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Resumo: No ambito do projecto ERHSA (CCR Alentegjo, 1996-1999) desenvolveu-se uma caracterizacdo hidrogeoldgica das
potencialidades do aguifero gabro-dioritico de Serpa-Brinches na perspectiva & quaidade da &gua para abastecimento publico e uso agricola.
Apresenta-se igua mente uma caracterizago geoestatistica do fendmeno de contaminagao por nitratos de origem agricola e mapas de vulnerabilidade
e susceptibilidade a poluigao que constituem ingrumentos fundamentais de gestdo ambiental .
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Abstract: A study on groundwater resources of Alentejo region (CCR Alentejo, 1996-1999) has been carried out in several places
namely Serpa gabro-dioritic aquifer to assess water quality for public supply and agriculture. A geostatistical study of nitrate non point pollution in
thevicinities of Serpais presented. Risk and contamination vulnerability maps used in environmental management are also included.
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I ntroducdo

Em termos climaticos, a regido aentejana sofre
ciclicamente periodos mais ou menos prolongados de
seca, com reflexos importantes sobre a economia
regional, que nos casoS Mais graves acentuam a
tendéncia para a desertificagcdo humana daregio.

A regido Alentejo é extremamente dependente dos
recursos hidricos subterrdneos para abastecimento
publico e regadio. De facto, 66 % dos concelhos
alentejanos dependem das aguas subterréneas (32% sdo
abastecidos exclusivamente por furos e pocos e 34%
dependem maioritariamente destas origens). Apenas
Barrancos depende exclusivamente de reservas de
superficie.

Segundo dados dos Planos de Bacia Hidrogréfica
para o Alentgjo, sdo captados anualmente cerca de 528
hnt de &gua subterranea, dos quais 50 hnt se destinam
ao abastecimento publico.

As é&guas subterrneas representam 77% dos
recursos hidricos usados no abastecimento publico. Nos
outros sectores de actividade as é&guas subterraneas
representam cerca de 48% dos recursos hidricos usados
na agricultura e 40% dos recursos hidricos usados na
industria.

O Departamento de Hidrogeologia do Instituto
Geolégico e Mineiro tem desenvolvido trabalhos na
regido de Serpa desde a véarios anos. Em 1995, Ultimo
ano de um periodo prolongado de seca, foi apresentado

as autoridades municipais uma proposta de Projecto de
Investigagdo Aplicada que incluia a avaliagdo das
condigbes de funcionamento das captagOes existentes e
construgdo de novas captagdes para fazer face as
previsiveis necessidades do futuro (Costa, A.M., 1995).
Pouco tempo depois iniciava-se o Projecto de Estudo dos
Recursos Hidricos Subterraneos do Alentgjo (CCR
Alentgjo, 1996-1999), que incluia no seu programa
muitas das propostas entéo apresentadas.

No ambito do Projecto ERHSA, o IGM desen-
volveu trabalhos de caracterizacdo hidrogeol6gica na
mancha de rochas gabroicas da regido de Serpa, que
correspondem ao sector oriental do Sistema Aquifero dos
“Gabros de Bgja’.

Durante 3 anos procedeu-se a caracterizacao
hidrogeoldgica destas formagbes incluindo: andlises
quimicas de elementos maiores e metais pesados;
caracterizag@o dos usos do solo e das necessidades de
agua para abastecimento pulblico; avaliacdo da
contaminagdo por nitratos, avaliagdo da produtividade/
rendimento das captacBes;, pesquisas geofisicas e
sondagens mecanicas para instalagdo de uma rede
preliminar de monitorizagdo piezométrica e de qualidade.

O objectivo dos trabalhos é determinar aspectos
geoestruturais particulares do complexo gabro-dioritico,
susceptiveis de garantir um abastecimento compativel
com as necessidades locais, em termos de quantidade e
qualidade.
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As préticas agricolas sdo responsaveis, desde a
v&rios anos, por uma situacdo de contaminacdo
generalizada por nitratos, degradando a qualidade da
agua subterranea para consumo humano.

Os resultados obtidos sob a forma de diagramas,
indices hidrogeoquimicos e mapas de risco a poluicéo
podem ser instrumentos fundamentais na gestédo dos
recursos hidricos subterréneos e inclusivamente no
estabelecimento de redes de monitorizagcdo adequadas
(Ribeiro, 1998).

Enquadramento Hidrogeol 6gico

As formagdes gabro-dioriticas entre Serpa e
Brinches totalizam cerca de 60 knf e encontram-se
distribuidas pela metade oriental das folhas 522 e 532 da
carta militar, a E do Rio Guadiana (margem esquerda).

Geologicamente, a area de estudo é constituida
por rochas de composicdo gabro-dioritica (Complexo
gabro-dioritico de Serpa-Brinches), numa extensdo
aproximada de 60 knt, que, por vezes, metamorfizam os
calcérios cristalinos do pré-cambrico (Oliveira, 1980).

A figura 1 representa 0 mapa geoldgico simpli-
ficado do complexo gabro-dioritico de Serpa-Brinches e
areas limitrofes, com implantagdo dos pontos de agua
gue constituem o inventério hidrogeol égico.

A cartografia geologica foi gentilmente cedida
pelo Dr. Paulo Fonseca do Departamento de Geologia da
Faculdade de Ciéncias de Lisboa e pelo Dr. Paulo Castro
do IGM do Porto.

O complexo gabro-dioritico de Serpa é limitado a
S pelos aquiferos (descontinuos) da Zona Sul Portuguesa,
constituidos por rochas xistentas fracturadas susceptiveis
de, emcondicdes estruturais favoraveis, suportar origem
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A drenagem superficial apresenta escoamento
para oeste, sendo as linhas de agua na maioria
temporérias, a excepcdo dos principais “barrancos’ onde
no periodo estival é possivel encontrar um pequeno
caudal. A organizagdo da drenagem segue um padrdo
dendritico ou arborescente

As principais linhas de &agua permanentes
responsaveis pela drenagem de toda a area do complexo
gabro-dioritico sdo a Ribeira do Enxoé e o Rio Guadiana.

A érea de estudo pertence a unidade geodinamica
de OssaMorena e insere-se no sector oriental de uma
vastaregizo (350 knf), situada entre Ferreirado Alentejo
(W), Beja e Serpa (E), onde predominam rochas bésicas.

de abastecimento a populagbes pouco numerosas. A
transicdo para estas formagdes corresponde ao
cavalgamento de Ferreira-Ficalho (5 km a sul de Serpa).

A N, contacta com a formagdo dos xistos de
Moura através de uma discordancia estrutural
materializada pelo sistema de falhas de orientacdo
aproximada EW associadas a falha de Beja-Valdelarco.
O potencia hidrogeol dgico destas formagdes € reduzido,
apresentado apenas interesse para abastecimento
domeéstico e de pequenos “montes” isolados.

A E, o aquifero dos Gabros de Beja é limitado
pelos calcarios pré-cambricos de Serpa (marmores) com
comportamento de aquifero carsico fissurado em que
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ocorrem por vezes boas produtividades. Nesta area
existem também termos litolégicos correspondentes a
rochas é&cidas (metariolitos) e série negra (gneisses,
Xistos e quartzitos negros) sem potencial hidroldgico
assinalavel eaindamal conhecido.

O limite ocidental € congtituido pelo Rio
Guadiana que funciona como zona de descarga da érea
aquiferaem estudo.

Climatologia e Recur sosHidricos

Em termos climaticos a regido de Serpa apresenta
um clima mediterraneo de caracteristicas temperadas, por
vezes com periodos plurianuais de seca. A temperatura
média anual ronda os 16°C e a precipitagdo média anual é
de 497 mm/ano, 0 que representa praticamente menos
100 litros/nf/ano nesta regido relativamente a Beja,
afastada apenas 25 km para ocidente.

E caracteristico um periodo quente e seco de 4
meses, entre Junho e Setembro em gue praticamente ndo
chove e um semestre himido de Outubro a Marco que
concentra 75% da precipitacéo anual.

Considerando uma capacidade de campo de 100
mm, obtiveramse valores de evapotranspiracdo real
(EVR) segundo os métodos de Thormwaite (EVR= 428.1
mm/ano), Turc (EVR= 432 mm/ano) e Coutagne (EVR=
417.5 mm/ano).

Com base no balanco sequencial mensal de
Thornwaite, considerando uma capacidade de campo de
100 mm, obtém-se um déficit hidrico acumulado para
agricultura entre Junho e Outubro de 4176 ni/ha.

Os recursos hidricos totais disponiveis anualmente
para recarga (P-EVR) sdo de 69.7 mm ou seja 14% da
precipitagdo média anual, o que representa para a area do
complexo gabro-dioritico (60 knf) cerca de 4.2 x 1¢°
m*/ano.

O valor apresentado ndo representa a infiltragéo
eficaz ou recarga, uma vez que aguns recursos (ndo
guantificados) se perdem por escorréncia ao longo das
linhas de agua acabando por afluir ao rio Guadiana.

Na auséncia de dados consistentes de
produtividade aguifera, com base em extraccdes
contabilizadas, e face ao fraco indice pluviométrico, € de
admitir uma recarga Util ndo superior a 10% da
precipitacdo média anual, ou segja, cerca de metade da
calculada para a bacia hidrogréfica de Pisdes, em Beja
(Paralta, 2000).

Hidrogeologia

Em termos hidrogeolégicos a area de estudo
apresenta um comportamento de aquifero livre com
circulagdo em meio poroso, constituido pelas formacdes
alteradas. A camada de alteragdo comporta-se como um
reservatério que alimenta as diaclases subjacentes,

caracteristicas de meio fissurado, que serdo objecto de
pesquisa hidrogeol 6gica (Pais Quina, 1983).

Este sistema aquifero, apresenta-se muito
heterogéneo, podendo fornecer bons caudais a par de
pesquisas praticamente secas. A taxa de insucessos, para
caudais superiores a 5 ni/h, incluindo os furos
particulares, dificilmente quantificaveis, rondard os 50%.

Obtiveram-se caudais entre 1 I/s e 10 I/s, em furos
de captacdo. A produtividade média situa-se nos 3 I/s. O
rendimento das captagbes expresso pelo caudal
especifico € normalmente baixo, em média 0.5 I/s.m. Os
registos de transmissividade calculados pelo método de
L ogan apontam para valores entre 5 e 190 nf/d.

Os principais aspectos do funcionamento hi-
draulico e da hidroquimica do Complexo gabro-dioritico
de Serpa-Brinches foram ja apresentados em Paralta
(1999) pelo que se referem apenas 0s aspectos mais
relevantes e se apresentam os resultados definitivos das
analises efectuadas.

Foram referenciados na area dos gabro-dioritos e
zonas limitrofes mais de uma centena de pontos de agua.
Cerca de 23 captagbes pertencem ou foram mandadas
executar pela autarquia de Serpa, embora, actual mente s6
um reduzido nimero se encontre em funcionamento.

O fluxo hidrico subterrdneo da érea é controlada
por gradientes suaves, entre 2 e 4% para oeste,
assumindo-se o Guadiana como nivel de base local de
toda esta unidade aquifera, que apresenta portanto
comportamento  efluente, com descarga (ndo
guantificada) através de nascentes pontuais e difusas para
orio.

Os caudais das nascentes inventariadas oscilam
entre 1 e 25 I/s e localizam-se nos “barrancos’ do
Guadiana, por vezes associadas a estruturas do tipo falha
ou fractura.

Estas nascentes reflectem a grande capacidade de
“regularizacdo” do aquifero freético, umavez que mesmo
no final do dltimo periodo de seca, em 1995, havia ainda
linhas de &gua com caudais diminutos alimentadas por
pequenas nascentes que se distribuem ao longo da
margem esquerda do rio Guadiana. (informagdo oral do
Dr. Augusto M. Costa).

Tratando-se de um aquifero livre, a superficie
piezométrica acompanha aproximadamente o modelado
topografico e encontra-se normalmente a poucos metros
de profundidade (4 a 5 metros), o que facilita gran-
demente a sua exploragdo por pogos e charcas pouco
profundas.

Os dados para caracterizacdo hidroquimica da
regido de Serpa basearamrse em 41 analises, obtidas
entre Novembro de 1998 e Abril de 1999, das quais 26
provenientes da area dos gabro-dioritos e 15 amostras
provenientes das formacbes enquadrantes, nomeada-
mente dos calcarios pre-cambricos e do complexo das
rochas acidas, a NE de Serpa.
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As é&guas provenientes das formagbes gabro-
dioriticas apresentamrse na maioria com uma
mineralizacdo média e algo duras, de caracteristicas
incrustantes e reac¢do ligeiramente alcalina.

Todas as andlises indicam um problema
persistente de contaminagao difusa por nitratos de origem
agricola. Os valores méximos admissiveis pelo D.L.
236/98, que regulamenta a qualidade da dgua para consu-
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Figura 2 - Distribuicéo dos parametros analisados, em duas épocas distintas, segundo alegislacdo em vigor (D.L. 236/98).

Tabelal - Extremos e mediana dos parametros anaisado no aquifero gabro-dioritico de SerpaBrinches

Parametros Minimo Mediana Maximo n
pH Lab. 6.9 7.4 7.9 26
Condutividade eléctrica (usfem) 420.0 685.5 1139.0 26
Alcalinidade Tota (mg/l CaCOy) 169.0 284.0 348.0 26
DurezaTotal (mg/l CaC0y) 176.4 334.2 546.0 22
Residuo Seco (mgl) 266.4 480.9 791.0 26
Bicarbonato (mg/l C2CO 9 206.2 297.0 424.6 26
Silica (mgh) 13.4 325 45.2 26
Cdcio (mgh) 45.0 76.5 106.8 26
Sodio (mgh) 18.8 29.9 61.5 26
Potéssio (mgl) 0.1 1.0 4.0 26
Magnésio (mgM) 13.6 33.0 69.1 26
Nitrato (mghy 14.9 57.6 178.0 26
Cloreto (ol 16.0 29.1 106.0 26
Sulfato (ol 23.0 50.6 104.0 26
COz (mgl) 15.5 19.7 136.8 12
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A fécies hidroquimica predominante é bicarbona-
tada calco-magnesiana. Os processos hidrogeoquimicos
de que depende a actual composicao da agua subterranea
do complexo gabro-dioritico relacionam-se com a
ateracdo quimica dos silicatos presentes nas rochas
basicas, de que resulta a formagédo de minerais de argila,
nomeadamente ilite, caulinite e montmorilonite.

As plagioclases célcicas e os minerais ferroma-
gnesianos, do grupo das piroxenas e das anfibolas,
fornecem Ca®* e Mg®" & solucso.

O estado de equilibrio hidroquimico representado
pelo indice de saturagdo dos minerais do sistema
carbonatado, obtido a partir do programa HIDSPEC2
(Carvalho & Almeida, 1989), revelaque 75% das amos-
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Em termos globais ndo foram detectados
concentracles perigosas de metais pesados nas areas do
aquifero aW de Serpa, a excepcado de um caso pontual de
1 amostra com valor superior a0 VMA para 0 ido
manganés.

Na a&rea a NE de Serpa, envolvente do parque
industrial, foram detectados valores superiores ao
maximo admissivel, relativamente ao ferro, niquel e
manganés, embora sempre com caracter pontua e
portanto sem significado em termos de contaminagéo
aquifera ou perigo paraa salide publica.

Os valores extremos das andlises efectuadas aos
metais pesados nos arredores de Serpa estdo
representados natabela 2.
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tras provenientes do aquifero gabro-dioritico estdo sobre-
saturadas relativamente & calcite e a dolomite Em
situacdes de clima arido e seco, como acontece no
Alentgjo, produzem-se depositos carbonatados de origem
guimica, conhecidos como “calicos’ em resultado da
deposicdo da calcite e outros carbonatos associados as
oscilagbes do nivel fredtico, na presenca de aguas
sobresaturadas em carbonato de célcio.

Para além da cartografia de parametros fisico-
quimicos maiores, realizou-se também uma significativa
despistagem de metais pesados em pocos e furos dos
arredores de Serpa, sO possivel pela excelente
colaboracdo do laboratério da DRAOT Alentgjo em
Santo André.

A excepcdo do crémio que se situa
sistematicamente abaixo dos limites de detecgdo,
apresenta-se a cartografia da distribuicéo do contelido em
elementos metdlicos nafigura 3.

Tabela 2 - Limites maximos e minimos dos teores
em metais naregido de Serpa

Metais Minimo Méximo N
Chumbo (ug/l) <1.29 434 22
Aluminio (ug/l) 7.9 64.3 22
Zinco (ug/l) 60.0 490.0 10
Niquel (ug/l) <155 774 22
Crémio (ug/l) 0.0 <055 22
Ferro total (ug/l) 10.0 210.0 17
Cobre (ugll) 0.6 144 10
Manganés (ug/l) 0.0 61.9 22
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Relativamente a qualidade da agua para rega, na
regido ocidental de Serpa, a aptidao da agua para uso
agricola corresponde maioritariamente (70%) a classe
GCS, . As classes GS; , GS, e C3S; também estdo
representadas pontualmente. O perigo de alcalinizacéo
dos solos é moderado, mas o risco de salinizagéo é médio
a elevado, ndo sendo de aconselhar o regadio em culturas
sensiveis e/ou solos de reduzida permeabilidade.

Mapas de Risco ede
Vulner abilidade/Susceptibilidade a Poluicdo

Os terrenos da mancha gabro-dioritica da margem
esquerda do Guadiana sdo dos mais férteis do Alentejo e
portanto estdo sujeitos a grande intensidade agricola,
com o conseguente incremento de adubos e pesticidas.

As préticas agricolas sdo responsaveis, ha vérias
décadas, por uma situagdo de contaminacdo generalizada
por nitratos, degradando a qualidade da agua subterranea
para consumo humano.

A degradacéo da qualidade da agua subterrénea,
resultante da contaminagdo difusa por nitratos, tem
origem no excedente de azoto (N) aplicado na agri-
cultura, sob a forma azoto amoniacal (NH;"), Ureia e
outros compostos azotados usados nos fertilizantes, que
nao é absorvido durante o ciclo vegetativo, acabando por
ser transportado para a zona saturada e disseminado por
extensas areas.

O uso do solo na area de estudo caracteriza-se
pela monocultura de €queiro, nomeadamente trigo e
extensos olivais. O sistema de rotagcdo inclui
normalmente o girassol. Nas culturas de sequeiro,
segundo dados colhidos no local aplicamse 180 kg/ha de
fertilizantes entre Novembro e Dezembro. As restantes
culturas ndo sdo normal mente adubadas.

Com a finalidade de manter a qualidade quimica
das é&guas subterraneas, tem sido desenvolvidas um
conjunto de ferramentas de que fazem parte os mapas de
vulnerabilidade, os mapas de risco e a delimitagdo de
perimetros de protecgdo das captacbes (Gogu &
Dassargues, 2000; Hirata & Rebougas, 1999).

Os primeiros pretendem definir espacialmente o
grau de proteccdo de um aquifero a polui¢do de origem
natural ou antrépica e 0s segundos correspondem ao
cruzamento dos mapas de vulnerabilidade com o
inventario das zonas de poluicdo potencial das aguas
subterréneas, que correspondem a focos de poluigdo
pontual, linear ou difusa, relacionados ou ndo com as
actividades antrépicas.

Os mapas de vulnerabilidade intrinseca pretendem
representar o grau de proteccdo natural a poluicéo de um
aquifero em fungdo das suas propriedades hidro-
geoldgicas.

No caso do Alentejo, vérios estudos de qualidade
das &guas subterréneas denunciam a contaminagdo por
nitratos originada por poluicéo difusa de origem agricola

(Chambel, 1992; Duque, 1997; Paralta & Ribeiro, 1998).

No ambito do projecto ERHSA foi desenvolvido
um indice de Susceptibilidade & poluicgo, da autoria do
Prof. Luis Ribeiro (CVRM/IST), apés consulta de varios
técnicos e especialistas em Hidrogeologia no sentido de
avaliar a vulnerabilidade especifica dos aguiferos a
contaminagdo de origem agricola.

Este método inspira-se no método DRASTIC
(Aller et al., 1987), do qual foram seleccionados alguns
parédmetros originais e introduzido um novo parametro, a
ocupagdo do solo. Os paré@metros a considerar sdo: D
(espessura da zona ndo saturada), R (recarga), A
(material do aquifero), S (tipo de solo), T (topografia), |
(impacte da zona ndo saturada), C (condutividade
hidraulica) e OS (ocupacado do solo).

A cada malha do modelo corresponde uma valor
obtido da média ponderada dos parémetros referidos,
segundo a sua importancia relativa, como indicado na
tabela 3.

Tabela3 - Ponderadores do método DRASTIC e do indice de

Susceptibilidade
VULgIERF;é;EIIgADE PONDERADORES SJS!:’\E‘E':'?; Ll:l)l:E)ADE PONDERADORES
D 5 D 0.186
R 4 R 0.212
A 3 A 0.259
s 2 T 0.121
T 1 os 0.222
| 5 23<DRASTIC <226
c 3 0<1S<100

A ocupagdo do solo foi definida com base na
Carta Corine Land Cover de 1985/87 do CNIG. Na &rea
do modelo a ocupacdo agricola maioritdria é a
monocultura extensiva de trigo (60%), o olival (20%),
producBes agroflorestais diversas (15%) e ainda algum
matagal (5%).

A distribuicdo espacial do parametro D foi obtida
por krigagem do variograma ajustado ao modelo esférico
de variancia 3.42, termo pepitico 0.98 e amplitude de
2471 m, segundo uma malha de 200x200 m.

Os resultados obtidos com as duas metodologias
estdo representados nafigura4.

O indice DRASTIC para a érea de estudo varia
entre 90 e 110, ®m a maior parte da area incluida na
sub-classe 100 a 105, o que representa uma vulnerabili-
dade reduzida. O indice de Susceptibilidade oscila entre
30 e 70, com a maior parte da area incluida na classe 60-
70, o que representa uma vulnerabilidade média/alta.

O segundo método €&, portanto, mais sensivel aos
aspectos de uso potencial e efectivo do solo e as técnicas
agricolas, que, indirectamente, lhe estdo associadas,
obtendo-se resultados mais préximos dos mapas de risco
obtidos dos dados experimentais.
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[ Aseade esiuds
Classes DRASTIC
EE 85-100

B 100- 105
mE 105- 110

Hiztograma das Clesses DRASTIC

EIdEREEE

] Area de estuds

Classes oo Indice 0o Susceplibibdade
EE 20-40

Histograrna das Classes do
WS T indice de Susceptibiidade

Figura4- Cartade vulnerabilidade DRASTIC (A) e carta de indice de Susceptibilidade a poluicio
(B) paraaareado aquifero gabro-dioritico de Serpa-Brinches.

Um caso semelhante de aplicagdo de métodos
geoestatisticos com recurso a SIG para cruzamento de
dados e cartografia de risco e de vulnerabilidades foi
aplicado naregido de Beja por Paralta & Francés (2000).

Complementarmente aos resultados obtidos com o
método DRASTIC e com o indice de Susceptibilidade
apresenta-se uma caracterizagdo geoestatistica do
fenémeno de poluigao por nitratos naregido de Serpa.

Numa primeira fase s80 determinados os
estatisticos bésicos do conjunto amostral, relativo a
medi¢des efectuadas em Setembro de 1998 (Tabela 4) e,
posteriormente, determinam-se os model os estruturais da
variavel indicatriz (0/1) correspondente ao VMA do ido
nitrato (50 mg/l). Os variogramas experimentais omni-
direccionais foram agjustados a model os tedricos esféricos
de variancia 0.2, termo pepitico 0.12 e amplitude de 700
m e a estimacgdo por krigagem foi realizada sobre uma
malha de 200x200 m.

Apresenta-se na figura 5 a carta de risco ou de
iso-probabilidades de ocorréncia de valores de nitratos
superiores a 50 mg/l.

Tabela4 - Edtatisticos dos teores em nitratos medidosem Setembro de
1998 (mg/l)

Probabilidade m

118000
116000
114000
112000]
110000
SERPA

108000

106000

4 Ponto de agua
104000 (medicdo de nitrato)

240000 202000 24000 248000 248000 250000

Figura £ - Mapa de Risco. 1s0-probabilidades da concentraggo em
nitrato exceder 50 mg/l em Setembro de 1998.

Constata-se que, na maioria da area do aquifero, a
probabilidade de ocorréncia de aguas sem qualidade para
consumo publico é superior a 70%.

Situagdo idéntica esta descrita para a regido de
Beja (Paralta & Ribeiro, 2001).
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Conclusdes

Os trabalhos  desenvolvidos  permitiram
caracterizar a situagdo actual dos recursos hidricos
subterréneos do complexo gabro-dioritico de Serpa-
Brinches, em termos de qualidade e quantidade.

A avaliacdo das condicBes de exploragdo das
captagdes publicas evidencia perdas de carga importantes
devido ao seu envelhecimento, deficiente concepgdo e
reduzido diémetro de entubamento.

O principa constrangimento em relagdo a
producdo de &gua para consumo humano a partir dos
recursos subterréneos prende-se com a elevada dureza da
dgua e o0s teores em nitratos que frequentemente
ultrapassam os limites legal mente consignados.

Os resultados obtidos indicam uma situacdo de
contaminagdo persistente por nitratos de origem agricola
gue importa inverter com a adopcéo de novos codigos de
conduta e sensibilizagdo ambiental dos intervenientes e
dos poderes publicos.

Esta situagdo esta sempre presente qualquer que
sgja a origem de &gua considerada, quer de
abastecimento publico quer privado, constituindo um
problema agro-ambiental herdado de décadas de préticas
agricolasintensivas.

Os recursos hidricos subterréneos do complexo
gabro-dioritico em conjunto com as captacfes instaladas
nos calcérios pre-cambricos e nas formagdes quartzo-
feldspaticas dos arredores de Serpa sdo normalmente
suficientes para as necessidades de consumo locais, a
excepcdo de periodos anormalmente prolongados de
seca.

As medidas de proteccdo das &guas subterraneas
devem considerar a vulnerabilidade dos sistemas
aquiferos, em funcdo das suas caracteristicas hidro-
geoldgicas e dos riscos de contaminagdo efectivos ou
potenciais associados as condi¢Bes climéticas e as
actividades humanas.

O cruzamento da informag&o geoldgica, climatica
e ocupagdo do solo com metodologias de analise como o
método DRASTIC ou métodos estocéasticos, sob a forma
de mapas de risco, obtidos por via da geoestatistica,
constituem abordagens multidisciplinares importantes
para a compreensdo das relacbes mdtuas entre as
varidveis que constituem 0s geossi stemas.

Os resultados obtidos sob a forma de mapas de
risco a poluicdo podem ser instrumentos fundamentais na
gestdo dos recursos hidricos subterrdneos e
inclusivamente no estabelecimento de redes de
monitorizagdo adequadas (Ribeiro, 1998).
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