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1 Introdução 
Por solicitação do cliente Junta de Freguesia de Fanhões, a GEOALGAR – Consultoria em Geotecnia, 
Hidrogeologia e Ambiente, Lda., foi incumbida de elaborar um estudo hidrogeológico na Fonte de 
Casainhos, em Fanhões. 
 
No presente relatório faz-se uma caracterização da situação atual, da geologia e tectónica, hidrogeologia, 
e análise dos resultados obtidos com os elementos de campo realizados. No final da memória são expostas 
considerações relativamente ao aquífero, nomeadamente ao seu estado e atual produção. 
 
Os trabalhos de prospeção consistiram na realização de um perfil de geofísica por métodos elétricos e em 
ensaios de bombagem, para avaliar de forma mais detalhada as características hidrogeológicas destes 
terrenos. Esta campanha decorreu entre os dias 8 e 15 de janeiro do presente ano. 
 
Para apoio à realização deste parecer foi feita ainda pesquisa da vasta informação bibliográfica da 
especialidade, sendo enunciadas ao longo do texto as várias referências consultadas. 
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2 Caraterização da situação atual 
A área objeto de estudo situa-se no concelho de Loures, Freguesia de Fanhões, no extremo Este da 
localidade de Casainhos, conforme assinalado na figura seguinte extrato da Carta Militar de Portugal, folha 
403. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.1 - Enquadramento geográfico da zona em estudo (sem escala). 

Na imagem satélite seguinte, pode-se observar a localização da fonte, na Rua Luís de Camões que faz a 
ligação entre a localidade de Casainhos (a Oeste) e Fanhões (a Este). 

 

Figura 2.2 - Localização em imagem satélite do local em estudo, sem escala (Google Earth). 
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A análise inseriu-se na encosta Sul de um pronunciado relevo de natureza basáltica, rodeado de litologias 
sedimentares cretácicas. Os trabalhos realizados foram levados a cabo numa área relativamente plana, 
face à ocupação urbana, numa zona com cotas altimétricas a rondar os 40 metros, onde se encontra a 
antiga fonte e a respetiva nascente. 

 

Figura 2.3 - Vista da Fonte de Casainhos. 

 
A Fonte de Casainhos, de origem muito antiga, é utilizada pelas populações que ali vivem desde que há 
memória. A fonte é alimentada por uma nascente, localizada no interior do maciço rochoso, ligada através 
de uma galeria de aproximadamente dez metros de comprimento. 
 
A sua água sempre foi muito procurada, sendo, à data de 2018, a única fonte do Concelho de Loures que 
após análise do Serviço Nacional de Saúde, foi aprovada para consumo humano. 
 
Ao longo dos últimos anos, o caudal tem vindo a diminuir, e nos últimos meses, apesar da nascente não 
ter secado, a água já não corre na fonte. 
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Figura 2.4 - Bocal da fonte e porta de acesso à nascente (A). Galeria de acesso à nascente (B). 

 

Figura 2.5 - Local da nascente e tina de retenção para acumulação de água. 

A
 

B
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3 Geologia e Tectónica 
Segundo a Notícia Explicativa e a Carta Geológica de Portugal 1:50.000, folha 34-B Loures, constata-se que 
a zona em estudo se encontra sobre a formação datada do Cretácico, CVL - Complexo Vulcânico de Lisboa 
(β1): escoadas basálticas, piroclastos e intercalações sedimentares. 

 
 
 
 
 
 

 
 

Figura 3.1 - Extrato da Carta Geológica de Portugal, folha 34-B Loures (sem escala). 
 
A formação “Complexo Vulcânico de Lisboa-CVL” assume estruturas diversas como escoadas lávicas, 
sequências piroclásticas, chaminés e vários tipos de filões, assim como diversos litótipos nomeadamente 
basaltos (predominantes), piroclastos, brechas, traquitos, calcarenitos, tufos vulcânicos, entre outros.  
 
Na zona envolvente ao local em análise, o CVL corresponde essencialmente a basaltos olivínicos, 
medianamente alterados e fraturados. Trata-se de fraturas próximas, pouco abertas e com ausência de 
preenchimento. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 3.2 - Aspeto dos basaltos olivínicos, onde está instalada a captação da nascente, que alimenta a fonte. 
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Em termos tectónicos a região da grande Lisboa, insere-se em duas importantes unidades tectono-
sedimentares, a Bacia Lusitânica e a Bacia do Baixo Tejo. 
 
A bacia Lusitânica engloba os sedimentos de idade Cretácica e trata-se de uma macroestrutura de 
subsidência alongada de direção aproximada N-S, associada à abertura do Atlântico Norte durante o 
Mesozóico.  
 
A Bacia do Baixo Tejo, que ocupa a maior parte de Lisboa e arredores, corresponde a uma depressão 
alongada de direção NE-SW, com enchimento constituído por depósitos paleogénicos, miocénicos e 
pliocénicos, recobertos por depósitos quaternários. 
 
A estrutura da Bacia é bastante simples, apresentando-se as formações que a preenchem sempre sub-
horizontais e os bordos coincidentes com falhas normais, ativas durante a subsidência da bacia (Ribeiro et. 
al., 1979). Apenas no bordo noroeste os terrenos mesozóicos cavalgam o terciário. 
 
Para além da intrusão nas formações do Mesozóico da Bacia Lusitânica, o Complexo Vulcânico de Lisboa, 
encontra-se maioritariamente intercalado entre estas formações e os depósitos do Cenozóico da Bacia do 
Baixo Tejo. 
 
O Complexo Vulcânico de Lisboa pertence a um ciclo magmático alcalino, com idade compreendida entre 
os 100 a 70 milhões de anos, sendo contemporâneo com a intrusão do maciço eruptivo de Sintra e a colisão 
das placas Africana e Euroasiática. 
 
A área de estudo insere-se no monoclinal de Bucelas, constituído por rochas sedimentares e ígneas de 
idade Cretácica, inclinando menos de 20º para SE. Localiza-se imediatamente a Norte do sinforma sinclinal 
de Almargem do Bispo-Loures que tem o seu eixo orientado segundo a direção E-W, assimétrico e vergente 
para Norte.  
 
Tal como o antiforma de Caneças, o sinforma de Almargem do Bispo-Loures está alinhado com a estrutura 
anticlinal de Sintra, na direção ENE-WSW, o que sugere que se relacionem com a inversão tectónica de 
uma mesma descontinuidade crustal com aquela direção, mergulhante para Sul (falha distensiva da Bacia 
Lusitânica herdada do Soco Varisco), que terá controlado a instalação do maciço intrusivo no final do 
Cretácico. A componente de deformação frágil é marcada por um sistema de falhas de direção WNW-ESE 
sub paralelas à falha D. Maria, orientada sob a direção NW-SE, com componente cinemática transpressiva 
cavalgante para NE. 
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4 Hidrogeologia 
Segundo Almeida et al. (2000) a área em estudo encontra-se na Unidade Hidrogeológica da Orla Ocidental. 
Esta encontra-se bastante intervencionada pelo Homem, produzindo efeitos tanto na quantidade do 
escoamento de águas subterrâneas, como na qualidade das mesmas. 
 
Os basaltos são a rocha predominante na área. Pais et al. (2006) indicaram valores de produtividade com 
caudais entre 0,6 L/s e 3,0 L/s, em sondagens com profundidades entre os 120m e os 190m. A 
produtividade está, no entanto, dependente do estado de alteração das rochas vulcânicas. A percolação 
de água ocorre por permeabilidade secundária, isto é, através de fraturas existentes no maciço rochoso, 
estando dependente da orientação e comunicação dessas mesmas fraturas, em profundidade, e do seu 
preenchimento. 
 
A presença de estruturas filonianas, quando presentes e contínuas, constituirão meios preferenciais para a 
percolação da água.  
 
A um nível superficial, as aluviões, solos residuais de cobertura e os aterros poderão originar aquitardos.  
 
Dada a sua natureza superficial, não confinada e de recarga exclusivamente pluviométrica, encontram-se 
bastante condicionados por efeitos climatéricos sazonais e possuem pouca importância.  
 
De uma forma geral, pode referir-se que na área de intervenção a produtividade aquífera é diminuta. Face 
à inexistência de mecanismos de recarga que ultrapassem a mera precipitação, não se perspetivam 
grandes potencialidades em termos de exploração futura, nestas formações. 
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5 Prospeção geofísica por meios elétricos 
5.1 Metodologia 

A prospeção por métodos elétricos baseia-se na geração de um campo elétrico, através da injeção de 
corrente elétrica no terreno por meio de dois elétrodos, e medição da diferença de potencial elétrico entre 
dois outros pontos. A corrente elétrica é transportada através dos terrenos por meio de movimentos de 
eletrões livres ou iões, no sólido, ou por movimentos de iões na água. 
 
Existem diversos dispositivos de prospeção geoelétrica, pelo método da resistividade, todos eles 
tetraeletródicos, sendo dois elétrodos de potencial (P1 e P2) e dois de corrente (C1 e C2), tal como se 
representa no esquema seguinte. 

 
 Figura 5.1 - Dispositivo tetraeletródico. 

 
Quando as distâncias C1P1, P1P2 e P2C2, são iguais, estamos perante o dispositivo de Wenner.  
 
Designa-se esta distância comum por distância dipolar e representa-se normalmente por α. O dispositivo 
Dipolo-Dipolo é idêntico ao de Wenner em termos de disposição no terreno, uma vez que a distância dipolar 
também é sempre igual, com a diferença que o primeiro dipolo é de injeção e o segundo é o de leitura. 

 
Figura 5.2 - Dispositivo de Wenner. 

 
Figura 5.3 - Dispositivo de Dipolo-Dipolo. 

 
Dado o objetivo no presente trabalho de se detetar o nível freático e que nos encontramos num maciço 
rochoso fissurado, optou-se pelos dois dispositivos dipolo-dipolo e Wenner, obtendo-se assim um maior 
número de leituras e consequentemente um modelo 2D de resistividades mais preciso. 
 
O dispositivo dipolo-dipolo, apresenta maior sensibilidade a variações laterais de resistividades ocorrentes 
no subsolo, o que favorece a sua aplicação na prospeção de zonas com maior alteração e fraturação, 
enquanto o dispositivo Wenner, embora não seja tão preciso, consegue medidas de maior voltagem e é 
mais robusto para efetuar medições onde as condições do terreno não são perfeitas (ex. ruído). 
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A metodologia de aquisição consistiu basicamente na disposição em linha de um conjunto de elétrodos, 
espaçados 5,0 m entre si e interligados por um cabo multi-condutor que, por sua vez, se encontrava ligado 
a um resistivímetro (LGM 4point light hp).  
 
Este resistivímetro permite a ligação direta a um computador que por intermédio de um software da 
especialidade (GEOTEST), controla o dispositivo geoelétrico pretendido e toda a logística envolvida na 
execução da tomografia elétrica. 

 
Figura 5.4 - Ilustração do dispositivo eletrónico de aquisição e equipamentos utilizados na aquisição dos perfis de 

resistividade, respetivamente. 
 

Para a injeção de uma corrente elétrica máxima no subsolo, cerca de 100mA utilizou-se uma bateria de 
12V. De modo a assegurar o melhor contato possível na interface elétrodo/solo, humedeceu-se 
previamente o solo no pé dos elétrodos com água e sal. 
 
O software de aquisição permite a visualização imediata das pseudo-secções onde são representadas as 
resistividades aparentes medidas no terreno. No entanto, a obtenção de um modelo de resistividade elétrica 
pressupõe a inversão algorítmica das pseudo-secções que foi efetuada com recurso ao software Res2DInv 
de M.H. Loke (1999). 
 
A elaboração do modelo final pressupõe o ajuste entre um modelo de resistividades aparentes e um modelo 
de resistividades calculadas. O resultado final é apresentado sobre a forma de uma secção bidimensional 
de resistividade elétrica do terreno, que surge após diferença mínima de erro RMS no cálculo iterativo. O 
erro RMS, resulta do cálculo da diferença quadrática entre todos os pontos da pseudo-secção de campo e 
daquela calculada por inversão. 
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A resistividade aparente não é uma propriedade física do terreno, ao contrário da resistividade verdadeira. 
Para estimar as resistividades verdadeiras, a partir dos dados de campo de resistividade aparente, tem de 
se recorrer ao processo de inversão dos dados. 
 
Neste trabalho foi realizado 1 perfil de resistividade elétrica, com 85 metros de comprimento cuja disposição 
espacial e alinhamento no terreno se podem ver nas imagens seguintes. 

 
Figura 5.5 - Localização do perfil de resistividade elétrica sobre imagem satélite (Google Earth). 

 

     
 

Figura 5.6 - Alinhamento do perfil PRE-1. 

 N 



 
 
 
  
   
 

Fonte de Casainhos. Estudo Hidrogeológico. 13 

5.2 Apresentação e discussão dos resultados 
Nas figuras e parágrafos seguintes apresenta-se o modelo de resistividade elétrica obtido e a sua 
interpretação. Esta apresentação tem intenção meramente indicativa já que o formato do presente 
relatório não permite expor convenientemente a tomografia. Em anexo o modelo final pode ser 
consultado em pormenor. 
 
Neste modelo tomográfico as resistividades são apresentadas segundo a seguinte escala de cores. 

 
Figura 5.5 - Escala de cores das resistividades obtidas. 

 
Esta escala foi considerada tendo em conta, os resultados do perfil. O perfil realizado apresenta um 
comprimento total de 85,0m. A tomografia elétrica foi obtida ao final de 7 iterações e tem um RMS 
de 1,6%.  
 
O nível freático de acordo com os resultados adquiridos não é percetível de uma forma clara, mas 
parece haver uma maior saturação do terreno, associado a um nível de alteração mais proeminente, 
no extremo Oeste do perfil, onde se alcançaram os valores mais baixos de resistividade.  
 
Na restante extensão do perfil, a gama de valores obtidos, coaduna-se com resultados 
característicos do maciço basáltico, muitas vezes alterados e fraturados. Na extremidade Este do 
perfil o maciço parece apresentar um menor grau de alteração. De referir que aproximadamente aos 
43 metros de extensão, junto à superfície, há uma pequena mancha com valores de resistividades 
mais elevados, que corresponde à galeria, que liga a nascente à fonte. 
 

Figura 5.6 - Tomografia elétrica PRE-1. 
 

W 
E 
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6 Ensaios de bombagem 
Com o intuito de se determinarem as características hidráulicas do aquífero presente na área em 
estudo, foram executados dois ensaios de bombagem, expeditos, no local da nascente que abastece 
a fonte. Pelo facto de a nascente e a respetiva tina de retenção, não terem dimensões nem forma 
parametrizadas, não foi possível caracterizar o aquífero em toda a sua amplitude e assim determinar 
parâmetros hidrogeológicos como a transmissividade, coeficiente de permeabilidade e de 
armazenamento. Procedeu-se por isso, através de uma abordagem simplista, à realização de um 
cálculo de caudal e de um coeficiente de permeabilidade aproximado. 
 
Os ensaios foram realizados com a instalação de uma bomba de água submersível dentro da tina 
de captação de água existente no local da nascente.  

  
Figura 6.1 - Bomba de água submersível, instalada no interior da tina de retenção, durante o ensaio de 

bombagem. 

 
Resumidamente, o ensaio de bombagem consiste na medição do rebaixamento do nível de água no 
interior de um corpo, neste caso a tina de retenção. As medições do nível de água são realizadas 
antes do ensaio, para determinação do nível hidroestático, durante a fase de bombagem e após a 
fase de bombagem, até o nível de água voltar à posição inicial (estática). 
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Através dos dados obtidos com o ensaio de bombagem, rebaixamento/recuperação é possível 
determinar parâmetros hidrogeológicos como o caudal através da seguinte fórmula: 
 

 
Onde: 
Q - Caudal (l/h); 
V - Volume de água (l - litros) 
 t  - tempo (h - hora) 
 
Os ensaios decorreram durante o tempo necessário, para adquirir informação suficiente para a 
determinação dos parâmetros pretendidos e foram realizados num regime de caudal constante. 
 
Dos ensaios realizados e dos dados obtidos, pode afirmar-se o seguinte: 
 
 Tratando-se de um aquífero do tipo fissurado, foi possível identificar a origem da água e 

constatou-se que ela provém apenas de uma fratura produtiva; 
 

 O nível de água a que atualmente se encontra a água no interior da tina de retenção, está 
muito próximo do nível hidroestático do aquífero; 

 
 O volume total de água no interior da tina de retenção à data dos ensaios, foi de 

aproximadamente 12 litros; 
 
 Quando é efetuada a bombagem e se esvazia a tina de retenção, pelas diferenças de 

pressão entre o aquífero e o espaço criado na tina, a recuperação é bastante rápida nos 
primeiros dois terços do volume total de água (9L), e demora cerca de 10 minutos. A partir 
desse momento até à recuperação total do restante volume, torna-se bastante mais lenta, 
e demora cerca de 2 horas; 

 
 O caudal, calculado com base no tempo de recuperação após bombagem, para a totalidade 

do volume de água (12L) é muito baixo e ronda os 7 litros/hora; 
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 O caudal, calculado com base no tempo de recuperação após bombagem, para os 
primeiros dois terços, ou seja, o volume de 9L é bastante mais elevado e é 
aproximadamente de 54 litros/hora; 

 
 De referir que os valores acima expostos, são aferidos única e exclusivamente à boca da 

tina de retenção da nascente; 
 
 Tendo em conta a geologia, o tipo de percolação associada e o caudal medido, podem ser 

considerados valores de coeficiente de permeabilidade na ordem dos 10-06m/s. 
 

7 Conclusões e Recomendações 
As conclusões apresentadas nos capítulos anteriores foram baseadas nos resultados dos trabalhos 
de prospeção e ensaios, que como é sabido têm um caráter pontual, embora se admita que possam 
corresponder à realidade geológica e hidrogeológica dos terrenos em causa. 
 
Salienta-se que os ensaios de bombagem, foram realizados numa altura de pouca pluviosidade e 
que os resultados poderão oscilar, caso fossem efetuados numa época de pluviosidade mais 
intensa. Seria importante fazer estes trabalhos, de forma a constatar se existem variações 
significativas. 
 
Pode-se concluir que a nascente não secou, mas que houve um rebaixamento geral dos níveis 
hidroestático e hidrodinâmico estabilizado, por motivos naturais e/ou antrópicos. 
 
De forma a aumentar o potencial hidráulico na nascente e fazer com que esta corra na bica da fonte, 
será necessário efetuar um rebaixamento da cota da tubagem adutora, até 5 cm a contar da base, 
do lado direito, da tina de retenção. Este rebaixamento implica uma redefinição nas cotas da 
tubagem de adução desde a nascente até à bica, na ordem dos 12,5 cm até um máximo de 15 cm, 
de modo a manter a pendente gravítica, garantindo assim um escoamento linear e constante. 
 
Estas recomendações, no decorrer da elaboração deste relatório, já foram, entretanto, realizadas 
pelo cliente e para além da redefinição das cotas mencionadas acima, procedeu-se à instalação de 
uma tubagem adutora em tubo multicamada, com um diâmetro exterior de 25 mm e da instalação 
de uma válvula de corte antes da passagem para a bica da fonte. Durante estas intervenções, foram 
realizados novos ensaios de bombagem pelo cliente, nessa passagem. Tendo em conta a perda de 
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carga associada à tubagem, bem como a sua pendente gravítica, calculou-se um caudal de 
aproximadamente 24 litros / hora. 
 
Esse resultado ainda poderá sofrer alterações, caso se consiga ajustar o caudal de escoamento na 
bica em relação à recuperação na tina de retenção, utilizando para o efeito, a conjugação dos 
assessórios instalados à boca da bica e da válvula de corte.  

  
Se no futuro, houver mais rebaixamento geral dos níveis hidroestático e hidrodinâmico estabilizado, 
poderá a solução ter de passar pela realização de um furo de captação em local a definir para poder 
abastecer a fonte. 
 
A GEOALGAR manifesta a disponibilidade da sua equipa técnica para prestar os esclarecimentos 
adicionais necessários. 

 
 

Lagos, 30 de Janeiro de 2021 
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ANEXOS 
 

Elementos de Prospeção Geofísica 
Boletim do perfil de resistividade elétrica 
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ELEMENTOS DE PROSPEÇÃO GEOFÍSICA 
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BOLETIM DO PERFIL DE RESISTIVIDADE ELÉTRICA 
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