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;Sec_qao de Geologia, Universidade de Trés-os Montes e Alto Douro, 5000 Vifa Real
Instituto de Investigacao da Agua, 3000 Coimbra

Abstract

Based on the Interpretation of factors, defined by the method of Correspondence Analysis, it was possible to distinguish: 1) wafers
whose chemistry is dominated by poliution from waters whose chemistry is controlied by the weathering reactions of silicate minerals, biotite
muscovite and quartz; 2) waters with chemistries derived from different weathering reactions.

Localizac&o da Area de Estudo

A zona estudada compreende o sector
da Serra da Padrela entre Tinhela de Baixo e
Lagoa (Vila Pouca de Aguiar), e representa-se
por um quadrado com 5Km de lado, que se
estende pelas folhas N° 74 e 75 da Carta
Topografica Militar & escala 1/25000: as
coordenadas Gauss dos cantos inferior
esquerdo e superior direito desse quadrado
sao, respectivamente, (M,P) = (245,505)Km e
(M,P)=(250,510)Km.
. O principal acesso a regido é a estrada
que liga Vila Pouca de Aguiar a Valpagos
(EN206); a zona estudada localiza-se entre os
kilometros 129 e 136. Na Figura 1 mostra-se a
localizagdo da &drea de estudo no territdrio
nacional. v

Enquadramento Geoldgico Regional

_ No contexto geotecténico, a area de
Figura 1: Localizagao da 4rea de estudo estudo enquadra-se na Sub-Zona Galiza Média
(Balugas - Vila Pouca de Aguiar). Tras-os-Montes, que corresponde a um sub-
' dominio da zona Centro Ibérica (Figura 2). ~ ™
g L= A geologia regional caracteriza-se,
fundamentalmente, por corpos graniticos, de varias facies e idades, intruidos em
formagbes metassedimentares pertencentes, principalmente, ao Complexo Xistoso_do
Grupo Peritransmontano definido por Ribeiro (1974). Importa referir, ainda, a ocorréricia
de depbsitos cenozdicos relacionados com o acidente tectonico de Vila Real-Verin; séo
constituidos, = essencialmente, por sedimentos arcdsicos, arenosos, argilosos:"'€
cascalhentos, correspondentes a depésitos de origem lacustre, fluvial e de vertenite. Em,
associagdo com a mega-estrutura de Vila Real-Verin, salienta-se a ocorréng%%@
emergéncias de aguas minerais, na regiao de Pedras Salgadas, Vidago, Cha\;/‘_j_‘%_f"
Vilarelho da Raia (Sousa Oliveira, 1995). R
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~ Figura 2. Enquadramento Geolégico da zona de Balugas; adaptado de Sousa Oliveira (1995).

Unidades Litolégicas e Tipologias Quimicas

As unidades_ metamorficas que afloram na area de estudo (Portugal Ferreira &
Pacheco, 1993; Pacheco, 1995) podem agrupar-se, de acordo com as suas composicdes
mineraldgicas e caracteristicas mecénicas, em (Figura 3):

Filadios: rochas pouco compactas, constituidas essencialmente por quartzo,
moscovite e biotite; | , : '

Quartzitos: rochas muito compactas, constituidas, fundamentalmente, por quartzo,
moscovite, clorite e biotite; , :

Xistos carbonosos: rochas compactas, formadas por quartzo, matéria carbonosa
€ escassa moscovite.

As amostras de &gua, colhidas nas unidades acima referidas, apresentam
concentracGes de silica e bicarbonato que permitem distinguir 5 grupos (Figura 4):

Grupo 1 (*) : as amostras deste grupo foram recolhidas nos xistos carbonosos;
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gura 3: Mapa que agrupa as unidades geolSgicas existentes na zona de Balugas de acordo com as suas composigdes mineraldgicas e
racteristicas mecanicas. No mesmo mapa, projectam-se, com simbolos diferentes, as amostras de 4gua colhidas em cada uma daquelas
unidades, As amostras de 4gua colhidas nos filadios dividem-se em dois grupos, um contém as amostras que se localizam nas zonas mais
identadas, e o outro, aquelas que surgem nas zonas mais aplanadas. )

V Grupo 2 (®) e 3 (®): A Figura 3 poe em .evidéncia uma associagcdo com os
filadios, estando as amostras do grupo 2 localizadas na vizinhanca das zonas mais
acidentadas (declive superior a 20%) e as do grupo 3 nas zonas mais aplanadas; v
: Grupo 4 (0): e 5 (e): relagdo ‘provavel com os quartzitos, mas associados. a
reacgdes de alteraggo diferentes. :

Andlise de Correspondéncias

No Quadro 1 estdo expressas as composi¢cdes quimicas de amostras de agua
colhidas na zona de Balugas. Esse conjunto de amostras foi estudado através da Analise
de Correspondéncias (Benzecri, 1973), estando os resultados expressos nos Quadros 2,
3 e 4. O igo sulfato ndo foi incluido na andlise por apresentar, em quase todas as
amostras, valores iguais ou muito préximos de zero. '
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Figura 4: Distribuigio das concentragtes de silica e bicarbonato em amostras de 4agua colhidas na zona de Balugas. Esta distribuicao
permite descriminar visualmente 5 grupos: Grupo 1 (=), Grupo 2 (®), Grupo 3 (@), Grupo 4 (O) e Grupo 5 (e). .

Quadro 1: Composig8o quimica de 17 amostras de dgua colhidas na zona de Balugas;
concentragbes em mg/ recolha feita em 5/8/94, andlises efectuadas no Laboratério de
Quimica da Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro :

concluidas em 31/8/94.

Amostra | Na* | K Mg? | ca®* | Hcoy | cr s0.* | NOy | sio;
A1 30 J]06 {10 15 58 46 v 25 5.4
A2 35 |07 |15 1.0 5.8 43 |v 59 8.8
A4 20 |06 |os5 05 1.4 34 | v 0.3 6.6
AS 35 o2 |10 |15 |74 44 |os |15 |e2
A6 25 |os }|os 05 14 136 |19 0.3 7.5
A7 30 {11 |15 2.0 6.7 33 |94 0.1 9.4
A8 25 |10 |10 {15 {44 |40 |01 |16 |54
A9 30 [05 |10 2.0 85 41 |v 186 |62
A10 45 |17 |10 15 8.1 62 |05 21 6.1
Att 30 [10 |10 0.5 8.4 35 (v 0.4 8.1
A12 30 |12 |10 05 6.4 38 |v 1.8 7.7
A13 20 |14 |05 05 4.4 35 {v 22 6.6
A4 135 |14 |15 15 13.2 |45 |[v 22 7.7
A15 45 |08 |10 05 125 (36 |v 2.2 9.1
A16 35 |18 |10 20 138 |33 |v 2.2 39
A17 35 |18 |10 0.5 8.8 43 |v 2.2 9.1
A1 25 (04 |15 1.0 4.4 37 |v 22 |ss5
Quadro 2: Resultados da Andlise de Correspondéncias - distribuicso da varidncia péloé 2 primeiros factores

Factor Valor préprio Percentagem Percentagem cumulativa

F1 0.090 58.8 58.8

F2 0.039 251 83.9
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Quadro 3: Resultados da Andlise de Carrespondéncias - peso das varidveis factor loadings) nos factores 1 e 2, multiplicados por 1000
" Factor | Na® |k {me* |ca® |mcos |cr No; | sio; '
F1 53 | 785 | 376 | 1583 | -3444 | 1054 | 7744 | 416
F2 395 -220 12.2 -130.1 -234.1 113.7 -245.2 250.4

Quadro 4: Resultados da Analise de Correspondéncias - coordenadas das amostras (factor scores) nos factores 1 e 2, multiplicados por 1000.

Factor | 1 2 4 5 6 7 8 9. 10 11 12 13 14 15 16 17 21

F1 559 2056 | -274 | w007 | 272 | 2459 | 161 | 1503 | 888 | -3240 | -948 | 409 2265 | -2504 § -2818 | 1382 | s1s

F2 * | -360 ~168.2 5471 -§.2 5$80.1 1857 66.3 ~95.2 -38.0 79.7 822 1135 -180.4 -89.7 -414.7 35.0 49.7

O Factor 1 (58.8%) da variancia apresenta /oadings positivos nos ides associados
a poluigéo (cloreto e nitrato) e loadings negativos nos iGes ligados & hidrélise de silicatos
(bicarbonato e silica). Tal facto sugere que as amostras com score positivo tenham
composi¢éo quimica dominada pela poluigdo, e que nas amostras com score negativo o
quimismo seja controlado pela hidrélise. '

Pacheco & van der Weijden (1995) definem percentagem de poluicdo de uma
amostra de agua pela expresséo (concentragdes em equivalentes por litro) ~

i . — [ci)+{s04}+{N0O3) :
A % — poluicdo = [cz]+[so:]+[~03]+[nco X 100

considerando poluidas as amostras que apresentem %-polui¢do superior a 50%.

Na figura 5 estdo projectadas as %-poluicdo das amostras contra os respectivos
Scores no factor 1; as amostras com score negativo definem uma'recta de regresséo e as
amostras com score positivo uma recta de regressao diferente. Tal facto sugere que o
factor 1 permite, de facto, distinguir amostras poluidas de amostras nao poluidas; no
- entanto, ndo é o patamar de %-poluicdo=50% que permite estabelecer essa distingao,

mas sim, o sinal (positivo ou negativo) dos scores. '

Projectando as razées molares HCO3/SiO2 das amostras, em fungdo dos scores
no factor 2, obtém-se a distribuicao expressa na Figura 6. E clara a separacdo entre as
amostras que constituem os grupos definidos anteriormente.

A composicdo quimica das biotites e moscovites, - presentes nas unidades
metamorficas (Pacheco, 1995), permite definir relagdes molares HCO3/Si02, tipicas das
alteragbes daqueles minerais em caulinite e gibsite. Essas relagGes estdo representadas
por linhas na Figura 6. A posicdo das amostras dos diferentes grupos, relativamente a
essas linhas, sugere que: 1) a composigo quimica do grupo 1 relaciona-se com a
- dissolugdio 'do quartzo, acompanhada pela hidrélise da moscovite com formacdo de
~gibsite. Tal associagdo é compativel com a mineralogia .dos xistos carbonosos; 2) a
composicéo quimica dos grupos 2 e 3 (filadios) relaciona-se com a hidrélise da biotite
(fundamentalmente), havendo produgdo de uma mistura de caulinite e gibsite. O grupo 2
(zonas de maior declive) associa-se a estdgios de ‘alteragdo mais intensos,
Caracterizados pela producao de misturas mais ricas em gibsite; 3) a composicdo quimica
do grupo 4 (quartzitos) relaciona-se com a alteragdo da biotite, sendo produzida uma
mistura de caulinite e gibsite rica em caulinite (alteragcdo menos intensa que a dos
filadios, provavelmente relacionada com a maior resisténcia mecanica destas rochas).
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Figura 6: Regress&o entre a raz&io molar HCO3/SiO2, na 4gua, e.0s
scores no factor 2. » =Grupo 1 (xistos carbonosos); ® =Grupo2e
®= Grupo 3 (ﬁlédlos) O =Grupo 4 e +=Grupo 5 (quartzitos).

Figura 5: Regresséo entre a %-poluigao das amostras e 03
respectivos scores no factor 1.

‘O ajuste das amostras a uma fung&o exponencial denuncia as diferengas nas |
taxas de libertagio de silica, experimentadas pelas diferentes reacgdes de alteragéo: 1) |
as amostras do grupo 1 esto associadas a reagbes em que ha libertagcdo de silica sem §
que haja libertago de bicarbonato (dissolugéo de quartzo); 2) a composi¢éo quimica das §
amostras dos grupos 2, 3 e 4 resultou da hidrélise da biotite, com produgao de caulinite e £
gibsite, reaccbes que libertam silica e bicarbonato; 3) embora nio tenha sido associado a 1
nenhum conjunto de reaccdes, a composicdo quimica do grupo 5 devera estar
relaciodada com reac¢des de alteracao que ocorrem com consumo de silica, ou reacgdes |
em que a taxa de libertagdo de silica é consnderavelmente mferlor as das reacgoes |
referidas anteriormente.
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