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Objetivos 
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→ Avaliar possíveis mudanças na 
química de águas subterrâneas na 
nascente do Lez entre 1973 e o 
presente; 

→ Determinar como a alteração das 
condições hidrodinâmicas, antes e 
após o início do bombeamento 
intenso pôde afetar a química das 
águas subterrâneas. 

•  Este estudo foi realizado através: 
→ Do monitoramento das 

características químicas e fisico-
químicas das águas,  

→ Comparando as características 
atuais com as de 1973, antes e 
depois da instalação da estação de 
bombeamento 
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Area de estudo 



Bacia de recarga: 
Afloramentos de calcarios do 

Jurassico (~150km²) 
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Perfil geológico simplificado 

A crise salina do 
Messiniano: 

Carstificaçao intensa que 
alcançou varias centenas de 

metros de profundidade 

Sistema carstico do 
Lez :  

Parcialmente 
confinado 

Principais eventos tectônicos: 

•  Orogenia do Hercynian/Variscan 

•  Formaçao dos Pirineus 

•  Abertura do golfo de Lion 
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1Km 
(aprox.) 
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Pluviometria – Estaçao pluviométrica Valflaunès (MétéoFrance) 

Chuva anual média 

( Ultimos 40 anos): 942 mm 
 

2006-2007: 810mm 

2007-2008: 849mm  

2008-2009: 1,266mm  

2009-2010 : 666mm  

Distribuiçao sazonal das 
chuvas(1970-2010): 

 

 Outono: 37%  

Inverno: 27%  

Primavera: 22% 

Verao: 13%  

Primeiros eventos de recarga 
(ciclo hidrologico): 

Setembro / Outubro 

Início do bombeamento 
intensivo na nascente do Lez 
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O bombeamento intensivo na nascente do Lez: desde 1981 

Conroux, 2007  

Desvio parcial da vazao 
bombeada:  

Manutençao da vazao ecologica 
do rio Lez durante o verao. 

Estaçao de bombeamento subterrânea escavada 

O bombeamento intensivo retira agua 
diretamente de uma estaçao subterrânea 

Vazao maxima de bombeamento: 1,700 l/s  
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Metodos 
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Monitoramento horario continuo: 

•  Temperatura 

•  Turbidez (Lez somente) 

•  CE 

•  Nivel piezométrico 

Pluviomêtros: 
 

•   Dados de chuvas 

Mediçoes in situ: 

             T, pH and EC 

Analises em laboratorio: 

•   Elementos maiores e traço 
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Resultados 
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A hidrodinâmica do aquifero e a quimica das aguas subterrâneas 

 Tipos de agua:  

•   Resultado da mistura de aguas de 
diferentes origens (end-members) 

•   A participaçao relativa dos “End-
members” na mistura: em funçao 

da hidrodinâmica 

High waters 

Dropping waters 

Low waters 

Piston-flow waters 

Dilution waters 
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Nascente do Lez 
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Caracterização dos tipos de água na nascente do Lez usando Análise 
Fatorial Discriminante - DFA 

Dilution waters: 
 Altas concentrações: 
NO3, bacteria e TOC. 

As águas menos 
mineralizadas 

Piston-flow waters: 

Muito elevadas 
concentrações: Cl, Mg, 

SO4, Na, Br, B, Li  

Low waters: 

Elevadas concentrações: 
Cl, Mg, HCO3 and Ca  

Dropping waters e High 
waters: Difícil 

caracterização química 
•   Notável variabilidade 
temporal 

•  Misturas 
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Low waters

Dilution waters

High waters

Dropping waters

Piston-flow waters
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Comparando as variações químicas durante cheias de outono: 1973 e  
2008 

1973: 

Cl: 120 mg/l 

1973: 

Chuva: 50mm 

2008: 

Cl: 90 mg/l 

2008: 

Chuva: 110mm 
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Comparando a química das águas: 1973-1974, 2006-2007, 2007-2008 
and 2008-2009 (DFA) 

Após início do 
bombeamento 
intensivo 

Antes do 
bombeamento 
intensivo 

Após início do 
bombeamento 
intensivo 

Antes do 
bombeamento 
intensivo 
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O impacto de 28 anos de explotação intensiva sobre a química da 
água na nascente do Lez 

Intense water exploitation New hydrodynamics 

Mudanças nas participações dos compartimentos no fluxo da 
nascente e consequentemente mudanças na química da água 

•    Aumento do Ca-HCO3 : 

Aumento da participação das águas do aquífero 
principal 

• Redução do Na-Cl : 

 Redução da participação do aquífero profundo 

•    Aumento do pCO2 : 

 Redução do tempo de residência 
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Modelo conceitual da circulação de água no aquífer do Lez 
antes e depois do bombeamento intensivo 
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Conclusoes 
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Principais conclusoes 
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Os resultados denotam as consequências diretas da 
intervenção antropogênica sobre o funcionamento global do 

aquífero 

 

Consequências: 

 

•  Aumento da vulnerabilidade do aquífero; 

• Aumento da carstificação do aquífero à longo prazo. 
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Em breve: Carste em carbonatos do Proterozoico : Rio Corrente, 
Bacia do São Francisco, Oeste da Bahia, Brasil. 

Obrigado!! 


