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Introducio:

Os aquiferos sdo formagdes geologicas que possuem a capacidade de armazenar agua e
que permitem a sua circulagdo de forma a que o Homem a possa extrair em condi¢des
economicamente rentaveis e sem impactes ambientais.

Existem essencialmente dois tipos de aquiferos:

o Aquifero livre — Formagio geoldgica permeavel e parcialmente saturada de agua. E

limitado na base por uma camada impermeavel. O nivel da 4gua no aquifero estd a

pressdo atmosférica.

o Aquifero Confinado - Formacao geologica permeavel e completamente saturada de

4dgua. E limitado no topo e na base por camadas impermeédveis. A pressio da agua no

aquifero € superior a pressdo atmosférica.

Linha de Nascentes
Linha de Agua Perene

Aquffero Suspenso

Nivel de Agua —¥

Camadas /'

Impermeavers —g
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Figura 1 — Tipos de aquiferos (e-geo.ineti)

Sendo a agua um excelente solvente, ao longo do seu percurso vai interagindo com o solo
e outras formagdes geoldgicas, dissolvendo e incorporando substincias. Desta forma a agua
subterranea apresenta um grau de mineralizacdo superior ao da 4agua da superficie. A
exploragdo, o armazenamento e a comercializagdo estd devidamente enquadrada em diplomas e
leis reguladoras.

As aguas minerais naturais encontram-se no subsolo a grandes profundidades. Séo
sistemas de agua sem elementos de polui¢do e a sua composi¢do quimica ¢ totalmente natural,
sendo provocada pela interac¢do agua/rocha, possuindo oligo-elementos benéficos a vida
humana.

T&m por isso uma composi¢do quimica especifica, mantendo as suas caracteristicas ao
longo do tempo.

Mas as aguas minerais naturais ndo sao todas iguais. Para além de possuirem

caracteristicas quimicas e paladares distintos, algumas aguas minerais naturais possuem gas



natural. S30 as chamadas aguas gasocarbdnicas. Para preservar todas as suas qualidades e
pureza, o engarrafamento das 4guas minerais naturais s6 pode ser efectuado no local da
captacao.
A diferenga das aguas de nascente em relagdo as aguas minerais naturais ¢ precisamente o
tempo de circulagdo no subsolo, o qual é mais curto. Decorrente do curto periodo de circulagéo
subterranea, a presenca de sais minerais nas aguas de nascente nao ¢ constante ao longo do ano.
Sao aguas bacteriologicamente sds e com caracteristicas originais. De forma a preservar todas as
suas qualidades, o seu engarrafamento s6 pode ser efectuado no local da nascente.

A Natureza ndo produz duas aguas naturais com a mesma composi¢ao quimica, ¢ possivel
0 seu agrupamento por classes ou tipos tendo por base certas semelhangas que entre elas
existem. O total de sais dissolvidos, quantificados através da mineralizagdo total, constitui o
parametro mais imediato para o agrupamento das aguas naturais em 4 grandes tipos:

o Aguas hipossalinas ou de baixa mineralizagdo: quando o total de sais dissolvidos

ndo ultrapassa S0mg/L;

o Aguas fracamente mineralizadas: quando apresentam valores de mineralizago

total entre os 50 e 100mg/L;

o Aguas Mesossalinas: quando a mineralizacdo total se situa entre os 500 e
1500mg/L;
. Aguas Hipersalinas ou ricas em sais minerais: sdo as que exibem um valor de

mineralizacao total superior a 1500 mg/L.

A presenca de certos anides ¢ catides em quantidades manifestamente superiores a dos outros
constituintes dissolvidos, constitui igualmente um critério para classificar as aguas naturais por
tipos:

o Agua Bicarbonatada: a quantidade de bicarbonato é superior a 600 mg/L;

o Agua Sulfatada: a quantidade de sulfato é superior a 200 mg/L;

o Agua Cloretada: a quantidade de cloreto é superior a 200 mg/L;

o Agua Fluoretada: a quantidade de fluoreto é superior a 1 mg/L;

o Agua Sédica: a quantidade de sodio é superior a 200 mg/L;

o Agua Calcica: a quantidade de calcio é superior a a 150 mg/L;

. Agua Magnesiana: a quantidade de magnésio ¢ superior a 50 mg/L;

. Agua Gasocarbonica: a quantidade de anidrido carbénico livre é superior a
250mg/L;

o Agua conveniente para um regime pobre em sodio: a quantidade de sédio é inferior
a 20 mg/.



Verifica-se que os valores de pH de uma agua para consumo humano podem ser muito variados,
localizando-se na gama 6,5<pH<9ou seja, desde aguas ligeiramente 4cidas a aguas
moderadamente alcalinas.

O didxido de carbono que se encontra dissolvido na dgua gasocarbonica, seja de origem
natural ou adicionado, reage com a dgua segundo a seguinte equacao:

CO;, (aq) + 2H,0(D) HCOs'(aq) + H;O" (aq)

Esta reac¢do provoca o aumento da concentra¢do de ides axdnio na agua, o que faz com
que o seu valor de pH diminua, tornando-a ligeiramente acida.

Desta forma, ¢ impossivel encontrar uma adgua gasocarbonica engarrafada com uma valor
de pH>7, uma vez que a dissolugdo do didéxido de carbono provoca a acidificagdo natural da
agua. Pela mesma razdo, a agua da chuva dita “normal” ¢é ligeiramente acida.

A produgdo de agua da chuva implica a evaporacdo e posterior condensagdo, que fica
assim livre de sais minerais dissolvidos ¢ com um valor tedrico de pH=7. No entanto, o dioxido
de carbono presente na atmosfera dissolve-se na agua da chuva e reage com cla formando ies
oxonio.

O aumento da concentragdo de i0es axdnio, provocado pela dissolu¢do do didxido de
carbono na agua da chuva, faz com que atinja o solo com um pH <7. Em situagdes normais a
chuva “limpa”, ou seja produzida em regides ndo poluidas, apresenta um valor tipico de pH

aproximadO de 5,6.



Objectivos

. Discutir a questdo problema: Qual a influéncia do CO, nas aguas naturais?
. Identificar o caracter acido ou neutro da agua destilada, da dgua das pedras e da

agua da chuva.

. Relacionar a qualidade da agua com a natureza das formagdes geoldgicas que
atravessa.
. Compreender que o caracter mais ou menos acido de uma agua mineral esta

relacionado com as caracteristicas geoldgicas da regido onde essa agua é captada.

Ciclo hidrologico

Modelo cientifico descritivo, com caracter ciclico, dos possiveis
trajectos da agua na Terra e as suas diversas alteracdes Fisicas e
Quimicas.

Hidrogeologia

Ciéncia que estuda as aguas subterrineas e enquadra as relagdes entre
o0s processos geologicos e a agua; estuda também o comportamento e a
distribui¢do das dguas terrestres nas diferentes formagdes geologicas.

Aquiferos

Formacao geoldgica com capacidade armazenar agua e com
caracteristicas que permitam a sua extrac¢ao de forma economicamente
rentdvel, sem impactes ambientais negativos.

Aquifero livre

Aquifero em que a agua ai armazenada se encontra a pressao
atmosfeérica.

Aquifero cativo

Aquifero que se encontra limitado quer superiormente
inferiormente por formagdes geoldgicas impermeaveis.

quer

Aguas minerais
naturais

Encontram-se no subsolo a grandes profundidades. Estas dguas, sem
elementos de poluicdo, possuem uma composicdo quimica totalmente
natural, provocada apenas pela interaccdo agua/rocha e possuem
oligoelementos que lhe conferem propriedades terapéuticas.

Aguas de nascente

Sao 4guas com menor tempo de residéncia no subsolo,
comparativamente as aguas minerais naturais, logo a presenca de sais
minerais ndo ¢é constante ao longo do ano. Sao aguas
bacteriologicamente sas e com caracteristicas originais.

Agua proveniente de uma formagdo subterrinea de onde flui
naturalmente até a superficie podendo também ser captada através de
furos.

Uma medida de acidez, de basicidade e de neutralidade. O valor do pH
em solugdes aquosas vulgares esta compreendido entre o e 14 e nao
tém unidades.

O pH de uma solucao ¢ definido a partir da concentracdo em ides H;0°
dessa solugdo, expressa em mol dm™, através da relagio: [H;0" ]=10"

Solu¢des neutras

<=> pH=-log([H;0" ])/ mol dm™)

A temperatura de 25°C, a concentragio de ides axénio numa solugio
aquosa neutra tem o valor [H;0" ]=107 mol dm>, pelo que o seu valor
pH terd o valor 7.

Soluc¢des basicas

A concentragdo de ides axonio sera [H;0" ]<10” mol dm™ ,pelo que

o pH terd um valor maior que 7.




Solug¢des acidas

Qual a influéncia do CO; nas aguas naturais?

1.- Calibrar o aparelho medidor de pH; tendo
em atengdo as instru¢des que acompanham o
aparelho.

2.- Lavar sempre com agua desionizada os
eléctrodos e o gobelé onde se vai colocar a
amostra antes de utilizar o medidor;

3.- Colocar uma amostra de adgua destilada e
registar a sua temperatura.

4.- Colocar uma amostra de agua destilada
num gobel¢ para uso do medidor de pH;

5.- Mergulhar o eléctrodo na amostra em
estudo e agitar até o valor que aprece no visor
do medidor estabilize. Medir e registar o pH.
Devem ser feitas trés medigdes, de modo a
que o valor registado seja o mais provavel.

6. - Repetir os procedimentos usados em 4 ¢ 5
para a agua das Pedras Salgadas ¢ a agua da
chuva;




6. Registar as observacdes

Agua pH T(°C)
Agua destilada 7.01
Agua da chuva 6,39 24,7
Agua Pedras Salgadas 6,02

Lista de Material

Medidor de pH 1
Goblés 3
Termometro 1
Agua destilada 1
Agua Pedras Salgadas 1
1

Agua da chuva

Discussio

1. Discutir as seguintes questdes-problema:

. Qual a temperatura?

| U




Qual o pH da Agua destilada?

Qual o pH da Agua Pedras Salgadas?




. Qual o pH da Agua da chuva?

2. Discutir, a partir da analise da composi¢do quimica da agua Pedras Salgadas e da carta

geologica, as seguintes questoes-problema:

. Qual o tipo de rocha que esta agua atravessa?

° Granito Pedras Salgadas
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ras Salgadas

Granitos hercinicos:

&ud‘pntm‘hinumom(.‘mlnn ‘”E R

Sildrico b) b sin-tecténicos

Limite Geolagico
:7/‘ Peritrasmontano Superior )
] (quartAtos, sistos) = Falha

Peritrasmontano Intermédio —w2=— Falha Proviivel

(NiStos, quartatos) f

Nascente Termal

Peritrasmontano Inferior
(wistios, sistos grafitosos, quartatos)

Enquadramento Geologico das captagdes de aguas gasocarbonicas associadas a falha Régua —

Verim: adaptado de SOUSA OLIVEIRA (1995

Nota: Esta questdo ¢ para ser discutida em grande grupo, deverdo ser fornecidas amostras de
mao do granito de Pedras Salgadas, mostradas imagens de pedreiras e caracterizar a rocha e

mesmo a sua utilizacdo. A partir da discussdo da composi¢do da rocha estdo lancados os dados

para a proxima questdo-problema
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. Quais as caracteristicas dessa rocha

Granito cinzento claro, de duas micas e granulado médio, com megacristais de feldspato.
Apresenta uma textura hipidiomorfica granular.

E uma rocha acida com uma elevada concentragio em silica, rica em quartzo, feldespato
potassico (megacristais), plagioclases sodicas, biotite ¢ moscovite.

As mais importantes pedreiras para rocha ornamental localizam-se no granito de Pedras
Salgadas, que ocorre na parte central do maci¢o. Este granito apresenta uma boa
homogeneidade de cor e textura e uma fracturagdo suficientemente espagada, tornando viavel a

obtengdo de blocos com as dimensdes adequadas para o seu aproveitamento.

. Quais as consequéncias?

A Agua das Pedras atravessa diferentes camadas de rocha granitica que a filtram e enriquecem
com sais minerais.

E uma 4gua mineral natural gasocarbonica (gas 100% natural), com uma composi¢io constante
€ muito rica em minerais.

Numa agua gasocarbonica encontra-se dissolvido diéxido de carbono numa concentracdao
superior a 250mg/L, que, neste caso tem uma origem natural, encontra-se dissolvido na dgua na
propria nascente.

Composi¢do Quimica da Agua Pedras Salgadas.

MAI 07

COMPOSIGAO QUIMICA / COMPOSICION QUIMICA / CHEMICAL ANALYSIS
Boletim / Boletin / Official Report N° 07/H/2004

—Mineralizagao total (mg/): 3011 =——
pH: 6,1 g o
Silica (Si02)(maf); 82

Anides (mg/l) Catides {mg/))

Bicarbonato (HCO57): 2125  Calcio (Ca2*): 103
Cloreto (CI-): _ 31 Sedio Na*): 622
Nitrata (N4~ ) 0,3 Magnésio (Mg2*): 28

Doty e ponpessé o de conoesén/ Concessin conieact P Hi-28 from 150571938
UNICER, S.A.o—LEI;M]{?BHJ[I - PORTUGAL )

Pureza asterioidgica verificada por andfises periddicas ent Laboratfrios
(ficials / Pureza bacterioldgica comprobada por andlises periddicos
realizados en Laboratorios Oficiales / Bacterial purity certified by
periadical tests carried out by State Laboratories

“Feel the unique giggly of natural carbon dioxide”
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E uma agua mineral natural gasocarbonica.
Mais precisamente, a agua Pedras Salgadas ¢ hipotermal, mesossalina, gasocarbonica,

bicarbonatada sodica, ferruginosa e silicada.

3. Na aula de Biologia ¢ Geologia da Turma C do 11° Ano a professora disse a um aluno:
”Diz-me qual € a rocha e eu digo-te qual é o pH... “.

3.1. Reflectir sobre esta afirmacao.

A afirmagao ¢ verdadeira.

Uma das indicagdes presentes em qualquer rétulo de uma agua mineral ¢ o valor do seu pH. O
caracter mais ou menos acido de uma agua esta relacionado com as caracteristicas geologicas da
regido onde essa dgua ¢ captada.

As dguas que atravessam rochas basélticas e graniticas e delas brotam tém um pH < 7;

As aguas que atravessam rochas calcarias e delas emanam tém um pH< 7;

As aguas que atravessam rochas argilosas apresentam um pH proximo 7.

O nosso pais ¢ muito rico em dguas minerais ¢ a maior parte das fontes minerais encontra-se no

Norte do Pais.

4, Indique de que factores depende a qualidade das dguas subterraneas

A qualidade das aguas subterraneas e o seu quimismo dependem de numerosos factores, entre
eles destacam-se:

- Tipo de rochas atravessadas;

- Produtos de alteragao das rochas atravessadas ;

- Tempo de residéncia no subsolo;

- Tipo de coberto vegetal;

- Tipo e quantidade de gases existentes na atmosfera;

- Actividades humanas.

As aguas captadas rochas magmaticas sdo aguas de muito boa qualidade e que apresentam baixa

concentracdo de sais dissolvidos.
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5. Elabore um relatério em V de Gowin desta actividade.

Ala conceptual

Teoria:
Os diferentes valores de pH das aguas depende
substancias nelas dissolvidas, que podem

ser sais minerais ou gases

Principios

As aguas gasocarbonicas contém dissolvido
CO,.

A dissolugdo do CO,, provoca a acidificagdo;
da agua;

O caracter mais ou menos acido de uma agua
esta relacionado com as caracteristicas
geoldgicas da

regido onde essa agua ¢ captada.

) Conceitos
Agua, CO, ,pH, acidificagdo, agua gasocarbonica;

granito, aquifero

Dados/Acontecimentos
Calibrar o aparelho medidor de pH;

o medidor;
Medir a temperatura;

Medir o pH da agua destilada;

Questao-central

Qual a influéncia
do CO, nas
aguas naturais?

Ala metodolégica

Conclusoes
A agua Pedras Salgadas é uma agua das
mineral gasocarbdnica (gas 100%
natural com uma composi¢do muito
rica em minerais. Numa agua gasocarbonica
encontra-se dissolvido didxido de carbono
numa concentragdo superior a250mg/L, que
neste caso tem uma origem natural,
encontra - se na dgua na propria nascente..
O didxido de carbono que se encontra
na agua gasocarbonica e na agua da chuva
reage com a agua.

CO, (aq) +2H,0()  HCOy(aq) + Hs0" (aq)
A dissolugdo do didxido de carbono provoca a
acidificacdo natural da 4gua

Resultados
Agua pH T(CO)
Agua destilada 7.01
Agua da chuva 6,39 | 24,7
Agua Pedras Salgadas 6,02

Lavar sempre com agua desionizada os eléctrodos e o gobelé onde se vai colocar a amostra antes de utilizar

Colocar uma amostra de agua destilada num gobel¢ para uso do medidor de pH;

Colocar em dois gobelés amostras de aguas das Pedras Salgadas e agua da chuva e medir o respectivo pH.
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