgicos
interpretativos.
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Figura 4. Blocos diagramas interpretativos da evolucdo geotectdnica do diapiro de Maceira.
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Figura 5. Caracterizagdo e interpretacao hidrogeotécnica do furo

JK1 (Vimeiro).
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Figura 6. Perfis geoldgicos interpretativos da estrutura diapirica de Maceira (A, B) e perfil hidro-
geoldgicoesquematico (C; reinterpretadode SEIFERT, 1963).
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5. PROSPECCAO HIDROGEOLO-
GICA

5.1. Consideracdesiniciais

Na concesséo hidromineral do Vimeiro
sdoidentificaveis, actualmente, as captacbes
de dguatipo Santa Isabel e Fonte dos Frades.
Asaguasdo Vimeiro sdo indicadas especial-
mente para dispepsias hipoécidas, atonias
intestinais e doencas dos rins e da pele (e.g.,
NARCISO, 1947; ACCIAIUOLI, 1947,
1952/53; CONTREIRAS 1951; AZEVE-
DO, 2001).

CHOFFAT (1893) refere que “(...) cinco
nascentes surgem do calcario do Jurassico superior
que rodeia a pequena area tifonica da Maceira”.
Acrescenta depois: “Em 1880 eram explora-
das trés nascentes no lugar dito Aguas Santas, na
margem esquerda do ribeiro e uma quarta existia
100 a 200 passos para Este. Na margem direita
encontra-s¢ uma quinta, de que ndo tive
conhecimento sendo depois da minha visita, mas
que deve estar nas mesmas condicles. A sexta
nascente encontra-se a cerca de 1km mais longe,
perto de Sertorius, na margem esquerda do ribeiro.
Neste ponto o calcario reduz-se a uma espessura de
poucos metros™(...). “Enquanto que as aguas de
Aguas Santas praticamente ndo tém sabor, as
desta Ultima nascente tem um gosto de tal maneira
desagradavel que leva os habitantes a ndo a
utilizarem como agua para beber”. (...) “As
4guas de Aguas Santas tém uma mineralizacio
média de 826mg/I-segundo o Dr. Lourengo...”.
P. Choffat acrescenta, depois, referindo-se
ao Dr. Tavares “(...) que o caudal das nascentes
mostraria oscilagdes diurnas atribuiveis as
marés.”, e que temperatura variaria entre
25,5°C e 24°C, respectivamente segundo o
Dr. Agostinho Vicente Lourenco e o Dr.
Tavares.
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A descricdo do insigne geblogo Paul
Choffat, volvidos mais de 110 anos, conti-
nua a revelar uma precisdo extraordinaria,
i.e., as trés nascentes da margem esquerda
referem-se, seguramente, ao conjunto Fonte
de Santa Isabel — Furo do Largo. A quarta
estarianazonaonde o gedlogo H. Seifert,em
1974 (quica inspirado na descricdo de P.
CHOFFAT de 1893), decidiu efectuar o
furo TD1abandonado ndo por faltade dgua
mineral, mas porimpossibilidade de avanco,
ainda com supermartelo (percussdo
pneumatica de superficie). A sexta nascente
é claramente a Fonte dos Frades.

ACCIAIUOLI (1947, 1952/53) refere
que o conhecimento das Aguas Santas do
Vimeiro remontaasegunda década do secu-
lo X1X (Banhos do Convento de Penafirme;
Claramonte). Este autor reporta claramente
a ocorréncia destas nascentes as unidades
margosas Hetangianas e, ao contacto entre
estas, e os Calcarios do Vimeiro (por esta
ordem de importancia). Refere que existem
nascentes em ambas as margens do rio
Alcabrichel. Contudo, inclui trés nascentes
namargem esquerda do rio Alcabrichel que
designapor ‘Fonte Santa’, ‘Buvette’e ‘Fonte
Nova’' (a mais mineralizada). Tendo em
contaalocalizacdo cartograficaapresentada
facil é concluir que a Fonte Novacorrespon-
deaactual Fonte dos Frades e a Fonte Santa
anascente Fonte de Santa Isabel. A terceira
localizacgdo é claramente a do Furo ou Pogo
do Largoe corresponderiaa ‘Buvette’. Tera
alguma vez o Furo do Largo funcionado
como ‘Buvette’? Este autor acrescenta que
”la source en exploitation est captée par le systéme
d’une large plaque de béton sur le griffon, évitant
Iinfiltration des eaux phréatiques”. Esta
descrigdo ajusta-se bemao que ainda hoje se
pode ver na Fonte de Santa Isabel.



24 Chaminé et al.

5.2. As unidades hidrogeoldgicas
locais

A regido foi objecto, pelo menos desde
1950 (e.g., SEIFERT, 1958, 1963;
FRANCA et al. 1961, ZBYSZEWSKI &
BARRETO de FARIA, 1971; TD, 1974;
ACAVACO, 1974; SP 1995; MANUPPE-
LLA et al., 1999; BELBETOES, 2002;
BAPTISTA, 2002), de estudos geofisicos e
de sondagens mecanicas (pesquisa de sal,
hidrocarbonetos, hidrogeoldgicas e
geotécnicas), 0 que contribuiram para o
refinamento da geologia de subsuperficie.
Resultados de duas campanhas de pesquisa
de &gua para abastecimento publico promo-
vidas pela entdo Direccéo dos Servicos de
Salubridade nosanos de 1957 e 1962 (arqui-
vos da DRAOT e do IGM) contribuem
também para o conhecimento hidrogeol6-
gico da area. Alguns destes elementos bi-
bliogréficos anteriormente referidos foram
analisados e integrados a luz dos objectivos
que norteiam o presente estudo (TARH,
2003).

Na apresentacdo dos dados de geologia
de terreno optou-se por estruturar a
informagdo litol6gicacom incidénciaparao
estudo hidrogeoldgico em trés sub-sectores
(figura 7):

* sub-sector 1 (Ribamar—Praia do Por-
to Novo—-Bombardeira): engloba as rochas
sedimentares cujas facies variam desde grés
margosos/margas até niveis grés-argilosos/
argilas que afloram ao redor da estrutura
diapirica de Maceira. De uma forma muito
sumaria poder-se-a dizer que estas unidades
apresentam um comportamento hidrogeo-
I6gico semelhante, i.e., nas Unidades da
Bombardeirae Ventosao tipo de permeabi-
lidade € fissural a mista, enquanto que a
unidade de Porto Novo é mista.
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* sub-sector 2 (Maceira—Vimeiro): co-
rresponde amancha calcariae grés margosos
da regido de Maceira—Vimeiro e ao nucleo
daestruturadiapirica constituido pelo com-
plexo pelitico-carbonatado-evaporitico (i.e.,
facies “Margas da Dagorda”, sensu FRANCA
et al., 1961; SEIFERT, 1963), designado
localmente por unidade hidrogeoldgica de
Maceira. A Unidade hidrogeoldgica do
Vimeiro constitui na regido extenso
afloramento entre os lugares do Casal da
Serra e Casais da Fonte (figura 8). E consti-
tuido por calcéarios cinzento-esbranquicados,
por vezes fortemente bioclasticos, no geral
maci¢ose porvezes carsificados (CHOFFAT,
1893; FRANCA ¢t al., 1961; SEIFERT,
1963). Esta unidade constitui o bordo da
estrutura diapirica de Maceira. As 4guas do
Vimeiro, particularmente as do tipo Santa
Isabel, descarregam comprovadamente des-
tes calcarios de comportamento carsico e
fissural. A Unidade hidrogeol6gica da
Maceira corresponde ao diapiro da Maceira,
0 qual é constituido, essencialmente, por
argilas gipsiferas e saliferas, margas
vermelhas e esverdeadas profundamente
brechificadas. Nesta unidade foram
referenciados niveis de calcarios dolomiticos
(CHOFFAT, 1893; FRANCA ¢t al., 1961;
MANUPPELLA et al., 1999), de espessura
decamétrica. Esta unidade apresenta uma
importancia geoldgica fulcral, visto funcio-
nar como uma barreira hidrogeoldgica
impermeavel. As éaguas do Balneério de
Santa Isabel emergem nos calcarios do
Vimeiro e muito proximo ao limite
geotectdnico com as rochas do diapiro de
Maceira, que funcionariam como camada
confinante; enquanto que naFonte dos Fra-
des ndo é claro que os Calcarios do Vimeiro
joguem o mesmo papel. O Complexo
pelitico-carbonatado-evaporitico apresenta,
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Figura 7. Mapas hidrogeol6gicos da morfoestrutura do Vimeiro (mapas A, B; base geoldgica:
SEIFERT, 1958, 1963; FRANCA etal., 1961; MANUPPELLA et al., 1999) e esboco geoldgico dos pélos
de Santa Isabel e de Fonte dos Frades, entre as localidades de Maceira e do Pego Mau (mapa C;

reinterpretado de ACCIAIUOLI, 1952/1953).
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Figura 8. Aspectos de uma nascente inventariada, no decurso da campanha de prospeccao
hidrogeoldgica, e designadacomo anascente do Pego Mau (margem esquerdado rio Alcabrichel; foto
tiradaem27/09/2002): A. aspecto geral danascente de Pego Mau; B. pormenor danascente; C: Unidade
hidrogeoldgica do Vimeiro (calcarios do Vimeiro), em que se observa a emergéncia de agua pelas
descontinuidades.

como seria de esperar um comportamento
de camada confinante.

* sub-sector 3 (Praiasdo Porto Novoe
de Santa Rita—Vimeiro): definido pela zona
mais aplanada do vale aluvionar de Maceira
(denominado localmente por varzeados Fra-
des) e depositosassociadosao rio Alcabrichel
e a ribeira de Ribamar; os depositos de
cobertura tipo areia de praia e de duna, e
sistemasdunares, foramincluidos neste sub-
sector. O vigoroso relevo calcério do C. do
Pitagudo (90m) e do v.g. do Cabeco da
Rainha (82m) da regido circundante a Leste
de Maceira contrasta com diversas areas
tectonicamente deprimidas, de orientacéo
geral N-Sa NE-SW, e constituindo diversas
planicies aluviais. Na planicie aluvial da
Vérzea dos Frades acumulam-se depositos
silto-argilosos e mesmo niveis de cascalheiras
que constituem localmente solos agricolas.
Esta planicie aluvial constitui, neste trabalho,
a unidade hidrogeoldgica designada por

Unidade da Varzea dos Frades, sendo um
sistema com permeabilidade intersticial alta.

6.CONSIDERACOESFINAIS

A ocorréncia das varias nascentes do
Vimeiro (em particular, a de Santa Isabel e
da Fonte dos Frades) no bordo da estrutura
diapirica regional de Maceira tem impor-
tantes implicacdes para a definicdo do mo-
delo conceptual do sistema hidromineral na
zona de descarga. Como foi referido, estas
emergéncias localizam-se em rochas de na-
tureza calcaria (Unidade do Vimeiro), junto
ao contacto geoldgico comaunidade margo-
evaporitica da Maceira. As nascentes
referenciadas ocorrem, inequivocamente,
associadas a nos tectonicos materializados
pela interseccdo de estruturas regionais de
orientacdo média NNE-SSW (subparalelaa
falha regional da Lourinhd), NW-SE e NE-
SW.
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Ocontrolo litoestrutural (paleo-tecténico
e neotectdnico), quer a escala regional quer
aescala local, estd bem patente pelas carac-
teristicas hidrogeomecénicas do macico
rochoso calcério relativamente carsificado.
Os materiais margo-evaporiticos da Unida-
de da Maceira apresentam caracteristicas
hidrogeomecanicas tipicas de umaestrutura
barreira impermeavel. De notar que estes
materiais podem localmente incluir banca-
das, de possanca consideravel, de calcarios
dolomiticos e ainda associados a uma estru-
turatectonica de orientagdo média NW-SE.
Veja-se, por exemplo, a flagrante posicéo
litoestrutural local da emergéncia da Fontes
dos Frades.

Asintese dos estudos efectuados permi-
tiu situar espacialmente, dentro e fora da
concessao hidromineral, p6los homdlogos
parafuturostrabalhos de pesquisae captagdo
(TARH, 2003).
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