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RESUMO — O armazenamento subterrdneo de produtos de consumo ou de residuos industriais,
apresenta aspectos econdmicos, de seguranca e de isolamento do espago exterior, que o tornam
uma solugdio vantajosa em comparacdo com a alternativa de superficie.

Todavia, a localizagdo e viabilidade destes equipamentos subterrdneos exige a ocorréncia de
um certo niamero de condi¢des geologicas bem definidas.

Com base em dois exemplos, a construgdo de cavernas nio revestidas para o armazenamen-
to de produtos petroliferos e de cavidades dg dissolucdo no sal-gema, este artigo aborda os princi-
pais requisitos de ordem geologica exigidos por este tipo de equipamentos.

SYNOPSIS — Underground disposal of industrial or nuclear wastes and storage for consuming
products, is nowadays a realistic alternative when compared to an instalation above the ground.

Nevertheless, geology is a determining factor in viability and location of these underground
facilities, as they are only possible in a restrict range of specific geological situations.

Based on two examples, the construction of escavated unlined caverns for petroleum pro-
ducts and of large oppenings by solution in salt, this paper pay atention to the specific and strin-
gent geological conditions required by these underground facilites.

Taking into account these specific requirements and the geological setting of Portugal, some
general considerations are made about our potencial underground space for such facilities.

* Este texto baseia-se numa palestra realizada em Margo de 1982, integrada no ciclo de conferén-
cias sobre ‘“Temas de Geotecnia’”> da Ordem dos Engenheiros.
** Geologo, Especialista do LNEC GEOTECNIA 35
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1 — INTRODUCAO

O armazenamento subterrdneo de produtos de consumo (live stokage),
ou de residuos industriais (dead stokage), constitui actualmente uma das utili-
zagdes do subsolo com maiores perspectivas de desenvolvimento.

Os armazenamentos subterrdneos sdo ja muito numerosos nos paises es-
candinavos, na Alemanha, em Franca, em Inglaterra, nos E.U.A. ¢ no Cana-
da, com relevo para o armazenamento de hidrocarbonetos leves, gasosos ou li-
quidos,de ar comprimido, de residuos industriais de elevada toxicidade e de
residuos nucleares.

As razdes deste desenvolvimento radicam-se nas vantagens que caracteri-
zam a alternativa subterrdnea nos seus aspectos econdomicos, de seguranca, de
economia de espaco a superficie, de isolamento e de proteccdo do espaco exte-
rior.

A técnica dos armazenamentos subterrdneos baseia-se fundamentalmente
em dois aspectos geoldgicos principais:

a) a estanqueidade de certas formagdes e estruturas geologicas, garantin-
do boas condi¢des de isolamento, cujo exemplo mais comum é o das cavida-
des no sal-gema;

b) o aumento em profundidade das pressGes intersticiais, propicio ao ar-
mazenamento sob pressdo, em condi¢des vantajosas de economia e de seguran-
¢a, comparativamente com o0s reservatorios a superficie.

O seu estudo requer uma previsdo do comportamento dos macigos, ba-
seada numa caracterizacdo precisa das propriedades de resisténcia e de defor-
mabilidade, do estado de tensdo inicial ¢ das condi¢des de percolagdo. Essa
previsdo depende em larga medida da identificacdo das caracteristicas geologi-
cas dos macicos:

— natureza, composicdo litologica e estado de alteragio;

— estrutura geologica;

— modelo da fracturacdo e suas caracteristicas geomeétricas e fisicas;

— heterogeneidades, falhas e outros ‘‘acidentes geologicos’;

— permeabilidade do maci¢o e regime das aguas subterrineas.

Compete ao estudo geologico e geotécnico identificar estas caracteristicas,
aplicando para o efeito as técnicas conhecidas de prospec¢do: reconhecimento
geoldgico, prospecgdo geofisica, sondagens, ensaios ‘‘in situ”’ e ensaios em la-
boratério.

Mas o aspecto mais peculiar da prospec¢do no caso dos armazenamentos



subterraneos, reside no seu caracter de pesquisa dos locais geologicamente
mais faV(;réveis. Com efeito, a viabilidade dos armazenamentos subterraneos
exige a presenca simultdnea de um conjunto de condigdes naturais e, quer se
trate de cavernas ndo revestidas a escavar em maci¢cos rochosos, quer de cavi-
dades de dissolugdo no sal-gema ou de armazenamentos por injecches em
aquiferos profundos, as suas possiveis localizagdes sdo controladas pelo con-
texto geologico.

A semelhanca dos recursos minerais, hidricos ou energéticos, trata-se de
pesquizar os locais geologicamente promissores, face as exigéncias especificas
deste tipo de projectos. Sendo a ocorréncia dos locais favoraveis naturalmente
limitada, justifica-se, numa perspectiva de gestdo de recursos ¢ de ordenamen-
to, falar de espago subterrdneo como um recurso natural.

Na pesquisa e inventario deste potencial subterrineo, a prospecgdo recai
com grande peso no conhecimento geoldgico de superficie, a partir do qual,
com base em hipoteses geologicas adequadas, se postulam as condigdes em
profundidade.

No ambito deste artigo, abordam-se dois tipos de armazenamentos sub-
terraneos:

— armazenamento de hidrocarbonetos liquidos leves em cavernas ndo re-

vestidas;

— armazenamento em cavidades no sal-gema.

Estes exemplos, representam os tipos mais frequentes de armazenamentos
subterrdneos e ilustram as questdes geologicas e geotécnicas mais importantes.

Uma breve referéncia ao funcionamento destes reservatorios permitira re-
censear os principais requisitos geologicos e geotécnicos e, em confronto com
o contexto geologico do territério continental, formar uma ideia preliminar
dos nossos recursos potenciais neste dominio.

2 — ARMAZENAMENTO EM CAVERNAS NAO REVESTIDAS
2.1 — Caracteristicas gerais

Esta forma de armazenamento desenvolveu-se nos paises escandinavos
onde sdo muito favoraveis as condi¢des geoldgicas: macicos de rochas erupti-

vas, sdos a pequena profundidade, com diaclasamento muito espa¢ado e eleva-
do grau de homogeneidade.



O aspecto mais caracteristico deste tipo de armazenamento reside no fac-
to de o fluido armazenado estar directamente em contacto com a superficie
escavada no macig¢o rochoso e, portanto, sem necessidade de qualquer revesti-
mento que garanta a estanqueidade da cavidade. Pelo contrario, o macico
confinante ¢ permeavel sendo a cavidade implantada abaixo da superficie da
toalha freatica, de tal modo que a press@o da agua no macico exceda a do
produto armazenado na caverna. Escoando-se para a cavidade, a agua impede
o escoamento inverso do fluido para o macigo. A ‘‘estanqueidade’® fica assim
assegurada apenas para um dos fluidos e num so6 sentido. Acresce que, sendo
0 maci¢o muito menos molhante aos produtos armazenados do que & agua, os
efeitos de tensdo superficial criam como que uma membrana semi-permeavel
que dificulta a penetra¢do do produto no maci¢co rochoso.

A escavacdo da caverna e a bombagem das aguas drenadas do macico
provocam um rebaixamento local da toalha subterrdnea e a formac¢do de uma
depressdo da toalha em torno da cavidade. Quando se procede ao enchimento
da caverna com um fluido insolivel € mais leve do que a agua (fuel leve, pe-
troleo), este flutua e o nivel de armazenamento na cavidade varia com o nivel
da agua na mesma.

No caso do nivel da agua subir dentro da cavidade, devido a uma inter-
rupcdo da bombagem por exemplo, o fluido armazenado sobe, correndo o ris-
co de penetrar no maci¢o pelo tecto da caverna sob o efeito da impulsdo.

Por seu turno, o rebaixamento da toalha para além de certo limite ¢ a
consequente reducdo das pressdes intersticiais, pode permitir a migracio lateral
do fluido armazenado para o macico rochoso.

O controlo destas situa¢des pode ser feito de duas maneiras, (JANSSON,
1977):

a) armazenamento com nivel de agua fixo, (fig. 1)

Neste caso, o nivel da toalha de agua sob o fluido armazenado é fixado
na cavidade por intermédio de uma fossa de bombagem revestida.

A agua que se escoa para a cavidade é colectada pela fossa e bombada,
de modo que o seu nivel se mantem fixo na base da caverna. O nivel do flui-
do armazenado depende do volume presente, sendo o espaco superior da cavi-
dade preenchido por um “‘céu gasoso”-.

b) armazenamento com nivel de agua variavel (fig. 2)

O nivel da superficie livre do fluido armazenado permanece constante na
parte superior da cavidade, variando o nivel do lengol de agua subjacente a
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Fig. 2 — Reservatério de nivel de dgua movel (segundo Jansson, 1977)



custa de bombagem ou de injec¢do de agua, consoante se adiciona ou retira o
fluido do reservatorio.

Em qualquer dos casos, a agua que se escoa para a cavidade tem de
ser bombada para ndo invadir progresivamente toda a caverna. Porém, por
razdes econdmicas, € necessario que os caudais de bombagem se situem entre
cerca de 10 e 30 m3/h, o que implica a sua implantacdo em macicos com per-
meabilidade relativamente baixa, (LACOSTE ¢ BEREST, 1981).

Por seu turno, a cavidade funciona como um dreno e o nivel freatico
tende a baixar. Ha que garantir que este rebaixamento ndo ultrapasse um cer-
to limite, pois em caso de esgotamento do macigo seria dificil recuperar a sua
saturacdo, devido & presenca de ar nos vazios o que, aléem do mais, facilitaria
a sua invasdo pelo fluido armazenado.

Para garantir a recarga da toalha subterridnea e evitar o risco do seu re-
baixamento excessivo, pode ser necessario utilizar pogos verticais e galerias
com furos radiantes com agua sob pressdo.

Problema idéntico surge entre cavernas vizinhas, podendo ser necessario
construir uma galeria intermédia com cortinas de furos com agua sob pressdo
para garantir um nivel de pressdes intersticiais que impec¢a a migracio do flui-
do armazenado para o maci¢o (fig. 3).
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_petrdleo
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injecgdo de dgua

(alta pressdo)

Fig. 3 — Barreira de dgua subterrdnea entre cavidades (segundo. Jansson, 1977)



2.2. — Principais problemas geotécnicos

As caracteristicas atras referidas deste tipo de obras subterrdneas, permi-
tem listar os problemas geologicos € geotécnicos mais importantes, a conside-
rar nos estudos de viabilidade e de projecto:

a) identificacio das toalhas subterrineas e caracterizacdo do seu regime

A profundidade de implanta¢do da cavidade depende do nivel de depres-
sdo requerido entre o macico e a cavidade. A sua determinacdo baseia-se no
conhecimento das condicdes hidrogeolégicas do sitio, nomeadamente dos meca-
nismos de alimentacdo de armazenamento e de escoamento da toalha subterra-
nea, e da variagio no tempo dos niveis piezométricos, uma vez que € necessa-
rio garantir um nivel permanente minimo de depressdo, que assegure o confi-
namento do fluido armazenado.

b) estudo da percolagdo no macico rochoso

Trata-se de cavidades ndo revestidas em que se consente o escoamento
da agua do macico para a cavidade. Nestas condicdes assume importancia
acrescida a previsdo dos caudais de percolagdo e dos seus efeitos mecénicos
sobre o macico rochoso:

— variacdo da abertura das diaclases, sua eventual lavagem ou colmata-

¢do por arrastamento devido as pressdes de percolacdo;

— variacdes consequentes das caracteristicas de resisténcia do macico, da

permeabilidade e das condi¢des de escoamento.

No estudo de percolacdo e dos seus efeitos nos macicos rochosos, a
principal dificuldade reside na caracterizacdo das propriedades geomeétricas e
fisicas da fracturacdo (orientacdo, espagamento, continuidade, abertura, enchi-
mento, etc), € na caracterizacdo hidraulica do meio, ja que, actualmente; é
possivel a resolugdo das equacdes de escoamento, mesmo em problemas a trés
dimensdes, quer considerando os macicos como meios continuos, isétropos ou
anisotropos, quer adoptando idealizacdes descontinuas, (ROCHA, 1979).

¢) estabilidade da cavidade

Também neste caso, o facto de ndo se prever qualquer revestimento com
funcdo de suporte, mas somente o uso eventual de pregagens, ancoragens ou
costelas, obriga a uma maior acuidade na adaptagdo da forma da cavidade e
da sua orientacdo a estrutura geologica do macigo, as suas caracteristicas de
resisténcig e de deformabilidade e, dadas as profundidades interessadas, ao es-
tado de tensdo inicial, em regra mal conhecido e de dificil determinacéo.

E sobretudo relevante a identificacdo das caracteristicas de homogeneida-
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de e de continuidade do maci¢co com énfase, mais uma vez, para o seu estado
de fracturacdo.

d) interaccdo entre os produtos armazenados e o macico rochoso

Dentre as interaccdes mais revelantes referidas por ROCHA, 1980, caem

no ambito do estudo geologico e geotécnico, as seguintes:

— efeito das varjacdes de temperatura do macico rochoso devidas a tem-
peratura do produto armazenado, podendo provocar modificacdes do
estado de tensdo do maci¢o, o congelamento ou a vaporizacdo da
agua intersticial;

— alteracdo da rocha devido a natureza quimica do produto;

— alteracdo do produto devido a natureza quimica quer da rocha quer
da agua intersticial.

Trata-se em geral de problemas que implicam fendémenos fisico-quimicos

muito complexos, a maior parte dos quais comeca agora a ser estudado, em
consequéncia da expansdo actual dos armazenamentos subterrineos.

2.3. — Zonas favordveis no territério continental

Os macicos de rochas eruptivas, devido as suas caracteristicas de homo-
geneidade, continuidade e isotropia, comparativamente com os macicos de ro-
chas sedimentares e metamorficas, sdo os que apresentam condi¢des mais fa-
voraveis ao armazenamento em cavidades nio revestidas.

No esboco da fig. 4 representa-se a area abrangida pelas rochas erupti-
vas no territério do continente.

As rochas graniticas, além de serem largamente predominantes, sdo po-
tencialmente mais favoraveis do que as rochas basicas e ultrabasicas (macigos
de Beja, Alter do Chao, Campo Maior e Elvas) que exibem, em regra, maiores
perturbacdes e alteragdo mais profunda.

A aptiddo dos macicos graniticos para o armazenamento subterrdneo po-
de, por sua vez, ser muito variavel em funcdo das caracteristicas litologicas e
estruturais: os granitos ante-hercinicos do Porto exibem localmente apreciaveis
espessuras de alteragdo entre as quais se contam as jazidas de caulino; nos
granitos hercinicos do Noroeste, das Beiras e do Alto Alentejo, sdo frequentes
os acidentes filoneanos, pegmatiticos, apliticos, ¢ de quartzo, que constituem
uma rede por vezes densa de heterogeneidades, associadas a fenomenos de al-
teracdo superficial ou deutérica; os granitos de Portalegre formam macicos
muito tectonizados, milonitizados e xistificados com elevadas espessuras de al-
teracao.
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Fig. 4 — Localizacdo dos principais macicos de rochas eruptivas em Portugal
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Além destas limitagdes decorrentes do estado de alteracdo e das desconti-
nuidades dos macicos, as exigéncias relativas as condi¢des hidrogeologicas res-
trigem a ocorréncia das zonas favoraveis as localiza¢Ges em que seja previsivel
a ocorréncia de uma toalha subterrdnea permanente, com superficie livre de-
pendente de um plano de 4gua: zonas deprimidas na vizinhanca de um rio
permanente ou do litoral.

Assim, apesar da area abrangida pelas rochas eruptivas apontar para re-
cursos potenciais importantes no que respeita aos armazenamentos subterra-
neos, ha que ter em conta que os requisitos de ordem geoldgica limitam dras-
ticamente as localizagdes possiveis.

3 — CAVIDADES NO SAL-GEMA
3.1. — Generalidades

Os evaporitos, nomeadamente o sal-gema, prestam-se a cavidades de exe-
cucdo muito econdmica dado que a sua escavacdo é muito facil e se pode rea-
lizar por dissolu¢do. As cavidades no sal-gema, além da sua boa estabilidade
propiciam condicdes excelentes de estanqueidade e de isolamento.

Existem actualmente mais de 2000 armazenamentos subterrdneos em ro-
chas salinas, a sua maioria nos E.U.A., na Alemanha e em Franca (LACOS-
TE e¢ BEREST, 1981) sendo portanto ja consideravel a experiéncia adquirida
na escavacdo e o conhecimento do comportamento deste tipo de cavidades.

As utilizagdes mais frequentes destinam-se ao armazenamento de petro-
leo, de gaz natural e LPG e, no dominio dos armazenamentos mortos, ao iso-
lamento de residuos de indiistrias quimicas e de residuos nucleares.

Em regra, a escavacdo ¢ conseguida por um processo de dissolucdo con-
trolada, inject‘%mdo agua e fuel e bombando a salmoura resultante da dissolu-
¢do, ou por métodos convencionais em galeria de mina.

Os problemas mais relevantes nos estudos de viabilidade e de projecto
destas cavidades sZo os seguintes:

a) Reconhecimento geoldgico

Devido ao comportamento plastico e a baixa massa volimica 1,9 g cm??
para a silvinite e 2,2 g cm para a halite), o sal tem comportamento tectonico
peculir, originando estruturas por vezes de grande complexidade, cuja identifi-
cacdo e caracterizagdo precisa levanta dificeis problemas técnicos e econdOmi-
cos.
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No decurso do processo de sedimenta¢do, quando a espessura de recobri-
mento sobre a camada de sal-gema ultrapassa um certo valor, o sal-gema ini-
dia um processo de deformagdo por fluéncia, dando origem a domas salinos
verticais, cuja ascensdo progride a medida que a deposicdo das novas camadas
vai aumentando lentamente as tensdes geostaticas sobre o sal. Trata-se, a esca-
la do tempo geoldgico, de uma deformagdo lenta por fluéncia para baixas ta-
xas de variacdo das tensdées no tempo.

Assim se formam os domas salinos verticais, com centenas de metros de
altura, auténticas ‘‘intrusdes’’ de sal-gema que, na sua vizinhanga, deformam
com arrepiamento ascendente as camadas sedimentares confinantes.

Outro aspecto da tectonica do sal sdo as estruturas diapiricas. Sob a ac-
cdo de forcas tectonicas com componentes horizontais importantes, as camadas
sedimentares deformam-se e fracturam-se, dando origem a dobras com uma
geometria que depende do comportamento mecinico dos materiais. O sal-ge-
ma, devido a sua ‘‘mobilidade’’, tem comportamento tectonico incompetente,
injectando-se nas falhas e nos nucleos anticlinais, repuxando, exagerando e
perfurando as dobras e sofrendo migracoes laterais.

A identificacdo detalhada das estruturas resultantes destes fenomenos de
diapirismo ou tifonismo, acarreta custosos trabalhos de prospec¢do geofisica
(sismica e gravimétrica) e sondagens profundas, o que constitui uma limitacdo
importante 4 sua caracterizagio com aceitavel precisdo. Existe, todavia. um
conhecimento das estruturas diapiricas profundas, proveniente, na maioria dos
casos, de intensos estudos e de prospeccdes de elevado custo realizados para a
pesquisa de petroleo. O. aproveitamento desta informacdo basica ¢ essencial
para viabilizar o estudo de cavidades no sal-gema, nomeadamente para selec-
cionar locais mais favoraveis, programar as prospec¢des e ensaios complemen-
tares e minimizar o seu custo.

b) Estabilidade das cavidades no sal-gema

As cavidades no sal-gema obtidas por dissolu¢do tém em regra forma
alongada com alturas da ordem de 200 a 400 m e didmetros de 50 a 80 m.

A fig. 5 mostra seccdes verticais de varias cavidades no sal-gema existen-
tes em diversos paises. Apesar das suas dimensdes serem elevadas, estas cavi-
dades sdo pequenas a escala do seu recobrimento. Situam-se entre os 40 e os
2000 m de profundidade e na generalidade dos casos esta fora da questdo a
hipotese de um abatimento brusco susceptivel de se propagar até a superficie.

O problema da estabilidade das cavidades no sal-gema assume aspectos
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EXEMPLOS DE CAVIDADES NO SAL
(Lacoste e Berest, 1981)
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Fig. 5 — Seccées verticais e profundidade de diversas cavidades no sal-gema
existentes em vdrios paises, (segundo Lacoste e Berest, 1980)
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peculiares devido ao facto, ja referido, de o sal-gema ndo suportar a longo
prazo, estados de tensdo anisotropicos. Por este motivo, a profundidade, a
forma da cavidade e a pressdo interior sdo pardmetros essenciais da estabilidade.

As formacdes de sal-gema tem caracteristicas de homogeneidade, conti-
nuidade e isotropia que as diferenciam dos maci¢os rochosos descontinuos. O
seu comportamento mecanico peculiar impede a permanéncia de fracturas que,
a gerarem-se se fechariam e soldariam por deformacio lenta do sal. Por este
motivo, ao contrario do que acontece no caso dos maci¢os rochosos diaclasa-
dos, nas formacdes salinas o comportamento a escala do maci¢o pode estuda-
do com base no comportamento do material que o constitui.

Este estudo é feito a partir de ensaios de laboratorio sobre amostras ob-
tidas em sondagens a rotacdo, com reveldncia para os ensaios de fluéncia de
longa duragdo. Os pardmetros de comportamento mecanico de sal-gema, no-
meadamente os parametros de fluéncia e a lei de fluéncia, sfo, depois introdu-
zidos no calculo do comportamento global da cavidade, assumindo para o sal-
-gema um modelo de comportamento reologico adequado, por exemplo o mo-
delo elasto-plastico perfeito.

A observacdo do comportamento de numerosas cavidades nos utltimos 10
anos, ja permitiu- confrontar as previsdes de comportamento baseadas nos en-
saios de laboratorio com as verificadas nas cavidades em exploracdo. Consta-
ta-se, de um modo geral, que os ensaios de fluéncia em laboratorio, mesmo
com meses da duracfio, sobrestimam as caracteristicas mecanicas reais do sal-
-gema. Verificou-se, por outro lado, a ocorréncia de reducdes de volume das
cavidades, por fluéncia do sal, muito superiores as previstas, (LACOSTE e
BEREST, 1981).

Pensa-se que a observa¢do do grande numero de cavidades no sal-gema
actualmente em exploracdo, e o refinamento das técnicas de ensaio em labora-
torio, tendo em conta o comportamento mecanico peculiar do sal, constituirdo
as vias a desenvolver para os estudos de projectos dos armazenamentos no
sal-gema.

¢) Interac¢do entre o macico e o produto armazenado

No caso de armazenamento de gases e liquidos a elevada temperatura, e
sobretudo no caso de armazenamento de residuos nucleares em torno dos
quais sdo previsiveis temperaturas da ordem de 200°C, o principal efeito po-
dera ser o da fluéncia acelerada do sal-gema cuja consideracdo exige o estudo
experimental do comportamento mecinico tendo em conta o efeito da tempe-
ratura.



3.2. — Ocorréncia em Portugal

Em Portugal o sal-gema ocorre nas ‘‘Margas de Dagorda’’, formacdo es-
tratigraficamente atribuida ao Hetangiano, essencialmente formada por argilas
e margas vermelhas muito espessas, associadas a rochas saliferas.

A norte do Tejo (fig. 6) as areas diapiricas formam duas bandas alonga-
das, NNE-SSW: alinhamentos de Parceiros, de Caldas da Rainha — Serra
d’El Rei — Bolhos — Vimeiro — Praia de Santa Cruz, a Oeste, e de Porto
de M6s — Fonte da Bica — Matacdes, a Leste. Do lado ocidental ha migra-
¢do do complexo evaporitico para W e do lado oriental para E, com injec¢éio
dos nucleos anticlinais (RIBEIRO et alia, 1979). Além destes alinhamentos ha
a referir os anticlinais saliferos de Verride, Soure, Ervideira, Monte Real, S.
Pedro de Muel, Vermoil e S. Mamede, (Fig. 6), (ZBYSZEWSKI e FARIA,
1971).

A Sul do Tejo, além do diapiro perfurante de Sesimbra, ocorre na pe-
ninsula de Setibal o diapiro profundo de Pinhal Novo-Alcochete.

No Algarve, os estudos geologicos e geofisicos realizados para a prospec-
cdo de petroleo permitiram evidenciar diversos alinhamentos anticlinais E-W,
cuja localizacdo se representa na fig. 7, (ZBYSEWSKI e FARIA, 1971).

4. CONCLUSAO

Nos estudos de viabilidade, projecto e constru¢do dos armazenamentos
subterrineos, a Geotecnia em geral, e a Geologia de Engenharia em particular,
ttm um grande envolvimento assumindo um papel preponderante.

Nestes estudos as principais incertezas e dificuldades residem na defini¢cdo
da estrutura interna dos macicos € na determinagdo, com precisdo adequada,
das suas propriedades mecanicas e hidraulicas, bem como na previsdo do seu
comportamento a longo prazo.

Tendo em conta os requisitos destes projectos e as caracteristicas geologi-
cas do nosso territorio continental, pode considerar-se elevada a viabilidade
destes empreendimentos subterrdneos no que respeita a construcdo de cavida-
des ndo revestidas nos maci¢os de rochas graniticas ou granitdides e, sobretu-
do, ao aproveitamento de cavidades no sal-gema.

Em qualquer dos casos, & de salientar a funcdo decisiva do conhecimen-
to da geologia do territorio na selec¢do de sitios potenciais e na apreciacdo da
sua viabilidade.
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Fig. 6 — Mapa das dreas saliferas entre Mondego e Sado (adaptado de
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