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RESUMO

Avaliacao do impacte da eventual exploracdo de ouro do Escoural sobre os recursos

hidricos subterraneos da regido da povoacao da Boa Fé, Evora

O presente relatério tem como principal objetivo a anélise da interferéncia potencial da
prevista exploracdo mineira de ouro na zona da Boa Fé, nas proximidades de Evora, sobre a agua

subterranea da regido.

O escoamento superficial da-se através da Ribeira de Sdo Brissos, com direcdo de fluxo
NW-SE e os niveis freaticos encontram-se proximos da superficie, com variacdes sazonais pouco

acentuadas.

Hidroquimicamente as aguas sdao neutras e férreas. Apresentam facies bicarbonatadas
calco-magnesianas ou mistas, com algumas amostras bicarbonatadas-sulfatadas ou cloretadas-

bicarbonatadas, quanto aos anides, ou magnesianas, quanto aos catides.

Os principais impactes resultantes da eventual exploracdo mineira sobre a &gua
subterranea serdo: o rebaixamento do nivel fredtico, com maior risco de diminuicdo da
produtividade ou mesmo a seca de captacdes de adgua subterranea mais superficiais situadas na
envolvente da &rea mineira, e um maior risco de degradacdo da qualidade da agua subterranea,

principalmente na fase de exploragdo mineira.

Palavras-chave: Aquifero de Montemor-o-Novo, mina de ouro, impacte, guas subterraneas.
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ABSTRACT

Evaluation of the impact of the eventual gold mine of Escoural on the groundwater

resources of the region of the village of Boa F¢, Evora

The main objective of the present report is to analyze the potential interference of the
planned gold mining exploration in the area of Boa Fé, near Evora, on the groundwater of the

region.

The runoff occurs through the Stream of S&o Brissos, with flow direction NW-SE and the

phreatic levels are near the surface, with a limited seasonal variation.

In terms of hydrochemistry the waters are neutral and present high content of iron. The
facies are bicarbonate calcium-magnesium or mixed, with some samples bicarbonate-sulphate or

chloride-bicarbonate, on what concerns the anions, or magnesium, on what concerns the cations.

The main impacts on groundwater resulting from the mining exploration will be: the
groundwater level will drawdown, with increased risk of lower productivity or even drought of
the shallowest groundwater wells located in the mining surrounding area, and an increased risk

of degradation of groundwater quality, mainly during the mine works.

Keywords: Aquifer of Montemor-o-Novo, gold mine, impact, groundwater.
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Introducgéo

1. INTRODUCAO

1.1. Enquadramento

As historias do ouro numa pequena aldeia do Alentejo, na Boa Fé, tém decadas. Nesta
regido, h4 mais de vinte anos que sdo executadas algumas pesquisas para confirmarem a

existéncia de ouro no subsolo. Contudo, a extra¢do industrial nunca chegou a concretizar-se.

Na sequéncia de campanhas de prospecéo e pesquisa realizadas na regido, foi requerida
uma concessdo mineira a Direccdo-Geral de Energia e Geologia (DGEG), que abrange os
concelhos de Evora e Montemor-0-Novo, e é delimitada por uma poligonal com 46,75 km?,
situando-se no seu interior a area pretendida para implantar o Projeto de Exploracdo Mineira Boa
Fé. Nesta area inserem-se dois depdsitos minerais auriferos, denominados Casas Novas e

Chaming, que serdo explorados a céu aberto.

As perfuragdes realizadas na regido da Boa Fé demonstraram a existéncia de um sistema
mineralizado, com alto teor de ouro, mesmo a superficie, com os resultados a exceder

expetativas.

Nikolas Perrault, Diretor Executivo da empresa Colt Resources, afiancou a Lusa o
seguinte: "Estamos cada vez mais confiantes de que a exploracao industrial é viavel”, sendo que

a empresa estima para 2014 o inicio da extracéo.

No campo, facilmente se podem encontrar marcacfes em betdo que indicam perfuracdes
recentes e que coexistem, por vezes, com tubos oxidados que afloram do solo, vestigios de

décadas de prospecéao.

Porém, as exploracGes mineiras, em consequéncia dos trabalhos de prospecao, pesquisa e
exploracdo de dep6sitos minerais, acarretam sempre riscos, quer ambientais, quer econémicos.
Assim sendo, serd natural que surja, por parte da populacdo mais proxima, alguma preocupacao,
principalmente em relagdo aos riscos ambientais, e uma grande expetativa em relagdo a uma

melhoria econdmica significativa da regido em causa, quer em termos de possibilidades de
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emprego, quer em relagéo a atividades locais que possam ser desenvolvidas em fungéo deste tipo
de projetos (restauragdo, comércio, alguma pequena industria, etc.).

Como consequéncia das preocupacdes da populacdo em relagdo a possibilidade de
contaminacdo ou mesmo exaurimento dos recursos hidricos subterraneos na zona da Boa Fé,
surgiu a possibilidade de estudar mais pormenorizadamente 0s recursos hidricos desta regido, de
forma a avaliar o impacte da eventual exploracdo do depdsito aurifero de Casas Novas sobre 0s

mesmaos.

Nesta regido, o aquifero existente € o de Montemor-o0-Novo, identificado no ERHSA
(2001) como um dos setores do sistema aquifero Evora-Montemor-Cuba. E constituido por um
conjunto de rochas diversificadas do Maci¢co Hespérico, com geometria e extensdo bastante
varidveis. Este aquifero carateriza-se por ser livre a semi-confinado, com &gua subterranea
sobretudo nos primeiros 30 a 40 m de espessura e com uma produtividade média-alta dentro dos
aquiferos designados por fraturados, fissurados ou de rochas duras do Alentejo. Apresenta uma
circulagdo tipica de meios fissurados, caraterizados por um comportamento misto dos meios
porosos e fissurados na zona alterada e com circulacdo por fraturas e diaclases, dentro da rocha
sd (ERHSA, 2001).

A exploracdo mais intensiva de &gua subterrdnea ocorre junto de aglomerados
populacionais, para fins domésticos, e em terrenos mais planos que sdo utilizados na agricultura

e pastoreio de gado bovino.

De acordo com 0 ERHSA (2001) o potencial agricola destes solos esta subexplorado, mas
com tendéncia a aumentar consideravelmente a extensao da area agricola, porque sdo solos ricos
em &gua, permitindo culturas de regadio. Contudo, deverd haver uma gestdo equilibrada e
racional do regadio e da utilizacdo de fertilizantes e fitofarmacéuticos, de forma a prevenir a

degradacdo da quantidade de agua disponivel, bem como da sua qualidade.

A realizacdo de estudos hidrogeoldgicos na area em estudo, incidindo sobre as
componentes hidrodinamicas e hidroquimicas, implicou trabalhos de campo em dois periodos
distintos (em época pluviosa e em época ndo pluviosa) na zona da povoagdo da Boa Fé, situada
no vale correspondente a Ribeira de S&o Brissos. Foram inventariados 15 pontos de agua (6
furos, 7 nascentes, 1 poco e 1 galeria) e foram recolhidas informagdes dos proprietarios e de

pessoas com conhecimento local sobre os recursos hidricos. Determinou-se, in situ, alguns
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parametros fisico-quimicos, tais como a temperatura, a condutividade elétrica e o pH, e obteve-
se a informacdo possivel acerca da produtividade e dos niveis hidrostatico e hidrodindmico. Foi
também efetuada uma campanha de recolha de agua para analise fisico-quimica laboratorial,
numa Unica colheita, realizada em periodo seco. Foram recolhidas 7 amostras de 4gua em pontos

distintos, distribuidas de forma homogénea pela area de estudo.

1.2. Objetivos

O presente relatorio de estagio tem como objetivo a elaboracdo de mapas de escoamento
e de distribuicdo da qualidade quimica da agua subterranea, a fim de permitir uma analise da
interferéncia potencial da exploracdo das minas nos recursos hidricos subterraneos, ou seja, a
possibilidade de existirem interferéncias da exploracdo mineira sobre as dguas subterraneas da
regido no futuro, sobretudo a eventual afetacdo da dinamica das nascentes, sempre muito
suscetiveis a alteracfes locais ou regionais dos niveis freaticos, e a eventual afetacdo da

qualidade das aguas subterraneas a nivel local.

1.3. Metodologia geral

Para realizacdo deste trabalho a metodologia adotada foi constituida pelas seguintes fases:

e Recolha de dados historicos, relatorios, teses, estudos e trabalhos, de forma a adquirir

informacdo tedrica sobre a geologia e hidrogeologia da regido em estudo;

e Levantamento de campo das captacGes, dos niveis freaticos, dos caudais de nascentes, etc.,
medindo pardmetros hidroquimicos de campo (temperatura, condutividade elétrica e pH) e
recolhendo amostras de agua para analises fisico-quimicas de laboratério em alguns

pontos, de forma a obter uma caraterizacdo mais completa do seu quimismo;
e Determinacdo das direcOes de fluxo e da distribuicdo da qualidade da 4gua subterranea;

e Andlise do efeito que a eventual exploracdo de ouro poderd ter nos recursos hidricos

subterraneos da regido (hidrodinamica e hidroquimica);

e Elaboragéo do relatdrio final do estagio de mestrado.
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2. CARATERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

2.1. Enquadramento geografico, administrativo e cartografico

A érea de estudo localiza-se na freguesia da Nossa Senhora da Boa Fé, concelho e distrito
de Evora. Esta area abrange o nicleo habitacional de Casas Novas e habitaces isoladas
(herdades ou montes) como: a Quinta do Escrivéo, a Serra do Conde, a Quinta dos Freguises, o
Monte dos Tangues de Cima, o0 Monte dos Tanques de Baixo, a Quinta das Casas Altas, a Torre

da Giesteira e 0 Monte das Sesmarias.

A Nossa Senhora da Boa Fé é uma freguesia do concelho de Evora, que abrange uma area
de 33,62 km? e tem 322 habitantes (segundo dados recolhidos em 2011). Esta freguesia possui
como seu patrimodnio a Igreja de Nossa Senhora da Boa Fé e a Ponte do Lagar da Boa Fé, do
século XVIII, encontrando-se esta situada sobre a Ribeira de Sdo Brissos, num antigo eixo viario

Evora-Alcécer do Sal.

O deposito mineralizado mais proximo é designado por Casas Novas, situando-se
aproximadamente a uma distancia de 400 m relativamente ao ndcleo habitacional desta povoacao
(Figura 2.1).

A area de estudo de campo estendeu-se de forma linear ao longo de cerca de 2,5 km da
Ribeira de S. Brissos, mas, na analise global da situacdo foi considerada uma area mais extensa,
considerando os dados englobados no Estudo de Impacte Ambiental (EIA) da futura mina e
alguns dados obtidos do relatério do Projeto Estudo dos Recursos Hidricos Subterraneos do
Alentejo (ERHSA). A érea esta abrangida pela carta militar de Portugal n°® 459 a escala 1:25000
do IGeoE (Figura 2.2). A esta carta corresponde a folha 40-A (Evora), da carta geoldgica de
Portugal, a escala 1:50000.

O acesso direto a zona de trabalho é feito através do nucleo habitacional de Casas Novas,

e através de caminhos de terra batida utilizados para acesso a habitacGes e terrenos agricolas.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Freguesia
http://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%89vora
http://pt.wikipedia.org/wiki/Igreja_de_Nossa_Senhora_da_Boa_F%C3%A9
http://pt.wikipedia.org/wiki/Ponte_do_Lagar_da_Boa_F%C3%A9
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Ribeira_de_S%C3%A3o_Brissos&action=edit&redlink=1
http://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%89vora
http://pt.wikipedia.org/wiki/Alc%C3%A1cer_do_Sal
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Figura 2.2 — Enquadramento geografico e administrativo da area em estudo



Caraterizacdo da area de estudo

2.2. Enquadramento geomorfologico e hidrografico

A peneplanicie do Alto Alentejo toma como referéncia a area de Evora, estando situada
nas cabeceiras de trés bacias hidrograficas designadas por: Guadiana (rio Degebe), Sado (rio
Xarrama) e Tejo (rio Divor), uma localizacdo que se reflete no relevo desta area, nomeadamente
sob as formas de arrasamento imperfeito e dos vales. Os elementos desta peneplanicie estdo
particularmente bem conservados na area que esté ligada a bacia hidrografica ligada ao rio Sado
(Carvalhosa et al., 1969).

A S e SW de Evora encontra-se a zona melhor conservada, onde a peneplanicie esta
associada a rochas metamorficas e intrusivas, mas estas Ultimas estdo nas zonas de aplanacéo
imperfeita (Feio & Daveau, 2004), relacionando-se com relevos da extremidade sudeste da serra
de Monfurado, onde se encontram situadas as povoagOes de S. Sebastido da Giesteira, Nossa
Senhora da Guadalupe, Nossa Senhora da Boa Fé e S. Brissos (EIA — Vol. Ill — Anexos, 2012).
Na serra de Monfurado, a sua parte mais alta € uma aplanacdo degradada que atinge o ponto
mais elevado a uma altitude de 424 m, baixando para W de Montemor-o-Novo, encontrando-se a
area muito erodida, através de um degrau de 40-50 m na saida de Montemor para Lavre. Por
outro lado, para leste de Montemor-0-Novo, o macigo encontra-se limitado por uma escarpa

retilinea e vigorosa, talhada nos gnaisses (Feio & Daveau, 2004).

Numa regido relativamente aplanada, relevos pouco importantes podem condicionar
bastante a precipitacdo, uma vez que provocam uma impulsao vertical das massas de ar himido

que surgem da regido oceanica (Ribeiro et al., 1988).

Em hidrogeologia é muito importante a analise e interpretacdo de dados meteorolégicos.
O objetivo é determinar a infiltracdo, sendo este um parametro que define nos aquiferos a
recarga de dgua que permite a renovacao permanente dos recursos hidricos sub-superficiais e,

concomitantemente, avaliar os recursos renovaveis (Chambel, 1990).

De acordo com o EIA — Vol. 1l — Anexos (2012), a regido em estudo € detentora de um
clima temperado com invernos suaves (a temperatura do més mais frio € inferior a 18 °C e
superior a -3 °C), com um verdo seco (a precipitacdo média do més de verdo mais seco € inferior
a 40 mm e a 1/3 da precipitagdo media do més de Inverno mais humido), quente e longo
(temperatura média do més mais quente superior a 22 °C e ha mais de 4 meses com temperatura

média superior a 10 °C). Ainda, segundo 0 mesmo estudo, nesta regido processa-se a transi¢cdo do
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clima continental atenuado do Ribatejo, com influéncia atlantica, para clima continental do
Alentejo oriental. Os valores de pluviosidade média anual sdo de 716,3 mm, o que indica um

clima um pouco mais chuvoso no quadrante W da area do projeto, evidenciando o carater de
clima de transicao da regido.

A éarea do projeto mineiro apresenta uma uniformidade do relevo, com uma altitude de
aproximadamente de 400 m, estando representada na carta hipsométrica (Figura 2.3) (EIA — Vol.

Il — Anexos, 2012) e no Modelo Digital de Terreno representado na Figura 2.4.

Abrangendo parte da extremidade sudeste da serra de Monfurado, o setor NW da area de
implantagdo do projeto € marcado por um relevo expressivo, com altitudes superiores a 400 m, a
partir do qual ocorre a transi¢dao para um relevo mais suave que passa a inserir-se no dominio da

peneplanicie do Alto Alentejo (EIA — Vol. Il — Anexos, 2012).
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Figura 2.4 — Modelo Digital de Terreno da regido em estudo (baseado nas curvas de nivel de Portugal continental)

Neste quadro geomorfologico, a area do projeto abrange elevagbes que constituem os
relevos marginais da serra de Monfurado, com maiores altitudes no quadrante norte, descendo
progressivamente de altitude para sul, de relevo mais aberto, com cotas que geralmente comegam
a niveis inferiores a 300 m (EIA — Vol. 1l — Anexos, 2012).

Do ponto de vista hidrogréfico, de acordo com o PGRH (2012), o local em estudo
encontra-se localizado na designada bacia hidrografica (7690 km?) do rio Sado, mais
especificamente na sub-bacia hidrografica (966 km?) da ribeira de Alcacovas, um dos principais
efluentes da margem direita do rio Sado. A zona de confluéncia localiza-se proximo de Alcécer
do Sal (Figura 2.5).
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Figura 2.5 — Bacia hidrografica do rio Sado (PBHS, 2001). Fonte: EIA — Vol. Il — Anexos (2012)

Como se pode observar a partir da Figura 2.5, o principal curso de agua com drenagem na
area do projeto mineiro é a ribeira de Sdo Brissos que, a sul desta area, se une a ribeira de
Valverde, para realizar um percurso de aproximadamente 7 km até fluir na ribeira de Alcagovas.
Assim, a drenagem ocorre para a ribeira de Sao Brissos e, no setor E, para a ribeira de Valverde,
enquanto no setor SW a drenagem de uma pequena superficie ocorre no sentido da Ribeirinha,
afluente da ribeira de Alcagovas (Figuras 2.6 e 2.7) (PGRH, 2012).
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Nota: Consideram-se as areas de drenagem das ribeiras de Sao Brissos e de Valverde, a montante do respectivo

ponto de confluéncia.

Figura 2.6 — A) Bacias de drenagem das ribeiras de S&o Brissos e Valverde, com implantagdo da area em estudo e
das éreas afetas ao projeto. B) Rede de drenagem da bacia da ribeira de S&o Brissos, com implantacéo das areas

afetas ao projeto. Fonte: EIA — Vol. 1l — Anexos (2012)
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Segundo o PGRH (2012): “As ribeiras de Sao Brissos e Valverde, abrangendo bacias
hidrograficas de 58,4 km? e de 114 km?, respetivamente, s&o alimentadas por uma expressiva
rede de drenagem de padréo dendritico, maioritariamente formada por linhas de 4gua de 1.2 e
2.2 ordem, com escoamento efémero ou torrencial. Os sentidos de escoamento sdo diversos,

sendo mais frequente a direcdo NNW-SSE”.

A corta de Casas Novas € a que se encontra mais proxima da Ribeira de Sdo Brissos, cujo
canal de drenagem contorna a corta pelo seu limite sul, no qual se encontra contemplada no
projeto (PARP) uma zona de protecdo a ribeira com 30 m de largura (PGRH, 2012). De salientar
ainda que, no interior da corta de Casas Novas, unem-se duas linhas de 4gua, 0 que origina uma
linha de 3.2 ordem que a atravessa no sentido Sul e aflui na ribeira de Sdo Brissos. Assim, de
forma a ocorrer a exploracdo desta corta, terdo de realizar-se desvios destas linhas de agua, ou
seja, ocorrerd manutencdo da afluéncia destas duas linhas de agua nesta Ribeira, tanto a

montante como a jusante da corta (PGRH, 2012).

Na restante area onde ocorrera a implantacdo do projeto ndo se colocam problemas de
drenagem superficial que impliquem a prévia resolucdo, como sucede na corta de Casas Novas.
Os locais onde serdo colocadas a escombreira de estéreis e a barragem de rejeitados abrangem
uma linha de &gua por onde ocorre a drenagem de &guas pluviais que precipitam e que
atualmente sdo retidas numa barragem de utilizacdo agricola que se encontra mais a jusante. A
escolha dos locais para implementar estas estruturas relaciona-se com a fungdo que aquele
talvegue poderd exercer para a recolha e encaminhamento das aguas de drenagem da

escombreira de estéreis para dentro da barragem de rejeitados (EIA — Vol. Il — Anexos, 2012).

A area do projeto encontra-se portanto localizada num territorio caraterizado por uma
rede hidrografica bem desenvolvida, constituida por um conjunto ramificado de linhas de dgua
caracteristicas das primeiras ordens de escoamento de aguas pluviais, drenando para linhas de
agua sazonais, como a ribeira de S8o Brissos (EIA — Vol. 1l — Anexos, 2012).

2.3. Enquadramento geoldgico

A regido do Alto Alentejo, em termos de formacBGes geoldgicas, € principalmente

constituida por macigos igneos e metamorficos afetados pela orogenia hercinica, a excecéo de
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algumas &reas a ocidente, que estdo significativamente cobertas por formacbes sedimentares

mais recentes pertencentes as bacias do Sado e Baixo Tejo.

A érea em estudo é composta pelas formacGes igneas e metamdrficas da Zona de Ossa-
Morena (ZOM), uma unidade tectonoestratigrafica (Figura 2.8), isto é, uma das divisdes, do
orogeno hercinico ibérico, resultante das diversas caracteristicas tectonicas, litoldgicas,
estratigraficas, paleogeograficas, entre outras, que diferenciam a geologia do Macico Antigo da
Peninsula Ibérica (Ribeiro et al.,1979).

[ ___ ===

TERREND IBERICO [TI): Il TERRENO SUL PORTUGUES (TSP}
[l zona Cantabrica (ZC)
[ ] Zona Asturo-Ocidentsl Leoness (ZAOL) TERRENOS EXOTICOS
Bl Zona Centrodbirica (ZC1) {carreados sobre o5 anteriores):
[ Parautactone com afinidade & ZCI ] TERRENO CONTINENTAL ALOCTOME (TCA)
B complexo basal com de 4 ZOM [l TERRENO OFIOLITICO DO NW IBERICO (TOM
[ Zona Ossa-Morana (ZOM) Bl TERRENG OFIOLITICO DO SW IBERIGO (TOS)

I TERRENG PULGC DO LOBO (TPL)
[_] TERRENO FINISTERRA (TF)

Figura 2.8 — Unidades tectonoestratigraficas do Maci¢o Ibérico segundo a recente terminologia proposta por Ribeiro
(2006) (Adaptado de Julivert et al., 1974; Ribeiro et al., 1990, in Borrego, 2009). Fonte: EIA — Vol. 1l — Anexos
(2012)

Segundo Chacén et al. (1983) a ZOM ¢ ainda dividida em véarios dominios e
subdominios. A regifo de Evora insere-se no dominio Evora-Aracena, subdominio de Evora-
Beja, tendo a sua continuacdo para Espanha na faixa metamorfica de Aracena. As suas
formacbes rochosas foram afetadas no minimo por duas deformacGes durante a orogenia
hercinica. A primeira fase ter4 ocorrido no Devonico médio/superior (Julivert, 1987), apesar
noutros setores mais a nordeste poder ter decorrido no Carbonico inferior (Julivert et al., 1980).
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A segunda fase ter-se-4 desenvolvido apds o Devénico superior e anteriormente ao Vestefaliano
D (observacdo na area de Santa Susana). A existéncia da terceira fase ndo é consensual, sendo
esta defendida por autores como Apalategui (1980) e Vauchez (1976), in Julivert (1987),
enquanto outros defendem que apenas sdo dobramentos relacionados com o final da segunda

fase, ndo se tratando de um episddio independente de deformacédo (Perdigdo et al., 1982).

O macico de Evora-Beja, metamorficamente, corresponde a uma faixa metamorfica de
baixa pressdo que ndo ultrapassa a facies dos xistos verdes, com alguns domos térmicos que
recortam as estruturas hercinicas e produzem migmatizacdo nas regibes de Evora e Serpa
(Ribeiro et al., 1979; Chacon et al., 1983).

A ZOM npossui litologias aflorantes bastantes variadas. A regido envolvente de Evora é
uma zona de rochas metamorficas onde muitas vezes as temperaturas atingiram valores que
levaram a formacdo de rochas granulares anactéticas. Na regido de Evora prevalecem o0s
gnaisses, micaxistos, xistos anfibdlicos e calcérios cristalinos, e, no seio destas rochas
metamorficas, surgem os quatzodioritos e granodioritos de grdo fino ou médio ndo porfirdide ou
mesmo grosseiro porfirdide, alguns granitos de grdo fino ndo porfirdide ou grosseiro porfiroide e
gabro-dioritos em pequenas manchas. Se algumas destas rochas parecem ter origem anactética,
existem todos os indicios de algumas serem anteriores a orogenia hercinica, uma vez que surgem
como restitos nos gnaisses migmatiticos de Montemor-o-Novo. Surgem também algumas zonas
de fildes e massas aplito-pegmatiticas associadas aos quartzodioritos e granodioritos,
nomeadamente a oeste da cidade de Evora. Mais para sul, podem ser observados quartzitos
negros e rochas verdes, enquanto que, no extremo sudoeste da carta geoldgica de Evora, surgem
ainda rochas diversas do Complexo de Beja (Macico de Beja). Ainda de acordo com a carta
geoldgica de Evora, existem alguns fildes de quartzo, um Unico afloramento de rocha baséltica
(basalto olivinico) na area coberta pela mesma carta, localizada a este da cidade de Evora
(Carvalhosa et al., 1969).

A regido em estudo é constituida por rochas gnaissicas e migmatiticas (y,) e corneanas
(Z’), segundo a Carta Geologica de Portugal, na escala 1:50 000 (Figura 2.9) (Carvalhosa et al.,
1969).
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Figura 2.9 — Extrato da Carta Geoldgica 40A — Evora, escala 1/50 000, Servigos Geoldgicos de Portugal, 1969.
(Adaptado com a implantacdo das &reas afetas ao projeto). Fonte: EIA — Vol. 11l — Anexos (2012)

2.3.1. Gnaisses granitides e migmatitos (y,)

O macico cristalino de Evora é maioritariamente constituido por rochas granitoides,
sintectonicas, apresentando gnaisses e migmatitos com texturas bastante variadas, com lineagdo e
foliacdo sempre bem patentes. Estas rochas encontram-se associadas a macicos granitoides,
possuindo geralmente idéntica composicdo, mas sem a presenca de orientacdo dos seus

elementos mineraldgicos (Carvalhosa et al., 1969).

A passagem para rochas granitoides, ndo orientadas, ocorre por vezes de forma gradual e

por intermédio de “granitos” gnaissicos. Algumas facies graniticas demonstram o paralelismo
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dos constituintes maficos, havendo casos em que se podem observar encraves de gnaisses e
migmatitos, por vezes alinhados, incluidos em rochas granitoides, sendo estas em diversos casos
discordantes com os gnaisses migmatiticos, cortando a foliacdo original (Carvalhosa et al.,
1969).

Estas formacgdes gnaissico-migmatiticas evidenciam uma grande heterogeneidade, pois
apresentam numerosos encraves, as vezes de grandes dimensdes, que podem encontrar-se
alinhados e paralelos a foliacdo do gnaisse ou também dispostos de forma discordante. Estes
encraves, por vezes, conservam as dobras e xistosidade dos metassedimentos, anteriores a

foliacdo do gnaisse (Carvalhosa et al., 1969).

Segundo Carvalhosa et al. (1969), de uma forma geral, os gnaisses sdo concordantes com
os metamorfitos desta regido, observando-se a orientacdo comum das suas respetivas foliacGes.
Os macicos gnaissico-migmatiticos tém uma distribuicdo paralela a orientacdo tectonica
regional, sendo também a direcdo predominante da foliagdo dos gnaisses e metassedimentos.
Assim, como as diferentes rochas apresentam um alinhamento comum, tudo aponta para que a
sua origem esteja em relacdo com os mesmos esforcos tectonicos. Por outro lado, 0s mesmos
autores detetaram tectonizacdo paralela aos contatos, que atinge indistintamente as rochas

granitéides e fildes de aplito e quartzo, originando uma foliacdo secundaria.

Estes gnaisses e migmatitos apresentam composicdes mineralogicas variadas. Existem
gnaisses de composicao granodioritica, quartzo-dioritica e de composi¢do granitica, apesar desta
altima ser menos frequente. De acordo com Carvalhosa et al. (1969), os porfiroblastos séo
invariavelmente de quartzo e feldspato, o que confere uma textura ocelada em algumas rochas.
Determinados casos apresentam cordierite, quase sempre muito alterada, andaluzite, fibrolite,

turmalina e, também a biotite e moscovite sdo muito comuns.

Algumas rochas apresentam um caracter anfibolitico, o que sugere a hipotese de uma
ligacdo genética com tufos basicos. Também se observam exemplos de recristalizacdo de quartzo
aparentemente detritico, o que poderd sugerir a sua filiagio numa sequéncia arenitica
(Carvalhosa et al., 1969).

Na estrada de Evora para o Escoural, ao longo dos taludes, podem observar-se aspetos

interessantes de migmatitos, nomeadamente, de agmatitos. Na ribeira de S. Brissos, no trogo
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junto a regido de Boa Fé, existem afloramentos migmatiticos, sendo que em determinados

pegmatoides ocorrem granadas e berilo (Carvalhosa et al., 1969).

2.3.2. Corneanas (Z’)

As corneanas surgiram aquando da instalacdo das rochas granitdides e gnaisses
migmatiticos entre os sedimentos antigos. Estas corneanas apresentam uma natureza
diversificada, sendo estas peliticas, basicas e calcérias, e ocorrem em auréolas de contacto ou em
encraves de dimensGes bastante variadas. Do metamorfismo de contato surgiram
predominantemente as corneanas calciticas ou calco-silicatadas, seguidas das corneanas peliticas,

e, em menor quantidade, as corneanas basicas (Carvalhosa et al., 1969).

Segundo Carvalhosa et al. (1969), as corneanas originadas de calcarios possuem alguma
variacdo mineralégica. As suas facies principais sdo: calcite-vesuvianite-didpsido-epidoto;
calcite-vesuvianite-volastonite-didpsido e calcite-vesuvianite, grossularia-didpsido. Por outro
lado, existem rochas calciticas que resultaram de metamorfismo essencialmente térmico,
contendo, além dos minerais ja referidos, plagioclase e esfena, plagioclase e quartzo ou apenas

quartzo.

Das corneanas néo calciticas ndo é, por vezes, facil distinguir as corneanas peliticas das
bésicas, devido a predominancia das rochas anfiboliticas que podem derivar tanto de sedimentos
argilosos como de rochas eruptivas, hipabissais ou efusivas (Carvalhosa et al., 1969).

2.3.3. Mineralizacéo

No EIA — Vol. Il — Anexos (2012), perante os resultados obtidos durante os trabalhos
realizados pelas empresas de prospecdo, na regido da Boa Fé, até ao ano de 2005, reinterpretou-
se e compreendeu-se melhor a geologia da area pretendida para o projeto, a qual se pode
observar no mapa geoldgico da Figura 2.10, utilizando como base a Carta Geoldgica de Portugal.
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Figura 2.10 — Mapa geoldgico com indicacao das ocorréncias auriferas da area em estudo (Adaptado de Faria et al.,
1997"). Fonte: EIA — Vol. I11 — Anexos (2012)

Como se pode observar a partir da Figura 2.10, a mineralizagdo aurifera circunscreve-se
principalmente as unidades da Série Negra atribuidas ao Proterozéico (Pré-cambrico superior),
existindo ainda algumas ocorréncias secundarias em litologias pertencentes ao Cambrico
(Formacéo de Monfurado) (EIA — Vol. 11l — Anexos, 2012).

Segundo o EIA — Vol. 1l — Anexos (2012), a génese da mineralizacdo aurifera tem um
claro controlo tecténico, isto é, defende-se a presenca de um importante acidente tecténico, uma
zona de cisalhamento, no contato entre as unidades litoestratigraficas “Anfibolito” — PA e

“Formag¢ao Vulcano-Sedimentar” — Pm.

O controlo da mineralizacdo é sobretudo de origem tectonica mesotermal, isto €, 0s
depdsitos estdo preferencialmente em zonas de cisalhamento onde o ouro remobilizado tera sido

concentrado em locais favoraveis (EIA — Vol. 1l — Anexos, 2012).
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De acordo com o descrito no EIA — Vol. 11l — Anexos (2012) “A precipitacao aurifera é
acompanhada por uma alteragdo metassomatica/hidrotermal consideravel, onde predominam
claramente os fendmenos de intensa silicificacdo. A origem dos fluidos remobilizantes auriferos
devera estar associada aos fendmenos de desidratacao tipicos do desenvolvimento de rochas de
alto grau metamérfico, ao qual se deverdo ter associado ainda fluidos provenientes de processos
magmaticos contemporaneos. Importa referir que as mineralizagdes ocorrem geralmente nos
niveis litoestratigraficos xistentos metapeliticos, 0 que sugere que exista uma propensdo de
alguns tipos de rochas para criar armadilhas para as mineralizacdes de ouro (Faria et al.,
19979,

Segundo Inverno (2002), esta mineralizacdo de ouro acontece na maioria dos casos de
forma disseminada, mas pode também surgir em veios de quartzo, em “stockworks” ou em
corpos estratiformes. A pirite, arsenopirite, pirrotite, calcopirite, entre outros, podem surgir como

mineralizacdo associada.

2.3.4. Geologia dos principais depdsitos auriferos

Perante os estudos realizados pela empresa Iberian Resourses (Figuras 2.11 e 2.12), a
mineralizacdo aurifera encontra-se associada a zona de cisalhamento que separa dois
subdominios de rochas xistentas, desenvolvidos em ambientes que se encontram associados a
graus de metamorfismos distintos. As ocorréncias de ouro encontram-se ausentes nas litologias

tipicas de ambientes de alto grau de metamorfismo (EIA — Vol. 111 — Anexos, 2012).
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No EIA — Vol. lll — Anexos (2012) apresenta-se uma caracterizagdo geoldgica sucinta
dos principais depdsitos de ouro, a qual resultou da conjugagdo de dados obtidos pela empresa
Iberian Resources durante as campanhas de pesquisa e prospecdo e através da informacéao ja

existente. Os principais depdsitos referenciados sdo: Casas Novas, Chaminé, Bracos e Banhos.

Todavia, 0s Unicos depésitos em que o corpo mineralizado ja é conhecido com um grau
de confianca mais elevado, sdo os depositos de Chaminé e Casas Novas, sendo estes por
enquanto 0s Unicos que estdo a ser submetidos a autorizacdo. Apesar dos depoésitos de Bragos e
Banhos ndo terem sido ainda sujeitos a pesquisas tdo intensas como em Casas Novas e Chaming,
existem indicios de que estes depositos poderdo vir a ser considerados como mais dois jazigos
economicamente interessantes. Deste modo, no futuro estes depositos poderdo vir a ser
dimensionados no sentido de exploracdo, mas ainda terdo de ser realizados trabalhos de
avaliacdo geoldgica suplementares, como muitas sondagens para se averiguar as suas dimensoes,
teor de ouro e se sdo economicamente viadveis as suas exploracbes (EIA — Vol. Il — Anexos,
2012).

2.3.4.1. Deposito de Casas Novas

O deposito de Casas Novas encontra-se localizado imediatamente a NW da principal
flexura da zona de cisalhamento. A sua sequéncia litolégica € constituida por rochas
metamorficas atribuidas ao Complexo de Baixo a Médio grau de metamorfismo, 0s quais
englobam metavulcanitos félsicos, atribuidos a Formacdo Vulcano-Sedimentar, e ainda Xistos

biotiticos e sericiticos tipicos da Série Negra (EIA — Vol. 111 — Anexos, 2012).

De acordo com o EIA — Vol. lll — Anexos (2012). “O conjunto sobrepde-se,
progressivamente, ao longo da zona de cisalhamento da Boa Fé, a paragnaisses migmatiticos do
Complexo de Médio a Alto Grau Metamorfico. Sdo frequentes os corpos filonianos de natureza
granitica, com espessura variavel e geometria tabular, sub-paralelos a foliacdo tectonica. Da
mesma forma, a mineralizacdo aurifera (a arsenopirite, a pirite e a loellingite estdo presentes
como mineralizac@o associada) ocorre frequentemente como ouro grosseiro em veios de quartzo
e no xisto biotitico, e no geral parece desenvolver zonas mineralizadas paralelas a xistosidade.
Porém, as zonas mais ricas em ouro parecem corresponder a corpos lenticulares alongados e

mergulhantes para SE”.
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2.3.4.2.  Deposito da Chaminé

O deposito da Chaminé encontra-se localizado a S da flexura da zona de cisalhamento de
Boa Fé, parecendo ser limitado a N por falhas de desligamento esquerdas (NE-SW a NNE-
SSW). Em relagdo a sua sequéncia litoestratigrafica, esta € semelhante ao depdsito de Casas
Novas ja descrito, com a diferenca de que, no depdsito da Chaming, os valores de ouro de maior
interesse ocorrem em zonas de forte silicificagdo e definem corpos lenticulares alongados,
mergulhados para N (EIA — Vol. 111 — Anexos, 2012).

Perante sondagens profundas realizadas no jazigo da Chaminé verificou-se que havera
continuidade em profundidade deste jazigo, que, segundo o EIA — Aditamento (2013): “Assim,
afigura-se agora a possibilidade de, uma vez terminada a exploracdo mineira da corta hoje
prevista da Chaminé, a lavra deste jazigo possa vir a ser prosseguida atraves de mineracao
subterranea para niveis mais profundos, sendo o conhecimento de um jazigo mineral um

processo continuo e que so termina quando ocorre o seu efetivo esgotamento”.
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3. CARATERIZACAO HIDROGEOLOGICA DO AQUIFERO DE
MONTEMOR-O-NOVO

3.1. Enquadramento

As formacGes aquiferas da Unidade Hidrogeoldgica do Macico Antigo sdao compostas,
maioritariamente, por calcarios, quartzitos, gabros paleozoicos, gnaisses, gnaisses graniticos,
alguns quartzodioritos e granodioritos, migmatitos, rochas metavulcanicas, depdsitos de idade
terciaria e terracos e cascalheiras que ocupam depressdes instaladas no soco antigo. E nesta

unidade que se insere o aquifero subjacente a area em estudo.

Durante a execucdo do Projeto Estudo dos Recursos Hidricos Subterraneos do Alentejo
(ERHSA, 2001) foram identificados algumas novas estruturas aquiferas. Uma das estruturas
identificadas nessa altura foi o Sistema Aquifero de Evora-Montemor-Cuba, formado por um
conjunto de rochas diversificadas do Maci¢co Hespérico, com geometria e extensdo bastante
varidveis. Este sistema de aquifero caracterizava-se por uma produtividade média-alta dentro das
rochas cristalinas e cristalofilinas portuguesas, e foi definido como constituido pelos seguintes

setores (Figura 3.1):
e Evora;
e Montemor-o-Novo;
e Escoural;
e Cuba-Séo Cristovéo;
e Vidigueira-Selmes;

a que se juntava na altura o aquifero Carbonatado de Viana-Alvito e de Portel, por estar
na vizinhanca dos restantes setores e também por ter sido identificado durante esse Projeto (ndo

representado na Figura 3.1).

Mais recentemente, estes setores passaram a ser considerados aquiferos autdbnomos, pelo

que se considera que a area de trabalho se insere no aquifero de Montemor-o-Novo, embora se
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encontre localizada numa zona de fronteira entre esse aquifero e o aquifero do Escoural (Figura
3.1).
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Figura 3.1 — Sistema Aquifero de Evora-Montemor-Cuba
3.2. Carateristicas gerais do aquifero

O aquifero de Montemor-o-Novo é caracterizado por ser livre a semi-confinado, com

agua sobretudo nos primeiros 30 a 40 m de espessura.

Neste aquifero a precipitacdo média anual é bastante inferior @ média do Continente,
verificando-se probabilidades elevadas de ocorréncia de anos muito secos. Por outro lado,
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existem amplas amplitudes térmicas, ocorrendo invernos de chuva abundante e verfes secos,
com temperaturas médias elevadas, consequéncia do relevo aplanado que acentua as influéncias
mediterranicas. Os relevos da serra de Monfurado, no alinhamento NW-SE entre Montemor-o-
Novo e Santiago do Escoural, induzem a um aumento significativo dos valores de precipitacéo,
no limite sudoeste da area estudada (ERHSA, 2001).

Neste aquifero, a precipitacdo média anual é de 714 mm. Considerando uma infiltracdo
eficaz de 10%, para uma éarea de 37 km? 0s recursos renovaveis anuais serdo de 26,6 hm?
(ERHSA, 2001).

O aquifero de Montemor-o-Novo engloba fundamentalmente rochas migmatiticas,
gnaisses migmatiticos, granitos, tonalitos, corneanas, gabros e dioritos (ERHSA, 2001, Chambel
et al., 2006, PBHS, 2011). Trata-se de um aquifero fissurado, livre a semi-confinado, com 373
km? de superficie, uma produtividade mediana de 1,0 I/s e média de 3,2 /s, uma recarga média
global de 26,5 hm%ano e com &guas quimicamente nas ficies bicarbonatadas-mistas a
cloretadas-mistas (Chambel et al., 2006).

A produtividade hidrica subterrdnea das rochas do Macico Antigo, a nivel local, é
bastante controlada pela tectonica a escala do afloramento (Carvalho et al., 2003) e menos pela
tectonica regional, apesar de também condicionado por esta (EIA — Aditamento — Anexos,
2013).

Segundo o EIA — Aditamento — Anexos (2013), a informagdo hidrogeoldgica regional
disponivel da zona envolvente a este projeto mineiro é reduzida. Contudo, verifica-se, nas
formacdes ocorrentes, que a sua permeabilidade é baixa (por alguns critérios considerados
simplesmente como camadas confinantes, ou formacfes ndo aquiferas), mas ndo impede
manifestacdes e a circulacdo de &gua subterrdnea natural ou por captacbes artificialmente

construidas.

3.3. Caraterizacéo hidrodinamica

Para a caraterizacdo hidrodinamica deste aquifero, expde-se a informacéo disponivel no
relatorio técnico do ERHSA (2001), com base em informacdo obtida em visitas de campo e em

relatorios técnicos fornecidos por diversas empresas de sondagem (Anexos — Figura 1.1).
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3.3.1. Piezometria e funcionamento hidraulico

Neste tipo de rochas o fluxo depende da topografia da regido e é mais acentuado na
direcdo E-W, coincidente com o rio Almansor. Nos Anexos — Figura 1.2, representam-se 0s

diferentes sentidos de fluxo para este aquifero (ERHSA, 2001).

Contudo, salienta-se que a interpretacdo foi elaborada com muitas reservas, tendo em

consideracdo o carater limitativo da informacéo disponivel.

Da analise dos dados (ERHSA, 2001) considera-se que este aquifero apresenta uma
circulacdo tipica de meios fissurados, caracterizado por um comportamento misto dos meios

porosos e fissurados na zona alterada e com circulacgdo por fraturas e diaclases, na rocha sé.

3.3.2. Distribuicéo espacial dos caudais

De uma forma geral, os recursos exploraveis dos varios aquiferos apresentam-se mais ou
menos avultados consoante o grau de permeabilidade das litologias e/ou capacidade de

armazenamento, isto em consequéncia do grau de fracturacdo e/ou alteracdo das rochas.

Conforme Chambel et al. (2006), verifica-se que, no aquifero de Montemor-o-Novo, 0
caudal méaximo obtido foi de 30 I/s, sendo a média de 3,2 I/s, valor este muito superior ao valor
médio neste tipo de litologias (1,0 I/s). Porém, tomando em consideracdo a mediana, este valor
diminui para 1,0 I/s. A explicacdo relaciona-se com o fato de se terem utilizado para o estudo
captacGes improdutivas e varias captacbes com caudais instantaneos inferiores a 1000 I/h que
também ndo sdo exploradas. Excluindo essas captacdes, a média sobe para 4,1 I/s e a mediana
para 1,8 I/s (ERHSA, 2001). As captacdes abandonadas sdo furos com produtividades inferiores

a 0,3 I/s, que ndo eram economicamente viaveis.

De acordo com o ERHSA (2001) este aquifero é bastante heterogéneo em termos de
potencial hidrogeolégico (Anexos — Figuras 1.3 e 1.4), verificando-se que as maiores
produtividades surgem associadas aos tonalitos a este de Montemor-0-Novo, junto da Herdade

da Caravela, nos quais a produtividade média das captacGes atingiu valores entre 3,0 e 6,0 I/s.

No complexo gnaisso-migmatitico a sudeste de Montemor-o-Novo, na Herdade dos
Padres, as produtividades atingiram valores de 20 a 30 I/s. Perante a analise dos dados,

conclui-se que os caudais diminuem consideravelmente quando afloram granitos biotiticos
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associados (ERHSA, 2001). Na zona em estudo, a produtividade é baixa, mas superior a média
relativamente a produtividade das rochas do Alentejo.

100 .

Probabilidade (%)

8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32

Caudal instantaneo (l/s)

Figura 3.2 — Distribui¢io cumulativa dos caudais instantdneos. Fonte: ERHSA (2001)

De referir que os caudais utilizados na interpretacdo hidrodindmica do sistema no
ERHSA (2001) sdo valores de caudais instantaneos, ou seja, caudais medidos durante a
perfuracdo dos furos utilizando como meio de extragdo ar comprimido (Figura 3.2). Assim, com
base nesses caudais instantaneos, e de acordo com a sua utilizagdo, calcularam-se os caudais de
utilizacdo maximos recomendados: quando a captacdo € utilizada intensivamente com
bombagens diérias continuas de 12 a 18 horas, durante 3 ou 4 meses, o caudal recomendado sera
1/3 do caudal instantaneo. Nas situacdes em que as bombagens sejam descontinuas até 6 horas

por dia, recomendam-se taxas de exploracdo de 1/2 do caudal instantaneo.

Perante 0 EIA — Vol. Il — Anexos (2012) considera-se que, através dos dados
bibliogréficos analisados, os caudais médios de exploracdo serdo na ordem de 1,0 I/s, 0 que nao
se afasta muito do que foi identificado no ERHSA (2001).

3.4. Caraterizacéo hidroquimica

Na caraterizagdo hidroguimica do aquifero em estudo, exple-se a informacéo recolhida
pelo ERHSA (2001), com base nos resultados de campanhas de amostragem em captacoes de

aguas subterraneas.
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3.4.1. Caracterizacdo de parametros fisico-quimicos

A metodologia aplicada pelo ERHSA (2001) consistiu em realizar uma representacéo
pontual dos dados relativos aos parametros fisico-quimicos, uma vez que estes dados sdo quase

todos de dispersdo temporal muito variavel.

As classes de valores utilizadas para a representacdo de cada parametro foram estipuladas
tendo em consideracdo os valores recomendados e/ou admitidos pelo Decreto-Lei 236/98 de 1 de
Agosto, que regulamentava na altura a qualidade da &gua para consumo humano, permitindo
aferir a qualidade das amostras. Em algumas situagOes foram adotadas classes de valores que,
embora ndo correspondessem aos limites impostos pelo Decreto-Lei, se revelaram mais
adequadas para o estudo (ERHSA, 2001).

34.1.1. Analise estatistica

Para este aquifero, no Projeto ERHSA (2001), foi executado o tratamento estatistico das
50 amostras com analises fisico-quimicas. O tratamento estatistico foi baseado na andlise

univariada, a qual utiliza medidas de localizacdo e de dispersao.

Como medidas de localizacdo utilizaram-se a média, a mediana (med.), 0 1° e 0 3°
quartis. Refira-se que a média é muito influenciada por valores anémalos, sendo a mediana
muito mais resistente, pois é o valor central do nimero de amostras. A conjugacdo destas duas
medidas permitiu determinar a assimetria da distribuicdo de frequéncias. Também se utilizou o
desvio padrdo, que € a medida de dispersdo, o qual pode sobreavaliar a dispersdao amostral, uma

vez que € muito influenciado por valores andmalos.

A distribuicdo dos parametros analisados € uma distribuicdo assimétrica positiva, porque

a média é superior a mediana, 0 que se pode observar na Tabela 3.1 (ERHSA, 2001).
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Tabela 3.1 — Analise estatistica dos ides analisados. Fonte: ERHSA (2001)

Parametros N° de - . . 10 3° Desvio

Analisados | Amost. Media Med. Min. Max. Quartil | Quartil | Padrao
PH 247 7,00 6,90 4,30 9,30 6,50 7,30 0,60
CE 251 501,00 | 403,00 | 110,00 2420 291,00 | 610,00 | 332,00

Dureza total 50 191,62 | 149,00 | 45,00 570,00 | 112,00 | 230,00 | 124,03
Bicarbonato 50 167,24 | 131,97 45,07 437,89 94,98 208,62 | 101,46

Cloretos 50 54,53 31,95 13,00 269,00 24,00 54,00 55,10
Sulfatos 50 32,97 24,00 6,00 105,18 14,00 51,00 24,05
Nitratos 50 35,59 22,63 0,45 285,20 11,10 48,36 44,31
Calcio 50 37,14 28,68 6,75 112,00 17,60 51,20 26,89
Sadio 50 38,66 26,81 12,57 168,00 22,00 52,12 28,11
Magnésio 50 23,31 17,78 5,25 70,73 14,00 31,75 14,37

Os valores de Condutividade Elétrica (CE) e de pH registados durante o Projeto ERHSA
(2001) foram medidos no campo, pelo que o nimero de amostras foi muito superior ao dos

restantes parametros fisico-quimicos.

Na andlise da CE foram utilizadas 251 captacfes de agua subterranea. A mediana dos
valores foi de 403 uS/cm. Constatou-se que 50% das amostras se situam entre 0s 291 uS/cm e 0s

610 uS/cm, apesar de existirem alguns valores muito elevados (ERHSA, 2001).

Para a andlise do pH foram utilizadas 247 amostras de captacfes de dgua subterranea. De
acordo com os dados obtidos (ERHSA, 2001), pode-se constatar que, apesar de alguns valores
extremos, os valores das medidas de dispersdo indicam uma pequena assimetria, no qual a

maioria das aguas analisadas tem valores préximos de 7.

Os restantes parametros quimicos apresentam distribuicdes assimétricas com a média

sempre superior a mediana (ERHSA, 2001).

De acordo com o ERHSA (2001), os parametros que mais contribuem para a
mineralizacdo destas 4guas do aquifero de Montemor-o-Novo s&o 0 magnésio, o sulfato e o

calcio, pois apresentam uma grande correlacdo com a CE e com a dureza total destas aguas.
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3.4.1.2.  Distribuicdo espacial das varidveis hidroquimicas

Com base nos resultados obtidos da amostragem, realizou-se a distribuicdo espacial dos

varios parametros, de forma a retirar as ilagdes possiveis (ERHSA, 2001).

3.4.1.2.1. Condutividade elétrica

Perante os resultados obtidos na distribuicdo espacial da condutividade elétrica (CE)
(Anexos — Figura 1.5), observou-se uma maior mineralizagdo a noroeste de Montemor-o-Novo,

com valores superiores a 1000 puS/cm.

Como se observa na figura, na area da futura intervencdo mineira os valores de CE sédo

principalmente inferiores a 400 uS/cm, valores inferiores & zona noroeste acima referenciada.

3.4.1.2.2. pH

A distribuicdo espacial do pH encontra-se representada nos Anexos — Figura I.6.
Verifica-se que, na area central do aquifero de Montemor-o-Novo, as aguas apresentam valores

de pH entre 6,5-7,5 e, nos extremos sul e norte surgem algumas aguas de carater mais basico.

Na zona da eventual futura mina, pode verificar-se que, os valores de pH sdo sobretudo

entre 0s 6,5-7,5, coincidente com a area central deste aquifero.

3.4.1.2.3. Dureza total

O aquifero apresenta uma distribuicdo espacial da dureza total homogénea (Anexos —
Figura 1.7). As aguas sao macias, com valores inferiores a 300 mg/l de CaCOg, excetuando-se

duas amostras, que apresentaram valores superiores a 500 mg/l de CaCOs.

Na area da futura intervencdo mineira, os valores de dureza total sdo inferiores a 300 mg/I

de CaCOg, semelhante a panoramica geral do aquifero.
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3.4.1.2.4. Célcio

A distribuicao espacial do calcio (Anexos — Figura 1.8) indica que as aguas subterraneas
tém concentracdes de calcio inferiores a 100 mg/l de Ca, excetuando-se quatro amostras, com

valores entre 0s 100 e os 200 mg/l de Ca.

No local da eventual futura intervencdo mineira, o calcio apresenta valores inferiores a

100 mg/l, semelhante aos restantes casos do aquifero.

3.4.1.2.5. Sodio

A distribuicdo espacial do sddio, representada nos Anexos — Figura 1.9, é relativamente

homogénea. Apenas uma das amostras possui teor superior a 150 mg/l de Na.

Na regido em estudo, o sédio possui principalmente valores entre os 20-150 mg/l, tendo
apenas uma amostra com valores inferiores a 20 mg/l, semelhante a panordmica geral do

aquifero.

3.4.1.2.6. Magnésio

O magnésio, com distribuicdo espacial representada nos Anexos — Figura 1.10, apresenta
uma distribuicdo relativamente homogénea ao longo do aquifero, excetuando-se duas amostras

com concentracdes superiores a 50 mg/l de Mg.

A zona da possivel exploracdo de ouro apresenta valores de magnésio inferiores a

30 mg/l, idéntico a globalidade dos casos ocorrentes no aquifero.

3.4.1.2.7. Cloretos

A partir da distribuicdo espacial do ido cloreto, representada nos Anexos — Figura 1.11,
pode constatar-se que, na area a norte de Casas Novas e a sul do Monte das Pedras, as amostras
possuem valores inferiores a 25 mg/l. Na restante area as aguas apresentam valores no intervalo

25-200 mg/l, com apenas uma das amostras a ultrapassar este valor.
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Na zona da eventual exploragdo mineira, os valores de cloreto situam-se entre 0s 25 e 0s

200 mg/l, em concordancia com a panoramica geral do aquifero considerado.

3.4.1.2.8. Sulfatos

A distribuicdo espacial do sulfato (Anexos — Figura 1.12) permite aferir que estas aguas
apresentam valores de sulfato inferiores a 250 mg/l e que as litologias a sudeste de Montemor-o-
Novo apresentam teores na gama 0-25 mg/I.

No local da possivel exploracdo aurifera, pode observar-se que os valores de sulfatos séo
inferiores a 250 mg/l, semelhantes a generalidade do aquifero.

3.4.1.2.9. Nitratos

Nos Anexos — Figura 1.13 encontra-se representada a distribuicdo espacial do ido nitrato,
onde se observa que, pontualmente, surgem valores superiores a 50 mg/l, sugerindo

contaminacdes localizadas em virtude de préaticas agropecuérias.

Na regido da Boa Fé, os valores de nitratos sdo sobretudo inferiores a 25 mg/I, existindo
um caso com valores superiores a 50 mg/l, o que sugere uma contaminacdo localizada,

semelhante a panoramica geral do aquifero de Montemor-o-Novo.

3.4.2. Fécies hidroquimicas

Para identificar as facies hidroquimicas 0 ERHSA (2001) utilizou diagramas triangulares,
nos quais projetaram-se 0s principais ides e catides no diagrama de Piper (Anexos — Figura 1.14).
Verifica-se que as dguas deste aquifero sdo principalmente bicarbonatadas mistas, mas existem,

em menor percentagem, algumas aguas cloretadas mistas.

Por outro lado, através da projecdo das amostras nos diagramas de Stiff (Anexos — Figura
1.15) verifica-se que as aguas mais mineralizadas aparecem a sul de Casas Novas e junto aos
Foros do Cortico. Ainda, pela analise deste diagrama, observam-se muitas semelhangas entre as

facies hidroquimicas deste aquifero e parte do aquifero de Evora (Chambel, 1990).
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Segundo 0 ERHSA (2001), perante a andlise dos resultados obtidos, concluiu-se que,
apesar das tendéncias gerais apontarem para a presenca de aguas bicarbonatadas mistas, se
verifica a existéncia de uma facies mais magnesiana em muitas amostras. Em relacéo aos catides,
ocorre uma oscilacdo variada quanto ao catido principal, enquanto nos anides se nota uma

tendéncia cloretada em algumas amostras.

3.4.3. Estados de saturacdo, problemas de incrustagédo e corrosdo

A composicao quimica de uma agua subterranea depende em grande parte da composicédo
mineralogica do meio através do qual circula, estando principalmente relacionada com as
interacGes agua/rocha ao longo do seu percurso. Estas interacdes sdo dirigidas pela tendéncia
para o equilibrio termodindmico do sistema hidroquimico e pela cinética das reagdes, as quais
resultam de dois processos fundamentais que controlam a quimica dos fluidos: a dissolucdo dos
minerais da rocha em contato com o fluido e a precipitacdo de minerais secundarios (Carvalho et
al., 1990).

De salientar ainda que os equilibrios quimicos dependem também de outros fatores,
como: variacdes de temperatura; pressao; diluicdo e mistura com aguas de diferentes origens;

introducdo de gases no sistema e perda de vapor.

Através da analise dos dados, ao considerar os indices de saturacdo em relacdo a calcite e
a dolomite, observou-se que este sistema aquifero é relativamente homogéneo para os indices de
saturacdo destes minerais (Anexos — Figura 1.16). A maioria das aguas que foram estudadas
estdo subsaturadas em relacdo a calcite e a dolomite. Somente a sul do sistema, junto ao Tojal e

Valverde, e perto das Silveiras, ocorrem amostras sobressaturadas nestes minerais.

A calcite e a dolomite, como principais minerais responsaveis por incrustacdes, nao

contribuem para o risco de colmatacdo de canalizacdes neste sistema aquifero (ERHSA, 2001).

3.4.4. Qualidade da agua para consumo humano e rega

De acordo com o ERHSA (2001), somente uma pequena parte das amostras analisadas
seriam destinadas a abastecimento publico. Todavia, muitas captagdes neste aquifero séo

utilizadas para consumo humano.
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Na generalidade da amostragem, considerando o Decreto-Lei 236/98 de 1 de Agosto
referente a qualidade da &gua para consumo humano, em vigor nessa altura, os pardmetros
analisados ndo excediam o VMA (valor maximo admitido), ao contrario do nitrato, que estaria
associado a proximidade de povoacBes ou a uma maior intensidade agropecuaria. Contudo,
existiam trés excegdes: duas amostras com dois parametros acima do VMA e uma com trés

parametros acima do VMA (Anexos — Figura 1.17).

Relativamente a qualidade da &gua para rega, no Projeto ERHSA (2001) utilizaram-se 0s
critérios da United States Salinity Laboratory Staff (USSLS). As amostras dividiram-se em trés

classes de risco de salinizagdo/alcalinizacao.

Segundo a distribuicdo espacial por classes de risco para rega, esta € muito homogénea
(Anexos — Figura 1.18). Verificou-se que o risco de alcalinizagdo era baixo em todo o aquifero,
enquanto o risco de salinizacdo era médio na maior parte da area e aumentava para elevado

nalgumas amostras a sul de Valverde, junto aos Foros do Cortigo e proximo das Silveiras.

3.4.5. Riscos de contaminacdo — focos de contaminagdo pontual e difusa

Este aquifero era na altura utilizado para o abastecimento publico de parte da cidade de
Montemor-o-Novo, Vale Figueira, Foros da Adua, Santa Sofia, S. Sebastido da Giesteira e

Valverde.

De acordo com o ERHSA (2001) a exploracdo mais intensiva ocorria junto de
aglomerados populacionais e em terrenos planos que eram utilizados na agricultura e pastoreio
de gado bovino. Constatou-se que, nas captacBes inventariadas, a agua era utilizada

maioritariamente na agricultura, pecuéria e para fins domésticos (Anexos — Figura 1.19).

A vulnerabilidade das &aguas subterrdneas a poluicdo é funcdo das caracteristicas

geoldgicas, hidrogeoldgicas e topograficas do sistema aquifero.

O sistema aquifero Evora-Montemor-Cuba, como era definido na altura, por ser
caracterizado como livre a semi-confinado, foi considerado como extremamente vulneravel a
contaminagdo, a necessitar de um plano de ordenamento proprio se se entender preservar o
recurso a fim de garantir a utilizagdo mais nobre que podera ter: 0 consumo domestico (ERHSA,
2001).
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A andlise realizada durante o Projeto ERHSA (2001) mostrou que o potencial agricola
destes solos esta subexplorado, mas apresentava tendéncia a aumentar consideravelmente a

extensdo da area agricola, porque séo solos ricos em agua, permitindo culturas de regadio.

Os riscos de contaminacdo sdo originados pelas exploracBes agropecudrias e uso
intensivo de fertilizantes. No caso do azoto, este € um elemento que no solo passa a forma de
nitrato, o qual, sendo muito soltvel, rapidamente é arrastado pela &gua, entrando desse modo nos
aquiferos (ERHSA, 2001).

Assim, a prevencdo da poluicdo destas aguas com nitratos devera relacionar-se com a
quantidade de fertilizantes azotados aplicada ao solo e com a técnica e época da sua aplicacéo.
No estudo ERHSA (2001), constatou-se que a zona de maior risco de contaminagdo estava
localizada junto a Montemor-o0-Novo e na zona sul do aquifero, onde a exploracdo agropecuaria

era mais intensa.

Aconselhava-se uma gestdo equilibrada e racional do regadio e da utilizacdo de
fertilizantes e fitofarmacéuticos, de forma a prevenir a degradacdo da quantidade de agua

disponivel, bem como da sua qualidade.
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4. PROSPECAO E PESQUISA DE OURO NA REGIAO DO ESCOURAL E
CARATERISTICAS DA ZONA MINEIRA

O Projeto de Exploracdo Mineira da Boa Fé possui como principal objetivo a exploragédo
a ceéu-aberto de dois depositos auriferos denominados por Casas Novas e Chaminé, ambos
localizados na freguesia de Nossa Senhora da Boa Fé¢, concelho e distrito de Evora.

Na &rea pretendida para implantar o Projeto de Exploragdo inserem-se 0s depositos
mineralizados de Casas Novas e Chaminé e as areas que sdo necessarias para instalagdes e
infraestruturas mineiras anexas, envolvendo uma éarea total de intervencdo com 99,56 ha de

terrenos pertencentes a freguesia da Nossa Senhora da Boa Fé (EIA — Vol. | - R.N.T., 2013).

4.1. InstalagGes anexas mineiras

As instalagbes anexas mineiras previstas no projeto sdo a lavaria, a escombreira de
estéreis, a barragem de rejeitados e outras instalacdes ou edificios anexos a mina para 0 apoio a
atividade e aos trabalhadores, como um edificio de escritérios, instalagdes sociais com refeitorio
e instalacBes sanitarias/lavabos e vestidrios. Sera ainda instalada uma oficina de
manutencgéo/reparacdo de equipamentos, apesar de estar prevista a elaboracdo de contratos com
empresas especializadas para a manutencdo dos equipamentos da extracdo e da lavaria. Junto
desta oficina preveem-se areas para armazenamento temporario dos residuos industriais (EIA —
Vol. | - R.N.T., 2013).

Esta ainda prevista a instalacdo de um posto médico e de meios de higiene e seguranca no
trabalho, um laboratorio de analises ao minério e um posto de armazenamento/abastecimento de
combustiveis (EIA - Vol. | - R.N.T., 2013).

Estes edificios anexos estdo previstos serem instalados no mesmo local da lavaria,
partilhando com esta uma area de 13 ha (EIA — Vol. | - R.N.T., 2013).
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4.2. Método de exploracéo

A exploracéo dos dois depositos auriferos sera realizada a céu-aberto, sendo que, antes do
seu inicio efetivo, serdo realizados trabalhos de remocédo da cobertura vegetal e de decapagem
dos solos organicos, que serdo armazenados em pargas na proximidade da corta respetiva, para

serem utilizados futuramente na recuperacao paisagistica.

A fase posterior consiste em preparar as frentes de desmonte, com a abertura de
bancadas, com uma extensao suficiente para desmontar minério de forma a obterem um stock
inicial. Este stock serd destinado aos primeiros meses de alimentacdo da lavaria, de forma a
garantir a continuidade da producdo requerida de 30000 toneladas/més de minério a saida da

corta que estiver em exploracdo (EIA — Vol. I - R.N.T., 2013).

Assim, as principais operacoes de exploracdo a realizar nas cortas serdo as seguintes (EIA
—Vol. | -R.N.T., 2013):

e Perfuracdo e desmonte da rocha, de acordo com os modelos de lavra que foram projetados;

e Remocdo e carga realizada pelas pas-carregadoras sobre os camifes do minério e do

estéril, a partir das frentes de desmonte;

e Transporte do minério e do estéril pelos camiBes para a lavaria e escombreira de estéreis,

respetivamente.

A perfuracdo do macico rochoso, com a finalidade de permitir a ocorréncia de desmonte
da rocha através de explosivos, sera realizada através de perfuradoras pneumaticas
roto-percussivas, executando furos com o diametro de 3” (polegadas) tanto no minério como no
estéril, de acordo com o diagrama de fogo que sera praticado pela mina (EIA — Vol. | - R.N.T.,
2013).

A corta de Chaminé sera constituida por um total de 12 bancadas, atingindo uma
profundidade de 120 m (Figuras 4.1 e 4.2), enquanto a corta de Casas Novas sera constituida por
um total de 9 bancadas, atingindo uma profundidade de 90 m (Figuras 4.3 e 4.4) (EIA — Vol. | —
R.N.T., 2013).
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As bancadas de desmonte deverdo formar taludes com 10 m de altura e pisos de transi¢cdo
finais com 5 m de largura. Relativamente as rampas de acesso as cortas, estas desenvolver-se-&o

com uma largura de 12 m e com uma inclinacdo maxima de 10% (EIA — Vol. I - R.N.T., 2013).

Figura 4.1 — Corta de Chaminé — Inicio da exploracdo (Ano 01). Fonte: Projeto de Exploragdo Mineira Boa Fé
(CONTECMINA, 2012, EIA - Vol. | - R.N.T., 2013)

Figura 4.2 — Corta de Chaminé — Fim da exploragéo (Ano 03). Fonte: Projeto de Exploracdo Mineira Boa Fé
(CONTECMINA, 2012, EIA-Vol. | - R.N.T., 2013)
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Figura 4.3 — Corta de Casas Novas — Inicio da exploracdo (Ano 03). Fonte: Projeto de Exploragcdo Mineira Boa Fé
(CONTECMINA, 2012, EIA - Vol. | - R.N.T., 2013)

Figura 4.4 — Corta de Casas Novas — Fim da exploracdo (Ano 05). Fonte: Projeto de Exploracdo Mineira Boa Fé
(CONTECMINA, 2012, EIA - Vol. 1 - R.N.T., 2013)

O primeiro depdsito aurifero a ser explorado sera na Chaminé, seguido de Casas Novas,
com um periodo intermédio no qual as duas cortas deverdo ser exploradas simultaneamente, isto
é, a fase final da exploracdo da corta da Chaminé coincidird com a fase inicial da exploracdo da
corta de Casas Novas (EIA — Vol. | - R.N.T., 2013).

Segundo os estudos executados, cada uma das cortas apresenta minério para
aproximadamente 2,3 anos, conferindo a este Projeto de Exploracdo uma vida Util aproximada de
5 anos (8 meses no ano 5), tendo em consideracdo o faseamento de exploracdo previsto para as
cortas, nos quais se preveem os valores de extracdo totais de minério e estéril indicados na
Tabela 4.1 (EIA—-Vol. 1 - R.N.T., 2013).
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Tabela 4.1 — Quantidades totais de minério e estéril. Fonte: Projeto de Exploragcdo Mineira Boa Fé
(CONTECMINA, 2012, EIA - Vol. | - R.N.T., 2013)

Cortas Minério (t) Estéril (t)
Chaminé 817000 6267000
Casas Novas 848000 4584000
Totais 1665000 10851000
4.3. Lavaria

A lavaria serd destinada ao processamento do material mineralizado vindo das duas
cortas, prevendo um processamento de 360000 toneladas de minério por ano e 240000 toneladas
no ultimo ano do projeto (EIA —Vol. I - R.N.T., 2013).

Este processamento serd composto por diversas fases: britagem, classificacdo e moagem
do minério, concentracdo gravitica (resultando um concentrado com sulfuretos e ouro livre) e
beneficiacdo por flutuacdo. A fase de beneficiacdo de flutuacdo serd realizada em células de
flutuacdo (tanques metalicos em paralelo), onde, no seu interior, envolvendo a agua, 0 minério
moido e ar injetado, ocorrerd a separacdo das particulas que constituem o minério, quer em
concentrados com elevada percentagem de ouro, quer em rejeitados. Neste processo, serao
adicionados 0,7 kg por tonelada de substancias quimicas, com a finalidade de aumentar a
adesividade das particulas do concentrado as bolhas de ar/agua que serdo formadas e libertadas
na parte superior das células, sendo o fluxo encaminhado para a fase de espessamento e
filtragem. Em relacdo aos rejeitados, estes precipitardo no fundo dessas células sendo

encaminhados para a deposi¢do numa barragem de rejeitados.

Prevé-se que, deste processo, resultard& um concentrado com uma producdo anual de
47160 toneladas por ano e 31440 toneladas no ultimo ano de projeto, sendo que sera armazenado
num parque préprio da lavaria, com expedicdo em camides para a unidade externa de tratamento
metalurgico (EIA — Vol. | - R.N.T., 2013).

4.4. Barragem de rejeitados e escombreira de estéreis

Os estudos das carateristicas geoldgicas, hidrogeoldgicas, geotécnicas, a¢des sismicas e

condi¢bes paisagisticas e ecoldgicas permitiram escolher uma localizacdo adequada da
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escombreira de estéreis e da barragem de rejeitados. Esta previsto que estas duas infraestruturas
mineiras se localizem no mesmo local, com disposi¢éo contigua, na proximidade da lavaria e da
corta da Chaminé. A escombreira de estéreis serd localizada a montante da barragem de
rejeitados, de forma a assegurar que a drenagem das aguas pluviais que precipitarem sobre a
escombreira e na sua envolvente seja encaminhada, através de canais de drenagem localizados na
zona de confluéncia das &guas de escorréncia, para o interior da barragem (Figura 4.5) (EIA —
Vol. | -R.N.T., 2013).

Unidade de bombagem
flutuante

Barragem do Rojoitados

R

R
&\-P&edﬂo W (Principal)
(1 5
Bacia de retengao

Lavaria

Legenda:

Sisternas de reforno de agua

e PRICUTSO COS rejeflados

-------- Canais de intersecgdo das aguas de lixiviagdo

Canal aberto para escoamento das dquas de lixiviacdo

Figura 4.5 — Localizac&o e principais caracteristicas construtivas da escombreira e da barragem de rejeitados.
[Adaptado (traducdo) de Golder Associates, 2008 in CONTECMINA, 2012]. Fonte: EIA — Vol. | - R.N.T. (2013)

Como j& exposto anteriormente, durante o processamento mineral, serdo originados
rejeitados, isto é, um efluente que serd uma polpa muito diluida constituida por agua e pelo
material fino, estimando um caudal de 75,6 m*h. Este efluente ser4 encaminhado, através da
tubagem da lavaria, para uma barragem de rejeitados, com uma area de cerca de 32 ha, instalada
na proximidade da lavaria, onde se processara a decantagéo e clarificacdo do efluente da lavaria,
estabelecendo-se um sistema fechado em que a fracdo sélida ficard acondicionado no fundo da
albufeira da barragem e a fracdo liquida clarificada sera recirculada para o processamento
mineral (EIA — Vol. Il — Anexos, 2012).
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Segundo o EIA — Vol. | - R.N.T (2013), a barragem de rejeitados ter4 uma capacidade de
armazenamento de 2,7x10°m?®, ficando confinada por dois pareddes de enrocamento: um
pareddo principal, do lado W da area de inundacdo, com 21 m de altura, e um pareddo de menor
dimens&o, do lado sudeste, com 15 m de altura. A area de inundagio sera de 269000 m? e a area

afeta aos pareddes sera de 51000 m?, perfazendo uma érea total de 320000 m.

O material estéril proveniente das cortas serd depositado, de forma controlada, em
escombreira de rocha estéril, que abrangera uma &rea aproximada de 37 ha (Figura 4.6). A
deposicao serd efetuada a partir da zona de menor cota, disposta em camadas horizontais e 0s
camides depositardo o material em montes adjacentes, abrangendo toda a area afeta a
escombreira. Assim que existir uma area suficiente para a operacéo, a superficie da camada sera
regularizada, através do bulldozer, e a passagem sucessiva dos equipamentos ird promover a
compactacédo de cada camada (Figura 4.7) (EIA—Vol. | - R.N.T., 2013).

Figura 4.6 — Escombreira de estéreis (Ano 05). Fonte: Projeto de Exploragdo Mineira Boa Fé (CONTECMINA,
2012, EIA—Vol. I - R.N.T., 2013)

ESQUEMA DE DEPOSIGAO DE ESTERIL EM CAMADAS
HORIZONTAIS DE PEQUENA ESPESSURA

Figura 4.7 — Desenho esquematico da deposi¢do do estéril. Fonte: Projeto de Exploracdo Mineira Boa Fé
(CONTECMINA, 2012, EIA - Vol. 1 - R.N.T., 2013)
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De acordo com o EIA — Vol. | — R.N.T (2013), o local estipulado para a escombreira
apresenta uma depressdo topografica que ira permitir a deposicdo das camadas de escombro de
encontro as vertentes do terreno natural, ao contrario do que acontecera a zona da escombreira,
que sera voltada a jusante (SW), onde se formardo taludes de 10 m de altura, com inclinagédo de
30° e pisos de transicdo entre os mesmos com 10 m de largura, perfazendo no conjunto dos

taludes previstos uma altura maxima de 50 m.

De referir ainda que, esta previsto, ao longo do desenvolvimento da escombreira, a
revegetacdo dos taludes e respetivos pisos, destinado ao aumento da sua estabilidade e a
antecipacdo da recuperacdo paisagistica, assegurada pela implementacdo do Plano Ambiental de
Recuperacéo Paisagistica (PARP) (EIA —Vol. | - R.N.T., 2013).

A gestdo da escombreira de estéreis e da barragem de rejeitados sera realizada com base
num Sistema de Gestdo de Seguranca para a prevencao de acidentes e incidentes, integrando um
sistema de monitorizacdo sistematica do comportamento geotécnico, do comportamento dos
pareddes, das caracteristicas dos rejeitados e da agua da albufeira. Estas infraestruturas serdo
ainda munidas com um Plano de Emergéncia Interno que poderd ser desencadeado em caso
duma emergéncia originada pela destabilizacdo dos taludes, para a escombreira, ou pelos
pareddes, no caso da barragem (EIA — Vol. | - R.N.T., 2013).

4.5. Utilizacdo da agua

Segundo o0 PGRH (2012), durante a fase de instalagcdo, ndo estdo previstas atividades ou
construcdes que necessitem de quantidades significativas de agua. Prevé-se que este recurso sera
utilizado nas instalacBes sociais afetas as obras de construcdo previstas no projeto e para a

contencao de poeiras nessas zonas de construgéo.

Por outro lado, como na fase de desativacdo encerram todas as atividades industriais ou
auxiliares utilizadoras de agua, esta sera apenas utilizada para a rega no ambito de medidas de
recuperacdo ambiental e paisagistica (PGRH, 2012).

Contudo, serad na fase de exploracdo que o projeto envolve a utilizacdo de maiores

quantidades de agua, sobretudo no processamento mineral a realizar na lavaria.
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Este recurso também serd utilizado nas instalacGes sociais € em operagdes auxiliares,
como a lavagem de equipamentos, a aspersao de agua para reduzir o empoeiramento e em zonas

que ja possam estar em fase de recuperacdo (PGRH, 2012).

No processamento mineral sera utilizado um caudal de 4gua de 99,6 m®/h, no respetivo
estagio de flutuacdo, constituido por agua doce (13,5 m*/h) e por 4gua recirculada (86,1 m*/h). A
agua doce sera proveniente de captaces de agua subterranea, prevendo-se que 3 a 4 furos de
captacdo sejam suficientes, contando que o regime de exploracdo de cada captacdo sera
aproximadamente de 1,0-1,3 I/s. Aproximadamente 1,1m%h da &gua recirculada sera
encaminhada para a fase de britagem (Figura 4.8). De acordo com o projeto, a agua de drenagem

das cortas podera também ser aproveitada na lavaria (PGRH, 2012).

Na lavaria, as necessidades de agua serdo completadas por agua recirculada, resultante
dos estagios de espessamento e filtragem, com um caudal de 22,8 m®h, e do processo de
decantacéo/clarificacdo que ocorrera na barragem de rejeitados, com um caudal de 64,4 mh,
perfazendo um total de 87,2 m*/h de 4gua recirculada (PGRH, 2012).

Nas instalacBes sociais, estima-se que o consumo de 4gua seja de 15 m*/dia e que o
consumo de agua na oficina de manutencdo do equipamento (lavagem de equipamentos) seja de
8 m®/dia, considerando também os quantitativos de agua para aspersdo dos acessos interiores
(contencdo de poeiras), os quais se estimam em 20 m*/dia (em tempo seco), e os quantitativos de
4gua para rega (em tempo seco) das &reas em recuperacdo, os quais se estimam em 10 m*/dia

(numa fase mais avancada da exploracao/recuperacéo) (PGRH, 2012).

De acordo com o0 EIA — Vol. I - R.N.T. (2013) podera ser necessario ligar a area mineira
ao ramal publico de distribuicdo de agua da povoacdo de Nossa Senhora de Boa Fé, para
fornecer agua as instalacfes sociais. O fornecimento de agua para a oficina de manutencdo e
aspersdo dos acessos interiores podera ser realizado pela barragem de rejeitados se a dgua estiver
em condi¢bes de acordo com as andlises quimicas da agua clarificada. Também, para estas

finalidades e para rega de elementos em recuperacao, se poderéa utilizar agua oriunda das cortas.

A &gua para consumo humano vira de uma empresa de distribuicdo e sera fornecida aos
trabalhadores em garrafas de plastico ou em garrafées de 20 | colocados em bebedouros
coletivos (PGRH, 2012).
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Figura 4.8 — Fluxograma do circuito da 4gua do processamento mineral (Elaborado de acordo com os dados do
projeto). Fonte: PGRH (2012)

4.6. Efluentes liquidos

Os efluentes formados nas instalacfes sociais poderdo ser encaminhados para fossas
sépticas que terdo de ser construidas tendo em consideracdo os requisitos legais, ou poderdo ser
encaminhados para o ramal de saneamento e para a ETAR que esta ao servico da freguesia de
Nossa Senhora de Boa Fé. Os efluentes originados na lavagem dos equipamentos e na oficina de
manutencdo serdo canalizados para um sistema de drenagem de aguas residuais que sera
instalado no piso da oficina e enviados para um depdsito estanque, sujeitando-se a um tratamento

em que serd utilizado um separador de hidrocarbonetos (EIA — Vol. | - R.N.T., 2013).

4.7. Expedigéo dos concentrados

Os concentrados produzidos na lavaria serdo transportados através de camifes para uma
unidade externa de recuperacdo de ouro, estimando uma média de 5 camides de expedic¢do por
dia, cujo destino poderd ser o complexo mineiro de Aljustrel ou outros destinos por via
rodoviaria ou ferroviaria (EIA — Vol. | - R.N.T., 2013).
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4.8. Numero de trabalhadores e horario de trabalho

De acordo com o0 EIA — Vol. | - R.N.T. (2013), para o Projeto de Exploracdo Mineira de
Boa Fé, estdo previstas nas cortas 260 dias de trabalho por ano, na britagem e na flutuacéo
(lavaria), 300 e 365 dias de trabalho por ano (4800 e 7884 total de horas de trabalho por ano) e
um numero total de trabalhadores de 135, dividindo-se pelos seguintes setores/funcoes:

e Direcdo Geral: 1;
e Administrativos: 3;
e Exploragéo — Cortas: 89;

e Lavaria: 42.

4.9. Fontes de energia

Como fontes de energia, o projeto prevé a utilizacdo de gaséleo e eletricidade. O gasoleo,
utilizado nos equipamentos mdveis usados durante a exploracdo das cortas, sera adquirido a uma
empresa distribuidora de combustiveis da regido e armazenado na instalacdo anexa mineira em 3
depdsitos estanques com uma capacidade unitaria de 200001, isto de acordo com a
regulamentacdo e normas legalmente aplicaveis, prevendo-se um consumo de 1060000 l/ano
(EIA—Vol. I -R.N.T., 2013).

A eletricidade, utilizada nos equipamentos da lavaria, iluminacdo, aquecimento, entre
outros, sera adquirida a rede elétrica nacional e distribuida as instalacfes mineiras através de um
posto de transformacédo (PT), instalado na &rea adstrita aos anexos mineiros, isto de acordo com a
regulamentacdo e normas legalmente aplicaveis. Prevé-se um consumo de 1750 kW/ano (EIA —
Vol. | - R.N.T., 2013).
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5. ESTUDOS HIDROGEOLOGICOS

Nos estudos de campo executados na zona da povoagdo de Casas Novas (Boa Fé) foram
inventariados 15 pontos de &gua: 6 furos, 7 nascentes, 1 poco e 1 galeria (Figura 5.1). Nesta area
tentou-se identificar o maior nimero possivel de pontos de agua, de forma a conseguir-se a

caracterizacdo mais eficaz das suas aguas subterraneas (Anexos — Tabela I1.1).

No inventario de campo, a caracterizacdo das captacdes e suas utilizacbes foram

recolhidas com base em informacdes dos proprietarios e de pessoas com conhecimento local.

Contudo, num dos pontos inventariados, o E015 (furo localizado junto da povoacédo de
Casas Novas), ndo foi possivel determinar quaisquer parametros fisico-quimicos, por este se
encontrar com uma protecdo, tendo sido utilizado no passado para abastecimento da povoacao,
antes do abastecimento passar a ser feito através de rede de abastecimento municipal, com base
em aguas superficiais. Atualmente constitui uma reserva, que podera ser utilizada quando for

necessario.

Assim, através dos estudos de campo, foi possivel determinar em 14 pontos de agua, in
situ, alguns parametros fisico-quimicos, tais como: a temperatura, a condutividade elétrica e o
pH, e obter informac&o acerca da produtividade e niveis hidrostatico e hidrodindmico (Figura 5.2
— A, B e C) em épocas pluviosa e ndo pluviosa.

Relativamente as andlises de agua, foram recolhidas amostras em 7 locais (Figura 5.2 —
D) para realizagdo de anélises fisico-quimicas laboratoriais, distribuidas homogeneamente pela

area em estudo.
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Figura 5.1 — Registo fotografico de alguns locais de amostragem. E002 — Nascente da Quinta do Escrivdo. E003 —
Galeria da Quinta do Escrivdo. E004 — Nascente da Serra do Conde (Chafariz da Reparti¢do). E005 — Nascente da
Quinta dos Freguises. EO06 — Poco do Monte dos Tanques de Cima. EO07 e E008 — Nascentes do Monte dos
Tanques de Baixo. E009 — Furo do Monte dos Tanques de Baixo. E010 — Nascente da Quinta das Casas Altas. E013
— Nascente da Torre da Giesteira. E014 — Furo do Monte das Sesmarias. E015 — Furo de Boa Fé (Casas Novas)

Figura 5.2 — A) Recolha de agua; B) Medicdo dos parametros fisico-quimicos; C) Medigéo do nivel de 4gua; D)
Recolha de amostra de 4gua para o laborato6rio

No ambito do projeto mineiro foram também inventariados alguns pontos de agua, com
determinacdo in situ de alguns pardmetros e a realizagdo de andlises quimicas, na area de
influéncia deste projeto, em amostras de aguas recolhidas em 10 pontos de agua, reportando a
um periodo temporal de 10 anos (EIA — Aditamento, 2013). De forma a circunscrever as
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amostras a zona de estudo deste relatorio, foram consideradas 4 amostras localizadas na &rea em
estudo (61/2012; 16/2008; 17/2008; 18/2008) (Anexos — Tabela 11.1.1). Pelo facto de no EIA
(2013) ndo terem sido analisados alguns parametros que se encontram neste estudo, apenas se

considerou a CE e o pH.

Do Projeto ERHSA (2001), através dos diversos pontos de agua inventariados para a
caraterizacdo dos aquiferos de Montemor-o-Novo e do Escoural, considerou-se as amostras de
agua que reportam a &rea em estudo para o tratamento estatistico dos pardmetros de campo e
laboratoriais. Nesta zona inserem-se 7 pontos de agua amostrados (459U035; 459U036,
459U039; 459U045; 459U070; 459U075; 459U076), dos quais 2 (459U045 e 459U035)
parecem ser 0S mesmos inventariados nos atuais trabalhos de campo (2013). O ponto 459U045
(nascente) do ERHSA, através da sua localizacdo, corresponde as carateristicas do ponto
inventariado E005. No caso do ponto 459U035 (furo), ndo ha certeza se corresponderd ao ponto
E009 pelo facto da localizacdo ndo coincidir perfeitamente, mas ndo havendo outro furo na

proximidade, assumiu-se que seria 0 mesmo (Anexos — Tabela 11.1.1).

5.1. Hidrodinamica

5.1.1. Caracterizagdo da informag&o disponivel

A caracterizacdo hidrodindmica da area em estudo foi executada com base em
informacdo recolhida nos estudos de campo, junto dos proprietarios e de pessoas com

conhecimento na regiao.

5.1.2. Piezometria e funcionamento hidraulico

O INAG-SNIRH (2012) possui uma estacdo de monitorizacdo piezométrica junto da
ribeira de Valverde, em que existem registos de 1997 a 1999, altura em que a profundidade da
agua subterranea variou entre um minimo de 0,59 m no periodo humido, e um maximo de
4,10 m, no periodo seco, com o nivel piezométrico sofrendo uma variagdo maxima de 3,51 m.
Assim, de acordo com estas caracteristicas, considera-se este aquifero como superficial livre,

descontinuo e pouco produtivo.
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A informacéo sobre o comportamento hidraulico do aquifero subjacente a area do projeto
é muito escassa. No entanto, de acordo com os estudos realizados pela empresa Iberian
Resourses, constatou-se que, na corta da Chaminé, o nivel freatico se encontra a uma
profundidade média de 9 m no periodo himido e de 14 m no periodo seco, enquanto que na corta
de Casas Novas a sua profundidade média é de 8 m no periodo humido, com rebaixamentos
pouco acentuados, na ordem dos 2 m, no periodo seco (Figura 5.3) (EIA — Vol. Il — Anexos,
2012).

Cotas (m)

0 4 i
= —— Superficie do terreno natural

— Njvel fredtico no periodo himido

== Nivel freatico no periodo seco
SCH1...SCH6 - Sondagens da 4rea de Chaminé
SCN1...SCH14 - Sondagens da 4rea de Casas Novas
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Figura 5.3 — Comportamento do nivel freatico nas cortas de Chaminé e Casas Novas. Fonte: EIA — Vol. Il —
Anexos (2012)

Como se pode observar a partir da Figura 5.3, em ambas as cortas o nivel freatico esta
préximo da superficie, com varia¢fes sazonais pouco acentuadas, particularmente na corta de
Casas Novas. Desta forma, é evidente o carater livre do aquifero, relacionado com o

comportamento do relevo (EIA — Vol. 1l — Anexos, 2012).

Considera-se que o aquifero subjacente a area do projeto esteja associado ao talvegue da

ribeira de Sdo Brissos, drenando a uma cota média de 230 m.

A caracterizacdo piezométrica desta area foi elaborada através de medicdes dos niveis
hidrostaticos em diferentes pontos de 4gua durante a sua inventaria¢do, com recurso a uma sonda

de nivel, bem como na informagéo fornecida pelos seus proprietarios.

Nos cinco furos inventariados (E001, E009, E011, EQ12 e E014), ndo foi possivel efetuar
a medicao do nivel hidrostatico devido a existéncia da eletrobomba submersivel no seu interior,

0 que poderia provocar a prisdo da sonda de nivel.
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Como se pode observar nos Anexos — Tabela 11.2, no furo E001 foi possivel introduzir a
sonda de nivel apenas até aos 4,5 metros de profundidade, ndo tendo sido detetada dgua até essa
profundidade. No ponto E011 o proprietario informou que os niveis de agua estariam a 6 m de
profundidade e no ponto E012 a informacéo do proprietario ndo foi conclusiva. Nos pontos E009
e E014 ndo foi possivel obter qualquer informacdo do nivel de agua pelos motivos acima
referidos.

Perante os dados recolhidos na época pluviosa, pode verificar-se que a maioria das
nascentes e galeria (E003, E004, E005, EO07, E010 e E013) se encontrava no nivel maximo de
agua, atingindo o seu nivel de descarga. Nas nascentes E002 e E008 os niveis eram de 0,87 e
0,08 m de profundidade respetivamente. No po¢o (E006) o nivel de agua situava-se aos 1,15 m

de profundidade.

Dos dados recolhidos na época ndo pluviosa, pode observar-se que, na comparacao entre
as duas épocas diferentes, os niveis de agua baixaram de forma pouco significativa. Da analise
dos dados, a partir dos Anexos — Tabela I1.2, verifica-se que, dos pontos inventariados, a
nascente EO04 foi a que sofreu um menor rebaixamento do nivel de &gua, passando para a
profundidade de 0,03 m. Por outro lado, o0 poco (E006) sofreu um maior rebaixamento, passando

o0 nivel de agua para a profundidade de 1,62 m.

Deste modo, de acordo com as profundidades dos pontos de agua, constata-se que ndo
existiu nenhum ponto que tivesse secado até a Ultima visita de campo ocorrida na época nao
pluviosa. Verifica-se também que a diferenca entre o periodo pluvioso e ndo pluvioso € minima,
mostrando um sistema hidrodindmico que funciona bem, ainda com reduzida influéncia humana
(o primeiro sinal de que ha interferéncia é normalmente a afetacdo do caudal das nascentes, que

passam a secar na época menos pluviosa, o que ndo sucede aqui).

Do nivel hidrostatico, e para além dos dados recolhidos no presente trabalho, apenas
existe informacédo dos pontos de dgua inventariados do ERHSA (2001), no qual se verifica, como

em 2013, que os niveis se encontravam proximos da superficie (Anexos — Tabela 11.2.1).

Na Figura 5.4 encontra-se representada a acumulacdo de fluxo dos recursos hidricos
superficiais na area em estudo com todos os pontos de agua subterranea localizados [Relatorio
(2013); ERHSA (2001) e EIA (2013)], realizado através do software ArcGis utilizando a funcéo

Flow Accumulation. Esta funcdo € um somatorio dos parciais de cada célula de acordo com a
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direcdo do fluxo; assim, se no inicio da vertente o terreno é plano (ou com pouca inclinagao)
tem-se valor O, depois na primeira célula, passa a 1 e, seguidamente, vai-se fazendo o somatorio
dos valores acumulados. Desta forma, pode observar-se a dire¢do das linhas de 4gua de montante

para jusante: quanto mais claras sdo as células da imagem, mais acumulacao de agua ocorre.

Legenda
Pontos de Agua
@® Furo
@ Galeria
@ MNascente

2 Poco

Acumulagéo de F luxo
- 15550

A partir da Figura 5.4, ainda pode constatar-se que fluxo depende da topografia da regiéo.
Na area da inventariacdo dos pontos de agua, ocorre a acumulagdo da agua principalmente na
Ribeira de S&o Brissos, com uma direcdo de fluxo NW-SE.

No EIA — Aditamento (2013), relativamente as dire¢bes de fluxo, considerou-se a area
intrinseca interessada para a exploragdo e a sua envolvente alargada, numa faixa com orientacao
aproximadamente de NW-SE. Ao longo desta faixa consideraram-se dois dominios com fluxos
subterraneos diferentes, uma vez que, ao admitir-se que a direcdo de fluxo seja sensivelmente
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constante, alinhada no azimute NW-SE, o sentido serd diferente em cada um dos dominios.
Assim:

e primeiro dominio: a NW da ribeira de Sdo Brissos, no qual o fluxo tem um sentido

convergente para a ribeira, isto €, de NW para SE;

e segundo dominio: o fluxo subterraneo também converge para a mesma ribeira, mas, em
geral, de SE para NW.

Nos Anexos — Figuras 1.20 e 1.21 podem observar-se duas plantas de caraterizacdo
hidrogeoldgica elaboradas com a situacdo de referéncia em Abril de 2007 e Agosto de 2006
pelas empresas TARH — Terra, Ambiente e Recursos Hidricos, Lda. e CONGEO — Consultores

de Geologia, Lda. para a area de implantacéo do projeto mineiro.

5.1.3. Distribuicéo espacial dos caudais

No EIA — Aditamento (2013) apresenta-se a caraterizagdo hidrodindmica das unidades

hidrogeoldgicas ocorrentes na area. Para tal, importa referenciar que (EIA — Aditamento, 2013):

e a transmissividade (T) constitui o fator principal da producdo de agua dos aquiferos,
podendo ser regionalizada através de ensaios de caudal. De referir que 0 Macico Antigo
Portugués tem um comportamento hidrogeoldgico que nao se afasta significativamente dos
padrdes conhecidos noutras regides da Europa e no mundo relativamente a
transmissividade e caudais. Nas rochas fissuradas do Alentejo, as transmissividades variam
entre menos de 1 m%/dia até 150 m?/dia (Chambel et al., 2006);

e 0 coeficiente de armazenamento (S), s6 podera ser calculado quando se dispbe de furos
com ensaios de caudal e observacdo do comportamento de piezdmetros na envolvente.
Para os furos conhecidos no Norte de Portugal com a profundidade de 100 a 150 m, tem
valores na ordem de 10 a 10°;

e a porosidade eficaz, considerando a estagdo hidrométrica de Torrdo do Alentejo
(24H/03H), com a variacdo sazonal de niveis de aproximadamente 4 m, tem valores de

0,2% o que sera representativo das condicdes locais.
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E de salientar que, para se realizar um zonamento vertical da alteracdo e fracturagdo das
rochas cristalinas do Macico Antigo, tem de se ter em consideracdo que este é variavel, uma vez
que as litologias ocorrentes, condi¢Bes climatéricas e a evolucdo geotectonica sdo bastante
distintas. Assim, a sequéncia vertical em profundidade e a espessura sdo influenciadas por
condicionalismos que resultam da geologia regional, sendo que, a escala do afloramento, possui
geralmente trés zonas (EIA — Aditamento — Anexos, 2013):

e zona superior: geralmente alterada a muito alterada ou até mesmo decomposta. A
permeabilidade é do tipo intersticial, ou seja, a circulacdo ocorre por poros, podendo

coexistir com a circulacdo fissural,

e zona intermédia: tem uma tipologia caracteristica do maci¢o rochoso mais ou menos séo,
intersetado por descontinuidades abertas (fratura, falha, diaclase, fildo ou contato) com

permeabilidade fissural;

e zona inferior: geralmente s& e compacta, com descontinuidades fechadas, sendo a

permeabilidade praticamente quase nula.

Pela variabilidade descriminada, o comportamento destes diferentes niveis é diferenciado
em termos hidrodinamicos (transmissividades e niveis). Ainda, nas unidades descritas na vertical

do macico cristalino pode generalizar-se o seguinte funcionamento hidraulico (Lloyd, 1999):

e subsistema livre: ocorre nos alteritos (depésitos aluvionares e coluviaonares), com

transmissividade baixa e coeficiente de armazenamento apreciavel,

e subsistema semi-confinado: ocorre a maior profundidade, com transmissividade elevada e

baixo coeficiente de armazenamento.

A superficie livre do subsistema livre esta localizada na proximidade da superficie
piezométrica do aquifero profundo, o qual podera estar acima ou abaixo de acordo com a altitude
relativa das zonas de recarga ou o periodo de recarga/descarga. Quando ocorre a bombagem do
sistema profundo, resultara uma influéncia espacial de importancia, isto é, deprime a piezometria
e provoca a drenancia da dgua do subsistema superior para o inferior. Para a zona em estudo,
com base nos estudos realizados, constatou-se que a espessura de alteracdo na zona das cortas de
Casas Novas e Chaminé é de aproximadamente de 10 e 20 m, respetivamente (EIA —
Aditamento, 2013).
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De forma a darem apoio as atividades mineiras, como ja mencionado no capitulo 4, serdo
realizados furos, os quais ainda ndo tém um local definido para a sua execucdo. Nestes furos, sdo
estimados caudais de exploracio da ordem dos 13,5 m%h em regime de exploracdo permanente,

ou seja, 24 horas por dia e 365 dias por ano (EIA — Aditamento, 2013).

Relativamente as cortas, os caudais que lhes possam afluir sdo variaveis, aumentando
com o avanco da exploracdo. Especula-se que a circulacdo das &guas subterraneas ocorrera
sobretudo até aos 20 m de profundidade, com caudais de escoamento por seccdo unitéria de
100 m muito reduzidos, que ndo deverdo ultrapassar 1 I/s e, cujo sentido de escoamento serd em
direcdo a ribeira de S. Brissos. (EIA — Aditamento — Anexo, 2013).

Segundo o EIA — Aditamento (2013), estima-se que as cortas poderdo produzir caudais,
em ano médio, da ordem das dezenas de litros por segundo nos periodos pluviosos, mas, para o
méaximo de desenvolvimento da escavacao, e em periodo de estiagem, ndo deverao ultrapassar 0s
4,0 I/s. Portanto, as cortas funcionardo como gigantescos pogos drenantes, em que no fim da
exploracdo ocorrera a afluéncia méxima de agua, no qual se pode distinguir a afluéncia nos
niveis mais alterados (subsistema aquifero superficial livre) da que sera previsivel nos niveis
menos alterados (subsistema aquifero profundo confinado a semi-confinado). Por outro lado, em
termos de efeito da avaliacdo de volume de extracdo que sera imposto ao aquifero a considerar,
devera ser acrescentado o caudal de bombagem que seré preciso para o processamento mineral,

calculado em 3,75 I/s em regime permanente (EIA — Aditamento — Anexo, 2013).

Na zona em estudo, os caudais utilizados na interpretacdo hidrodinamica sao valores de
caudais instantaneos fornecidos pelos proprietarios das captacdes e através da medicdo de

caudais aquando das visitas de campo com recurso a um recipiente e cronometro.

A recolha destes dados teve alguma dificuldade. Na maioria dos casos ndo foi possivel
conhecer o caudal de exploracdo. Pois, como se pode observar nos Anexos — Tabela 11.3, no caso
do poco (E006) e das nascentes E002, EO07, E008 e E013, ndo foi possivel realizar a medicdo de
caudais nas visitas de campo inerentes as suas localiza¢cBes, bem como conhecer os caudais de
exploracdo, 0 mesmo aconteceu no ERHSA (2001) (Anexos — Tabela 11.3.1). No ponto E005 o

caudal é semelhante em 1988 e 2013.

No EIA — Aditamento (2013), os pocos inventariados, a captar a zona de alteracdo, tém

uma pequena profundidade, com um valor médio de 6,8 m, com um maximo de 20 m. Neste
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estudo, a condutividade hidrdulica determinada através de ensaios de Lugeon, realizados nas
sondagens geotécnicas para o projeto da barragem de rejeitados, é de cerca de 0,025 m/d (média)
e 0,014 m/d (mediana). Em termos de transmissividade equivalente dos alteritos, serd da ordem
de 0,3 m?/dia, tendo em consideracdo que a espessura saturada é de 20 m (EIA — Aditamento,
2013).

Relativamente a transmissividade, esta foi avaliada para dois pontos de agua por
adaptacéo simplificada do método de Logan (1964). Determinaram-se valores de 5,0 m%dia nos
alteritos e de 1,0 m?/dia nas zonas de rocha sa fraturada. Por outro lado, as condutividades
hidraulicas (K) equivalentes determinadas foram de 0,9 m/dia e de 0,05 m/dia. Contudo, estes
valores, determinados através da aproximacdo de Logan, tendem a ser mais elevados, justificavel
por corresponderem a situagdes pontuais do macico otimizados para captacdo, depois de,
possivelmente, serem efetuadas pesquisas sem sucesso (EIA — Aditamento — Anexos, 2013).
Para a zona envolvente da futura exploracdo mineira, verificou-se que a piezometria acompanha
a topografia com um gradiente de aproximadamente 0,06 no sentido da ribeira de Sdo Brissos
(EIA — Aditamento, 2013).

Perante estas condi¢cdes, o caudal de escoamento subterraneo por 100 m de frente de
escoamento (seccdo de escoamento, conservativa, de 10 mx 100 m) no subsistema livre
superficial sera de aproximadamente 0,7 I/s. Enquanto no subsistema confinado a semi-
confinado profundo o caudal de escoamento subterraneo por 100 m de frente de escoamento
(seccdo de escoamento de 90 m x 100 m) serad de aproximadamente 0,34 I/s (EIA — Aditamento,
2013).

Deste modo, pode aferir-se que os valores determinados traduzem o fraco potencial
hidrogeoldgico das formac6es, em linha com um comportamento de aquitardo, apesar de ter
sistemas descontinuos de maior condutividade hidraulica condicionados pela rede de fracturacéo
(EIA — Aditamento, 2013). No mesmo estudo, estima-se que, para cada uma das cortas, entre o
periodo de estiagem e chuvoso, sera admissivel um caudal afluente variavel entre cerca de 4,1 e
10,0 I/s respetivamente (EIA — Aditamento, 2013).

Portanto, o funcionamento hidraulico na zona do projeto mineiro nao se afasta do modelo
conceptual que é geralmente aceite para rochas compactas e fissuradas do Maci¢o Antigo, como

se pode averiguar (EIA — Aditamento, 2013):
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e 0 reservatdrio geologico € formado por rochas cristalinas com transmissividades inferiores
a 1,0 m?*/dia no macico séo, fraturado. O subsistema livre, que possui alguma continuidade
lateral e circulagdo préxima do meio poroso, possui uma espessura de aproximadamente
10,0 m e uma transmissividade de 5,0 m?/dia. No subsistema semi-confinado a confinado,
descontinuo, a condutividade hidraulica diminui com a profundidade, sendo que as

condicdes de circulacdo de agua neste meio sdo desfavoraveis;

e as aguas subterraneas existentes apresentam caracteristicas fisico-quimicas diversificadas,
com condutividades até 1200 uS/cm, mas mais frequentemente entre 400-500 puS/cm, e
estas aguas devem permanecer pouco tempo no reservatorio a pequena profundidade, em

funcéo da litologia existente;

e nas zonas de maior cota encontram-se localizadas as zonas de recarga, inseridas nos limites
das sub-bacias hidrograficas da zona e o escoamento subterrdneo ocorre proximo da
superficie (até 10 m abaixo do terreno), com gradientes da ordem de 0,06 e acompanhando
a topografia existente. Contudo, quando a superficie livre intercepta a topografia, ocorre a
descarga que sustenta as linhas de agua;

e a recarga é reduzida, possivelmente da ordem de 7,0 a 10,0 mm/ano, ou seja, de
aproximadamente 1,0 % da precipitacdo, no qual a infiltracdo podera ser considerada mais
elevada mas, nesse caso, incorpora agua que através dos alteritos é rapidamente

encaminhada para a linha de &gua;

e as linhas de agua sdo, de modo geral, do tipo efluente, podendo existir algum
comportamento do tipo influente quando as aguas estdo altas, em setores limitados de

alteritos com uma fungéo de transmissividade e de capacidade mais elevadas.

De acordo com o EIA — Aditamento (2013), a area do projeto apresenta sistemas
hidrogeoldgicos descontinuos de dimensdes espaciais, decamétricas, possivelmente
hectométricas. Assim, estima-se que seja prudente, a nivel de gestdo hidrogeoldgica da area, ndo
considerar a ultrapassagem do limite correspondente as taxas de infiltragdo de 1,0 %, ou seja,

recursos da ordem de 0,4 I/s/km?.

Na Tabela 5.1 apresenta-se a sintese da quantificacdo dos parametros hidrodindmicos
ocorrentes (EIA — Aditamento — Anexos, 2013).
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Tabela 5.1 — Sintese hidrogeolodgica do projeto mineiro. Quantificacdo de parametros hidrodinamicos. Fonte: EIA —
Aditamento — Anexos (2013)

PARAMETROS FONTE / METODO VALOR
E.M. Santiago do
Precipitagdo media anual (P) GEOMEGA, 2012 Escoural 609 mm 858 mm
[22H/02UG)
Temperatura média anual (T) E.M. Alcagovas [231/01C) 15.98C
Evapotranspiragdo real (ETR) GEOMEGA, 2012 F“'m[“;';;f:l Ture a72mm | 637 mm
Excedentes hidricos (EH] EH = P-EVR 137 mm 221 mm
Anadlise do hidrograma de escoamento _
s/ar EH. Torrdo do Alentejo (24H/03H) 4.50%
. ) - Analise do hidrograma de escoamento - ,
Coefi te de Infilt | 1.15% 0.82%
oeficiente de Infiltrac3o (1) EH. Torrdo do Alentejo (24H/03H)
. Analise do hidrograma de escoamento
Recanga media anual (R) E.H. Tarrio do Alentejo (24H/03H) 5 mm 10 mm
Recarga média anual [R) RuQs /A 7 mm
Coeficiente de armazenamento (5] Baseada na '.'arlai;?ll:rmsa Zonal de nhvels 0,205
E de alt 3 ta d WO-Wd, RO-R6, %REC, ROD,
spessura de alteragSo corta de D-RS, o] 10m 3 20m
CE53S NOVas resistividade
Espessura de alteragdo corta de WO-W4, RO-R&, %REC, RQD, 20m
chaming resistividade
i a4
Permeabilidade (K} Ensaios Lugeon media mediana
0.025 m/d | 0.014 m/d
Transmissividade (T) Emsaios Lugeon 0.3 m2/d
. . Metodo de Logan aplicado ao PA
Transmissividade alteritos | T 21,2008 S m2/d
Transmissividade rocha s3 Método de Logan aplicado ao PA 1 m2/d
fracturada [Trseha) 5/ 2008
Condutividade hidraulica dos Metodo de Logan aplicado ao PA 0.9 m/d
alteritos 21/2008 - m
Condutividade hidraulica da rocha Metodo de Logan aplicado ao PA 0.05 m/d
53 fracturada 572008 B m
Gradiente hidraulico do aguifero (i) Isopiezas de Abril 2007 0.06
P idade eficaz d bsist
urns! = |caz. .D 5':1 SISTRmE \fariagdo anual da piezometria 0.002
aquifero superficial livre [Sy)
Caudal de escoamento no sisterna Considerando 100 metros de frente, 07 Ifs
livre seccio 10 x 100m '
Caudal de escoamento no sistemna Considerando 100 metros de frente, 0.34 Is
| confinado gsemi-confinade | seccio S0x 100m _

A empresa TARH, Lda. em parceria com a CONGEO, Lda. realizaram o Esboco de um

Modelo Conceptual que se pode observar nos Anexos — Figura 1.22.

5.1.4. Caracterizagéo e quantificagdo de usos

De acordo com as informaces recolhidas no campo (Anexos — Tabela 11.4), os diversos

pontos de agua inventariados sdo utilizados maioritariamente para:
e aagricultura;
e apecuaria;
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e 0 consumo humano;
e as atividades de lazer;
e 0 consumo domeéstico.

A maioria das nascentes séo atualmente utilizadas para o regadio de hortas localizadas
nas suas proximidades e para o abeberamento de animais. Ainda, no decorrer do inventario de
campo, foi possivel observar que, em diversas nascentes, existem recipientes artesanais (corchos)

para que as pessoas possam beber essas aguas.

As nascentes E007 e EO08 possuem ambas uma bomba de 0,5” (polegadas), sendo a agua

utilizada tanto para consumo humano, como para rega.

O poc¢o E006 possui um motor que extrai através de um tubo de 1,5” no verdo, mantendo-
se 0 seu caudal o mesmo todo o0 ano. A agua extraida deste poco € utilizada para fins domésticos

e rega.

Os furos sdo utilizados principalmente para o regadio de hortas e jardins, consumo

humano, abeberamento de animais, fins domésticos e atividades de lazer.

Nos pontos de agua recolhidos no ERHSA (2001) e EIA (2013) também se verificam o
mesmo tipo de utilizagdes da agua subterranea (Anexos — Tabela 11.4.1).

Portanto, pode-se depreender que as aguas dos pontos inventariados tém uma grande
importancia e utilidade para a vida das pessoas que vivem nas suas proximidades, embora a sua
utilizacdo seja relativamente reduzida (ndo ha por exemplo grandes regadios com base nestas

aguas).

5.2. Hidroquimica

5.2.1. Caracterizacdo da informacao disponivel

A agua subterranea € quase toda originada a partir da precipitacdo atmosférica ou fuséo
do gelo.
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A &gua da chuva em contato com a atmosfera adquire gases, como 0 O, CO,, SO, N, e
Ar, sendo 0 O, o0 elemento mais importante para as aguas subterraneas por facultar a 4gua uma

grande capacidade oxidante (Freeze et al., 1979).

A &gua da chuva é geralmente ligeira a moderadamente acida, constituindo uma solugédo

oxidante que podera provocar alteracées quimicas nos solos ou rochas durante a sua infiltracao.

Em contato com o solo, esta 4gua vai sofrer alteracGes importantes no seu quimismo
original, ocorrendo uma perda acentuada de matéria mineral do solo para as aguas subterraneas.
O solo pode gerar grandes quantidades de acido, devido a respiracdo das raizes das plantas e ao
decaimento da matéria organica, consumindo bastante ou a totalidade do O, dissolvido
disponivel na agua infiltrante, o que gera a principal fonte da producdo de CO, e que pode ser

representada pela reacdo apresentada pela equacéo (1) (Freeze et al., 1979):
Equacéo (1)
02(9)+CH20-CO2(g)+H20

onde CH,0 ¢é usado para designar a matéria organica.

Deste processo resulta a formacdo de CO,, cuja pressao parcial no solo é geralmente
muito superior & pressdo parcial desse elemento na atmosfera terrestre. O &cido mais importante

produzido nesta zona é o H,COs, que resulta da reagdo (Equacéo 1) (Freeze et al., 1979):
Equacao (1)

CO2(9g)+H20-H2COz3(aq)

As aguas subterrdneas carregadas com CO; infiltram-se através do solo encontrando
minerais que sofrem dissolucdo sob influéncia do H,COgs, 0 qual é consumido pelas reacdes
agua-mineral. Algum papel, se bem que de menor importancia, parece ser jogado por alguns

acidos organicos, através de processos bioquimicos, na criagdo de algum H* (Chambel, 1990).

Durante a circulagéo para as zonas de descarga, 0 seu quimismo vai-se alterando, devido
a uma grande variedade de processos geoquimicos (Freeze et al., 1979). Apds a passagem da
agua pela zona do solo, iniciam-se as rea¢cdes com o0s minerais das rochas do subsolo. Assim, as

mudancas das aguas ocorrem a medida que estas se movem de zonas superficiais para zonas de
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maior profundidade. Com uma velocidade de fluxo menor, as aguas tendem a ser cada vez mais

antigas em profundidade (Chambel, 1990).

A maioria das rochas igneas e metamdrficas possui pelo menos uma caracteristica em
comum, que é a presenca de quantidades significativas de quartzo e de minerais
aluminosilicatados, como feldspatos e micas. Estes minerais sdo formados a temperaturas e
pressdes muito maiores do que as ocorrentes na superficie terrestre, pelo que, desde a superficie
até profundidades da ordem dos quilometros, estes se encontram termodinamicamente instaveis e
com tendéncia para se dissolverem em contato com as aguas subterrneas que circulam nessa
zona. Deste modo, a agua adquire constituintes dissolvidos e a rocha torna-se mineralogicamente
alterada (Freeze et al., 1979).

Neste tipo de rochas, a dissolucdo de feldspatos, micas e outros minerais silicatados €
fortemente influenciada pela natureza quimicamente agressiva da agua contendo CO; dissolvido.
As aguas carregadas de CO, e com baixa concentracdo de sélidos dissolvidos, ao entrarem em
contacto com minerais silicatados ricos em catifes, aluminio e silica, lixiviam os catiGes e a
silica, deixando um residuo aluminosilicatado com incremento de Al/Si, sendo este normalmente
um mineral argiloso como a caulinite, ilite ou montmorilonite. Geralmente, os catifes libertados
para a 4gua sdo os Na*, K*, Mg?* e Ca**, e uma outra consequéncia sera um acréscimo no pH e

na concentracdo de HCO3 (Freeze et al., 1979).

Por outro lado, a dgua subterranea entra em contato com o mineral mais abundante na
natureza, o quartzo (SiO;). Este mineral, relativamente a sua solubilidade, pode ser caraterizado
pelos seguintes equilibrios para valores de K a 25°C (Equacdes IlI, 1V, V e VI) (Stumm e
Morgan, 1970):

Equacéo (111)
SiO9(quartzo)+2H20=Si(OH )4 logo K=-370

Equacao (1V)

Si(OH )4 =SiO(OH )3 +H ™ logo K=-946
Equacao (V)
SIO(OH )3 =Si0p(OH )3~ +H ™ logo K=—1256
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Equacdo (VI)
4Si(OH ), =SigOg (OH )g_+2H++4H20 logo K=-1257

As espécies de silica dissolvidas podem-se escrever sob a forma H,SiO,4, H3SiOg, etc.,
salientando-se a sua natureza acida. A solubilidade do quartzo aumenta consideravelmente na
natureza, contudo a quantidade deste elemento nas aguas subterraneas é muito menor do que a

esperada pela abundancia de quartzo na natureza (Chambel, 1990).

Efetivamente os minerais aluminosilicatados do tipo dos feldspatos e micas tém maior
importancia para o nivel de silica na 4gua subterranea do que o quartzo ou a silica amorfa. Os
feldspatos alteram para minerais argilosos e outros produtos de decomposicao (Freeze et al.,
1979), libertando silica.

A dissolucio dos feldspatos leva a um consumo de H*, que podera ser proveniente da
producdo de CO, no solo. Ao longo da infiltracdo da agua, poderdo ocorrer duas situacdes
(Freeze et al., 1979):

e se as reagcBes com 0s minerais ocorrerem na zona subsaturada, onde a reposi¢do de CO, é
significativa, a concentracdo de H,COs3, controlada pela pressdo parcial de CO,, permanece

constante, enquanto as concentragdes de HCO3, e CO%™, se incrementam;

e se as reacdes ocorrerem na zona saturada, onde a reposicdo de CO, ndo se verifica, 0
consumo de H* causa o declinio de H,COs e da Pco, € 0 incremento de HCO3 e CO3 .
Levadas a um extremo, estas reacGes podem levar a 4gua contida em rochas com feldspato
e mica a adquirir valores de pH acima de 7 e 8, 0 que ndo ocorre na zona em estudo, e a

concentracOes de HCO3 de vérias dezenas ou centenas de miligramas por litro.

O processo de dissolucdo dos feldspatos na natureza origina, geralmente, uma
discrepancia entre as concentracdes tedricas esperadas de catides e anides e as que efetivamente
se registam, sendo estas muito baixas, 0 que se deve possivelmente as camadas protetoras de
argila que se formam a superficie dos minerais como produto das reacfes incongruentes.
Segundo Petrovic et al. (1967, in Freeze et al., 1979), através de experiéncias demonstrou-se
que, depois de uma primeira fase em que a 4gua entra em contacto com o mineral e a dissolucéo
é rapida, a segunda fase é sempre lenta, independentemente da continuidade ou espessura da

camada argilosa sobre a superficie do mineral.
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Nas reacOes deste tipo, o equilibrio s6 podera ser atingido sob determinadas condi¢des,
sobretudo quando o fluxo de agua for suficientemente lento para o permitir. Se este fluxo for
continuo e com velocidade superior a da reacdo, o equilibrio entre a agua subterranea e os

minerais silicatados primarios nunca sera atingido (Chambel, 1990).

Estudos mencionados por Freeze et al. (1979) e efetuados em varios locais do planeta
terrestre em rochas graniticas, dioriticas, basalticas e anfiboliticas mostraram que o anido
dominante é o HCO3. Os anides como o Cl~ e 0 SO3~ surgem em concentragdes menores e sdo
geralmente oriundos de fontes atmosféricas, da decomposicao da matéria organica no solo ou das
impurezas dos minerais das rochas. No caso da &rea em estudo, perante a geologia existente,
também o anido dominante é o HCO3 com concentragdes menores em Cl~, SO3~ e NO3.
Segundo Freeze et al. (1979), em relagdo aos catides, 0 menos abundante é quase sempre o K,
situando-se o Na*, Ca** e Mg** entre as duas posicdes extremas do SiO, e K*. Esta situacio néo
ocorre nas aguas subterraneas da regido do Alentejo e, perante as amostras recolhidas, também
ndo se regista na area da povoacio da Boa Fé. Na realidade, 0 Na*, Ca?* e Mg?* apresentam quase
sempre concentracOes superiores ao SiO; na regido do Alentejo.

Contudo, a maioria de estudos realizados com feldspatos e micas leva a conclusdo que o
principal processo de alteracdo é a sua evolugdo para caulinite (Garrels e Mackenzie, 1967, in
Freeze et al., 1979).

Com o aumento da profundidade de circulacdo da &gua subterranea, dois novos fatores
vao interferir nos calculos de solubilidade: o incremento da temperatura e da pressdo. O processo

interpretativo torna-se, portanto, mais dificil.

A composicdo fisico-quimica, isto €, a mineralizacdo da agua subterranea, depende,
inicialmente, da composicdo das aguas de recarga (pluviometria, aguas superficiais) e,
posteriormente, da sua evolu¢do quimica, influenciada diretamente pela interacdo agua-rocha

representada pela percolacdo da agua através dos poros e/ou fraturas das camadas geologicas.

O teor de substancias dissolvidas nas &guas subterraneas aumenta & medida que ocorre 0
seu movimento. De salientar que as variagdes naturais de qualidade destas aguas séo geralmente
pequenas, mas caracteristicas extremas ou diferentes das esperadas indicam a presenca de
situagbes andémalas, como a presenga de corpos de minério, metamorfismo de rochas e,

sobretudo, a acdo antropogénica. Assim, h& necessidade de se saber quais sdo 0s parametros
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quimicos de uma determinada formacgdo aquifera que podem ser considerados naturais ou
oriundos de fontes antropogénicas, e que, no caso de uma eventual exploragdo aurifera, sera

revelante avaliar o impacte que podera provocar sobre as aguas subterraneas subjacentes.

A qualidade da &gua subterrnea é tdo importante quanto o aspeto quantitativo, pois a
disponibilidade destas aguas para determinados tipos de uso depende fundamentalmente da

qualidade fisico-quimica e bacterioldgica.

5.2.2. Caracterizagdo de Pardmetros Fisico-Quimicos

A caraterizagdo hidroquimica foi elaborada através da andlise in situ, em época pluviosa e
ndo pluviosa, de alguns parametros fisico-quimicos [temperatura (T), condutividade elétrica
(CE) e pH] em 14 pontos de agua inventariados (Anexos — Tabela 11.5), tendo sido utilizado o kit
de fabricagdo alemd modelo “MultiLine P4 — Universal Meter” e “pH 3110” marca WTW
Wissenschaftlich-Technische Werkstatten". Foram ainda realizadas anélises laboratoriais em 7
pontos de agua, no Laboratério da Agua da Universidade de Evora (Anexos — I11). Os parametros
analisados foram: alcalinidade total, dureza total, calcio (Ca), s6dio (Na), potassio (K), magnésio
(Mg), cloretos (CI), bicarbonato (HCO3), sulfatos (SO,), silica (SiO,), nitratos (NOs), ferro (Fe),
manganés (Mn), aluminio (Al) (Anexos — Tabela 11.6)

A selecdo destes pontos de agua, apesar de condicionada pela acessibilidade ao local, teve
como critério a escolha de uma malha representativa da area estudada, de forma a obter-se uma
caracterizacdo a mais adequada possivel da area em estudo.

No ambito do projeto mineiro, foram consideradas 4 amostras localizadas na area em
estudo (61/2012; 16/2008; 17/2008; 18/2008), nas quais se considerou a CE e o pH. No ponto de
agua 16/2008 foram realizadas 3 medicdes em anos diferentes (Abr-1990; Set-1990; Jun-2008).
Neste caso, optou-se por considerar neste estudo a amostra de dgua mais recente (Jun-2008)
(Anexos — Tabela 11.5.1).

Do Projeto ERHSA (2001), foram considerados 7 pontos de &gua amostrados (459U035;
459U036, 459U039; 459U045; 459U070; 459U075; 459U076). Uma vez que 0S pontos
459U035 e 459U045 aparentam ser 0s mesmos inventariados no campo em 2013, nos mapas de
distribuicdo e diagramas utilizaram-se os dados mais recentes para estes dois pontos de agua, ou

seja, os dados do relatério de 2013. De referir que, no ponto de agua 459U039, os dados da CE e
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do pH séo laboratoriais e ndo de campo como os restantes, dado que estes parametros ndo foram
analisados in situ. (Anexos — Tabelas 11.5.1 e 11.6.1)

Os dados do EIA (2013) em conjunto com os resultados obtidos no ERHSA (2001) seréo
relacionados com os dados atuais obtidos em campo e em laboratorio.

Na anélise dos dados obtidos, utilizou-se o programa Surfer® v. 7.0 para a representacio
da distribuicdo espacial dos parametros quimicos em estudo e o programa AquaChem v. 5.0 para
realizar histogramas e diagramas, como 0s diagramas de caixa, 0s diagramas de Piper, 0s
diagramas de Stiff e os diagramas de Schoeller, de forma a classificar as amostras de agua

analisadas segundo esses critérios.

Nos Anexos — Tabela 11.7 encontra-se representada a analise estatistica dos parametros
fisico-quimicos em estudo, tendo sido realizados a média, a mediana, o 1° e 0 3° quartis e o

desvio padréo.

As classes de valores para a representacdo de cada parametro foram estipuladas tendo em
consideragdo os valores recomendados (VMR) e/ou admitidos (VMA) pelo Decreto-Lei n.°
306/2007 de 27 de Agosto, que estabelece o “regime da qualidade da agua destinada ao consumo
humano”, de acordo com os valores paramétricos definidos para os pardmetros microbioldgicos e
fisico-quimicos. Este Decreto-Lei altera o Decreto-Lei n.° 236/98 de 1 de Agosto — anexo VI,
que regulamenta a qualidade da dgua para consumo humano. Em algumas situacfes, optou-se
por adotar classes de valores que, apesar de ndo corresponderem aos limites impostos pelo

Decreto-Lei, se revelaram mais adequados (0 caso do pH).

De referir que o Decreto-Lei n.° 58/2005 de 29 de Dezembro aprova a Lei da Agua,
transpondo para a ordem juridica nacional a Diretiva n.° 2000/60/CE, do Parlamento Europeu e
do Conselho, de 23 de Outubro, e estabelecendo as bases e 0 quadro institucional para a gestao

sustentavel das aguas.

De mencionar que, segundo o EIA — Aditamento (2013), em termos de componente
maioritaria foram registados valores médios de azoto amoniacal de 0,14 mg/l NH,4, enquanto na
componente vestigial se assinala a presenca de alguns elementos metélicos como o Chumbo
(média de 43 pg/l, detetado em cerca de 60 % das analises) e o zinco (média de 26 ug/l, detetado

em cerca de 40 % das analises) e a raridade ou auséncia de elementos como o Arsénio (média de
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4 ugl/l, detetado em cerca de 10 % das andlises) e o Cobre (ndo detetado em nenhuma das
andlises).

5.2.2.1. Temperatura

A temperatura (T°) é uma grandeza fisica que mede a energia cinética média de cada grau
de liberdade de cada uma das particulas de um sistema que estd em equilibrio térmico. Os
valores a fixar dependem da regido considerada, mas no caso de Portugal Continental adotaram-

se valores de 12 °C e de 25 °C, referidos no Dec-Lei.

A temperatura pode ter um efeito direto e afetar a solubilidade e a toxicidade de muitos

outros parémetros.

Na época pluviosa, os valores minimo e méximo obtidos nas amostras de a4gua foram de
13,9 °C (furo — E001) e 21,8 °C (furo — E011), respetivamente, enquanto nas amostras recolhidas
em época ndo pluviosa os valores minimo e maximo aferidos foram de 16,5 °C (nascente —
E008) e 26,1 °C (furo — E011), respetivamente (Anexos — Tabela I1.5). Portanto, verificou-se

uma subida da temperatura em consequéncia da variacao sazonal da temperatura ambiente.

Como na maioria dos pontos de &gua inventariados a temperatura medida refletiu a
temperatura ambiente, em vez da temperatura real da agua subterranea, ndo foi feito o seu

tratamento estatistico.

5.2.2.2.  Condutividade Elétrica

A condutividade elétrica (CE) pode ser definida como uma medida da capacidade de
conducao da eletricidade e € funcdo da concentragdo e carga de ides em solucdo e da capacidade
com que estes se movem quando sujeitos a uma diferenca de potencial elétrico. Este parametro é
uma grandeza diretamente proporcional a concentracdo iénica na agua, independente do tipo de

i0es presentes, variando em fungéo da temperatura.

Permite avaliar de forma rapida e global o grau de mineralizagdo de uma agua, ou seja,
fornece informagdes sobre as condigfes do sistema, desde a disponibilidade de nutrientes

minerais e organicos, até de possiveis fontes poluidoras.
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A distribuicdo espacial da CE, representada nas Figuras 5.5 e 5.6, nas diferentes épocas,
evidéncia uma maior mineralizacdo da agua a este de Casas Novas, ou seja, na zona mais

mineralizada, mais proximo das cortas mineiras previstas.
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Figura 5.5 —. Distribuicdo dos valores de condutividade elétrica das 4guas subterrneas da zona em estudo na época
pluviosa [Relatério (2013): Marco/13 e Abril/13; ERHSA (2001): Mar¢o/89 e Abril /89; EIA (2013): Abril/90 e

Dezembro/10]
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Figura 5.6 — Distribuicdo dos valores de condutividade elétrica das 4guas subterraneas da zona em estudo na época
ndo pluviosa [Relatério (2013): Julho/13; ERHSA (2001): Maio/88; EIA (2013): Setembro/90 e Junho/08]
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A comparacdo das amostras de agua recolhidas em 2013 entre as diferentes epocas
permite observar que existem dois pontos de agua inventariados (EO03 — galeria e EO11 — furo)
em que os valores de CE alteraram a sua classe entre o periodo pluvioso e o periodo seco. No
ponto de 4gua E003, a CE desceu para um valor inferior ao VMR (400 uS/cm) definido pelo
Decreto-Lei 236/98 de 1 de Agosto, e considerando as altera¢fes introduzidas pelo Decreto-Lei
306/2007 de 27 de Agosto, enquanto no ponto de agua E011 a CE atingiu posteriormente valores
superiores a 1000 pS/cm. Supostamente as concentracdes de ibes (e a CE por afinidade)
deveriam aumentar no periodo mais seco, devido a maior dilui¢do de sais na época pluviosa e a
sua maior concentragdo no periodo menos pluvioso, também influenciada pela maior

evapotranspiracao.

Em 2013, aproximadamente 57% das amostras de agua em época pluviosa e 64% das
amostras em época ndo pluviosa possuem valores abaixo do VMR (400 pS/cm). Considerando-
se que valores até 1000 uS/cm sdo perfeitamente admissiveis em aguas de consumo humano,
verifica-se que, na maioria dos pontos amostrados, as aguas subterraneas tém, deste ponto de

vista, qualidade para esse fim. A excecao é o ponto (E012 — furo).

Da andlise entre os valores obtidos nas duas visitas de campo, pode constatar-se que

houve um aumento da CE na maior parte dos pontos inventariados.

A distribuicdo espacial da CE na época pluviosa encontra-se também representada por
dois pontos de agua do EIA (2013) (17/2008 e 61/2012) que possuem valores entre os 400-1000
pS/cm e por dois pontos de agua inventariados no ERHSA (2001) (459U036 e 459U039), tendo
0 ponto 459U036 um valor inferior ao VMR definido pelo Decreto-Lei considerado e outro
(459U039) um valor entre os 400 e os 1000 uS/cm. Na época ndo pluviosa representam-se dois
pontos do EIA (2013) (16/2008 e 18/2008), um com valor abaixo do VMR (18/2008) e outro
com valor superior aos 1000 uS/cm (16/2008) e, do ERHSA (2001), trés amostras inventariadas
(459U070, 459U075 e 459U076), duas com valores também abaixo do VMR (459U075 e
459U076) e a restante dentro do intervalo 400-1000 puS/cm (459U070).

No EIA (2013) o ponto 16/2008 apresenta trés medigdes de CE em anos diferentes (duas
medicdes em 1990 e uma em 2008). Verifica-se que o valor em 2008 é ligeiramente superior em
2008 aos valores de 1990. Neste estudo considerou-se apenas o valor mais atual (2008) registado
no EIA.
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No que respeita aos dois pontos de amostragem considerados como sendo 0S mesmos no
ERHSA (2001) e neste estudo em 2013, o ponto 459U045 (nascente) do ERHSA (2001), que
corresponde a E005, em 1988, na época nao pluviosa, apresentou uma CE de 900 puS/cm e em
2013 de 357 uS/cm, evidenciando que em 1988 este parametro era mais elevado que atualmente.
O ponto de agua 459U035 (furo) do ERHSA (2001), que, apesar de ndao haver certeza se
correspondera ao ponto E009, se assume como tal, em 1989 a CE, na época pluviosa, apresenta
um valor de 250 pS/cm e em 2013 tem 275 uS/cm, ou seja, praticamente 0 mesmo grau de

mineralizacao.

A andlise da distribuicdo dos valores de CE das amostras de agua em época pluviosa e
ndo pluviosa (Figuras 5.7 e 5.8) mostra que a maior concentracdo se situa em ambos 0s casos na
classe dos 300-600 pS/cm.

A comparacao entre os valores obtidos neste estudo, no EIA (2013) e ERHSA (2001)
permite verificar que os valores de CE variam no mesmo intervalo de valores, apesar de

recolhidos em anos diferentes.

Segundo o EIA — Aditamento (2013), averiguou-se que as aguas recolhidas em furos (a
capturar na rocha sd fraturada) tém uma condutividade elétrica média superior a dos pocos (a

capturar nos alteritos), respetivamente de 719 contra 546 uS/cm.
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Figura 5.7 — Frequéncia de valores de condutividade elétrica (em puS/cm) das aguas subterraneas da zona em estudo
na época pluviosa
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Figura 5.8 — Frequéncia de valores de condutividade elétrica (em puS/cm) das dguas subterrdneas da zona em estudo
na época ndo pluviosa

Nas Figuras 5.9 e 5.10 encontram-se representados, para as diferentes épocas, 0s
diagramas de caixa respeitantes a este parametro. Em ambos o0s casos observa-se um valor
mediano muito proximo do 1° Quartil, o que significa que a maioria dos valores sdo

relativamente baixos, mas que ha valores excecionalmente altos.
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Figura 5.9 — Diagrama de caixa dos valores de condutividade elétrica (CE) (em uS/cm) das aguas subterraneas da
zona em estudo na época pluviosa
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Figura 5.10 — Diagrama de caixa dos valores de condutividade elétrica (CE) (em uS/cm) das aguas subterraneas da
zona em estudo na época ndo pluviosa

5223. pH

O pH é um parametro quimico que representa a acidez ou basicidade de uma &gua.
Apesar de, individualmente, ndo ter implicacdes na qualidade para consumo, correlacionado com
outros pardmetros pode ter implicacdes na saude.

O controlo deste parametro é bastante importante, pelo fato de permitir um controlo de

corros0es, diluicdo de minerais e incrustagdes em acessorios em contato com a agua.

Na escala de pH (Figura 5.11), as substancias que apresentam pH inferior 7,0 sdo
consideradas &cidas, enquanto as substancias com pH superior 7,0 sdo consideradas basicas. No
entanto, e também porque existem erros analiticos, considera-se em termos praticos que uma
agua entre 0s 6,5 e 0s 7,5 é neutra. De referir que esta escala de pH é construida a partir de uma
operacdo matematica envolvendo a concentracéo do ido (Hz0") na solucéo.

acidez crescente neutro hasicidade crescente

1] 7 14
| 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ]
H—+— |

acido forte acido fraco hase fraca hase forte
Figura 5.11 — Escala de pH

No caso das aguas, estas podem entéo ser divididas em trés grupos distintos: o grupo das
aguas alcalinas, que possuem um baixo potencial de solubilizacéo, o grupo das aguas acidas, que

possuem um elevado potencial de solubiliza¢&o e o grupo das &guas neutras.
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As Figuras 5.12 e 5.13 representam a distribuicdo dos valores de pH nas duas épocas.

Pode observar-se que as aguas dos pontos inventariados, na generalidade, apresentam pH neutro.

177500 .
Quinta do Escrivdo
° N

177000 =

176500~ =
E
— 176000 Casas Novas [
o ©

Corta de Casas
Novas *
175500 (::::::::> =
Corta de'Chaminé
pH Fonte
175000 =
55a6.5 ® Relatorio (2013)
6.5a75 4 ERHSA (2001)
® 75a85 3} EIA(2013)
174500 T T T T T T
200500 201000 201500 202000 202500 203000 203500 204000
M (m)

Figura 5.12 — Distribuicdo dos valores de pH das &guas subterraneas da zona em estudo na época pluviosa [Relatdrio
(2013): Marc¢o/13 e Abril/13; ERHSA (2001): Marco/89 e Abril/89; EIA (2013): Abril/90 e Dezembro/10]
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Figura 5.13 — Distribuicdo dos valores de pH das aguas subterraneas da zona em estudo na época ndo pluviosa
[Relatério (2013): Julho/13; ERHSA (2001): Maio/88; EIA (2013): Setembro/90 e Junho/08]
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Pode verificar-se que, em 2013, existem dois pontos de agua inventariados (E007 —
nascente e EO09 — furo) em que o pH se alterou, em termos da classe, entre o periodo pluvioso e
0 periodo seco. No ponto de agua E007, o pH desceu para um valor inferior a 6,5, enquanto no

ponto de agua E009 subiu para valores entre 6,5-7,5.

Segundo o Decreto-Lei, 0 VMR situa-se entre 6,5-8,5 e o VMA ¢ 9,5. Em 2013,
aproximadamente 7% das amostras de agua em época pluviosa e ndo pluviosa possuem valores
abaixo de 6,5, enquanto cerca de 93% possuem valores situados no intervalo do VMR definido
pelo Decreto-Lei.

Na época pluviosa, dos dois pontos inventariados no EIA (2013) um possui valores de pH
entre 6,5-7,5 (17/2008) enquanto o outro tem entre 7,5-8,5 (61/2012). As duas amostras do
ERHSA (2001) (459U036 e 459U039) apresentam pH neutro. Na época ndo pluviosa, tanto os
pontos de agua do EIA (2013) como do ERHSA (2001) possuem sobretudo pH neutro.

Para a amostra de agua 16/2008 do EIA (2013) também se utilizou o valor mais atual das
trés medicdes realizadas em anos diferentes, com valor intermédio relativamente aos valores

obtidos nas duas medi¢6es em 1990.

Nos dois pontos de 4gua do ERHSA (2001) que se considerou serem 0S mesmos
inventariados atualmente, em 1988 o ponto 459U045 (nascente), em época ndo pluviosa,
apresentava um pH de 6,79 e em 2013 de 6,84, ou seja valores praticamente semelhantes. Para o
ponto 459U035 (furo), em 1989 o pH na época pluviosa apresenta um valor de 6,74 e em 2013

de 6,4, demonstrando ter neste Gltimo ano um pH um pouco mais baixo.

A analise estatistica do pH (Figuras 5.14 e 5.15) comprova que a maior frequéncia dos

valores nas amostras em épocas pluviosa e ndo pluviosa se situam entre os 6,5-7,0.

Os valores obtidos nas amostras do ERHSA (2001) permitem constatar que s&o
semelhantes relativamente a 2013. O mesmo acontece com o0s resultados analiticos obtidos no
EIA — Aditamentos (2013), no qual se verificou que houve uma dispersdo de valores de pH entre
6 e 8 e onde, atraves dos resultados obtidos de CE, se identifica apenas uma tipologia de dgua

subterranea.
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Figura 5.14 — Frequéncia de valores de pH das aguas subterraneas da zona em estudo na época pluviosa

14

12+

10+

Frequéncia

4

5.50 6.00 6.50 7.00 7.50 8.00 8.50
pH

Figura 5.15 — Frequéncia de valores de pH das aguas subterraneas da zona em estudo na época nao pluviosa

Os diagramas de caixa de pH das amostras de &gua recolhidas em diferentes épocas
encontram-se representados nas Figuras 5.16 e 5.17. Na época pluviosa, o valor mediano de pH
estd mais proximo do 3° quartil do que do 1° o que significa que os valores sdo elevados. Na
época nao pluviosa, a mediana situa-se num valor intermédio entre o 1° e o 3° quartil, isto €, ndo

ha valores extremos de pH.
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Figura 5.16 — Diagrama de caixa dos valores de pH das aguas subterraneas da zona em estudo na época pluviosa
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Figura 5.17 — Diagrama de caixa dos valores de pH das aguas subterraneas da zona em estudo na época ndo pluviosa

5.2.2.4.  Alcalinidade Total

A alcalinidade da agua é sobretudo devida a presenca de sais de &cidos fracos e/ou a
bases fortes ou fracas. Estas substancias tém a capacidade de neutralizar acidos pelo que se
considera a alcalinidade duma agua como a medida da sua capacidade para neutralizar acidos, ou
como refletindo a sua capacidade protonica. E geralmente utilizada para descrever a qualidade da

agua, sendo um fator de capacidade quantitativa.
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A alcalinidade presente nas dguas naturais € originada fundamentalmente de hidréxidos,
carbonatos e bicarbonatos, correspondendo as trés principais formas de alcalinidade. Apesar de
outros materiais poderem também contribuir para a alcalinidade, o seu contributo é de tal modo
insignificante que pode ser ignorado. Nas &guas naturais, a alcalinidade, geralmente como

CaCOs, varia entre 10 mg/l e 350 mg/l.

Este parametro ndo tem significado relevante em termos sanitarios, mesmo para valores
elevados, mas séo desagradaveis ao paladar e a associagdo com pH elevado, excesso de dureza e
de sélidos dissolvidos, no conjunto, que podem ser prejudiciais.

As aguas que apresentarem valores muito elevados deste parametro podem ser
indesejaveis para a sua utilizacdo em fins industriais, uma vez que podem ocasionar problemas

de formacao de depdsitos e corrosdo, de acordo com a sua utilizagéo.

A distribuicdo dos valores de alcalinidade total esta representada na Figura 5.18.
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Figura 5.18 — Distribuicéo dos valores de alcalinidade total das aguas subterraneas da zona em estudo [Relatério
(2013): Julho/13; ERHSA (2001): Abril/89]

No Decreto-Lei 236/98 de 1 de Agosto, e considerando as altera¢des introduzidas pelo
Decreto-Lei 306/2007 de 27 de Agosto, ndo se encontram definidos valores recomendados

(VMR) e/ou admitidos (VMA\) para a alcalinidade total. As classes foram definidas considerando
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um intervalo de valores considerado razodvel, tendo em consideracdo os resultados obtidos nas

analises.

As amostras do ERHSA (2001) apresentam essencialmente valores entre os 100 e os 200

mg/l, coincidente com a maioria dos valores obtidos nas diversas amostras neste estudo em 2013.

O ponto de 4gua 459U045 (nascente) do ERHSA (2001), coincidente com E005, em 1989
apresenta um valor de 142,5 mg/l enquanto em 2013 tem um valor apenas ligeiramente mais
baixo (132,9 mg/l).

Na Figura 5.19 observa-se que a maior frequéncia dos valores se situa entre os 100 e 0s
150 mg/l.

Frequéncia
B
|

0 50 100 150 200 250 300
Alcalinidade Total (mg/l)

Figura 5.19 — Frequéncia de valores de alcalinidade total das 4guas subterrneas da zona em estudo

Na Figura 5.20 encontra-se representado o diagrama de caixa respeitante a alcalinidade
total e dureza total (em mg/l) e Bicarbonato (em mmol/l). Relativamente a alcalinidade total o

valor mediano esta mais préximo do 3° quartil do que do 1°, traduzindo valores elevados.
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Figura 5.20 — Diagrama de caixa dos valores de alcalinidade total e dureza total (em mg/l) e bicarbonato (HCO3,em
mmol/l) das &guas subterraneas da zona em estudo

5.2.25. Dureza Total

A dureza da &gua é um parametro que esta relacionado com a concentracdo de ides de
determinados minerais dissolvidos, ou seja, esta associada a presenca de iGes alcalinoterrosos,

sobretudo célcio (Ca**) e magnésio (Mg*").

As aguas subterraneas apresentam uma dureza que depende muito do tempo de contato
agua/rocha, uma vez que é influenciada pela concentracdo de catides metalicos multivalentes
existentes. Por exemplo, ao reagirem com detergente provocam precipitados, diminuindo
consequentemente o poder de lavagem. Por outro lado, estas aguas também provocam
incrustacdes em tubos de dgua quente ou outros acessérios em contato com aguas que sofram um
aumento de temperatura, aquando da presenca de certos anides. Porém, estas aguas
correlacionam-se com uma menor incidéncia de acidentes cardiovasculares entre 0s seus
consumidores (ERHSA, 2001).

A anélise da distribuicdo dos valores de dureza total (Figura 5.21) permite averiguar que
esta é relativamente homogénea na zona em estudo, concordante com a distribuicdo obtida pelo
ERHSA (2001).
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Figura 5.21 — Distribui¢8o dos valores de dureza total das aguas subterraneas da zona em estudo [Relatério (2013):
Julho/13; ERHSA (2001): Abril/89]

As 4guas subterréneas sdo macias, com valores sobretudo inferiores a 300 mg/l, havendo
apenas duas amostras (E001 — furo e 459U070 — pogo) que apresentam valores situados no
intervalo entre 300 e 500 mg/l. No Decreto-Lei 236/98 de 1 de Agosto, e considerando as
alteracdes introduzidas pelo Decreto-Lei 306/2007 de 27 de Agosto, esta definido que o VMA é
de 500 mg/l, estando todas as amostras de dgua inventariadas em conformidade com o estipulado

pelo mesmo.

No ponto de dgua 459U045 do ERHSA (2001), correspondente a E005, em 1989 a dureza
total era de 124 mg/l, valor inferior ao determinado em 2013 (153 mg/l).

A andlise da distribuicdo dos valores de dureza total (Figura 5.22) demonstra que a maior
concentragdo se situa entre os 100-200 mg/l, imediatamente seguida do intervalo entre 200-300

mg/l.
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Figura 5.22 — Frequéncia de valores de dureza total das aguas subterraneas da zona em estudo

O diagrama de caixa relativo a dureza total, representado na Figura 5.20, mostra que a
mediana se encontra apenas ligeiramente mais préxima do 1° quartil do que do 3° portanto

apresenta uniformidade relativa a distribuicdo de valores nos 50% dos valores centrais.

5.2.2.6. Célcio

O célcio (Ca) caracteriza-se por ser o principal responsavel pela dureza da agua. O seu
teor pode ser verificado através da formacdo de depdsitos de carbonato de célcio que podem
causar problemas ao nivel da lavagem, da cozedura dos alimentos ou da circulacdo de agua
quente. Contudo, se a 4gua apresentar teores reduzidos, podera ter como consequéncia a corrosao
de tubagens, ou problemas para a salude publica, como doencas cardiovasculares (ERHSA,
2001).

O calcio é um parametro que apresenta uma distribuicdo espacial homogénea na zona de
trabalho (Figura 5.23).
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Figura 5.23 — Distribuig8o dos valores de calcio das 4guas subterraneas da zona em estudo [Relatorio (2013):
Julho/13; ERHSA (2001): Abril/89]

As 4guas subterraneas da area em estudo, considerando as amostras atuais e as do

ERHSA (2001), apresentam valores de célcio inferiores a 100 mg/l, em conformidade com o

Decreto-Lei, com VMR de 100 mg/I.

Em 1989, a amostra do ERHSA 459U045, interpretada como sendo a atual EO0O5,

apresentava o valor de célcio de 25,6 mg/l, muito similar ao determinado em 2013 (28 mg/l).

A andlise estatistica comprova que a maior frequéncia dos valores de calcio se situa entre
0s 20 e 0s 40 mg/I (Figura 5.24).
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Figura 5.24 — Frequéncia de valores de calcio das dguas subterraneas da zona em estudo

Na Figura 5.25 representa-se o diagrama de caixa relativa ao calcio (Ca), a que se junta ja

0s parametros sodio (Na), magnésio (Mg), cloretos (Cl), sulfatos (SO,), silica (Si) e nitratos

(NO3), que se tratardo nos subcapitulos seguintes. Em relacdo ao célcio, verifica-se que a

mediana se situa num valor intermédio entre o 1° e 0 3° quartil, ou seja, ndo h& valores extremos

de célcio.
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Figura 5.25 — Diagrama de caixa dos valores de célcio (Ca), sodio (Na), magnésio (Mg), cloretos (ClI), sulfatos
(SO,), e nitratos (NO3), em mmol/l e silica (Si), em mg/l, das aguas subterraneas da zona em estudo
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5.2.2.7. Sbdio

O sddio (Na) é um catido que se encontra quase sempre presente nas aguas subterraneas.
A principal fonte do sodio sdo os feldspatos plagioclasios, minerais que sdo pouco resistentes aos
processos de meteorizacdo quimica. H4 normalmente uma tendéncia de enriquecimento gradual

dos valores de sodio a partir das zonas de recarga.

O teor de s6dio na dgua € um elemento limitante de seu uso na agricultura. Por outro
lado, em aquiferos junto ao litoral, a presencga de sodio podera estar relacionada com a intrusdo
da 4gua do mar ou mesmo com a vaporizacdo a partir das ondas e subsequente deposi¢cdo por

precipitacdo sobre as zonas costeiras.

Este elemento apresenta uma elevada solubilidade, sendo bastante afetado pela troca de
bases. A presenca deste ido na &gua em teores superiores aos valores tabelados ndo € geralmente
perigosa; contudo, em ingestbes excessivas, pode provocar vomitos, que eliminam parte do

excesso.
A Figura 5.26 apresenta a distribuicdo dos valores de sodio. Pode observar-se que 0s
valores se distribuem por duas classes de valores.
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Figura 5.26 — Distribuicdo dos valores de s6dio das aguas subterraneas da zona em estudo [Relatério (2013):
Julho/13; ERHSA (2001): Abril/89]
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As aguas subterrdneas apresentam, essencialmente, valores inferiores a 20 mg/l. No
Decreto-Lei 236/98 de 1 de Agosto, e considerando as alteracGes introduzidas pelo Decreto-Lei
306/2007 de 27 de Agosto, esta definido que o0 VMR € de 20 mg/l e 0 VMA ¢é de 150 mg/l,
estando todos os pontos de &gua inventariados em concordancia com o estipulado: em 2013,
apenas uma amostra (E001 — furo) possui valores situados no intervalo entre 20 e 150 mg/Il. Nas
amostras analisadas no ERHSA (2001) verifica-se que duas delas detém valores inferiores a 20
mg/l (459U075 e 459U076), enquanto as restantes tém o sddio entre os 20-150 mg/I.

Em 1989, a amostra 459U045 do ERHSA (2001), correspondente a amostra E005,
apresentou um valor de sodio de 22,84 mg/l e em 2013 (E005) possuia 11 mg/l, cerca de metade
do de 1989.

A andlise da distribuicdo dos valores de sédio (Figura 5.27) permite constatar que a maior

concentracdo se situa entre os 10-20 mg/I.
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Figura 5.27 — Frequéncia de valores de sodio das aguas subterraneas da zona em estudo

O diagrama de caixa referente ao sédio (Na) esta representado na Figura 5.25. Verifica-se
que a mediana se encontra muito proxima do 1° quartil, o0 que mostra uma grande concentracao

de valores entre 0 1° quartil e a mediana.
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5.2.2.8.  Potéssio

O potassio (K) é um elemento quimico abundante na crosta terrestre, mas ocorre em
pequena quantidade nas aguas subterraneas, uma vez que é facilmente fixado pelas argilas e
intensivamente consumido pelos vegetais. Este catido € originado sobretudo a partir dos
seguintes minerais: feldspato potéssico, mica, moscovite e biotite, pouco resistentes a

meteorizacéo.

O potéassio é um pardmetro que apresenta homogeneidade em relacdo a sua distribuicéo
na zona em estudo (Figura 5.28).
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Figura 5.28 — Distribuicdo dos valores de potassio das 4guas subterraneas da zona em estudo [Relatério (2013):
Julho/13; ERHSA (2001): Abril/89]

No Decreto-Lei, esta definido para o potassio que 0 VMR é de 10 mg/l e 0 VMA € de 12
mg/l. Através das amostras recolhidas atualmente e em 1989, observa-se que as aguas

subterraneas possuem valores de potassio sempre inferiores a 10 mg/l, abaixo do VMR.

No que se refere ao ponto de dgua E005 (nascente), verifica-se que em 1989 (459U045)
apresenta um valor de potassio de 2,17 mg/l, apenas ligeiramente inferior ao determinado em
2013 (2,63 mg/l).
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A andlise do histograma representado na Figura 5.29 mostra que, relativamente ao

potéssio, a maior frequéncia se encontra no intervalo 1-2 mg/l, seguido de 2-3 mg/I.
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Figura 5.29 — Frequéncia de valores de potassio das aguas subterraneas da zona em estudo

A partir dos dados obtidos para o parametro em analise, foi realizado o seu diagrama de

caixa, representado na Figura 5.30, onde se observa que a mediana se situa num ponto

intermédio entre os 1° e 3° quartis, ou seja, h& uma distribuicdo uniforme nos valores deste

parametro.
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Figura 5.30 — Diagrama de caixa dos valores de potassio (K, em mmol/l) das aguas subterraneas da zona em estudo
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5.2.2.9. Magnésio

O magnésio (Mg) é originado pela solubilizagdo dos minerais das litologias atravessadas
e por contaminacdo industrial. Este catido, a nivel do metabolismo humano, intervém como
elemento constitutivo do tecido 6sseo e como ativador de abundantes sistemas enzimaticos
(ERHSA, 2001).

A Figura 5.31 representa a distribuicdo dos valores de magnésio. Pode observar-se que a
sua distribuicdo espacial é bastante homogénea, com exce¢do de um valor no extremo SW da

area.
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Figura 5.31 — Distribuigdo dos valores de magnésio das aguas subterraneas da zona em estudo [Relatério (2013):
Julho/13; ERHSA (2001): Abril/89]

Segundo o Decreto-Lei, para este parametro, 0 VMR é de 30 mg/l e 0 VMA é de 50 mg/I.
As 4guas subterraneas da zona de trabalho, considerando as amostras de 2013 e do ERHSA
(2001), possuem magnésio inferior a 30 mg/l, a excecdo de uma amostra (459U070, um poco)
recolhida em 1989.

No ponto de 4gua E005 (nascente), correspondente a 459U045, a comparacgdo entre 0s
valores de magnésio obtidos em 1989 (14,63 mg/l) e em 2013 (13,8 mg/l), permite aferir que ha

uma constancia de valores.
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A andlise estatistica do magnésio demonstra que a maior frequéncia se situa entre os 10 e
0s 20 mg/l (Figura 5.32).

Frequéncia

0 T T
0 10 20 30 40 50 60

Magnésio (mg/l)

Figura 5.32 — Frequéncia de valores de magnésio das dguas subterraneas da zona em estudo

O diagrama de caixa relativo ao magnésio (Mg) esta representado na Figura 5.25, e
mostra que a mediana se encontra apenas ligeiramente mais proxima do 1° quartil do que do 3°,

logo com uma uniformidade relativa na distribuicdo de valores nos 50% dos valores centrais.

5.2.2.10. Cloretos

O cloreto (Cl) € um parametro que, em gquimica inorganica, é definido como uma espécie

iGnica composta por um atomo de cloro carregado negativamente, com estado de oxidacao -1.

O teor de cloretos nos sistemas aquiferos depende de varios fatores como (ERHSA,
2001):

e condicdes climatéricas;
e proximidade ao mar;
¢ tipo de litologias atravessadas;

e contaminacdes de efluentes industriais;
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e intrusdo salina e entrada de 4gua do mar em rios;
o efluentes humanos e animais.

Contudo, este parametro, mesmo em concentracfes relativamente elevadas, nao é
prejudicial ao homem, com excecdo se se encontrar com valores muito elevados, em que podera

ter consequéncias em termos cardiovasculares.
A distribuicdo espacial dos cloretos encontra-se representada na Figura 5.33, de acordo
com as classes de valores definidas neste parametro para as aguas analisadas.
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Figura 5.33 — Distribuicdo dos valores de cloretos das 4guas subterraneas da zona em estudo [Relat6rio (2013):
Julho/13; ERHSA (2001): Abril/89]

Nas generalidades das amostras recolhidas em 2013 observam-se valores de cloretos
essencialmente inferiores a 25 mg/l, sendo este 0 VMR determinado pelo Decreto-Lei. Apenas
duas amostras (E001 — furo e E010 — nascente) apresentam valores no intervalo 25-200 mg/I.
Logo, aproximadamente 71 % possuem valores abaixo de 25 mg/l, enquanto cerca de 29 %

possuem valores superiores ao VMR.

Nas amostras do ERHSA (2001), apenas uma das amostras tem valores inferiores a 25
mg/l (459U076), trés apresentam valores entre 0s 25 e 0os 200 mg/l e uma possui valor superior a
200 mg/l (459U070).
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A andlise comparativa entre os valores obtidos em 1989 (28,4 mg/l) e em 2013 (21 mg/l)

do ponto de 4gua E005, mostra que a amostra mais recente possui um valor mais baixo.

A andlise da distribuicdo dos valores dos cloretos (Figura 5.34) evidencia uma maior
concentragéo entre os 20-40 mg/l, seguida pela classe 0-20 mg/I.

Frequéncia

o T T T T T T
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220
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Figura 5.34 — Frequéncia de valores de cloretos das aguas subterraneas da zona em estudo

No EIA — Aditamento (2013) foram registados valores médios de cloretos de 50 mg/I,
enquanto na zona em estudo, atendendo apenas as amostras de 2013, a média é de 27,9 mg/l. A
média global, considerando todos os valores (ERHSA e amostras de 2013), é de 45,12 mg/I.

Os resultados obtidos nos cloretos encontram-se representados no diagrama de caixa na
Figura 5.25, onde se observa que a mediana se encontra muito préxima do 1° quartil, o que
significa uma maior concentracdo de valores entre o 1° quartil e a mediana, do que entre esta e 0

3° quartil, ou seja, um certo enviesamento dos dados, com valores superiores elevados.

5.2.2.11. Bicarbonato

O bicarbonato (HCO3) das aguas subterraneas provém do CO, resultante da atividade

bioldgica nos solos, e da dissolucdo da calcite.
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A distribuicdo dos valores de bicarbonato, representada na Figura 5.35, foi realizada em
classes de valores adequada aos resultados obtidos nas amostras das aguas recolhidas.
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Figura 5.35 — Distribuig8o dos valores de bicarbonato das dguas subterrneas da zona em estudo [Relatério (2013):
Julho/13; ERHSA (2001): Abril/89]

No Decreto-Lei ndo se encontram definidos valores recomendados (VMR) e/ou
admitidos (VMA) para a bicarbonato. Observa-se que, perante as classes definidas, nas amostras
recolhidas em 2013 e 1989 apenas uma (E001 — furo, 459U070 — poco), em cada um destes anos,
apresentam valores superiores a 200 mg/l. A maioria tem valores sobretudo na classe 100-200

mg/l.

Relativamente ao ponto de agua inventariado em EQ005, que corresponderd ao ponto
459U045 do ERHSA (2001), em 1989 (171,83 mg/l) o bicarbonato é mais elevado que em 2013
(132,9 mg/l).

A anélise da Figura 5.36 revela que o intervalo 100-150 mg/l é o mais frequente perante

as amostras de 4gua consideradas.
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Figura 5.36 — Frequéncia de valores de bicarbonato das aguas subterraneas da zona em estudo

O diagrama de caixa relativo ao bicarbonato (HCO3) encontra-se representado na Figura
5.20, onde se observa que a mediana esta praticamente encostada ao 1° quartil, ou seja, com

grande parte dos valores muito similares entre o 1° quartil e a mediana.

5.2.2.12. Sulfatos

O sulfato (i&o0 S037), formado por um atomo central de enxofre ligado por ligagGes

covalentes a quatro &tomos de oxigénio, apresenta um estado de oxidacédo 2-.

Os sulfatos encontram-se bastante distribuidos nos minerais da crosta terrestre, mas
geralmente apresentam-se em pequenas concentragdes nas aguas subterrneas. A presenca de

sulfatos na agua pode ter diversas origens, como (ERHSA, 2001):
e lixiviacdo de terrenos formados em ambientes marinhos ou em condi¢des de grande aridez;
e oxidacao de sulfuretos em rochas igneas, sedimentares ou metamorficas;
e presenca de agua da chuva no solo;

e atividades antropicas, através de praticas agricolas, efluentes industriais e urbanos.
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Se as aguas apresentarem um teor muito elevado deste pardmetro quimico, poderd
provocar um efeito laxante. No caso de ter a presenca de ides célcio e magnésio, podem

precipitar e originar incrustacées (ERHSA, 2001).
Diante dos resultados obtidos nas amostras através da andlise de sulfatos, realizou-se a
distribuicdo espacial deste parametro (Figura 5.37).
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Figura 5.37 — Distribuicdo dos valores de sulfatos das aguas subterraneas da zona em estudo [Relatorio (2013):
Julho/13; ERHSA (2001): Abril/89]

No Decreto-Lei 236/98 de 1 de Agosto, e considerando as alteragdes introduzidas pelo
Decreto-Lei 306/2007 de 27 de Agosto esta determinado que o VMR é de 25 mg/l e 0 VMA € de
250 mg/l, estando todos os pontos de agua inventariados em consonancia com o estipulado pelo
mesmo. As &guas subterrdneas da zona de trabalho apresentam maioritariamente valores
inferiores a 25 mg/l. Perante as amostras de agua recolhidas em 2013, apenas uma amostra (E001
— furo) possui valores situados no intervalo 25-250 mg/l, enquanto nas amostras do ERHSA
(2001), trés possuem valores entre 0s 25-250 mg/l (459U036, 459U039 e 459U070).

De salientar que numa das amostras (E004 — nascente) ndo foi possivel atingir o seu
limite de detecdo (<5,0 L.Q. mg/l). De acordo com as recomendacgdes da Unido Europeia,

critérios que foram seguidos na elaboracdo dos planos de bacia, em Portugal, neste caso, para
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realizar a sua analise estatistica, deste pardmetro, substitui-se esse valor por metade do mesmo,

ou seja, 2,5 mg/l.

O ponto de &gua 459U045 (nascente) do ERHSA (2001), referido como E005 em 1989,
apresentava valor de sulfatos de 16,46 mg/l, bastante superior ao valor determinado em 2013 (8

mg/l).

A andlise da distribuicdo dos valores dos sulfatos (Figura 5.38) mostra que a maior

concentracgdo se situa entre os 0-20 mg/Il, seguida da classe entre 20-40 mg/I.

Frequéncia
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Figura 5.38 — Frequéncia de valores de sulfatos das 4guas subterraneas da zona em estudo

No EIA — Aditamento (2013) foram registados valores médios em sulfatos de 40 mg/I,
enquanto, considerando os resultados de 2013, na zona em estudo a média € de 17,9 mg/l, logo

bastante mais baixa.

Segundo o EIA — Aditamento (2013), os sulfatos, com possivel origem na oxidacdo dos
sulfuretos das paragéneses mineralizadas, tém uma assinavel correlacdo com a condutividade
elétrica, o que parece indicar que a presenca deste ido contribui significativamente para o valor

da condutividade elétrica nas aguas subterraneas em estudo.

De acordo com as amostras de dgua em 2013 e do ERHSA (2001), na Figura 5.25
representa-se o diagrama de caixa dos sulfatos (SO,), onde se pode observar que ha uma grande

disperséo de valores, com a mediana mais proxima do 1° quartil do que do 3° quartil.
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5.2.2.13. Silica

A silica € um 6xido de silicio cuja formula quimica é SiO,. E um composto considerado

essencial ao metabolismo humano, ndo representando efeitos fisiologicos adversos.

A recolha das amostras de dgua para este estudo em 2013 e do ERHSA (2001), nos

diferentes locais, permitiu a realizacdo da distribuicao espacial da silica (Figura 5.39).
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Figura 5.39 — Distribuicao dos valores de silica das dguas subterraneas da zona em estudo [Relatdrio (2013):
Julho/13; ERHSA (2001): Abril/89]

No Decreto-Lei 236/98 de 1 de Agosto, e considerando as alteragdes introduzidas pelo
Decreto-Lei 306/2007 de 27 de Agosto, ndo se encontram definidos valores recomendados
(VMR) e/ou admitidos (VMA\) para a silica. As classes foram executadas tendo em consideracao

o intervalo de valores obtidos nas analises de agua.

As amostras do ERHSA (2001) possuem todas valores de silica superiores a 15 mg/l, a
semelhanga do que acontece com duas das amostras recolhidas em 2013 (EO05 — nascente e
E010 — nascente). Das restantes, trés amostras possuem silica entre 10-15 mg/l e uma inferior a
10 mg/l (EO01 — furo).
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O ponto de 4gua do ERHSA (2001) que corresponde a EO05 (hascente), no ano de 1989
apresentava um conteddo de silica de 34,24 mg/l, bastante mais elevada do que em 2013
a7 mg/l).

De acordo com os resultados obtidos neste parametro (Figura 5.40), a concentracdo de

silica situa-se maioritariamente entre os 10 e os 20 mg/I.

Frequéncia
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Figura 5.40 — Frequéncia de valores de silica das dguas subterraneas da zona em estudo

De forma a completar analise da silica (Si), também se realizou o seu diagrama de caixa,
representado na Figura 5.25. Observa-se que a mediana se encontra mais proxima do 1° quartil
do que do 3°.

5.2.2.14. Nitratos

O nitrato (NO3) pode ser definido como sendo um dos constituintes azotados
fundamentais, sendo um componente essencial a vida. Contudo, funciona como um poluente das
aguas subterraneas (ERHSA, 2001).

A presenca de nitratos na agua pode ser originada por processos naturais de nitrificacao
atraves de certas bactérias, decomposicdo de matéria orgénica, contaminacgéo agricola, industrial

e doméstica.
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Em termos de comportamento, este ido é relativamente estavel, mas no entanto pode ser

fixado no solo ou em ambientes redutores, reduzido a N, e NO4 (ERHSA, 2001).

A concentragdo deste ido nas dguas pode provocar metemoglobinemia em latentes, isto é,
a doenca azul.

A distribuicdo espacial dos nitratos analisados nas amostras de agua recolhidas no campo
(Figura 5.41) foi estabelecida através da divisdo de trés intervalos em consonancia com o
Decreto-Lei 236/98 de 1 de Agosto, e considerando as alteracGes introduzidas pelo Decreto-Lei
306/2007 de 27 de Agosto.

177500 !

Quinta do Escrivao /]\N
©

177000 -

176500 -

)

£
— 176000 Casas Novas [
o ©

Corta de Casas

Novas
175500 % -
.¢.

Corta de’'Chaminé

Nitratos Font
(mgl) onte
175000 » L
0a25 ® Relatério (2013)

25a50 4 ERHSA (2001)
® >50

174500 . T T T T .
200500 201000 201500 202000 202500 203000 203500 204000

M (m)

Figura 5.41 — Distribuicdo dos valores de nitratos das aguas subterraneas da zona em estudo [Relatorio (2013):
Julho/13; ERHSA (2001): Abril/89]

Na generalidade, observam-se valores de nitratos essencialmente inferiores a 25 mg/l, a
excecao de duas amostras (E001 — furo e E007 — nascente) de 2013 e duas amostras do ERHSA
(2001) (459U070 — pogo e 459U075 — nascente). Os pontos de agua E001 (furo) e 459U075
(nascente) apresentam valores no intervalo 25-50 mg/l, e os pontos de amostragem E007
(nascente) e 459U070 (poco) possuem valores superiores a 50 mg/l. No Decreto-Lei esta
definido que 0 VMR ¢€ de 25 mg/l e 0 VMA é de 50 mg/l, valor ultrapassado por duas das
amostras. Valores superiores a 50 mg/l indicam normalmente contaminagdo, consequéncia de

praticas agropecuarias.

100



Estudos hidrogeologicos

No ponto de agua inventariado 459U045 (nascente) do ERHSA (2001) (E005 em 2013),
em 1989 os nitratos correspondiam a 22,32 mg/l, valor muito superior ao determinado em 2013
(1,44 mg/l).

Diante da anélise estatistica determinada para este pardmetro, verifica-se que a maior

frequéncia dos valores se situa entre 0-25 mg/l (Figura 5.42).
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Figura 5.42 — Frequéncia de valores de nitratos das aguas subterraneas da zona em estudo

No EIA — Aditamento (2013) foram registados valores médios de nitratos de 30 mg/l
NOg, enquanto na area de trabalho, atendendo aos resultados obtidos em 2013, a média é de 16,5

mg/l.

O diagrama de caixa do NOgs, representado na Figura 5.25, mostra que o valor mediano
estd mais proximo do 3° quartil do que do 1°, o que significa que os valores de NO3 sdo elevados,

mostrando influéncia humana clara na contaminacdo da agua subterranea.

5.2.2.15. Ferro

O ferro (Fe) é um catido cuja presenca na agua € devida, normalmente, a dissolucdo do
ferro das tubulagdes ou pelas litologias atravessadas pela agua subterranea, com a dissolugéo de

minerais maficos portadores de ferro.
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A presenca da concentracdo elevada deste pardmetro na dgua pode originar problemas de

aparecimento de cor na &gua, mas ndo representa riscos sanitarios se a agua for ingerida.

A andlise da distribuicdo dos valores de ferro (Figura 5.43) permite verificar que as aguas
dos pontos inventariados, na generalidade, apresentam valores relativamente elevados, o que

seria de esperar numa regido mineira.
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Figura 5.43 — Distribuicdo dos valores de ferro das aguas subterraneas da zona em estudo [Relatério (2013):
Julho/13]

De acordo com o Decreto-Lei, para o ferro, 0 VMR é de 0,05 mg/l e 0 VMA ¢ de
0,20 mg/l. Pode observar-se que, para as dguas subterraneas da area em estudo, cerca de 71%
apresentam valores superiores ao VMA (0,20 mg/l). Apenas uma amostra (E001 — furo)
apresenta valores entre os VMR e VMA (0,05-0,20 mg/l), enquanto outra amostra (E004 —
nascente) apresenta valores abaixo do VMR (0,05 mg/l). Do ERHSA (2001), as amostras de

agua recolhidas ndo sofreram andlise sobre o parametro de ferro.

Deste modo, depreende-se que, considerando as amostras analisadas, a zona em estudo é

composta essencialmente por aguas subterraneas férreas.

A anélise estatistica demonstra que a maior frequéncia dos valores se encontra no

intervalo 0-0,5 mg/I, seguido do 1,0-1,5 mg/I (Figura 5.44).
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Figura 5.44 — Frequéncia de valores de ferro das aguas subterraneas da zona em estudo

Contudo, segundo o EIA — Aditamento — Anexos (2013), observa-se que o ferro variou
aproximadamente entre 0 e 0,11 mg/l, valores inferiores aos obtidos atualmente na zona em

estudo.

Os resultados do ferro obtidos nas amostras recolhidas em 2013 foram representados no
diagrama de caixa da Figura 5.45. Vé-se que a mediana estd muito proxima do 3° quartil,

portanto com uma concentracdo de valores elevados.
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Figura 5.45 — Diagrama de caixa dos valores de ferro (Fe) (em mg/l) das 4guas subterraneas da zona em estudo
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5.2.2.16. Manganés

O manganés (Mn) é um pardmetro que pode alterar o aspeto da agua (cor e turbidez) e,
eventualmente, provocar um sabor desagradavel (metélico), mas cujas concentracdes acima do

limite ndo trazem risco a saude.

Em 2013 ndo foi possivel atingir o limite de detecdo deste parametro (<0,05 L.Q. mg/l)
em trés amostras (EO01 — furo, EO04 — nascente e EO07 — nascente) o que ndo torna possivel a
sua analise estatistica face ao nimero de amostras totais existentes (7). No ERHSA (2001) nao
foi realizada a analise deste parametro. Perante o Decreto-Lei em andlise, para 0 manganés o
VMR € 0,02 mg/l e o VMA € 0,05 mg/I.

5.2.2.17. Aluminio

O aluminio (Al) € um catido cuja presenca na dgua podera provocar problemas no especto

da agua, com aumento da turbidez, mas com reduzidos riscos sanitarios.

Como em 2013 ndo foi possivel atingir o limite de detecdo deste parametro em todas as
amostras (<10 L.Q. pg/l) e, no ERHSA (2001) o aluminio ndo foi analisado, a sua analise
estatistica ndo foi possivel. O Decreto-Lei considerado define para o aluminio o VMR de 0,05
mg/l e 0 VMA é de 0,2 mg/I.

5.3. Facies Hidroquimicas

A circulacdo da agua através das rochas, condicionada principalmente pelo clima,
porosidade, grau de fracturacdo das rochas e topografia, provoca a alteragdo quimica dos
minerais que as constituem e a consequente dissolucdo de quantidades varidveis de certos ifes
(aniGes e catides), que passam a fazer parte da sua composicdo. Deste modo, a qualidade da agua
subterranea resulta da interacdo agua/rocha, podendo apresentar uma certa degradacdo devido a
atividades antropogénicas, como praticas agricolas inadequadas, atividades industriais que nao

cumpram requisitos ambientais, o excesso de exploracdo de agua subterrénea, entre outros.

O estudo de analises quimicas pode ser simplificado e facilitado através da utilizacao de

diagramas, hidrogramas e mapas hidroquimicos. As representacdes graficas servem para destacar
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relagdes entre os ifes de uma mesma amostra, entre amostras de diferentes areas ou amostras de

épocas diferentes.

Para descrever os tipos de agua num aquifero ou seja, o que difere na sua composicao

quimica, ¢ usado o termo “facies hidroquimica” (Custodio & Llamas,1983).

As facies hidroguimicas podem ser classificadas com base nos ides predominantes, por
diagramas triangulares, que permitem uma caracterizagdo para a amostragem total. Estes
diagramas sdo ideais para representar trés componentes, sendo que cada um dos Vvértices do
triangulo equilatero representa um dos elementos puros, uma vez que, em cada um dos Vértices,
se representa 100% de cada parametro. Assim sdo construidos os diagramas de Piper. Para
complementar, podem executar-se diagramas de Stiff. Estes correspondem a poligonos que
representam a relacdo entre a mineralizacéo total e a distribuicdo dos principais iGes em cada

amostra.

Por outro lado, também foi realizado o diagrama de Schoeller para completar a anélise
das amostras de agua, o qual permite analisar num Unico diagrama uma série de parametros

hidroquimicos.

5.3.1. Diagrama de Piper

O diagrama de Piper é frequentemente utilizado para a classificacdo e comparacao de
diferentes grupos de aguas quanto aos ibes predominantes resultantes da interacdo agua-rocha.
Permite, assim, classificar as dguas em célcicas, sddicas, magnesianas, cloretadas, bicarbonatas

ou sulfatadas, e foi proposto por Piper em 1944 (Santos, 2000).

A representacdo grafica pode demonstrar possiveis relacbes entre os ides de uma mesma

amostra.

Os diagramas de Piper sdo executados através da representacdo das proporcGes dos
catides principais (Ca?*, Mg?*, Na" + K*) e dos anides principais (HCO3, CI~, SO27) em dois
diagramas triangulares, e, combinando as informacdes dos dois tridngulos, num losango situado
entre 0s mesmos (Lucena et al., 2004). O cruzamento do prolongamento dos pontos na area do

losango define sua posicéo e classifica a amostra de acordo com a sua facies hidroquimica.
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Conforme o Projeto ERHSA (2001), o aquifero subjacente é composto essencialmente
por aguas bicarbonatadas mistas, mas existem, em menor percentagem, algumas aguas cloretadas

mistas.

As amostras de agua recolhidas, sujeitas analise estatistica, foram projetadas no diagrama
de Piper (Figura 5.46). Segundo a classificacdo adotada por esse autor, as amostras Sao
classificadas principalmente em aguas bicarbonatadas, mas existe uma agua bicarbonatada-
sulfatada e uma cloretada-bicarbonatada, isto quanto aos anides. Quanto aos catides, as amostras
sdo classificadas sobretudo em &guas calco-magnesianas ou mistas, mas ha uma &gua

magnesiana.

Legenda
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Figura 5.46 — Diagrama de Piper representando as amostras de agua recolhidas

5.3.2. Diagrama de Stiff

Os diagramas de Stiff sdo uma das formas de representacdo grafica da composicéo
hidroguimica de uma &gua subterrénea. Nestes diagramas sdo projetadas a concentracdo dos ides
sobre linhas paralelas horizontais, sendo que os catides (sédio+potéssio, calcio e magnésio)
ficam do lado esquerdo e os anides (cloreto, bicarbonato e sulfato) ficam do lado direito, do qual
resulta uma figura geométrica caracteristica para cada amostra de agua analisada, isto &,

“extremos” que apontam os ides presentes em maior quantidade (Invernizzi, 2001).
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De acordo com o ERHSA (2001), no aquifero subjacente a &rea em estudo, apesar de
tendéncias gerais apontarem para a presenca de aguas bicarbonatadas mistas, observa-se a
existéncia de uma facies mais magnesiana em muitas amostras. Relativamente aos catides,
observa-se uma oscilacdo variada quanto ao catido principal, enquanto nos anides se nota uma

tendéncia cloretada em algumas amostras.

As amostras de agua recolhidas, sujeitas analise estatistica, foram projetadas em
diagramas de Stiff (Figura 5.47). Nessa figura encontram-se também representadas as amostras
do ERHSA (2001). A partir destes diagramas pode classificar-se a facies hidroquimica de cada
amostra (Tabela 5.2):

Tabela 5.2 — Facies hidroquimicas das amostras de agua recolhidas na area de estudo

Aguas Amostradas Féacies Hidroquimicas
EO001 Ca-Mg-Na-HCO;-Cl
E003 Ca-Mg-Na-HCO;-Cl
E004 Ca-Mg-HCO;
E005 Ca-Mg-HCO;,
EQ007 Ca-Mg-Na-HCO,-ClI
EO010 Ca-Mg-Na-HCO;-Cl
E013 Mg-Ca-Na-HCO;

459U036 Mg-Ca-Na-HCO;-CI-SO,
459U039 Ca-Mg-Na-HCO3-SO,-ClI
459U070 Mg-CI-HCO;
459U075 Ca-Mg-HCOs-ClI
459U076 Na-Mg-Ca-HCO;-Cl

De acordo com a Tabela 5.2, podem sintetizar-se as amostras nas seguintes tipologias de

facies:

e EO001, E003, E007, E010 e 459U076 — Aguas bicarbonatadas-cloretadas mistas, as quatro
primeiras com o calcio como catido dominante e a ultima com o sodio como catido

dominante;

107



Estudos hidrogeologicos

e E004, E005 — Aguas bicarbonatadas calco-magnesianas;
e E013 — Agua bicarbonatada mista, com o0 magnésio como cati&o dominante;

e 459U036 — Agua bicarbonatada-cloretada-sulfatada mista, com o magnésio como catio

dominante;

e 459U039 — Agua bicarbonatada-sulfatada-cloretada mista, com o calcio como catido

dominante;
e 459U070 — Agua cloretada-bicarbonatada magnesiana;
e 459U075 — Agua bicarbonatada-cloretada calco-magnesiana.

Por outro lado, pela andlise dos resultados, pode aferir-se que as aguas em EO001,
459U039 e 459U070 sdo muito mineralizadas, enquanto em E013 e 459U076 sdo aguas pouco

mineralizadas.

Relativamente aos anifes, as dguas sdo geralmente bicarbonatadas, mas surge uma agua
bicarbonatada-sulfatada. Quanto aos catides, o catido dominante é geralmente o célcio, mas

surgem trés amostras com o magnésio como dominante e uma com o sodio predominante.

Segundo o ERHSA (2001), verifica-se que as aguas mais mineralizadas aparecem a sul
de Casas Novas, 0 que se pode observar pela analise dos resultados, e junto aos Foros do

Cortico.
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[ Legenda
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Figura 5.47 — Diagramas de Stiff representando as amostras de agua recolhidas e o0 seu posicionamento no terreno
(sobre a carta militar n® 459)

5.3.3. Diagrama de Schoeller

O diagrama de Schoeller utiliza escalas logaritmicas, sendo por isso bastante Gtil quando
se pretende representar no mesmo diagrama agua muito diluida e 4guas bastante concentradas. E
um diagrama muito flexivel e permite aumentar ou reduzir o ndmero de elementos

representados, de acordo com as necessidades e objetivos de interpretacdo (Bento, 2006).

Os diagramas logaritmicos de Schoeller mostram a nitida diferenca de comportamento

hidrogeoquimico das amostras analisadas.
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No diagrama da Figura 5.48 todos os parametros estdo em meqg/l, com excecdo da silica e
do ferro, que se encontram em mg/l. Verifica-se que existe alguma variacdo nas concentragcdes
das diferentes amostras. As maiores oscilacbes entre as amostras recolhidas em 2013 e no
ERHSA (2001) ocorrem em relacdo ao potassio (K) e aos nitratos (NOs). Nas amostras do
ERHSA (2001) o potéssio possui concentracdes mais baixas relativamente a 2013 e os nitratos
em 2013 apresentam concentra¢Ges mais baixas relativamente as amostras do ERHSA (2001).
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Figura 5.48 — Diagrama de Schoeller representando as amostras de agua recolhidas, com os valores de célcio (Ca),

sadio (Na), potassio (K), magnésio (Mg), cloretos (Cl), bicarbonatos (HCO,), sulfatos (SO,), e nitratos (NO3), em

meq/I, silica (Si) e Ferro (Fe), em mg/l (espécies ndo idnicas como a silica ndo podem ser expressas em meg/l), das
aguas subterraneas da zona em estudo

5.4. Qualidade da agua para consumo humano

Em virtude dos resultados obtidos da analise estatistica, pode verificar-se que a maioria
dos parametros possui valores abaixo dos valores maximos recomendados (VMR) estipulados
pelo Decreto-Lei 236/98 de 1 de Agosto, e considerando as alteracoes inseridas pelo Decreto-Lei
306/2007 de 27 de Agosto.

Contudo, existem trés parametros fisico-quimicos (magnésio, nitratos e ferro) em que
foram excedidos os valores maximos admissiveis (VMA) nalguns pontos. No magnésio uma das
amostras do ERHSA (2001) (459U070 — pogo) ultrapassa o0 VMA definido em 50 mg/I. No caso
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dos nitratos, obtiveram-se as amostras EO07 — nascente de 2013 e 459U070 — pogo do ERHSA
(2001) com valores superiores ao VMA (50 mg/l).

O ferro foi o pardmetro fisico-quimico em que se obtiveram mais amostras com valores
superiores a0 VMA (0,2 mg/l), com uma percentagem de 71%, 0 que demonstra ser uma agua

com elevadas concentracdes de ferro, tendo em consideragdo o consumo humano.

Segundo o Plano da ARH Alentejo (2011), a bacia de drenagem da ribeira de Séo
Brissos apresenta um estado de qualidade da agua bom ou superior (EIA — Vol. 11l — Anexos,
2012).

No EIA — Vol. 11l — Anexos (2012) utilizaram-se os dados relativos a qualidade das dguas
subterraneas para o periodo de 2000 a 2010 obtidos pelo programa de monitorizacdo de
vigilancia realizada pela CCDR-Alentejo e posteriormente sintetizados e disponibilizados pelo
INAG, na 6tica da verificacdo da qualidade das dguas subterraneas para a producao de agua para
consumo humano, bem como na informacdo constante do PGBH da Regido Hidrogréfica do
Sado e Mira (ARH Alentejo, 2011).

A classificagdo destas aguas foi realizada com base no Anexo I “qualidade da 4gua para a
produgdo de agua para consumo humano” do D.L. 236/98, de 1 de Agosto, que, de acordo com
0s VMR e VMA para os diferentes parametros, estabelece trés classes de qualidade da agua, Al,
A2 e A3, no qual a Al corresponde aos valores mais restritos, isto €, a classe de agua de melhor
qualidade. Na Tabela 5.3 apresentam-se os resultados obtidos (EIA — Vol. 11l — Anexos, 2012):

Tabela 5.3 — Classificagdo das &guas subterraneas. Fonte: INAG (2012)

Mii:fg;;aizn 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
448120 A2 | A2 | A2 | A2 | A3 | A1 | A1 | A2 | A2 | A3 | A3
44856 A2 | A2 | A2 | A2 | A1 | A1 | A1 | A2 | A1
459/8 A3 | A3 | A3 | A3 | A3 | A3 | A3 | A3 | A3 | A3 | A3
459/51 Al | A3 | A2 | A1 | A1 | A1 | A2 | A1 | A1 | A3 | A3
470/62 NN
458/47 A3 | A3 | A3 | A1 | A3 | A1 | A2 | A3 | A3 | A3 | A3
458/78 A3 | A2 | A3 | A2 | A2 | A1 | A2 | A3 | A2 | A3
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De acordo com os resultados obtidos, considera-se que, com algumas excecdes, a agua
subterranea da regido ndo possui a qualidade exigida para consumo humano, ndo se notando uma
melhoria nos ultimos anos, com o0s anos 2009 e 2010 a possuirem o pior desempenho da
qualidade (A3) devido aos parametros fluoretos, nitratos, saturacdo de oxigénio dissolvido e
manganés (EIA — Vol. 111 — Anexos, 2012).

Na generalidade das estacGes de monitorizacdo analisadas, 0s principais parametros
responsaveis pela classificacdo das dguas subterraneas em A2 e A3 foram os coliformes totais e
fecais, estreptococos fecais, ferro, pH, fosfatos, nitratos e fluoretos, ou seja, parametros que nédo

foram analisados no atual estudo.

A estacdo de monitorizagdo 459/51 localiza-se na proximidade da ribeira de S&o Brissos,
a montante da area do projeto, e a classificacdo das suas aguas variou entre Al e A3, incidindo
sobretudo em Al. Os parametros que originaram as classificacbes A2 e A3 foram, além dos ja
descritos, 0 manganés, o azoto amoniacal e a saturagdo de oxigenio dissolvido (EIA — Vol. Il —
Anexos, 2012).

Segundo o disposto no n.° 2, do art.° 14.°, do D. L. 236/98, de 1 de Agosto, as aguas
classificadas com A2 e A3 ndo podem ser usadas para produzir agua para consumo humano (EIA
—Vol. lll — Anexos, 2012).

De acordo com o Plano de Gestdo da Bacia Hidrografica do Sado e Mira (ARH Alentejo,
2011) a qualidade da agua subterranea na regido hidrogréfica é afetada pela poluicdo industrial,
sobretudo em Sines, ndo sendo conhecidos outros problemas importantes atribuiveis a metais,
compostos organicos e microrganismos. Assim, a principal fonte de poluicdo sera resultante da
atividade agricola, mas que ndo constitui um problema grave para a globalidade das massas de
agua subterranea (EIA — Vol. 111 — Anexos, 2012).

O PBHS (2001) estudou a vulnerabilidade das aguas subterrdneas relativamente a
poluicdo. A area de interesse foi inserida na classe V6 — Aquiferos em rochas fissuradas, da
classificacdo EPPNA, com uma vulnerabilidade a poluicdo “Baixa e Varidvel”, mantendo-se a
mesma classificagio no PBHS (2011). Aplicado o método DRASTIC, com indices
compreendidos entre 77 e 137, com um valor médio de 112, determinou-se que a vulnerabilidade
¢ “Baixa” (PBHS, 2001).
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Segundo o EIA —Vol. 111 — Anexos (2012) “No ambito do D. L. 235/97, de 3 de Setembro
(alterado pelo D L. 68/99, de 11 de Marco), que estabelece o regime legal destinado a proteger

as aguas contra a poluicdo causada por nitratos de origem agricola, verificou-se que a area em

estudo nao se insere em nenhuma das “zonas vulneraveis” listadas na Portaria 164/2010, de 16

de Marco, prevista no n.° 1 do artigo 4.° daquele diploma, estando estas zonas, em geral,

localizadas em &reas onde é praticada uma agricultura intensiva”.

De forma a caraterizar-se a qualidade da &gua superficial e subterranea na area escolhida

para implantacdo do projeto mineiro, realizaram-se, no EIA de 2012, andlises de &gua em

laboratério de amostras recolhidas de alguns pontos de agua, de acordo com a localizacdo das

cortas, lavaria, escombreira e barragem de rejeitados em relacdo a rede de drenagem superficial e

a localizacdo dos pontos de agua subterraneos existentes (Figura 5.49). Os resultados obtidos
foram analisados aplicando o D. L. 306/2007, de 27 de Agosto (EIA — Vol. Il — Anexos, 2012).
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Figura 5.49 — Localizacdo, no EIA realizado em 2012,dos locais de recolha das amostras de agua e dos pontos de
captacdo de agua subterranea existentes na area de implantagao do projeto. Fonte: EIA — Vol. I1l — Anexos (2012)
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Assim, para as aguas superficiais, em todas as amostras (Am1, Am2 e Am3) se constatou
um incumprimento dos valores paramétricos definidos no D. L. acima referenciado para 0s
parametros microbioldgicos analisados (microrganismos viaveis a 37°C, microrganismos viaveis
a 22°C, bacteérias coliformes, Escherichia coli e Clostridium perfringens). Estes resultados estdo
relacionados com fontes de contaminacdo domeésticas e /ou atividades agropecudrias. Numa das
amostras (Am2) verificou-se ainda o incumprimento de valores paramétricos relativamente a cor,
oxidabilidade, turvacdo, aluminio, ferro e magnésio, o que podera estar explicado pelo fato desta
agua estar estagnada, turva e com muita presenca de flora aquatica. Em duas amostras (Aml e
Am3) recolhidas ao longo dos trogos montante e jusante da ribeira de S&o Brissos, o valor
parametro do ferro foi também ultrapassado (EIA — Vol. 11l — Anexos, 2012).

Relativamente as &guas subterrdneas, as amostras recolhidas no po¢o proximo da
povoacao de S&o Brissos (Am4) e no furo da herdade de Chaminé (Am5) também registaram, tal
como as aguas superficiais, incumprimento nos parametros microbioldgicos, apesar de ter sido
mais acentuada na amostra Am4 do que na amostra Am5. Contudo, nestas duas amostras ndo
houve incumprimento relativamente a concentracdo de metais e metal6ides (EIA — Vol. Il —
Anexos, 2012).

Deste modo, perante os resultados obtidos através das amostras de &gua recolhidas na
area do projeto, concluiu-se que tanto as guas superficiais como as subterraneas nao apresentam
aptiddo para consumo humano, revelando problemas principalmente ao nivel dos parametros
microbiologicos e de alguns metais e metaldides, cujas principais fontes de contaminacédo
poderdo ser de origem doméstica e exploracdo pecuaria e também da propria composicdo
mineraldgica dos solos e das formacgdes geoldgicas existentes (EIA — Vol. Il — Anexos, 2012).
Observe-se que os parametros microbioldgicos ndo foram analisados no presente estudo, uma
vez que se pretendia apenas fazer uma caraterizacdo hidroguimica, pelo que os resultados
considerando apenas as analises feitas para este estudo ndo mostravam tantas incompatibilidades
com o consumo humano como quando se apresenta uma visdo mais completa da hidroquimica e
hidrobiologia das aguas. O facto de se ter optado apenas pela andlise hidroquimica teve a ver
com a finalidade do estudo, que era analisar a possivel interferéncia de uma eventual futura
estrutura de exploracdo mineira na qualidade da agua subterranea. Nesta analise, a questdo da

contaminag@o microbioldgica é secundaria.
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6. ANALISE DA INTERFERENCIA POTENCIAL DA EXPLORACAO
DAS MINAS NOS RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEQS

A atividade extrativa a céu-aberto provoca impactes sobre os recursos hidricos,
ocasionando interferéncias na rede de drenagem superficial e na rede de fluxos hidraulicos
subterraneos, assim como na qualidade da agua superficial e/ou subterranea, sendo também de
importancia as disponibilidades da agua sempre que um projeto necessite deste recurso para o
seu processo industrial (EIA — Vol. 11l — Anexos, 2012).

As interferéncias ao nivel da rede de drenagem natural podem ser originadas pela
exploragdo e implantagdo de anexos mineiros, isto quando ocorrer a interse¢do de linhas de agua
ou condicionarem o escoamento superficial das aguas pluviais. Por outro lado, os fluxos hidricos
subterraneos podem ser afetados aquando da exploracdo em profundidade (EIA — Vol. Il —
Anexos, 2012).

Segundo o EIA — Aditamento — Anexos (2013) a analise da interferéncia do projeto
mineiro nos sistemas de &guas subterraneas existentes na area em estudo apenas pode ser
esbocada, uma vez que o conhecimento hidrogeoldgico do macigo € incipiente, sendo necessaria
a realizacdo de mais trabalhos de prospecédo e interpretacdo adicionais. Realca-se sobretudo o
desconhecimento da condutividade hidraulica, pois é um parametro muito influente em todos os
calculos relacionados com o fluxo e transporte de massa. Por exemplo, se ocorrer uma variacao
de uma ordem de magnitude neste parametro, induzira imediatamente uma variacdo da mesma

ordem de grandeza na avaliacdo dos caudais que afluem as cortas.

A qualidade da 4gua superficial e subterranea poderéa ser afetada se ocorrer descarga para
0 meio de efluentes liquidos industriais e/ou domésticos ou outro tipo de contaminagdes das
aguas pluviais de escorréncia, como lixiviados, poeiras, entre outros, sem um prévio e adequado
tratamento. Devera ainda ocorrer uma gestdo adequada dos residuos industriais, que poderdo

afetar também a qualidade dos recursos hidricos (EIA — Vol. 111 — Anexos, 2012).
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Portanto, importa referenciar os impactes que poderdo ser provocados por esta atividade

mineira sobre a rede de fluxos hidricos subterraneos em trés fases distintas:
e Instalacéo;
e Exploracéo;
e Desativacao.

A Tabela 6.1 mostra uma sintese dos impactes que poderdo ser provocados pelo projeto
de exploragcdo mineira sobre os recursos hidricos da regido em estudo (EIA — Vol. 1l — Anexos,

2012), considerando-o0s negativos mas pouco significativos.

Tabela 6.1 — Sintese dos impactes nos recursos hidricos. Fonte: EIA — Vol. 11l — Anexos (2012)

Impactes ou Indicadores de Impactes Classificacdo dos Impactes

Negativo, direto, permanente. Baixa magnitude.

Rede de Drenagem Superficial Pouco cumulativo. Pouco significativo.

Negativo, direto, temporario. Moderada magnitude.

Rede de Fluxos Hidricos Subterraneos Pouco cumulativo. Pouco significativo.

Negativo, direto e indireto, temporério. Baixa

Qualidade da Agua Superficial e Subterranea magnitude. Pouco cumulativo. Pouco significativo.

Negativo, direto, temporario. Baixa Magnitude.

Disponibilidades de Agua Pouco cumulativo. Pouco significativo.

6.1. Fase de instalacéo

De acordo com o EIA — Vol. Ill — Anexos (2012), para a fase de instalagdo ndo se
preveem implicacdes significativas sobre as aguas subterrdneas ao nivel de rebaixamento do

nivel freatico, disponibilidades hidricas subterraneas e qualidade da 4gua subterranea.

6.1.1. Rebaixamento do nivel freatico e disponibilidades hidricas subterraneas

Nesta fase podera ser efetuado um furo de captacdo de agua subterranea para utilizacao
nas obras de construcéo, para testes a realizar ao processamento mineral da lavaria e para a rega

por aspersdo desses locais, de forma a diminuir o empoeiramento. Contudo, 0s impactes
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desenvolvidos por esta utilizagdo deverdo ocorrer sobretudo na fase seguinte, a exploracéo.
Logo, ndo envolverd quantitativos que facam prever impactes significativos, estimando que o
consumo nesta fase sera de 20 m*/dia, correspondendo a um consumo de cerca de 3500 m?

durante os 14 meses de duracdo desta fase (EIA — Vol. Il — Anexos, 2012).

6.1.2. Qualidade da agua subterranea

Relativamente & qualidade da agua subterrénea, esta pode ser afetada através da utilizagéo
de equipamentos com deficientes condicdes de operacionalidade, que poderdo provocar derrames
de 6leos e combustiveis para o solo, e, em geral, devido a uma incorreta gestdo dos residuos

industriais produzidos nos trabalhos (EIA — Vol. 11l — Anexos, 2012).

6.2. Fase de exploracéo

Na fase de exploracdo podera surgir uma diminui¢do da produtividade ou mesmo a seca
de furos e pocos de captacdo da agua subterranea localizados na envolvente da area mineira,
ocasionada pelo rebaixamento do nivel fredtico do aquifero devido a prevista captacdo de agua
subterranea para utilizar na lavaria e pela exploracdo das cortas mineiras. Por outro lado, também
poderdo surgir subsidéncias de terrenos causados pelas variagdes da capacidade portante dos
solos (EIA — Vol. 1l — Anexos, 2012), caso muito pouco provavel pela composicdo litoldgica

das rochas envolvidas, e podera ser afetada a qualidade da agua da &gua subterranea.

6.2.1. Rebaixamento do nivel freatico

Ao admitir-se que o meio é homogéneo, parcialmente condicionado por anisotropias NE-
SW a E-W introduzidas por falhas WNW-ESE a NW-SE dependentes da estrutura interna dos
complexo metamorficos, ou seja, contatos geoldgicos, zonas de cisalhamento, foliacdo, sera de
considerar que ocorra um rebaixamento em forma de cone irregular definido pelo perimetro da
corta e a partir da sua base, em que a superficie piezométrica adquira uma inclinagéo
marcadamente assimptotica, desenvolvendo-se para um sistema em equilibrio dinamico (EIA —
Aditamento, 2013).
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Segundo o EIA — Vol. 111 — Anexos (2012), através das caracteristicas conhecidas sobre o
comportamento hidraulico do sistema aquifero e estimando que, dos furos a realizar para a
captacdo de agua subterranea, cada um possa debitar um caudal constante de exploracdo de 1,3
I/s, preveem-se rebaixamentos na ordem dos 5,5 m, num raio de 50 m ao furo, com uma
diminuigdo gradual com o aumento da distancia, sendo de 3,8 m, de 2,7 m, de 2,0 m e de 1,0 m,
respetivamente, a 100 m, a 150 m, a 200m e a 300 m, anulando-se aos 450 m. Sendo este o raio

de influéncia total, consideram-se estes rebaixamentos de reduzida amplitude.

Contudo, as cortas intersetardo o nivel freatico e estima-se que o rebaixamento provocado

pelas mesmas devera absorver o rebaixamento provocado pelos furos de captacéo.

Portanto, durante a exploragdo das cortas, assim que estas se desenvolverem abaixo do
nivel freatico, ocorrera um rebaixamento do mesmo que afetard a zona envolvente. Estima-se
que, perante as profundidades dos niveis freaticos ja mencionadas no capitulo 5, grande parte da
exploragdo das cortas sera abaixo do nivel freético, criando espacos vazios em cada uma das
cortas, no qual se espera uma afluéncia de agua do aquifero, com consequente rebaixamento do
nivel freatico na area envolvente. Esta dgua terd de ser bombeada para o exterior e podera ser
aproveitada na atividade mineira, reduzindo os caudais a explorar nos furos de captacdo (EIA —
Vol. 111 — Anexos, 2012).

De acordo com o EIA — Aditamento — Anexos (2013), relativamente a distancia potencial
afetada, definida a partir do limite da corta, esta deverd ser variavel, dependendo de
determinados fatores como: condutividade hidraulica, morfologia do terreno, nivel piezométrico
do local, entre outros. Todavia, considera-se que a area mais afetada sera na envolvente da corta,
onde o rebaixamento da superficie piezométrica se ird sentir de maneira cada vez mais alargada,
conforme avance a exploracdo nas mesmas. A area menos afetada estender-se-a pela envolvente
mais alargada, podendo alcangar um raio de influéncia, apesar da suposta baixa condutividade
hidraulica ocorrente, da ordem dos 800 m ou até 2000 m, de acordo com as dire¢Ges da estrutura
hidraulicamente mais condutora, se se considerar o efeito tempo e a recarga diminuta. Segundo o
EIA — Aditamento — Anexos (2013) “As direcGes de maior alcance do raio de influéncia na
afetacéo dos recursos hidricos, até 2000 m, estdo controladas estruturalmente e tanto podem ter
um desenvolvimento meramente vertical, como horizontal, funcionando como camadas de

drenagem da periferia”. De acordo com 0 mesmo estudo, seré significativa a alteracdo do regime
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das aguas subterrdneas na zona envolvente as cortas, podendo alterar os caudais disponiveis ou a

composic¢do quimica das aguas de algumas captaces.

Segundo o EIA — Vol. Il — Anexos (2012), os maiores rebaixamentos surgirdo nas

proximidades da corta em exploracdo, estimando que deixem de ter efeito a partir de 500 m de

distancia dessa corta.

O impacte provocado pela exploracdo das cortas sera menos acentuado entre os

800-2000 m da distancia das cortas, enquanto a grande afetacdo se verificard no limite dos

500 m. Na Figura 6.1 podem observar-se os limites calculados de afetacdo das captacGes em

redor das duas possiveis futuras cortas mineiras, para distancias de 500 m, 800 m e 2000 m

(respetivamente afetacdo mais acentuada, intermédia e menos gravosa).

®
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Figura 6.1 — Buffers da distancia as cortas de Casas Novas e Chaminé (sobre a carta militar n® 459)
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Na Figura 6.1 podem observar-se pontos de 4gua inventariados neste estudo que correrdo
0 risco de virem a ser afetados pela exploragdo mineira. Dentro do limite dos 500 m de distancia
da corta de Casas Novas encontram-se 0s pontos de agua E001, EO11, E012, E013, EO14,
16/2008, 17/2008 e 18/2008, os que poderdo ser mais afetados pela exploracdo. O ponto E013
corresponde a uma nascente e serd 0 mais sensivel a esta alteracdo dos niveis. Os restantes sdo
furos de captacdo e dois pogos (16/2008 e 18/2008), que poderdo vir a sofrer rebaixamentos que
possam impedir a sua utilizacdo futura. O ponto 18/2008 também se encontra dentro dos limites
dos 500 e dos 800 m da corta de Chaminé. Os pontos E015, 459U39 e 61/2012 situam-se entre
os limites dos 500 e dos 800 m da corta de Casas Novas e poderdo vir também a serem afetados
numa fase um pouco mais tardia da exploracdo. Contudo, o ponto 61/2012 também esta dentro
do limite dos 500 m de distancia da corta da Chamine, sofrendo possivelmente mais cedo
alteracdes e maior afetacdo que os restantes pontos localizados entre os limites dos 500 e 800 m
da Corta de Casas Novas. Os pontos E006, E007, E008, E009, E010, 459U36, 459U70, 459U75
e 459U76 situam-se entre os limites dos 800 m e dos 2000 m e poderdo vir a ser afetados numa
fase mais avancada da exploracdo, embora se admita que possam nao chegar a ser afetados.
Trata-se de 2 pocos, 2 furos e 5 nascentes. Destes, as nascentes sdo as mais suscetiveis a
quaisquer alteracBes dos niveis freaticos, seguindo-se o poco. A captacdo por furo, mesmo que
haja um pequeno rebaixamento dos niveis, ndo sera muito afetada na sua exploragdo. Os pontos
de &4gua E002, E003, E004 e E005 encontram-se a mais de 2000 m de distancia relativamente as

cortas, encontrando-se portanto, em principio, fora de risco de afetacao.

As nascentes poderdo sofrer maior interferéncia mesmo encontrando-se a uma distancia
superior a 500 m da corta, pois ndo sao mais que intercecdes do nivel freatico pela superficie

topografica, pelo que qualquer pequena variacao do nivel freatico afetara a sua produtividade.

Por outro lado, a grande heterogeneidade presente nos meios também influenciara o
impacte provocado pela exploracdo das cortas. Por exemplo, no caso de existir uma fratura na
direcdo de um furo, este podera ser afetado mesmo encontrando-se muito afastado do local da
exploracédo, ndo se podendo esta situacdo prever neste tipo de estudos, a ndo ser que se pudessem
ter observado fraturas direcionadas ao posicionamento das captagdes, o que ndo foi possivel
aqui, embora se reconhegam estruturas fraturadas na diregdo NW-SE, o mesmo alinhamento da

ribeira onde se situam a maioria das captacdes. Portanto, qualquer zona podera sofrer afetacéo se

120



Andlise da interferéncia potencial da exploragao das minas nos recursos hidricos subterraneos

existir um meio de ligagdo favoravel a circulagdo subterranea da agua (como uma fratura ou uma

rede de fraturas), o qual ndo seria impossivel nesta zona.

ApoOs a cessacdo da exploracdo, havera uma tendéncia para que o atual equilibrio
hidrodinamico se possa restabelecer, ou seja, uma tendéncia para a recuperacéo da situacdo atual

em termos de disponibilidade dos recursos hidricos subterraneos (EIA — Aditamento, 2013).

O rebaixamento ndo serd significativo enquanto a exploracdo de cada uma das cortas se
mantiver ao nivel do aquifero superficial. Porém, a medida que se processe 0 avango da
exploracdo para maiores profundidades, ocorrerd um rebaixamento maior e, consequentemente,
com uma area de influéncia cada vez mais alargada. Na proximidade da corta o rebaixamento
ser4 muito significativo, atingindo a base da corta, isto €, ocorrera na ordem das dezenas de
metros, enquanto que, em zonas mais afastadas da corta, o rebaixamento serd nao significativo,
com uma variacdo relativa a superficie piezométrica atual desprezavel, isto é, da ordem dos
centimetros (EIA — Aditamento, 2013).

Por outro lado, havera uma interferéncia entre os cones de rebaixamento provocados por
cada uma das duas cortas quando estas estiverem a funcionar em simultaneo, pelo que a extensao
acumulada dos dois cones podera ser ligeiramente mais gravosa, mas como a exploracdo ndo
avanca em ambas as cortas exatamente ao mesmo tempo, sdo situacdes dificeis de prever. De
acordo com o EIA — Vol. 1l — Anexos (2012), pelo facto das cortas terem um pequeno periodo
de exploracdo em simultdneo, com o rebaixamento provocado primeiramente pela corta da
Chaminé, ndo se preveem efeitos cumulativos importantes quando se iniciar a exploracdo da
corta de Casas Novas, pois na primeira corta o equilibrio hidraulico tendera a repor-se e na

segunda corta estara a decorrer a exploracdo ainda numa fase superficial.

Em relacdo ao sentido de escoamento, este serd influenciado pela presenca das cortas
mineiras de forma pouco significativa, sendo que poderdo ocorrer, a nivel local, pequenas
reorientacdes do fluxo, em que o sentido serd convergente para as cortas (EIA — Aditamento,
2013).

Em consequéncia do rebaixamento do nivel freatico, para além de poder surgir uma
diminuicdo da produtividade ou até a seca de captagdes de agua subterranea, também podera

afetar a flora presente na zona envolvente a exploragdo mineira.
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De acordo com Santos (2013), a area aproximada de 12,5 km de drenagem da corta da
Chaminé atinge em cerca de metade da sua superficie a Zona de Protecéo Especial de Monfurado
(ZPE), classificada na Rede Natura 2000 (cujo limite se encontra a 200 m a NW da corta). Nela
se situam zonas habitadas, hortas, jardins, po¢os e origens de agua essenciais para os habitantes.

Por outro lado, existe uma flora arbdrea que é constituida por um grande nimero de espécies,

como sobreiros, azinheiras, arvores diversas das galerias ripicolas.

Segundo o EIA — Vol. Ill — Anexos (2012) verifica-se que os abaixamentos ciclicos
naturais sdo pouco acentuados em Casa Novas (cerca de 2 m), mesmo em periodos de seca,
encontrando-se o nivel fredtico proximo da superficie. Tal fato podera estar na origem da
presenca e da conservacdo dum grande nimero de espécies dependentes da disponibilidade de

aguas pouco profundas (Santos, 2013).

Os rebaixamentos dos niveis freaticos em consequéncia da explora¢do mineira na Boa Fé
e a afetacdo das disponibilidades hidricas subterraneas podera afetar o coberto vegetal arbéreo

presente na zona envolvente & exploracdo mineira.

6.2.2. Disponibilidades hidricas subterraneas

Os impactes sobre as disponibilidades hidricas subterraneas serdo consequéncia do
rebaixamento induzido pelo desmonte nas cortas mineiras e extragdes de agua subterranea

necessarias aos trabalhos EIA — Aditamento (2013).

Em termos industriais, a agua subterranea sera utilizada no processamento mineral, na
lavaria, a qual serd obtida em furos de captacdo que deverdo fornecer um caudal de
106434 m*ano (0,1 hm*ano), o que abrange cerca de 1,3% das disponibilidades hidricas
subterraneas do sistema aquifero subjacente, cujo volume de agua potencialmente exploravel se
estima ser de 8 hm®/ano (EIA — Vol. Il — Anexos, 2012).

Nos consumos de operacdes auxiliares, como na aspersdo para reduzir empoeiramento,
entre outros, estima-se que o caudal a utilizar ndo seja superior a 15000 m%ano, podendo ainda
ser utilizada agua recirculada. Nas atividades de recuperacdo paisagistica estimam-se ser

utilizados caudais pouco significativos, e nas instalacdes sociais e administrativas prevé-se um
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consumo ndo superior a 5500 m*/ano, podendo ser utilizada também a &gua da rede de
abastecimento publico (EIA — Vol. Il — Anexos, 2012).

Deste modo, o principal impacte sobre as disponibilidades de &gua subterranea na area
em estudo serd ocasionado pela captacdo de agua para utilizar na lavaria (EIA — Vol. Il —
Anexos, 2012).

Perante o0 PBHS (2001), do volume potencialmente exploravel, estima-se que estd a ser
extraido cerca de 0,08 hm*/ano, mas ressalva-se que este valor possa estar aquém da realidade,

tendo ainda capacidade suficiente para fornecer os caudais necessarios as atividades mineiras.

Logo, espera-se que, apesar da falta de informacdo mais objetiva relacionada com as
disponibilidades da agua subterranea, havera uma folga suficiente para satisfazer os caudais
necessarios ao projeto. Preveem-se impactes negativos, de reduzida amplitude, pouco
cumulativos e pouco significativos, mas, de qualquer modo, deverdo ser adotadas medidas para

uma eficiente utilizacdo da agua (EIA — Vol. 11l — Anexos, 2012).

6.2.3. Subsidéncias do terreno

Em relacdo ao risco de subsidéncia do terreno provocado pelo rebaixamento do nivel
freatico, a probabilidade de ocorréncia € muito reduzida, tendo em consideragdo as

caracteristicas das formac6es geoldgicas existentes (EIA — Vol. 111 — Anexos, 2012).

Assim, esperam-se impactes negativos, diretos e com magnitude moderada, pois embora
de pouca intensidade, vdo sentir-se na envolvente da area do projeto mineiro, contudo com

repercussdes pouco cumulativas e pouco significativas (EIA — Vol. 111 — Anexos, 2012).

6.2.4. Qualidade da 4gua subterranea

Relativamente a qualidade da agua subterranea, a descarga para o exterior da mina de
efluentes industriais nesta fase seria um dos principais impactes na qualidade deste recurso,
sabendo-se que o unico efluente industrial que se encontra associado a esta atividade mineira
resulta do processamento mineral na lavaria (EIA — Vol. 1ll — Anexos, 2012). Por outro lado, a

degradacéo da qualidade da agua podera também ser afetada pela:
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e rejeicao de efluentes domésticos resultantes das instalacdes sociais e administrativas;

e rejeicdo de aguas residuais oleosas resultantes de lavagens de equipamentos na oficina de
manutencdo e de lavagens/limpezas noutras instalagdes da mina, como no edificio da

lavaria;
e utilizacdo da agua para contencdo de poeiras e rega de areas em recuperacdo paisagistica.

As aguas residuais que resultardo das instalac6es sociais serdo enviadas para a(s) fossa(s)
séptica(s), sem entrar em contato com 0 meio hidrico e 0s equipamentos de extracdo deverao
sofrer manutencdo de forma a ndo ocorrem derrames acidentais de 6leos ou de combustiveis
(EIA —Vol. Il — Anexos, 2012).

Em virtude do exposto, consideram-se que 0s impactes negativos sobre a qualidade da
agua subterranea serdo pouco significativos e pouco cumulativos (EIA — Vol. 1ll — Anexos,
2012).

Contudo, de acordo com o EIA — Vol. 11l — Anexos (2012), o projeto possui as condigdes
necessarias para que o efluente industrial, resultante do processamento mineral realizado na
lavaria, seja devidamente gerido num circuito fechado, prevenindo os impactes sobre 0 meio

hidrico.

A qualidade da agua também poderia ser afetada com o aumento da concentracdo de
metais e metaldides, com consequente acidificacdo por dissolucdo desses elementos, isto nas
zonas de desmonte do interior das cortas. Mas, durante a exploracdo, a dgua que surgir dentro
das cortas sera bombeada para a barragem de rejeitados e o tempo de contato entre a rocha
fragmentada e a agua sera bastante reduzido. Néo se prevé gue seja emanado qualquer tipo de
efluente para o meio hidrico exterior, salvo em alguns casos pontuais devidamente autorizados
(EIA —Vol. Il — Anexos, 2012).

Em relacdo a area de implantacdo da escombreira de estéreis e barragem de rejeitados
considera-se a possibilidade de afetacdo da qualidade da agua subterranea (EIA — Aditamento,
2013).

A maior ou menor intensidade de fendbmenos de dissolucdo e mobilizacdo de metais
pesados e potenciais lixiviados acidos, a partir dos depdsitos de estéreis mineiros, depende da

quantidade de sulfuretos e a forma como sdo depositados. Logo, relativamente a este projeto
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mineiro, prevé-se que a quantidade de sulfuretos levados para a escombreira seja relativamente
diminuta, pois a maioria dos sulfuretos ocorrentes nas areas a explorar encontram-se associados

as mineralizacGes de ouro a processar na lavaria (EIA — Vol. 11l — Anexos, 2012).

De salientar que a contaminacdo da &gua resultante da oxidacéo dos sulfuretos sujeitos a

meteorizacdo tem maiores consequéncias em escombreiras abandonadas (Valente, 2004).

De acordo com o EIA — Aditamento (2013), a velocidade estimada de avanco da
contaminacdo serad da ordem de 1 a 18 m/ano, sendo a direcdo controlada pelo fluxo subterraneo.
No mesmo estudo salienta-se que se deve ter em consideracdo que a eventual carga poluente
tenderd a diminuir com o avanco da frente, com a recarga do sistema e com a capacidade
depuradora do meio fisico e bioquimico envolvente. Com base no valor de velocidade de avancgo
da contaminacdo estimada, considera-se que permite que o problema do transporte de
contaminantes possa ser encarado com alguma tranquilidade, salvo se forem encontradas em
futuras campanhas de reconhecimento hidrogeolégico estruturas hidraulicamente condutoras que

facam variar significativamente a condutividade hidraulica estimada.

No caso de ocorrer uma rotura na barragem de rejeitados, na Figura 6.2 encontra-se
representado um mapa de risco de contaminacdo, evidenciando um possivel fluxo da

contaminacdo ao longo da linha de agua superficial que passa junto da barragem de rejeitados.

Importa mencionar que, a escombreira de estéreis e a barragem de rejeitados tém de ser
devidamente construidas, de forma a ser realizada a adequada gestdo dos residuos das
exploracbes dos depositos minerais para salvaguardar as aguas subterraneas (EIA — Vol. 1l -
Anexos, 2012).

Contudo, segundo 0 mesmo EIA — Vol. Il — Anexos (2012), os rejeitados e 0s estéreis
resultantes da exploracdo das cortas serdo devidamente geridos, sem que seja previsivel

libertagdo de substancias nocivas para o0 meio hidrico.
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Figura 6.2 — Mapa de risco da contaminacdo provocada pela rotura da barragem de rejeitados

6.3. Fase de desativagéo

Na fase de desativacdo importa referenciar os efeitos sobre o rebaixamento do nivel
freatico do aquifero, as disponibilidades hidricas subterraneas e a qualidade da agua subterranea

com a cessacao de exploracdo mineira.

6.3.1. Rebaixamento do nivel freatico

Segundo o EIA — Vol. Il — Anexos (2012), no final da fase de exploracdo prevé-se que se
retomem as condic¢des hidrogeoldgicas, ou seja, que seja restabelecido o equilibrio hidraulico
com a reposicao do nivel freatico as cotas primordiais ou préximo destas, isto, de um modo
geral, quer através da manutencdo da agua no interior da escavacado, quer no seu enchimento com
outros materiais. Para tal, ocorrerd o encerramento dos furos de captacdo de agua para a lavaria e
surgirdo lagoas nas cortas, em equilibrio hidraulico com o sistema aquifero. Esta agua poderéa ser
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utilizada, posteriormente, para a rega dos elementos em recuperacdo paisagistica ou para
combate a incéndios, ndo estimando impactes nesse dominio. Assim, considera-se que, na fase

de desativacao, serdo abolidos os impactes negativos que surgiram na fase de exploracao.

6.3.2. Disponibilidades hidricas subterraneas

Do ponto de vista de disponibilidades hidricas subterraneas, nesta fase termina a
utilizacdo de agua, excetuando-se a sua utilizacdo para rega durante o tempo seco, para
implementar as medidas de recuperacdo paisagistica, prevendo-se que sejam utilizados cerca de
1500 m*/ano, constituindo caudais inferiores & fase de exploracdo e que poderéo ser oriundos, na
totalidade, das lagoas das cortas. Considera-se que serdo abolidos os impactes que surgiram na
fase de exploracdo nas disponibilidades destas aguas (EIA — Vol. 1l — Anexos, 2012).

Assim, € necessaria a existéncia de critérios de uma gestdo integrada, na medida em que
se alcancem os objetivos de preservacdo da qualidade e quantidade dos recursos hidricos
disponiveis (PGRH, 2012).

6.3.3. Qualidade da 4gua subterranea

Relativamente a qualidade da agua subterrdnea, na fase de desativacdo, perduram as
questbes relacionadas com a escombreira de estéreis e a barragem de rejeitados, pois vao
manter-se na area mineira (EIA — Vol. 1l — Anexos, 2012). Para as indUstrias extrativas, 0 PBHS
(2001) considera as minas abandonadas como fonte de poluicdo difusa, no que se refere as

escorréncias de escombreiras.

Contudo, espera-se que 0s impactes pouco significativos da fase de exploracdo venham a
diminuir progressivamente de intensidade ao longo do tempo, em consequéncia da natural
estabilizacdo geoquimica dos estéreis e rejeitados depositados, pressupondo o devido
encerramento da escombreira e da barragem e a sua continua manutencéo e monitorizacdo (EIA
—Vol. Il — Anexos, 2012).

A escombreira de estéreis devera ser revestida com solos €, em seguida, ser reposto um

coberto vegetal, com reduzida disponibilidade de oxigénio no seu interior, mantendo-se o
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sistema de drenagem com encaminhamento das aguas para dentro da barragem de rejeitados
(EIA —Vol. Il — Anexos, 2012).

Na barragem de rejeitados (albufeira) prevé-se que a polpa de sélidos resultante da
decantacdo do efluente da lavaria esteja totalmente submersa, reduzindo a disponibilidade de
oxigeénio, o que evitaria a oxidacdo dos sulfuretos e consequente formacao de aguas acidas (EIA
—Vol. 1l — Anexos, 2012).

Nas cortas estima-se que aflua agua de escoamento superficial e subterraneo, e que serdo
ainda recetoras de agua da chuva, o que originara uma constante renovacdo da agua, havendo a
possibilidade de drenagem para as linhas de agua da envolvente e, nas épocas de elevada
precipitacdo, poderd o nivel de agua exceder as cotas de rebordo das cortas. Contudo, devera
ocorrer a reposicdo do equilibrio hidrogeolodgico a curto prazo entre as lagoas das cortas e 0 meio
hidrico (EIA — Vol. Il — Anexos, 2012). No interior das cortas, uma vez que finalizada a
exploracdo, estas deverdo ficar praticamente submersas, ndo se prevendo a ocorréncia de
oxidacdo, o que levaria a formacdo de aguas &cidas e a dissolucdo de metais ou metaloides. Nas
bancadas de escavacdo mais proximas da superficie, que ndo serdo inundadas, ndo se estima a
ocorréncia de zonamentos com sulfuretos, porque estes localizam-se a maior profundidade,
ficando submersos. Essas bancadas serdo sobretudo constituidas por rocha estéril no final da
exploracdo (EIA — Vol. Il — Anexos, 2012).

A renovacdo das dguas promovera a reducdo da concentracdo dos poluentes em meio
aquatico. Estima-se que as concentragdes de metais e metaloides e os valores de pH da agua no
interior das lagoas venham a ser consentaneos com os resultados das andlises realizadas sobre as
amostras obtidas nas captacfes de aguas subterraneas da zona de implantacdo do projeto, as
quais indicaram um pH ligeiramente alcalino, e que 0s metais pesados se apresentem sempre em
concentragdes inferiores aos valores paramétricos, podendo destacar-se o arsénio, que revelou
concentragdes muito baixas (EIA — Vol. Il — Anexos, 2012). Contudo, segundo 0s estudos de
lixiviacdo dos estéreis (EIA — Aditamento, 2013) recomenda-se a criacdo de condi¢cbes de
atuacdo de agentes naturais ou artificiais que funcionem como fixadores do arsénio, para a sua
remocdo, caso os valores de concentracdo venham a exceder os limites admissiveis para o seu

langamento no meio natural ou infiltragdo na zona vadosa.

Portanto, na generalidade, e com base nas formacfes geologicas e nas condigdes

hidrogeologicas locais existentes, estas ndo revelam caracteristicas que facam prever a presenca

128



Andlise da interferéncia potencial da exploragao das minas nos recursos hidricos subterraneos

de elevadas concentracGes de metais e acidez nas aguas das lagoas das cortas por oxidacdo ou
dissolugdo, salvo corpos mineralizados, mas que, nesta fase, deverdo estar extraidos (EIA — Vol.
Il — Anexos, 2012).

Nesta fase, relativamente aos residuos industriais, as poeiras depositadas no solo e aos
afluentes domeésticos, as atividades produtivas que os geravam terdo terminado, ndo se estimando
que as atividades de recuperacdo paisagistica possam promover impactes na qualidade do meio

hidrico.

De forma a manter impactes de baixo grau, sera necessaria uma correta implementacao

do projeto e das medidas de monitorizagdo e minimizacao (EIA — Vol. Il — Anexos, 2012).
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7. CONSIDERACOES FINAIS

A éarea do projeto mineiro possui uma uniformidade do relevo, com uma altitude de
aproximadamente de 400 m. Encontra-se localizada na bacia hidrografica do rio Sado, mais
especificamente na sub-bacia hidrografica da ribeira de Alcacovas, num territério caraterizado
por uma rede hidrogréafica bem desenvolvida, composto por um conjunto ramificado de linhas de
agua caracteristicas das primeiras ordens de escoamento de aguas pluviais, drenando para linhas
de &gua sazonais, como a ribeira de Sdo Brissos, que constitui o principal curso de agua com

drenagem na area do projeto, com uma direcao de fluxo NW-SE.

O aquifero subjacente a area em estudo é o aquifero de Montemor-o0-Novo, caracterizado
por ser fissurado, livre a semi-confinado, com 373 km? de superficie, uma produtividade
mediana de 1,0 I/s e média de 3,2 I/s, valor este muito superior ao valor médio neste tipo de
litologias (1,0 I/s), com uma recarga média global de 26,5 hm*/ano e com &guas quimicamente
nas facies bicarbonatadas-mistas a cloretadas-mistas (Chambel et al., 2006). E constituido por
um conjunto de rochas diversificadas do Macico Hespérico, com geometria e extensdo muito
varidveis. Segundo o EIA — Vol. 1l — Anexos (2012), considera-se que os caudais médios de
exploracdo nesta area especifica sdo da ordem de 1,0 I/s, valores relativamente abaixo dos
indicados para a globalidade do aquifero no ERHSA (2001).

A reduzida informacdo hidrogeoldgica regional disponivel da zona envolvente do projeto
mineiro relativo ao depdsito aurifero de Casas Novas constituiu uma limitacdo para este estudo.
Porém, verifica-se que as formagdes ocorrentes sdo de permeabilidade baixa (por alguns critérios
considerados simplesmente como camadas confinantes, ou formacgdes nao aquiferas), mas ndo
impede manifestacGes e a circulacdo de dgua subterranea natural ou por captacdes artificialmente

construidas.

No ambito do projeto mineiro, serdo realizados furos para captacdo de dgua subterranea,
para darem apoio as atividades mineiras, nos quais se estimam caudais de exploragdo da ordem

dos 13,5 m*/h em regime de exploracdo permanente, ou seja, 24 horas por dia e 365 dias por ano.

131



Consideracoes finais

Para a exploracdo mineira, a 4gua sera utilizada para as seguintes situacoes:

e nas instalacBes sociais afetas as obras de construcdo previstas no projeto (estimam-se
15 m®/dia) e para a contencdo de poeiras nessas zonas de construcdo durante a fase de
instalacéo;

e nas operacdes auxiliares, como a lavagem de equipamentos (estimam-se 8 m%/dia), a
asperséo de 4gua para reducéo do empoeiramento (estimam-se 20 m®/dia, durante o tempo
seco) e em zonas que ja possam estar em fase de recuperacdo (previsdo de 10 m*/dia,

durante o tempo seco) durante a fase de exploracgéo;

e no processamento mineral (calculados 99,6 m%h), compostos por agua doce (13,5 m*h) e

por 4gua recirculada (86,1 m*/h);
e rega no ambito de medidas de recuperacdo ambiental e paisagistica na fase de desativacéo.

Em relacdo a caraterizacdo hidrodindmica, verifica-se que o nivel freatico esta proximo
da superficie, com varia¢des sazonais pouco acentuadas. Atraves dos dados obtidos, observa-se
que nenhum ponto de agua analisado secou e que a diferenca entre o periodo pluvioso e nao
pluvioso é minima, evidenciando um sistema hidrodindmico com funcionamento natural, ainda
com reduzida influéncia humana. A &rea do projeto mineiro possui sistemas hidrogeol6gicos
descontinuos de dimensdes espaciais, decamétricas, provavelmente hectométricas. Deste modo,
na gestdo hidrogeoldgica da area do projeto, estima-se que seja prudente ndo considerar a
ultrapassagem do limite correspondente as taxas de infiltracdo de 1,0%, ou seja, recursos da
ordem de 0,4 I/s/km?.

Para a caraterizacdo hidroquimica foram analisados os resultados obtidos no ERHSA
(2001), no EIA (2013) e nos dados de 2013, nos quais foram medidos in situ alguns pardmetros
fisico-quimicos [temperatura, condutividade elétrica (CE) e pH] e foram recolhidas amostras de
agua em época nado pluviosa para analise laboratorial. A selecdo dos pontos de dgua teve como
critério a escolha de uma malha representativa da area estudada, apesar de condicionada pela
acessibilidade ao local. Os parametros fisico-quimicos determinados nas andlises laboratoriais
apresentam distribuicbes assimétricas positivas, uma vez que a média € sempre superior a

mediana.
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De acordo com os valores obtidos de CE, surge uma maior mineralizagdo da agua a este
de Casas Novas, e, em relacéo aos valores de pH, verifica-se que a agua é essencialmente neutra.
A temperatura medida refletiu a temperatura ambiente, ao invés da temperatura real da agua
subterranea, pois as colheitas foram efetuadas em nascentes ou po¢os com grande exposi¢do
atmosférica. No caso do aluminio e do manganés obtiveram-se valores abaixo do limite de
detecdo dos equipamentos laboratoriais, ndo permitindo o tratamento estatistico destes

parametros.

Perante os resultados obtidos da andlise estatistica, verifica-se que a maioria dos
parametros possui valores abaixo dos valores maximos recomendados (VMR) estipulados pelo
Decreto-Lei 236/98 de 1 de Agosto, e considerando as alteracfes introduzidas pelo Decreto-Lei
306/2007 de 27 de Agosto. Todavia, alguns parametros possuem valores superiores aos valores
méaximos admissiveis (VMA), o que ocorreu no magnésio, nitratos e ferro. No magnésio, uma
das amostras do ERHSA (2001) ultrapassou 0 VMA (50 mg/l) e nos nitratos duas amostras, uma
de 2013 e outra do ERHSA (2001), também tém valores superiores ao VMA (50 mg/l),
indicando uma contaminacdo localizada consequente de influéncia humana, através de praticas
agropecuérias. O ferro foi o parametro fisico-quimico em que mais amostras obtiveram valores
superiores a0 VMA (0,20 mg/l), o que revela que a zona em estudo apresenta claramente uma
tendéncia para aguas com conteudo elevado de ferro, o que seria ja de esperar numa zona com

forte potencial mineiro.

A andlise dos diagramas realizados para determinar as facies hidroquimicas, permitiu
classificar as aguas subterrdneas como bicarbonatadas calco-magnesianas ou mistas, com
algumas amostras bicarbonatadas-sulfatadas ou cloretadas-bicarbonatadas quanto aos anides.

Quanto aos catides, hd uma dgua magnesiana.

Ao longo das vérias fases do projeto, podem-se distinguir os principais impactes sobre as
aguas subterraneas resultantes da sua utilizacdo, como o rebaixamento do nivel freético, a
afetacdo das disponibilidades hidricas subterraneas, as subsidéncias do terreno, a degradacdo da

qualidade da &gua pela rejei¢do da agua de processamento ou funcionamento.

Principalmente na fase da exploracdo poderd existir o risco de uma diminuicdo da
produtividade ou mesmo a seca de captaces de agua subterrdnea mais superficiais localizadas
na envolvente da area mineira, e afetar a flora que se encontra na envolvente das cortas mineiras

em consequéncia do rebaixamento do nivel freatico do aquifero.
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O impacte provocado pela exploracdo das cortas sera de maior magnitude no limite dos
500 m e menos acentuado entre 0s 800-2000 m da distancia das mesmas. Porém, no caso das
nascentes, estas poderdo sofrer maior interferéncia mesmo encontrando-se a uma distancia
superior a 500 m da corta, pois por serem interceces do nivel freatico pela superficie
topogréafica, ao ocorrer qualquer pequena variacdo do nivel freatico a sua produtividade sera
afetada.

Ainda, a grande heterogeneidade existente no meio tambem influenciara o impacte
provocado pela exploracdo das cortas, uma vez que, no caso de existir uma fratura na direcéo de
uma captacdo de agua subterranea, esta podera sofrer afetacdo mesmo situando-se a uma grande
distancia do local da exploracdo, ndo se podendo prever num estudo deste tipo. Desta forma,
pode-se depreender que qualquer zona com um meio de ligacdo hidraulica mais rapido podera
ser afetada. Reconhecem-se estruturas fraturadas na dire¢do NW-SE, o mesmo alinhamento da
ribeira onde se encontram localizadas a maioria das captacGes, mas ndo se pode inferir que as

conexdes hidraulicas sejam suficientes para provocar rebaixamentos em quaisquer delas.

O rebaixamento ndo sera significativo enquanto a exploracdo de cada uma das cortas se
mantiver ao nivel do aquifero superficial, mas durante o avango da exploracdo para maiores
profundidades, ocorrerd um rebaixamento maior e, consequentemente, com uma area de
influéncia cada vez mais alargada. Havera ainda uma interferéncia entre os cones de
rebaixamento provocados por cada uma das duas cortas quando estas estiverem a funcionar em
simultaneo. Nessa situacdo, a extensdo acumulada dos dois cones podera ser ligeiramente mais
gravosa. Contudo, como a exploragdo ndo avanca em ambas as cortas exatamente a0 mesmo
tempo, sdo situacdes dificeis de calcular, embora seja de prever que a interferéncia entre ambas
ndo altere significativamente os niveis, exceto na zona intermédia entre elas, onde ndo se situa

nenhuma captacéo.

De acordo com o EIA — Aditamento, 2013, existira uma tendéncia para que o atual
equilibrio hidrodinamico se possa restabelecer, isto €, com uma tendéncia para a recuperacdo da
situacdo atual em termos de disponibilidade dos recursos hidricos subterraneos, apés o fim da
exploracdo. Relativamente ao sentido de escoamento, este serd influenciado pela presenca das
cortas mineiras com reorientacao das linhas de fluxo nas proximidades das cortas, com sentido

convergente para as mesmas.
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O principal impacte resultante da eventual exploracdo mineira sobre a dgua subterranea
sera de natureza quantitativa. Qualitativamente ndo se prevé que as futuras minas venham a
afetar diretamente as captacGes de agua subterranea estudadas, face as suas localizacdes a
montante das cortas. Porém, quimicamente as aguas poderdo sofrer alguma afetacdo indireta,
uma vez que, devido ao rebaixamento dos niveis, as fraturas ficardo expostas ao oxigénio,
podendo os minerais da rocha ou de preenchimento das fraturas sofrer alguma oxidacao,

libertando elementos quimicos para as aguas.

Segundo o EIA — Vol. Il — Anexos, 2012, perante os estudos realizados em amostras de
agua recolhidas na area do projeto, concluiu-se que as aguas superficiais e as subterraneas ndo
possuem aptiddo para consumo humano, dado que surgiram problemas sobretudo ao nivel dos
parametros microbioldgicos e de alguns metais e metaloides. As principais fontes de
contaminacdo poderdo ser de origem domeéstica, da exploracdo pecuaria e também da prépria

composicdo mineraldgica dos solos e das formacdes geoldgicas existentes.

Neste estudo (2013) os parametros microbiolégicos nao foram analisados, pois pretendia-
se somente realizar uma caraterizacao hidroquimica, dado que a finalidade era analisar a possivel
interferéncia de uma eventual futura estrutura de exploracdo mineira na qualidade da &gua
subterranea. Diante desta andlise, a questdo da contaminacdo microbioldgica é secundaria. Desta
forma, os resultados obtidos nas analises realizadas as amostras ndo evidenciavam tantas
incompatibilidades com o consumo humano, ao contrario de quando se expde uma visao mais

completa da hidroquimica e hidrobiologia das aguas.

A qualidade da &agua superficial e subterranea podera ser afetada no decorrer dos
trabalhos mineiros se surgir descarga para o ambiente de efluentes liquidos industriais e/ou
domeésticos ou outro tipo de contaminagfes das aguas pluviais de escorréncia, como lixiviados,
poeiras, entre outros, sem um prévio e adequado tratamento. Por outro lado, devera ocorrer uma
gestdo adequada dos residuos industriais, que poderdo afetar também a qualidade dos recursos
hidricos. Ainda, na area de implantacdo da escombreira de estéreis e barragem de rejeitados
podera ser possivel a afetacdo da qualidade da &gua subterranea, pelo que estas infraestruturas
tém de ser devidamente construidas, para ocorrer uma adequada gestdo dos residuos das

exploracdes dos depdsitos minerais salvaguardando as dguas subterréneas.
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Na sequéncia de trabalhos de prospecdo, pesquisa e exploragdo de depdsitos minerais
haverd sempre riscos ambientais associados a tais tarefas, nomeadamente sobre os recursos

hidricos subterraneos.

Preveem-se em geral impactes negativos de reduzida amplitude, mas, para que tal suceda,
serd necessaria uma correta implementacdo do projeto e das medidas de monitorizacdo e

minimizacao preconizadas no EIA (2012).

A caraterizacdo hidrodindmica e hidroquimica da zona em estudo foi uma tarefa
complicada, em consequéncia da reduzida informacdo hidrogeoldgica existente do local.
Esperava-se a existéncia de um maior nimero de pontos de 4gua na zona em estudo, de forma a
se obter uma caracterizagdo mais completa. Contudo, com os dados disponiveis, elaborou-se o
presente relatério, de forma a que futuros estudos e trabalhos esclarecam e aperfeicoem
determinados aspetos em termos hidrogeologicos sobre as afetacdes que podem ocorrer em
relacdo aos recursos hidricos subterraneos em consequéncia da eventual exploracdo mineira da
Boa Fé.

136



Bibliografia

BIBLIOGRAFIA

Administracdo da Regido Hidrogréfica do Alentejo (ARH Alentejo) (1999 a 2007). Anuarios de

Recursos Hidricos do Alentejo. http://www.arhalentejo.pt/ (acedido em Maio de 2012).

Administracdo da Regido Hidrografica do Alentejo (ARH Alentejo) (2011). Planos de Gestao
das Bacias Hidrogréaficas Integradas nas Regides Hidrogréficas 6 e 7. Relatorio Técnico
para Efeitos de Participacédo Publica.
http://www.arhalentejo.pt/index.php?option=com_content&view=article&id=186
(acedido em Julho de 2012).

Bento, E. S. (2006). Hidrogeoquimica e Modelo Hidrogeoldgico das Aguas Subterraneas no

Baixo Curso do Rio Macaé. Municipio de Macaé — RJ.

Borrego, J. (2009). Cartografia geoldgico-estrutural de um sector da Zona de Ossa-Morena
(Subsector de Estremoz-Barrancos-Ficalho) e sua interpretacédo tectonica. Universidade

de Evora, Evora, Dissertacdo de Doutoramento.

Carvalho, J. M., Chaminé, H. I. & Plasencia, N. (2003). Caracterizacdo dos recursos hidricos
subterraneos do macico cristalino do Norte de Portugal: implicacdes para o
desenvolvimento regional. In: Portugal Ferreira M. (coord.), A Geologia de Engenharia e
0s Recursos Geoldgicos: recursos geoldgicos e formacdo. Volume de Homenagem ao
Prof. Doutor Cotelo Neiva, Imprensa da Universidade, Série Investigagdo, Coimbra, pp.
2: 245-264.

137


http://www.arhalentejo.pt/
http://www.arhalentejo.pt/index.php?option=com_content&view=article&id=186

Bibliografia

Carvalho, P., Richards, D. G., Fernandez-Rubio, R.& Norton, P. (1990). Prevention of acid mine
drainage at Neves-Corvo Mine, Portugal. International Symposium Acid Mine Water in

Pyritic Environments, Lisboa, pp. 71-84.

Carvalhosa, A. B. & Carvalho, A. M. G. (1969). Carta Geoldgica de Portugal na esc. 1:50000.
Noticia Explicativa da folha 40-A de Evora. Serv. Geol. Portugal, Lisboa, pp. 12-15, 26.

Chacdn, J., Oliveira, V., Ribeiro, A. & Oliveira, J. T. (1983). La estructura de la zona de Ossa-
Morena. Libro Jubilar J. M. Rios, Inst. Geol. Min. da Espand, Madrid, tomo I, pp. 490 -
511.

Chambel, A. (1990). Hidrogeologia da regido de Evora. Universidade de Lisboa, Lishoa, pp.
2-17, 70-109. Tese de Mestrado.

Chambel, A., Duque, J., Matoso, A. & Orlando, M. (2006). Hidrogeologia em Portugal
Continental. Boletin Geologico y Minero, JJ Duran Ed., 117 (1), 163-185.

CONTECMINA (2012). Projecto de Exploracdo Mineira Boa Fé — Memorial Descritivo. N.°
016-01-000-002-001. Revisdo 2.

Custddio, E., Llamas, M. R. (1983). Hidrologia Subterranea. Ed. Omega S/A. Barcelona.

EIA — Aditamento (2013). Estudo de Impacte Ambiental. Processo de AlIA n.° 2620. Projecto de
Exploracdo Mineira Boa Fé - Nossa Senhora da Boa Fé — Evora. Geomega — Geotecnia

e Ambiente, Lda, Aurmont Resources Unipessoal, Lda., pp. 183, 196-217.

138



Bibliografia

EIA — Aditamento — Anexos (2013). Estudo de Impacte Ambiental. Processo de AIA n.° 2620.
Aditamento. Anexos. Anexo V — Sintese Hidrogeologica e Esboco de um Modelo
Conceptual. Projecto de Exploracdo Mineira Boa Fé - Nossa Senhora da Boa Fé —
Evora. Geomega — Geotecnia e Ambiente, Lda, Aurmont Resources Unipessoal, Lda., pp.
9-25, Anexos.

EIA — Vol. | - R.N.T. (2013). Estudo de Impacte Ambiental. Resumo N&o Técnico. Projecto de
Exploracdo Mineira Boa Fé - Nossa Senhora da Boa Fé — Evora. Geomega — Geotecnia
e Ambiente, Lda, Aurmont Resources Unipessoal, Lda., pp. 2-18.

EIA — Vol. 1l — Anexos (2012). Estudo de Impacte Ambiental. Projecto de Exploracdo Mineira
Boa Fé - Nossa Senhora da Boa Fé — Evora. Geomega — Geotecnia e Ambiente, Lda,

Aurmont Resources Unipessoal, Lda., pp. I11.1-111.26, 111.64-111.100, 1V.43-1V.75.

ERHSA (2001). Relatorio Técnico "Estudo dos Recursos Hidricos Subterraneos do Alentejo™.
“Sistema Aquifero Evora-Montemor-Cuba-Sector Montemor". Comissio de Coordenagio
da Regido Alentejo, Evora.

Faria, A. F., Chichorro, M. & Amaral, P. K. (1997 9). Geologic Evaluation Report, June 1997,
Anexo 7, Relatorio de avaliagdo geologica pelos geologos da “Montemor Resources
Inc.”. In Portuglobal — Exploragbes Mineiras, Lda./Montemor Resources Inc., Relatdrio
dos trabalhos realizados (Janeiro — Junho 1997). LNEG. Relatorio interno.

Faria, A. F., Chichorro, M. & Young, S. (1997 ™). Geological Compilation Map of the
Montemor Gold Belt, scale 1:10.000. In Portuglobal — Exploragbes Mineiras,
Lda./Montemor Resources Inc., Relatorio dos trabalhos realizados (Janeiro — Junho
1997). LNEG. Relatério interno.

139



Bibliografia

Feio, M. e Daveau, S., et al. (2004). O Relevo de Portugal — Grandes Unidades Regionais.

Volume Il. Coimbra: Publicacfes da Associacdo Portuguesa de Geomorfélogos.

Freeze, R. A. & Cherry, J. A. (1979). Groundwater. Prentice-Hall, Inc. New Jersey, 604 pp.

Iberian Resources (2011). Caracterizacdo da geologia da area de implantacdo do projecto de

exploracdo mineira Boa Fé: informacdo reunida pela gedloga Cristina Lourenco.

Instituto da Agua (INAG) - Sistema Nacional de Informacdo de Recursos Hidricos (SNIRH).
Dados Sintetizados e dados de Base. Classificacdo da Qualidade da Agua no Sistema
Aquifero Macico Antigo Indiferenciado. http://snirh.pt/index.php?idMain=1&idIltem=1.4
(acedido em Maio de 2012).

Instituto da Agua (INAG) - Sistema Nacional de Informacio de Recursos Hidricos (SNIRH).
Redes de Monitorizacdo Hidrométrica, Piezométrica, Meteoroldgica e da Qualidade da
Agua. http://snirh.pt/index.php?idMain=2&idltem=1 (acedido em Maio de 2012).

Invernizzi, A. L. (2001). Caracterizacdo Hidrogeoquimica do Aquifero Botucatu, no Setor
Médio da Bacia Hidrografica Mogi-Pardo. Universidade de S&do Paulo, Instituto de

Geociéncias, Sao Paulo, 24 pp. Tese de Mestrado.

Inverno, C. M. C. (2002). Primary gold deposits in Portugal — “mesothermal” or epithermal?

Comunicages do Instituto Geoldgico e Mineiro, Tomo 89.

140


http://snirh.pt/index.php?idMain=1&idItem=1.4
http://snirh.pt/index.php?idMain=2&idItem=1

Bibliografia

Julivert, M. (1987). The structure and evolution of the hercynian fold belt in Iberian Peninsula,

the anatomy of mountain belts. Princeton University, pp. 65-103.

Julivert, M., Fontbote, J. B., Ribeiro, A. & Conde, L. (1980). Mapa tectonico de la Peninsula
Ibérica e Baleares. Ser. Pub. Min. Industr. Energ. Madrid, 96 pp.

Julivert, M., Fontbote, J. M., Ribeiro, A. & Conde, L. (1974). Mapa Tectonico de la Peninsula
Ibérica y Baleares, escala 1/1000000. IGME.

Lloyd, J. W. (1999). Water resources of hard-rock aquifers in arid and semi-arid zones. Studies

and Reports in Hydrology. Unesco. Paris. pp. 58: 1-284.

Lucena, L. F. R., Rosa Filho, E. F.; Bittencourt, A. V. L. (2004). Caracteristicas Hidroquimicas
do Aquifero Barreiras no Ambito do Setor Oriental da Bacia do Rio Pirangi - RN.
Revista Aguas Subterraneas. Curitiba-PR. v. 18. n. 18, pp. 29-38.

PBHS (2001). Plano da Bacia Hidrografica do rio Sado. Relatério Final. Comissdo de
Coordenacdo e Desenvolvimento Regional do Alentejo (CCDR-Alentejo)

http://www.ccdr-a.gov.pt/app/pbhsado7index.html (acedido em Julho de 2011).

PBHS (2011). Plano da Bacia Hidrografica do rio Sado. Relatério Final. Comissdo de
Coordenagdo e Desenvolvimento Regional do Alentejo (CCDR-Alentejo).

http://www.ccdr-a.gov.pt/app/pbhsado/index.html (acedido em Julho de 2011).

141


http://www.ccdr-a.gov.pt/app/pbhsado7index.html
http://www.ccdr-a.gov.pt/app/pbhsado/index.html

Bibliografia

Perdigdo, J., Oliveira, J. T. & Ribeiro, A. (1982). Carta Geoldgica de Portugal na esc. 1:5000,
Noticia Explicativa da folha 44-B de Barrancos. Serv. Geol. Portugal, Lisboa, 54 pp.

PGRH (2012). Plano de Gestao dos Recursos Hidricos. Projecto de Exploracdo Mineira Boa Fé
- Nossa Senhora da Boa Fé — Evora. Geomega — Geotecnia e Ambiente, Lda, Aurmont

Resources Unipessoal, Lda., pp. 1-40.

Ribeiro, A., Antunes, M. T., Ferreira, M. P., Rocha, R. B., Soares, A. F., Zbyszewski, G.,
Almeida, F. M., Carvalho, D. & Monteiro, J. H. (1979). Introduction a la Géologie
générale du Portugal. Serv. Geol. Portugal, Lisboa, 113 pp.

Ribeiro, A. Quesada, C. & Dallmeyer, R. D. (1990). Geodynamic evolution of the Iberian
Massif. In R. D. Dallmeyer e E. Martinez-Garcia (Eds.), pre-Mesozoic Geology of Iberia,

Berlin, Springer-Verlag.

Ribeiro, O. & Lautensach, H. (1988). Geografia de Portugal: o ritmo climético e a paisagem.
Ed. J. Sa da Costa, Lisboa, tomo Il, pp. 337-623.

Santos, A. C. (2000). NocGes de hidroguimica. In: Feitosa, Fernando A. C.

Santos, J. R. (2013). Consequéncias da alteracdo do regime das aguas subterréneas causado
pela Mina da Boa Fé. AM. CIDEHUS-U.E, pp. 1-16.

Stumm, W. & Morgan, J. J. (1970). Aquatic Chemistry. Jonh Wiley & Sons. New York, 583 pp.

142



Bibliografia

Valente, T. M. F. (2004). Modelos de Caracterizacéo de Impacte Ambiental para Escombreiras
Reactivas — Equilibrio e Evolucdo de Residuos de Actividade Extractiva. Universidade do

Minho. Tese de Doutoramento.

143






Legislacdo consultada

LEGISLACAO CONSULTADA

Decreto-Lei n.° 236/98 de 1 de Agosto de 1998. Normas, critérios e objectivos de qualidade para
proteccdo do meio aquéatico e melhoria da qualidade das aguas em funcdo dos seus
principais usos. Diario da Republica n.° 176/98 — | Série A. Ministério do Ambiente,

Lisboa.

Decreto-Lei n.° 58/2005 de 29 de Dezembro de 2005. Aprova a Lei da Agua, transpondo para a
ordem juridica nacional a Directiva n°. 2000/60/CE, do Parlamento Europeu e do
Conselho, de 23 de Outubro, e estabelecendo as bases e o quadro institucional para a
gestdo sustentavel das aguas. Diério da Republica n.° 249/05 — | Série A. Assembleia da
Republica, Lisboa.

Decreto-Lei n.° 306/2007 de 27 de Agosto de 2007. Regime da qualidade da dgua destinada ao
consumo humano. Diario da Republica n.® 164/07 — 1.2 série. Ministério do Ambiente, do
Ordenamento do Territério e do Desenvolvimento Regional, Lisboa.

145






Paginas da Internet consultadas

PAGINAS DA INTERNET CONSULTADAS

http://www.cm-montemornovo.pt/wwwPIGS/docs%5CWP1-R02-TD-21012003.pdf, consultado
em 28 de Junho de 2013.

http://www.dn.pt/inicio/portugal/interior.aspx?content id=2582683&page=-1, consultado em 09
de Julho de 2013.

http://www.uenf.br/uenf/centros/cct/qambiental/ar calculoph.html, consultado em 22 de Julho de
2013.

147


http://www.cm-montemornovo.pt/wwwPIGS/docs%5CWP1-R02-TD-21012003.pdf
http://www.dn.pt/inicio/portugal/interior.aspx?content_id=2582683&page=-1
http://www.uenf.br/uenf/centros/cct/qambiental/ar_calculoph.html




ANEXOS






ANEXOS |

FIGURAS






ANexos

e o
[ ]
/

Foros/da Pintada
A
N
e

\
<
o
RV .

RRAIOLOS
(O]

Bairro Novo
)

Legenda:
® - Sede de concelho
e - Povoagéao
- Limite de concelho
[] - Regiao Alentejo
- Linha de agua
,\ , - Limite provavel do sector
/\/ - Limite do sector
- Sector de Montemor-o-Novo

Tipo de captagdo: Tipo de informagao:

O -Pogo m - Caudal

A - Nascente B - Piezometria

{} - Furo B . Caudal e piezometria
o - Sondagem

O Zona de implantacio da Mina
Boa Fé

ESTUDO DOS RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEOS DO ALENTEJO

e @
* *
3 * .
o

£RASA

Figura
A-13
Pontos de agua com informagéo de caudal e/ou
piezometria no Sector de Montemor-o-Novo Data
Maio - 2000
4@“5’0 Escala
o " Wz | o 3Km
INSTITUTO ’~’~ S - —
Da_ SGUA D E Ambieate lsnzejor G&Ev(ﬂ,

Figura 1.1 — Pontos de Agua com informag#o de caudal e/ou piezometria no Setor de Montemor-o-Novo. Fonte:

ERHSA (2001)



AnNexos

S. Ped d.a Gafanhoeira

RAIOLOS
(O]

Bairro yovo

7

~—
. N 1
A RN 7 ! )
2 v
AR ;
Casa Branca l / )
— r )
/f/
/(
Legenda:
® - Sede de concelho
e - Povoacdo ESTUDO DOS RECURSOS HIiDRICOS SUBTERRANEOS DO ALENTEJO

- Linha de agua LRASA

- Limite do sector a . &
Altimetria (m) el - md%m,.
] 400 - 450 Figura
[ 350 - 400
I 300 - 350 _ A-14
[ 250 - 300 Sentido de fluxo no Sector de Montemor-o-Novo
] 200 - 250 pata
[ 150 - 200 Maio - 2000
[ 100 - 150
- 50 - 100 o {,g&SJa", Escala

Z < 0 3Km
i S '\’\ ; —
Da_moua P E Ambigate < Voq?

O Zona de implantag¢&o da Mina
Boa Fé

Figura 1.2 — Sentido de fluxo no Setor de Montemor-o-Novo. Fonte: ERHSA (2001)



ANexos

LA

S. Pedrg da Gafanhoeira
{ ]

Foros de Vale |gue|ra RAI%LOS

N /|

i

oros da Aduef
'o' MORONO\/’O * .

|ve|ras C/ ©
FordS/da Pintada o

Casa Branca
S. Cristovéo
L]
Legenda:

® - Sede de concelho

Bairro .Novo

* - Povoagdo ESTUDO DOS RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEOS DO ALENTEJO
[ | - Limite de concelho
[ - Regigo Alentejo ERJISA
/\/ - Linha de agua ST ;
,\ / - Limite provével do sector Stan? i Tt
- Limite do sector L
- Sector de Montemor-o-Novo Figura
Classes de caudais instantaneos (L/s): Caudais instantaneos A-15
) 2:1% no Sector de Montemor-o-Novo pata
3-6 Maio - 2000
e >6
e - Sondagem improdutiva e ‘ ESt Escala
wmze IR | =
DA SGUA DB Ambiente lenzejo G“E‘\'Oﬁ

O Zona de implantag&o da Mina
Boa Fé

Figura I.3 — Caudais instantaneos no Setor de Montemor-o-Novo. Fonte: ERHSA (2001)



AnNexos

N \\

Foros de Vale Figueira

S. Cr.istovéo

N

N

S. Pedrgo da Gafanhoeira

(]
RAIOLOS
®
Foros do Cy

YO

]
oros da Adue®

MOR—O novo &°® Bairro Novo

7

“, Val

Ve

Casa.Bra ca

Legenda:
® - Sede de concelho
¢ - Povoagao
[ | - Limite de concelho
[ - Regi&o Alentejo
/\/ - Linha de agua
\ / - Limite provavel do sector
- Limite do sector
- Sector de Montemor-o-Novo

Classes de caudais de exploragdo (L/s):

0-1
e 1-3
3-6
>6
e - Sondagem improdutiva

O Zona de implantacio da Mina
Boa Fé

ESTUDO DOS RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEOS DO ALENTEJO
ERNISA
My
%
* *
-
Figura
. . A-1.6
Caudais de exploragao
no Sector de Montemor-o-Novo Data
Maio - 2000
0 Escala
0 3Km
msTIITG ’\'\ —
DA gaua [} B Ambiente lenzejo G"\E\-’O@

Figura 1.4 — Caudais de exploracéo no Setor de Montemor-o-Novo. Fonte: ERHSA (2001)



ANexos

S. Cristovao
°

[ >

=N

Foros de Vate¥igueira ~

C&\

Casa Branca \Q%

/\/\/\

N

RAIOLOS
(O]

Bairro a\lovo

/|

Legenda:

® - Sede de concelho
e - Povoagéo
- Limite de concelho
[ - Regigo Alentejo
- Linha de agua
\ , - Limite provavel do sector
- Limite do sector
- Sector de Montemor-o-Novo

/

Classes de valores de
Condutividade Eléctrica ( 1B/cm)

I o - 400

[_] 400 - 1000

I >1000
[_] Sem informagéo

S

O Zona de implantagéo da Mina
Boa Fé

Aguas altas
Aguas baixas

ESTUDO DOS RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEOS DO ALENTEJO
LRJISA
o 8
P
4“.‘! 'nn- n Facrmz Iic lu
Figura
Distribuigéo espacial dos valores A-1.10
de Condutividade Eléctrica —
ata
no Sector de Montemor-o0-Novo )
Maio - 2000
o Escala
0 3Km
INSTITUTO '\’\ —]
DA sOus [P B Ambiente |snzjo 54\5_\.,0%}3

Figura 1.5 — Distribuicéo espacial dos valores de condutividade elétrica no Setor de Montemor-o-Novo. Fonte:

ERHSA (2001)



AnNexos

S. Cristovao
)

A oros da Ad
EMd.o-NoVB' e

N7

Casa.B ranca

RAIOLOS
©

Bairro Novo
)

/|

Legenda:

® - Sede de concelho
e - Povoacao
- Limite de concelho
[] - Regiéo Alentejo
- Linha de agua
\ , - Limite provavel do sector
- Limite do sector
- Sector de Montemor-o-Novo
Classes de valores de pH
[ J<65
[]65-75

Il >75
[ sem informagéo

e Aguas altas

Aguas baixas

O Zona de implantacio da Mina
Boa Fé

ESTUDO DOS RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEOS DO ALENTEJO
LRJISA
o &
PR
*‘.‘! ik zzn Facmse 1Dk
Figura
o ) A-1.11
Distribuigéo espacial dos valores de pH
no Sector de Montemor-o0-Novo Data
Maio - 2000
o Escala
y " 0 3Km
ineTtrUTG ’\’\ )
DA SOUA [P R Ambiente |snsjo 54\5_\,(;}3

Figura 1.6 — Distribuicdo espacial dos valores de pH no Setor de Montemor-o0-Novo. Fonte: ERHSA (2001)



ANexos

<

N
\ .vre
N\,
\ N
R
~

// Foros de Vate
°
/\
\\/\

igueira

\*\

M

L

S. Cristovao
°

A

/ iiveiras
.
7 "
Mai
3

A

N

RAIOLOS
(O]

0ros ga A& e

MORZO-NO
®
Foroda Pintada

Bairro a\lovo

e

Monte das Pedra

Q éantg Sofi? :

SPAN
N f\,@ebaeéo da Gt

a

Casa.Bra ca

Legenda:

® - Sede de concelho

- Povoagao
- Limite de concelho

ESTUDO DOS RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEOS DO ALENTEJO

[ - Regido Alentejo - ® ERASA
- Linha de agua ’:‘ b A
\ , - Limite provavel do sector Sont A
- Limite do sector Figura
- Sector de Montemor-o-Novo
Classes de valores de Dureza Total Distribuigéo espacial dos valores de Dureza total | A-1.12
(mg/L de CaCO3) no Sector de Montemor-o-Novo P
5 gc;og-ogoo Maio - 2000
Bl > 500 )
|:| Sem informagéo e Aguas altas 0 " , Escala e
Aguas baixas | msrroro ’\’\ e . —
DA SOUL [ B Ambignte lenzejo &FE\-’O‘#

O Zona de implantag&o da Mina
Boa Fé

Figura 1.7 — Distribuicao espacial dos valores de dureza total no Setor de Montemor-o-Novo. Fonte: ERHSA (2001)



AnNexos

\ N
\ N S. Pedr d.a Gafanhoeira
~N

L A RAIOLOS
// Foros de .| igueira F ®
- Foros do Cy o \
S N
/\ N
\\/ N

S o)

&

oros Ao@ L

Moo-NO\él >
®

Foros<da Pintada Monte d.as Pedra

M.aj *@ ¥ OSant‘i Sofi?

o\
y/ el
f\,gebaeé testei
w By
Vam vl a L\_

Casa.B ranca

Bairro yovo

/|

\ \
/ ilveiras
.

7

S. Cristovéao
()

[T %/L —

Legenda:
® - Sede de concelho
e - Povoagéo ESTUDO DOS RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEOS DO ALENTEJO
- Limite de concelho
[ - Regi&o Alentejo o LRIEA
- Linha de agua S &
\ , - Limite provavel do sector Foot o
- Limite do sector Figura
- Sector de Montemor-o-Novo A-1.16
Classes de valores de Calcio (mg/L) Distribuigdo espacial dos valores de Calcio '
[ 0- 100 no Sector de Montemor-o-Novo -~
[_] 100 - 200 .
Bl > 200 Maio - 2000
[] sem informagao
Aguas altas o ‘ ;S‘E“s"ﬁ'% Escala
@ Aguas altas _ v W | o s
Aguas baixas | mstrrure ’\" ——
DA FGUA [ K Ambiaate G‘*‘E\f(ﬂr

O Zona de implantacio da Mina
Boa Fé

Figura 1.8 — Distribuicdo espacial dos valores de calcio no Setor de Montemor-0-Novo. Fonte: ERHSA (2001)



ANexos

S
— oroiéAoa P /

!‘ ORZ0-NO

e Ny ‘
. N
liveiras
[ ]

®©
(N .
Foros{da Pintada Monte das|Pedra
s 2N
aia

Ms 9 éantg Sofi@

=%

Casa.Bra ca
S.C I’I. stovao

[~ %/L —

avre
) N
\ =< Sabu.guelr
N N
\ N S. Ped d.a Gafanhoeira
~N
// Foros de¥ e Figueira = RAI%LOS
— V S
Foros do Cyriigo /i

o O &) ~.5

\/ N ]

Bairro Novo
)

Legenda:
® - Sede de concelho
e -Povoacao ESTUDO DOS RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEOS DO ALENTEJO
- Limite de concelho
[1 - Regido Alentejo - LRASh
- Linha de agua ST
,\ / - Limite provavel do sector Tan? el e
- Limite do sector s
- Sector de MonterrIO(-o-Novo A-118
Classgs 02"8 valores de Sédio (mg/L) Distribuicao espacial dos valores de Sodio '
5 26 -150 no Sector de Montemor-o-Novo pata
Bl > 150 Maio - 2000
[] Sem informagéo ) : p——
o Aguas altas 0 4 S, o akm
Aguas baixas | mstivure ’\F‘ e - C| /=
DA _SGUL [ B Ambiente |=rzgjo G&E'\'O(’r

O Zona de implantag¢&o da Mina
Boa Fé

Figura 1.9 — Distribuicdo espacial dos valores de s6dio no Setor de Montemor-o0-Novo. Fonte: ERHSA (2001)



AnNexos

RAIOLOS
(O]

Bairro Novo
)

e

O
~—Foros Ao@
MOO-NO\él
/ ilveiras ©
) * Forostda Pintada Monte das Pedra:
7 Q [ ]
M.ala @ éantg Sofii
- .
qx ~~ @
\%\/

Casa.Bra ca
S. Cri.stové

Legenda:
® - Sede de concelho
e -Povoacido ESTUDO DOS RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEOS DO ALENTEJO
- Limite de concelho AR
[ - Regi&o Alentejo e @
/\/ - Linha de agua 2 0
\ / - Limite provavel do sector Faw? e
- Limite do sector e
- Sector de Montemor-0-Novo Figura
Classes de valores de Magnésio (mg/L) o . . A-1.17
I 0-30 Distribuigdo espacial dos valores de Magnésio
[130-50 no Sector de Montemor-o-Novo Data
I > S0 Maio - 2000
[] Sem informagéo
z Escala
o fouasanas | @Y g o "
Aguas baixas INSTITUTO ’\’\ —/
DA _SOUA [* B Ambignte lentejo a“evd"

O Zona de implantagéo da Mina
Boa Fé

Figura 1.10 — Distribuicdo espacial dos valores de magnésio no Setor de Montemor-o0-Novo. Fonte: ERHSA (2001)



ANexos

\ N
\\
~
// Foros de Vate
'y
\’\\

igueira

\ N

|~

bz

e

ilveiras
(]

S. Cristovéao
[

s

RAIOLOS
O]

Foros,

©
0 roté\ Ao@

MOO-NO

Bairro Novo
[}

®©
(1
Foro: ,,! Pintada Monte das Pedra
- °
M‘aua Q e'santg Sofi

Casa.B ranca

Legenda:

® - Sede de concelho
e - Povoagao
- Limite de concelho
[] - Regi&o Alentejo
- Linha de agua
, \ s - Limite provavel do sector
- Limite do sector
- Sector de Montemor-o-Novo
Classes de valores de Cloreto (mg/L)
I 0-25
[ 25-200
I > 200
[ Sem informagéo
Aguas altas

S

O Zona de implantacio da Mina
Boa Fé

Aguas baixas

ESTUDO DOS RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEOS DO ALENTEJO
LRISA
»‘"4
P
* *
*‘.‘! rwia zzp facuna I ok
Figura
o . A-1.13
Distribuigéo espacial dos valores de Cloreto
no Sector de Montemor-o-Novo Data
Maio - 2000
e Escala
. 0 3Km
INSTITUTO —
DA SOuUas

Figura 1.11 — Distribuicdo espacial dos valores de cloreto no Setor de Montemor-o-Novo. Fonte: ERHSA (2001)



AnNexos

\ N
\\
~N
// Foros de Vate
'y
\\//\\

igueira

|~ o !

e

S. Cristovao
°

ilveiras
.

Foros

£ orOTéa Aog 9

ORZ0-NO
®

A
Foros{da Pintada Monte das Pedra
-~ )

\@ a3 sl

STAN
N /\,ereﬁé‘oeda Gi

\_/
Maia
o

Casa.B ramca

RAIOLOS

Bairro Novo
)

[
Legenda:
@® - Sede de concelho
e - Povoagéo ESTUDO DOS RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEOS DO ALENTEJO
- Limite de concelho AU
[ - Regigo Alentejo e, ®
- Linha de agua = R )
\/ - Limite provavel do sector ot ot e Tt
- Limite do sector Figua
- Sector de Montemor-o-Novo A-114
Classgs c;z valores de Sufato (mg/L) Distribuicdo espacial dos valores de Sulfato '
5 25; ~950 no Sector de Montemor-o-Novo pata
Bl > 250 Maio - 2000
[] sem informag&o ) —
Aguas altas e ‘
e —_— |~ 0 3Km
Aguas baixas INSTITUTO "’\ DB Ardsd . P —
Da ua Ambignte l=eeje i
O Zona de implantacio da Mina
Boa Fé
Figura 1.12 — Distribuicdo espacial dos valores de sulfato no Setor de Montemor-o-Novo. Fonte: ERHSA (2001)




ANexos

\ N
\\
~N
// Foros de Vale
; °
~
\\/\

igueira

e 3

F

e

ilveiras
°

S. Cristovéao
[}

[ el

10 MOO-NO
4

RAIOLOS
(O]

Foros,

oro?éa Ao@ e
Bairro glovo

® pd

Foros<da Pintada
Maia
°

Monte d.as Pedra

anta Sofi?
A R
&~ O

Casa.Bra ca

Legenda:

® - Sede de concelho
e - Povoacgédo
- Limite de concelho
[ - Regi&o Alentejo
N- Linha de agua
\ / - Limite provavel do sector
- Limite do sector
- Sector de Montemor-o-Novo
Classes de valores de Nitrato (mg/L)
I 0-25
[ J25-50
B > 50
[] sem informagéo

S

O Zona de implantacio da Mina
Boa Fé

Aguas baixas

Aguas altas

ESTUDO DOS RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEOS DO ALENTEJO
ERNISA
2 @
+n‘"n
Figura
o ) ) A-1.15
Distribuigdo espacial dos valores de Nitrato
no Sector de Montemor-o-Novo Data
Maio - 2000
o Escala
" 0 3Km
INSTITUTG ’\’\ ) —/
DA SGUAL [ B Ambiente lsnzejo G@EVOQS'

Figura 1.13 — Distribuigdo espacial dos valores de nitrato no Setor de Montemor-o0-Novo. Fonte: ERHSA (2001)



AnNexos

Legenda:
¢ Furo ESTUDO DOS RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEOS DO ALENTEJO
O Pogo ® LRHSA
e H : ‘ } &
M Epoca alta : : ’”F"M
W Epocabaixa | | T
Diagrama de Piper para as aguas analisada:
no Se de Montem Novo
Maio - 2000
§ scal
o —=— ¢
wrs: PN —o—f—

Figura 1.14 — Diagrama de Piper para as aguas analisadas no Setor de Montemor-o0-Novo. Fonte: ERHSA (2001)



ANexos

A

N

N

RAIOLOS

O]
L

\\/ -

1 &5; X Bairro Novo
e ~ *

|v‘e|ras ANLE
~— Monte das Pedra
7 Foros_da Pintada L]
M.ala \ Santg Sofia

= EY
%:n\

-
G \ )
q@ N S&ebagao da Ciestdira
PN

L\fr pvas
W)
= Valve
®m S

Casa.Bra ca

S. Cristovao
°

"/ ML N

Legenda:
® - Sede de concelho
e - Povoacgédo
- Limite de concelho

0 t Tojal ‘

de ‘

ESTUDO DOS RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEOS DO ALENTEJO

[ - Regizo Alentejo - T
- Linha de agua SN i
,\ , - Limite provavel do sector o T
- Limite do sector Fgura
- Sector de Montemor-o-Novo A-1.20
Projecgao dos diagramas de Stiff '
no Sector de Montemor-o-Novo Data
10 meq 10 Maio - 2000
] +NO,
eREsy Escala
0 =HW: | o 3Km
INSTITUTO ’\'\ a N ral @ :
DA SOuA [ B Ambiente (E T 6@5‘\'(3?

O Zona de implantag¢éo da Mina
Boa Fé
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Tabela I1.1 — Pontos de agua inventariados do Relatério (2013)

D Cota Coordenadas Local Probrietario Tipode |Profundidade| Diametro EDnI ?urgz'%%r?teo Situagéo
(m) (M/P) P Captagdo (m) (m) i Atual
E001 273 202470 175033 BoaNF:Vgg)asas Custodio Risso | Furo 50,00 0,18 0,14 Ativo
E002 321 200826 177302 Quinta do Ana Cardoso | \jaccente 112 0,82X0,56 - Inativo
scrivao Pires
E003 324 200833 177324 Quintado | AnaCardoso | g0, 165 | 20x1,20x0,90 . Al
Escrivao Pires ivo
Serra do Conde
E004 337 200569 176654 (Chafariz da - Nascente 0,33 0,95x8,03 - Ativo
Reparticdo)
Quinta dos . i )
E005 294 200964 176984 Freguises José Marques Nascente 0,72 0,75x0,77 Ativo
Monte dos .
EO006 282 201516 176818 Tanques de Cima Coletivo Poco 4,60 2,58 - Ativo
Monte dos .
EO007 299 201686 176704 Tanques de Baixo Coletivo Nascente 1,89 0,81X0,67 - Ativo
Monte dos .
E008 294 201673 176716 Tanques de Baixo Coletivo Nascente 0,80 2,60x2,80 - Ativo
Monte dos Joaquim )
E009 284 201727 176664 Tanques de Baixo Nagadunhas Furo 39,00 0,18 0,14 Ativo
Quinta das Casas Pedro )
EO010 276 201908 176556 Altas Cambézes Nascente 1,30 0,96x0,85 - Ativo
Boa Fé (Casas Luis Manuel )
EO11 286 202480 176026 Novas) Oliveira Furo 85,00 0,18 0,14 Ativo
Boa Fé (Casas Manuel )
EO012 282 202557 175933 Novas) Pinheiro Furo 100,00 0,18 0,14 Ativo
E013 268 202613 175693 Torre da Giesteira - Nascente 0,30 0,9x0,50 - Ativo
Monte das Anténio
E014 259 202821 175850 Sesmarias Constantino Furo 156,00 0,18 0,14 Ativo
E015 273 202364 176205 BoaNF:vgg)asas Pitter Mullet Furo - 0,18 0,14 Reserva
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Tabela 11.1.1 — Pontos de &gua inventariados do ERHSA (2001) e do EIA (2013)

ERHSA (2001)
. . " Didmetro de . ~
Cota Coordenadas S Tipo de |Profundidade | Diémetro Situacéo

ID (m) (M/P) Local Proprietario Captagio (m) (m) Entu?rz;Tento Atual

450U035 | 300 201710 | 176690 EStg’;?)‘(‘g de - Furo 26,00 0,16 - Alivo

459U036 264 202230 176370 Casas Altas - Furo - 0,16 - Ativo

459U039 254 203160 176120 Boa Fé - Furo 23,50 0,16 - Ativo

459U045 300 201060 176980 Freguises - Nascente - 0,70x0,70 - Ativo

4590070 | 350 201360 175400 Foros da - Pogo 14,00 1,50 - Ativo

Carvalha
459U075 324 201590 175760 Pomarinho - Nascente 0,30 0,80x0,60 - Ativo
459U076 290 203430 177250 - - Nascente - 1,00 - Ativo
EIA (2013)
. . a Diametro de . ~
Cota Coordenadas S Tipo de |Profundidade | Diémetro Situacéo
1D (m) (M/P) Local Proprietario Captag#io (m) (m) Entuk()rarl]r)nento Atual
61/2012 | 273 | 203763 | 175678 | Herdadede i Furo : i : Ativo
Chaminé
16/2008 | 252 202092 | 175997 Boa Fé : Pogocom | 1459 . . Ativo
Galerias

17/2008 250 203002 175971 Boa Fé - Furo 4,10 - - Ativo

18/2008 251 203451 175764 Chaminé - Poco 4,30 - - Abandonado
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Tabela I1.2 — Pontos de agua inventariados do Relatério (2013) — nivel hidrostatico

Nivel Hidrostatico

ID C-I‘:;pfadgo Data de Data de Referéncia Referéncia ao Solo

ptag In\{entério (m) I[wentério (m) (m)

(Epoca (Epoca ndo
Pluviosa) pluviosa)
E001 | Furo |26-03-2013| >450 | 02-07-2013 ; MT“i;‘(’)I%m 0,40
E002 |Nascente | 26-03-2013 0,87 02-07-2013 0,91 M#i;glf)m 0,50
E003 | Galeria | 26-03-2013 0 02-07-2013 0,26 MTui;?ﬂ%m 0,21
E004 |Nascente | 19-04-2013 0 02-07-2013 0,03 Muro em 0,57
Cimento
E005 |Nascente | 19-04-2013 0 02-07-2013 0,05 Muro em 0,62
Cimento

E006 | Pogo |19-04-2013| 1,15 02-07-2013 1,62 Pageod;do 1,03
E007 |Nascente | 19-04-2013 0 02-07-2013 0,20 Muro 0,17
E008 |Nascente | 19-04-2013 0,08 02-07-2013 0,18 Muro 0,28
E009 | Furo |19-04-2013 - 02-07-2013 ; ; -
E010 |Nascente | 19-04-2013 0 02-07-2013 0,14 MT“i;gl‘zm 0,12
E011 | Furo |19-04-2013 6,00 02-07-2013 - - -
E012 | Furo |19-04-2013 - 02-07-2013 - - -
EO013 |Nascente | 19-04-2013 0 02-07-2013 0 Rocha 0,20
E014 | Furo |19-04-2013 ; 02-07-2013 - - -
E015 | Furo |19-04-2013 ; 02-07-2013 - ; -
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Tabela 11.2.1 — Pontos de &gua inventariados do ERHSA (2001) — nivel
hidrostético

ERHSA (2001)
. Nivel Hidrostatico énci
ID Tipo d~e Referéncia Rggegeorllgla
Captagdo | Data de (m) (m)
Inventario
459U035 Furo 08-03-1989 - - -
459U036 Furo 08-03-1989 3,00 - -
459U039 Furo 22-08-1991 - - -
4590045 | Nascente | 25-05-1988 0 - -
459U070 Poco 31-05-1988 6,10 - -
459U075 | Nascente | 31-05-1988 0,13 - -
459U076 | Nascente | 03-05-1988 3,10 - -




ANexos

Tabela 11.3 — Pontos de 4gua inventariados do Relatorio (2013) — caudal

Caudal
o | Tipode | Datade Data de Origem dos Dados | Equipamento
Captacéo | Inventario Inventario de Caudal de Extragéo
- (I/h) (Epoca (I/h)
(Epoca nio
pluviosa) pluviosa)

Medido no Campo/ Bomba

EO01 Furo 26-03-2013 | 3483,87 | 02-07-2013 | 2975,21 Informacéo do :
S Submersivel

Proprietario

E002 | Nascente | 26-03-2013 - 02-07-2013 - - Né&o existe
E003| Galeria |26-03-2013| 6750,00 | 02-07-2013 - Medido no Campo N&o existe
E004 | Nascente |19-04-2013| 3508,77 | 02-07-2013 | 1328,41 | Medido no Campo Né&o existe
EO05 | Nascente |19-04-2013| 794,12 | 02-07-2013 | 450,00 | Medido no Campo Né&o existe

E006 Pogo 19-04-2013 - 02-07-2013 - Informacéo Motor

E007 | Nascente |19-04-2013| -  |02-07-2013| - - Bomba
Submersivel

Bomba
E008 | Nascente | 19-04-2013 - 02-07-2013 - - Submersivel

E009| Furo |19-04-2013 | 2333,12 | 02-07-2013 | 2285,71 | Medido no Campo Bomba
Submersivel

E010 | Nascente | 19-04-2013 | 1538,46 | 02-07-2013 | 1153,85 | Medido no Campo Nao existe

E011| Furo |19-04-2013 | 1052,63 | 02-07-2013 | 3205,70 | Medido/Informagdo |- Bomba
do Proprietario Submersivel

E012| Furo |19-04-2013 | 2163,46 | 02-07-2013 | 2627,74 | Medido no Campo Bomba
Submersivel

E013 | Nascente | 19-04-2013 - 02-07-2013 - - Na&o existe

EO014 Furo 19-04-2013 | 3087,48 | 02-07-2013 | 2773,50 | Medido no Campo Bombg
Submersivel

E015| Furo |19-04-2013| - |02-07-2013| - - Bomba
Submersivel
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Tabela 11.3.1 — Pontos de agua inventariados do ERHSA (2001) — caudal

ERHSA (2001)
Ti Caudal Origem
ID Ca Itzoéo Data d dos Dados
prag ade | ) | de Caudal
Inventario

459U035 | Furo |08-03-1989 - -

459U036 | Furo | 08-03-1989 - -
Informacéo

459U039 | Furo |22-08-1991 | 6984,0 do
proprietario

Medido no
4590045 | Nascente | 25-05-1988 | 745,2 campo
459U070 Poco 31-05-1988 - -

Medido no
459U075 | Nascente | 31-05-1988 | 993,6 campo

Medido no

459U076 | Nascente | 03-05-1988 | 187,2

campo
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Tabela I1.4 — Pontos de agua inventariados do Relatdrio (2013) — usos

Tipo de

ID Captacéo Uso Observagdes
Furo ndo protegido /
Reoa e Temperatura retirada da
E001 Furo D gac agua a partir do baldo /
omestico . . ,
Funciona 30min e para
90 min
Tem tubo ladrdo que ndo
E002 Nascente i permite a subida da gua
Reoa e Tem tubo ladrdo que ndo
E003 Galeria gac permite a subida da agua/
Doméstico 7
Agua segue para Tanque
Abeberamento
de Animais e .
E004 Nascente Consumo Segue canalizada
Humano
Regae
E005 Nascente Consumo Segue pela linha de agua
Humano
Ligado para Casa/ Tem
Regae um motor que tira 1,5" no
E006 Poco Domestico | verdo / Caudal +/- todo o
ano
Rega e "
EQ007 Nascente Consumo Tem bomba fosso 0,5
H (para casa)
umano
Tem bomba 0,5" / Tem
E008 Nascente Rega lismos
Agua turva de pouca
E009 Furo Rega utilizagio
Abeberamento Tem lismos e muita
EO10 Nascente | de Animaise | ferrugem/ Segue para
Rega tanque
Rega,
Doméstico e | Agua retirada na torneira
E011 Furo Atividades de da entrada da casa
Lazer
Regace Agua retirada da
E012 Furo Domeéstico | Mangueira de rega / Agua
com bastantes micas
E013 Nascente Rega Segue para lagoa
Regae < .
E014 Furo Abeberamento Agua~che|~ra ma! (mas no
q .. Verdo ndo cheira mal)
e Animais
E015 Furo i Reserva (usado antes de

agua de rede superficial)
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Tabela 11.4.1 — Pontos de agua inventariados do ERHSA (2001) e do EIA (2013) — usos

ERHSA (2001)
ID Tipo d? Uso Observagdes
Captagéo

459U035 Furo Doméstico 7 h a bombar sem falhar
459U036 Furo Agricultura -

Agricultura e
459U039 Furo Doméstico -

Agricultura e
459U045 | Nascente Doméstico -
4590070 Poco Agricultura e i

¢ Doméstico

Agricultura e
459U075 | Nascente Doméstico -
459U076 | Nascente Criacdo de Animais -

EIA (2013)
ID Tipo df Uso Observagdes
Captacéo
61/2012 Furo Abeberamento de Todo | Inventario de 2012 com denominagdo "AMS5 - Herdade de Chamine",
0 Gado da Herdade local de recolha de agua subterranea; Furo muito produtivo
16/2008 nglzrcig;n Rega Inventério de 2008 com o ndmero P16 denominado "Pogo da Boa Fé"
17/2008 Furo Rega e (;Onsumo Inventario de 2008 com o nimero P17 denominado "Furo da Boa Fé"
Doméstico

18/2008 Pogo Abandonado Inventario de 2008 com o nimero P18 denominado "Pogo da Boa Fé"
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Tabela I1.5. — Pontos de &gua inventariados do Relatério (2013) — parametros determinados in situ

Temperatura Condutividade Elétrica pH
D C-ggtoagéeo Data de Data de Data de Data de Data de Data de
Inventario ) Inventéario ) Inventario (nS/cm) Inventario (nS/em) Inventéario ) Inventéario )

E001 Furo 26-03-2013 13,90 | 02-07-2013 25,30 | 26-03-2013 850 02-07-2013 879 26-03-2013 | 7,09 02-07-2013 7,14
E002 | Nascente | 26-03-2013 14,60 02-07-2013 19,90 26-03-2013 240 02-07-2013 351 26-03-2013 6,76 02-07-2013 6,73
E003 | Galeria | 26-03-2013 17,00 | 02-07-2013 18,30 | 26-03-2013 560 02-07-2013 370 26-03-2013 | 6,85 02-07-2013 6,64
E004 | Nascente | 19-04-2013 15,40 | 02-07-2013 16,90 | 19-04-2013 362 02-07-2013 398 19-04-2013 | 6,78 02-07-2013 6,93
E005 | Nascente | 19-04-2013 16,00 | 02-07-2013 16,70 | 19-04-2013 360 02-07-2013 357 19-04-2013 | 6,97 02-07-2013 6,84
E006 Pogo 19-04-2013 16,00 | 02-07-2013 17,10 | 19-04-2013 374 02-07-2013 372 19-04-2013 | 6,85 02-07-2013 6,69
E007 | Nascente | 19-04-2013 15,20 | 02-07-2013 16,80 | 19-04-2013 385 02-07-2013 349 19-04-2013 | 6,52 02-07-2013 6,48
E008 | Nascente | 19-04-2013 1490 | 02-07-2013 16,50 | 19-04-2013 443 02-07-2013 427 19-04-2013 | 6,55 02-07-2013 6,61
E009 Furo 19-04-2013 16,00 | 02-07-2013 17,90 | 19-04-2013 275 02-07-2013 327 19-04-2013 | 6,40 02-07-2013 6,79
E010 | Nascente | 19-04-2013 17,00 | 02-07-2013 17,50 | 19-04-2013 395 02-07-2013 393 19-04-2013 | 6,96 02-07-2013 6,84
EO011 Furo 19-04-2013 21,80 | 02-07-2013 26,10 | 19-04-2013 916 02-07-2013 1074 19-04-2013 | 7,33 02-07-2013 7,23
E012 Furo 19-04-2013 20,00 | 02-07-2013 20,20 | 19-04-2013 | 1308 02-07-2013 1520 19-04-2013 | 6,83 02-07-2013 6,85
E013 | Nascente | 19-04-2013 15,80 | 02-07-2013 16,80 | 19-04-2013 229 02-07-2013 296 19-04-2013 | 6,62 02-07-2013 6,77
EO014 Furo 19-04-2013 18,90 02-07-2013 19,50 19-04-2013 468 02-07-2013 475 19-04-2013 6,85 02-07-2013 7,39
E015 Furo 19-04-2013 - 02-07-2013 - 19-04-2013 - 02-07-2013 - 19-04-2013 - 02-07-2013 -
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Tabela I1.5.1 — Pontos de agua inventariados do ERHSA (2001) e do EIA (2013) — parametros
determinados in situ e laboratorio

ERHSA (2001)
. Temperatura Condutividade Elétrica pH
D Tipo d~e
Captacdo | Datade °C) Data de (uS/em) Data de )
Inventario Inventario wie Inventario
459U035 Furo 08-03-1989 16,3 08-03-1989 250 08-03-1989 6,74
459U036 Furo 08-03-1989 15,4 08-03-1989 318 08-03-1989 6,61
459U039 Furo 11-04-1989 16,0 11-04-1989 520 11-04-1989 6,61
459U045 | Nascente | 25-05-1988 16,6 25-05-1988 900 25-05-1988 6,79
459U070 Poco 31-05-1988 15,9 31-05-1988 920 31-05-1988 7,04
459U075 | Nascente | 31-05-1988 16,2 31-05-1988 360 31-05-1988 6,50
459U076 | Nascente | 03-05-1988 16,2 03-05-1988 192 03-05-1988 6,21
EIA (2013)
Ti Temperatura Condutividade Elétrica pH
D Capltgcg)éo Data de Data de Data de

0, -

Inventario (°C) Inventario (nS/cm) Inventario ©)
61/2012 Furo - - Dez-10 767 Dez-10 7,50
- - Jun-08 1211 Jun-08 6,97
16/2008 ngl‘;r‘i;’? - - Set-90 1000 Set-90 7,20
- - Abr-90 975 Abr-90 6,40
17/ 2008 Furo - - Abr-90 650 Abr-90 7,30
18/2008 Poco - - Set-90 280 Set-90 6,60
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Tabela I1.6. — Pontos de agua inventariados do Relatorio (2013) — parametros determinados em laboratério

ID EO001 E003 E004 E005 E007 EO010 EO013
; L Data de Data de
. Meétodos Analiticos de C ~
Unidades A Inicio do Concluséao
Referéncia Ensaio do Ensaio
Parametros Furo Galeria | Nascente | Nascente | Nascente | Nascente | Nascente

Alcalinidade mg/I Método Volumétrico, J.
Total 222,90 127,30 159,80 132,90 102,40 128,60 93,70 Caco, Rodier (2009) 02-07-2013 | 13-08-2013
Dureza Total 307,00 142,00 200,00 153,00 128,00 180,00 121,00 Cr:Cg/OI SMEWW 2340 C 02-07-2013 | 13-08-2013

3

Célcio 63,00 32,00 37,00 28,00 23,00 28,00 19,00 mg/l Ca SMEWW 3500- Ca B 02-07-2013 | 13-08-2013
Sédio 4800 | 1500 | 1200 | 1100 | 1800 | 1600 | 1600 | mgAna | SMEWWSLLE SMEWWH 05672013 | 13082013
Potassio 5,62 2,24 111 2,63 264 3,90 350 | mgnk | SMEWWIHAB SMEWW ) 07072013 | 13-08-2013
Magnésio 27,30 13,90 17,20 13,80 9,80 15,30 13,00 mg/l Mg SMEWW 3;,10%;,%) BE SMEWW 02-07-2013 | 13-08-2013
Cloretos 67,00 23,00 19,00 21,00 23,00 28,00 14,00 mg/I CI SMEWW 4500- CI B 02-07-2013 | 13-08-2013
Bicarbonato 222,90 127,30 159,80 132,90 102,40 128,60 93,70 mg/l HCO; - 02-07-2013 | 13-08-2013

Método Nefelométrico, J.
Sulfatos 62,00 11,00 <5L.Q. 8,00 12,00 9,00 21,00 mg/l SO, Rodier (2009) 02-07-2013 | 13-08-2013
Silica 8,30 10,80 11,20 17,00 12,40 15,20 12,70 mg/l Si NP 439:1966 02-07-2013 | 13-08-2013
Nitratos 45,01 2,69 12,65 1,44 52,50 0,74 0,49 mg/l NO; SMEWW 4500- NO; E 02-07-2013 | 13-08-2013
Ferro 0,08 1,34 0,04 0,96 0,30 1,30 4,70 mg/l Fe SMEWW 3500- Fe B 02-07-2013 | 13-08-2013

R < 0,05 < 0,05 < 0,05 SMEWW 3030E, SMEWW

Manganés LQ. 0,12 LQ. 0,07 L.Q. 0,09 0,05 mg/l Mn 3111B 02-07-2013 | 13-08-2013
Aluminio | <10L.Q. | <10L.Q. | <10L.Q. | <10L.Q. | <10L.Q. | <10L.Q. | <10L.Q. | ug/l Al SMEWW 3500- Al B 02-07-2013 | 13-08-2013
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Tabela 11.6.1 — Pontos de agua inventariados do ERHSA (2001) — parametros determinados em laborat6rio

ERHSA (2001)
ID 459U035 | 459U036 | 459U039 | 459U045 | 459U070 | 459U075 | 459U076 MétQ(_jos Data da
. Analiticos -
Unidades de Colheita das

Parametros Furo Furo Furo Nascente Poco Nascente | Nascente Referéncia Amostras

A'C""T':)r;;’l'ade 9050 | 111,50 | 127,50 | 142,50 | 19500 | 10550 | 57,50 | mg/l CaCOs - Abr-89
Dureza

Total 94,00 134,00 230,00 124,00 480,00 166,00 60,00 mg/l CaCO; - Abr-89
Célcio 15,20 24,80 52,80 25,60 33,38 35,20 11,20 mg/l Ca - Abr-89
Sédio 23,33 25,58 36,76 22,84 32,90 17,13 15,60 mg/l Na - Abr-89
Potéssio 1,99 1,18 1,29 2,17 1,17 0,70 0,47 mg/l K - Abr-89
Magnésio 13,66 17,56 23,90 14,63 56,10 19,02 7,80 mg/l Mg - Abr-89
Cloretos 27,69 32,66 55,38 28,40 202,35 37,63 18,46 mg/I CI - Abr-89
Bicarbonato | 109,44 134,43 152,78 171,83 228,23 126,89 69,77 mg/l HCO4 - Abr-89
Sulfatos 19,59 39,26 105,18 16,46 49,31 24,28 7,90 mg/l SO, - Abr-89
Silica 37,66 17,33 34,88 34,24 33,38 27,18 25,89 mg/I Si - Abr-89
Nitratos 23,56 24,18 17,98 22,32 124,00 49,60 10,54 mg/l NO3 - Abr-89
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Tabela I1.7 — Analise estatistica dos parametros analisados

Namero

Parametros : - . L. , . 1° 30 Desvio
Analisados R de Epoca Média | Mediana | Minimo | Méximo Quartil | Quartil | Padrao
mostras
. 18 Pluviosa 523,33 419,00 229,00 1308,00 360,50 627,50 281,20
Condutividade
Elétrica N&o
19 . 555,32 372,00 192,00 1520,00 350,00 677,00 372,55
Pluviosa
18 Pluviosa 6,85 6,84 6,40 7,50 6,61 6,97 0,30
pH NG
19 o 6,30 6,79 6,21 7,39 6,63 6,95 0,28
Pluviosa
A'C"i‘r'g;;fade 12 - 130,38 | 127,40 | 57,50 | 222,90 | 104,73 | 139,63 | 44,77
Dureza Total 12 - 191,75 159,50 60,00 480,00 132,50 |207,50 109,73
Calcio 12 - 32,28 30,00 11,20 63,00 24,35 35,65 14,13
Sadio 12 - 22,00 16,57 11,00 48,00 15,45 27,41 11,47
Potassio 12 - 2,20 1,77 0,47 5,62 1,16 2,86 1,54
Magnésio 12 - 19,56 16,25 7,80 56,10 13,60 20,24 12,73
Cloretos 12 - 45,12 25,50 14,00 202,35 20,50 42,07 51,99
Bicarbonato 12 - 139,98 130,75 69,77 228,23 120,77 154,54 46,95
Sulfatos 12 - 29,29 16,50 2,50 105,18 8,75 41,77 30,30
Silica 12 - 18,86 16,10 8,30 34,88 12,10 26,21 9,15
Nitratos 12 - 28,49 15,32 0,49 124,00 2,38 46,16 35,77
Ferro 7 - 1,25 0,96 0,04 4,70 0,19 1,32 1,62
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ANALISES FISICO-QUIMICAS
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RELATORIO DE ENSAIO N.° 2013/1162 (Versdo N.° 1]
Boletim Definiteg
LIMIVERSIDADE DE EvoRa
Requisitante: Uriversidade de Evora
Largo dos colegiais. n.® 1 - 7000 Evora
Identificagdo da Amostra: 1162
Tipo Amostra: Agua subterranea
Grupo de Parametros: Mon. RH Subterraneos
Area de Amostragem: Pontos de Agua da Boa Fé
Lscal de Amostragemn: ED01 - Furo de Casas Novas
Diata da Amostragem: 02-07-2013 Hora da Amostragem:
Responsavel da Amostragem: Clente
Data de Recepgdo da Amostra: 02-07-2013
Data de Inicio do Ensaio: 02-07-2012 Data de Conclusdo do Ensaio: 13-08-2013
Parimetros Resultadcs Unidades Valores akore< limits Matodos Analiticos

Caicio ” &3 mgdl Ca -

ESMENY 3500 Ca B
Badio " 45 mgd Ma — SMEVAN 51118, SMEWN
HXE
Folizsio " 5E&2 mgil K _ EMEVWAR E111 B, EMEVWAN
HME
Magnéso * o ] mgd Mg - EMEVWAR E111 B, EMEVWAN
HME
Carbonaios " = LG mpf Cal03 _ Moty Wil i,
Fixibad (2000)
Bultaics " B2 g S04 _ lehiitrckey Mefalerraliien, J
Fixibad (2000)
Cloresos &7 mgil & _ EMEWN 4500 i B
Dureza Toksl * Eor mgfl Cac03 —_ EMIEWAN 2380 T
Silica * 23 el 21 —_ [
Aluminio " =10L.a A _ SREWAY 3500- Al B
Mitrafcs " 4501 gl NC3 —_ ENENAN S500- MOS E
rargands <0,050 L3 g Mn —_ SNEVAN SUE0E, EMEWN
Fii@
Femp noEn g Fe —_ SHEMAY 3500 Fa B
Alcalinidade Total * el mpi Ca03 _ Mot ViU rias. J
R (2008
* - Fardmatro nio acreditsdn; 2 - Parimetn Suboontratsds
Obsarvagies:
“O's resultades neferentse apenas a0s Hens ensabdos.”
Froibida a reprodugdo paroial Gem autorzagdo supreci: oo Laboratorio.
Evora, 20130614
s e 4
M ooyt
1h-|'w\. HLJ”'IL
Prof. Dr. Mana Manuela Morals
Fagina: 1d=1

F.LTE - Rua da Earba Rals, ML 1| 7005345 | Ted. 255758060 | Fax 266TEE0ET | labapusifiusvora pt | labagus uevor. pt
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' .
ﬁlu RELATORIO DE ENSAID M. 20131163 {Versio M= 1)

Laboratério da Agu: Bolotn Dialiniha
LIKIVERSIDADE DE EvDas

Requisitants: Universidads de Evora
Lamo dos colegiais, n.° 1 - 7000 Bvora

Idantificagio da amostra: 1153

Tipo Amoatra: Agua subterdnea

Grupo de Parimetros: Mon. RH Subterdnecs

Arga de Amostragem: Pontos de Agua da Boa Fé

Local da Amostragem: E002 - Nascente da Quints do Escrvio

Data da Amostragem: 02-07-2012 Hora da Amostragem:
Responadvel da amosiragem: Clients

Diafa de Recepglo da Amostra: 02-07-2013

Dafa de Inkele do Engale: 02-07-2012 Dafa de Conclusdo do Ensale: 13-08-2013
Parimstros Fscuftados Unidades Valores Valome Imits Wétodos Analiioos
MBOOMmencaios e Roferdneda
- az mgil Ca - - SMEWAN 3500 Cu B
Sodo " 1E mgfl Na _ —_— RN 31118, S EARN
230 E
Potassio * e gl K - —_ SHEAW 3111 B, SMEWAN
HNHE
Magniésio " 133 mai kg - —_ SHEMN 3111 B, SAEEAY
HNHE
Carbonatos * <{L@ mgfl Cato3 - — Witrde: Vaiurmirios, .
Fazcier (2008
Sufaios. L] mol B0 - - ik Meaincatick:o, -
Fezdier (200R)
Clorefins " 2 ma1 - —_ SMEWAN 4500- I B
Cureza Total * 142 mgh Catod —_ —_ EREWW 0 C
Slica * 8 mg 5l - -_— P AR 1BE
Aduminio = {0LG ugl Al - _ SREWAN 800-A1 B
Hiracs 83 mgl B3 - - SMIEVAN 500 NOJ E
Margands 012 mod ke - —_ !I.E'Ah’!:luﬁé SHERN
111
Fam * 1340 mgl F - - SMEW 2500 Fa &
Alcalinidade Totd * 1273 mgfl Calod - -_— Moo Vidumirrics.
Fezdier (2008
* - Fardmedmo ndo acrediacs; 2 - Pardmetro Suboonfratado
Obesrvaghes:
iz resultados refenem-se apenas 20% lens ensalados "
Prolbids a reprodugdo pansial ssm g do Laborad
Evora, 20130514
I|||'|1,,.., e L [
Ve I._,.I.;I |III
Prof. Dr. Marla Manusla Morais
Fagina: 1de 1

P.LTE-Fua da Earba Rala, M® 1 | TO0S-345 | Ted. 256768060 | Fay 25E67ES05T | hbaguafuevora.pt | labagua uevora.ot
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y . o
ol RELATORIO DE ENSAIO N.* 20131164 (Versio N1

Laboratério da Agua Boletin Definitve
LIKIVERSIDADE DE Evoas

Requizitants: Universidade de Evora
Lange dos colegiais, n.* 1 - 7000 Evora

IdantiNcagdo da amosatra: 1184
Tipo Amoatra: Agua subbterrinea
Grups de Parimetros: Mon RH Subter@necs
Arsa de Amoatragem: Pontos de Agua da Boa Fé
Local de Amostragem: EO04 - Mascents da Reparticio
Data da Amostragem: 02-07-2013 Hora da Amostragam:
Rezponadvel da amostragem: Clients
Data de Recepgdo da Amostra: 02-07-2013

Data de Inkclo do Ensabe: 02-07-2013 Data de Conclusdo do Ensale: 13-D8-2013
Parimistros Recuftados Unidades Waloree ‘alore Imits Hétodos Analfioos
BOomendados. [ —
i - a7 ol Ca - - SMERAN 2500- Cu B
Sodo " 12 mgfl Ha —_— —_— ENMEWAN 11118, SEWAN
HIE
_— 21 gl K — — SMEWW 3111 5, SMEWAN
A E
Magnisio " 172 moi kg —_ —_ SMEMAY 3111 B, SMEVWAN
2030 E
Carbonatos * <{L@ mgfl Caso3 — — Wit Vidurmiditrios,
Fizader (2000}
Suifaios " « 5@ mol B0 - — Miriodo hisfelomitrics, 5
Foder (2000]
Cloming 2 g - — SUEWN A500- 5 B
Cureza Total * 1] mgfl Calod —_ —_ EBREWW X0
Slkca " 12 mgl Bl -_ -_— P A 1B
Auminio ={0L& Ll Al —_ _ EREWAN 500 A B
HEraos 1265 mg N3 - - EMEWAN 4500- NO3 E
Margants " =0,00L& moi ki —_ —_ !I.E'A\'I’!:Dlu SMEWAN
011
Fam * 1,54 mg Fe - — EMEW 2500 Fa &
Aicalinidade Tokl * 18,8 mghl Casca -_ -_— Mairscies Voiumirrics.
Fzadar (2000]
* - FarAmeto nfo arediade; 2 - Pardmetro Subooniratato
ObEsrvaghas:
"0 resufiacos referem-se apenas ans Hens ensalados ™
Prolbida & reprodugdo pansial csm 7 do Laborad
Evora, 2013814
||||'|'|,., e L g
€ Palag I._,.I.;I |III
Praf. Dr. Maria Manwsia Morals
Fagna: 1de1

P.LTE- Rua da Earba Rala, M® 1 | TO0S-345 | Ted. 255762060 | Fax 256755057 | abaguaifuevorapt | labagus uevora.ot
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ﬁlm RELATORIO DE ENSAID N.? 2013/1165 (Versdo N= 1)

Laboratério da Agua Boletin Definitive
LINIVERSIDADE DE Evoas

Requisitants: Uiniversidade de Evora
Large dos colegiais, n.® 1 - 7000 Evora

ldantMcagio da amostra: 1165
Tipo Amostra: Agua subtermansa
Grupe de Pardmetros: Mon. RH Subtermsnecs
Area de Amoatragem: Pontos de Agua da Boa Fé
Local da Amostragam: EDDS - Nascente da Cuinta dos Freguises
Data da Amostragem: 02-07-2013 Hora da Amostragam:
Responsdvel da amestragem: Cliente
Data de Recepglo da amostra: 0207-2013

Data de Inkclo do Ensale: 02-07-2013 Data de Conclusdo do Ensale: 13-08-2013
Farimetmos Rescufados. Unidades Walores Valores imits #dodos Analfioos
BOOMendaios. [ ——
-GH\:I) 28 gl Ca —_ —_ SMEWAN 3500- Ca B
1 gl Ha - - EMEEWAN 1111 SMERAN
X130 E
Potdssio ZE3 mgdl K —_ —_— SMEWWN 3111 B, SMEWAN
30 E
Magriésio * 138 mod kg -_— -_— SMEWN 3111 B, SMEWAY
X030 E
Carbonatos <{ LG gl Calo3 _ —_— Wi Vaumiios,
Fodher (200K
Suifains * B mgl SO0 — - Miiodn Mafelomiirica, £
Focher (2000)
Cioreins * -2 g - - SUEWA 4500- 3 B
Cuneza Total * 153 gl Cas03 - - EMEW T340 &
Slkca " 7o mal1 S5l —_ —_ PP L3R 18E
Auminio = {0LG ugl A - _ SREWAN S00-A B
HEratos * 1= mig KO3 - - EMEVAN 4500 NOG E
Fargante 0,07 mg kim — —_ mim::mié SuERAn
11
Famz = = mg Fe - - EMEWW 3500 Fa B
Alcalinldade Tokal * 1323 mgfl Calla —_ —_ Bhncde Viciumdrics. 1
Fodher (200K
* - Fardmaio nfo scredisde; 2 - Pardmeiro Suboonfratado
Observagbes:
0 resuftndos relanem-e Aperos a0s e ensalados
Prolbida & reprodugdo panial sam aubortzao sepeessa do Laboratoo.
Evora, 2013H05-14
I||'| h
e Mol oy
Prof. Dr. Marla Manusia Morals
Fagna: 1de 1

P.LTE- Rua da Exrba Rala, M® 1 | TO05-34E | Tl 256752060 | Fax 2EETCE0ET || IsbagusiBiusvora.nt | isbagus uevors ot



ANexos

B
@ |LA

Laboratério da Agua
LINnERSIDADE DE Evoaa

RELATORIO DE ENSAIO N.° 2013/1166

Requisktants: Universidads de Evora
Lange dos colegiais, n.* 1 - 7000 Evora

Idantificagdo da Amoatra: 1168
Tipo Amoatra: Agua subtermanea

Grupe de Parimetros: Mon. RH Subtersnecs
Arga da amoatragem: Pontos de Agua da Boa Fé
Local da Amostragem: BT - Nascente do Monte de Tangues de Baxo

Data da Amostragem: 02-07-2013

Responsdvel da amoestragem: Cliente
Data de Recepgio da amostra: 02-07-2013
Data de Inkcbe do Ensabe: 02-07-2013

Hora da Amostragem:

Data de Conclusdo do Ensale: 13-08-2013

(Vers3o M= 1)

Bobatirn Definithee

Farimstroc Fost ultados Unidades
-t'.ﬂcb ' 23 mgfl Ca SMEWAN 2500 Ca B
Sodo " 18 mgfl Ka ENMEVAN 1118, Sl Edaa
230 E
Potassio * e gl K SMEAW 2111 B, SMEVAY
HHE
Magnésio " 8B mad kg SHESW 2111 B, SMEWAY
2350 E
Carbonatos ={L@ g Catod iizade: Vauririos, J
Racdier [200R)
Suifalos 12 mgh B0 Midoda Mafelormbinicn, J
Fhodier [200RI]
Clomfos * 23 mg T SMEWAN 4500- 3 B
Duresa Total * 128 mgfl Calo3 ENEWA X0 L
Slka " 124 mg 8l L g
Auminio =10L& ugl A ERERAN 50041 B
MEraos * 2,50 Mgl KO3 SN 500 NG E
Marganiks =000 mal ki EMEWAN ATOE, SMEAN
18
Fam * 0300 mg Fe EMEWYY 2500 Fa B
Aicalinidade Tokl 1= mgfl Calo3 e Viursirrics.
Redier (2008
* - Fardmero nfo scrediade; 2 - Pardmetro Subooniratado
Obssrvaghes:
s nesuiiacos referem-se apenas aos Hens ensalados.”
Prolbida & reprodugdo pansial csm autortzaqgdo sepresces do Laborattido.
Evora, 2013H85-14
Wi e e k ey
€ Vg |u|j |III
Prof. DOr. Maria Manuela Morals
Fagina: 1de 1

P.LTE - Rua da Earba Rala, M® 1 | TODS-345 | Tel, 256762060 | Fax Z56TE505T7 | labaguasd uevora.pt | abagua uevorapt
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ﬁlu RELATORIC DE ENSAID N.° 20131167 (Vers3o NF 1)

Laboratério da Agua Bololin Dinfinithe
LINWERSIDADE DE Evoas

Requisftants: Universidade de Evora
Lame dos colegiais, n.° 1- 7000 Evora

Idantificagio da Amostra: 1167

Tipo Amoatra: Agua subterinea

Grupo de Parimetros: Mon RH Subterrdnecs

Arga da Amostragem: Pontos de Agua da Boa Fé

Local da Amostragem: ED10 - Nascente da Cumnta das Casas Altas

Diata da Amostragem: 02-07-2013 Hora da Amostragam:

Raspongdvel da amostragem: Cliente

Data de Recepglo da amostra: 02-07-2013

Data de Inkcle do Ensale: 02-07-2013 Data de Conclusdo do Ensabe: 13-08-2013

Farimstros Fecuftados Unidades

Gl 2B mgil Ca - —_ SMEWAN 3500- Ca B
Sodo " 1E mgfl Ha _ —_— EMEVAN 31118, SEWAN
HIE
Potassio = 350 gl K - —_ SMEWNY 3111 B, SMEVWAY
2030 E
Magnésia * 122 mgl Mg - - SMEWAY 3111 B, SMEWAN
HIE
Carbonsbos * =1L mghl Caloa — —_ Wdoxic: Vigumirrios, J
Fiaier [2000]
Suifaios. 5 mgl 504 — — Midodo Mafelormairica, 5
Rz [2008]
. 28 mg1 ol - — SHERN 4500- 2 B
DCurezs Total * 180 g Catoa _ _ P
Slkca * 152 ma 3l - _ Lt 3
Auminio ={0L& Al - _ EREWN 350081 B
MEos " o7 mg NO3 - —_ EMENAAN 500 NS E
Marganis " om mgt Mni —_ —_ EREAN AIR0E, SMEWAN
118
Fam * 1300 mgi Fe —_ —_— EREV 3500 Fa B
Ajcaimidade Tot * 1285 mgfl CaCoa - - Witzde. Voumirsicz.
Bizader (2008]

* - Fardmeiro nio acreditacc; 2 - Pardmetrn Subooniratain

ObEervaghes:

"D nesultados Fefanem-Se apenas A0S fens ansalados

Projbis 3 reprodugdo pantial tem aubortrads BEpaecsa do Laboratso.
Evora, 20130514

|
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Prof. Dr. Maria Manueia Morals

Fagna: 1de 1
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B
M RELATORIO DE ENSAIO N.° 2013/1168 (Verslo N 1]

Laboratério da Agua Boletim Definitive
LINnERSIDADE DE Evoaa

Requisktants: Universidads de Evora
Lange dos colegiais, n.* 1 - 7000 Evora

Idantificagdo da Amoatra: 1168
Tipo Amoatra: Agua subtermanea
Grupe de Parimetros: Mon. RH Subtersnecs
Arga da amoatragem: Pontos de Agua da Boa Fé
Local da Amostragem: E013 - Nascente da Tome da Giesteia
Data da Amostragem: 02-07-2013 Hora da Amostragem:
Responsdvel da amoestragem: Cliente
Data de Recepgio da amostra: 02-07-2013
Data de Inkslo do Ensale: 02-07-2013 Data de Conclusdo do Ensale: 13-08-2013

Farimstroc Fost ultados Unidades

Caicio * 13 mgfl Ca - - SMEWAN 2500 Ca B
Sodo " 1E mgfl Ka _ —_— ENMEVAN 1118, Sl Edaa
230 E
Potassio 3=0 gl K - —_ SMEAW 2111 B, SMEVAY
HHE
Magnésio " 130 mad kg - —_ SHESW 2111 B, SMEWAY
2350 E
Carbonatos * ={L@ g Catod - - iizade: Vauririos, J
Racdier [200R)
Suifaios. " k| mgl B0d — — Midoda Mafelormbinicn, J
Fhodier [200RI]
Clomims * 14 mgl o - - SMERAN A500- T B
Duresa Total * gl mgfl Calo3 —_ _ ENEWA X0 L
Slka " 12,7 mg 8l - _ MNP 18
Auminio =10L& ugl A - _ ERERAN 50041 B
MEraos * 048 Mgl KO3 - —_ SN 500 NG E
Marganis * oos mg ki —_ —_ AN SR S0 ERAR
18
Famo * 4,700 mg Fe —_ —_— EBMEW 3500 Fa B
Aicalinidade Tokl a7 mgfl Calo3 —_ _ e Viursirrics.
Redier (2008

* - Farimeiro no scredisde; 2 - Pardmetro Subooniratado

Observaghes:

05 nesuitados Fetenem-se apenas 305 Hens ensalados ”
Prolbida & reprodugdo pansial csm autortzaqgdo sepresces do Laborattido.
Evora, 2013H85-14
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Prof. DOr. Maria Manuela Morals

Fagina: 1de 1
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