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TITULO
TECNICAS DE PROSPECAO E CAPTACAO DE AGUAS SUBTERRANEAS

RESUMO

O presente relatorio de estagio apresenta uma descricdo das técnicas utilizadas no
processo de prospecdo e captacdo de Aaguas subterrneas, desde o estudo de
reconhecimento hidrogeoldgico, a perfuracdo, ao revestimento, desenvolvimento e
limpeza do furo, ao ensaio de caudal e a instalagdo do selo sanitario e da tampa de

protecéo.

Sdo ainda descritas as tarefas acompanhadas e realizadas pelo estagiario durante o periodo

de permanéncia na empresa conducentes a obtencdo do grau de mestre.

Palavras-chave: Aguas subterraneas; Prospecio; Captacdes; Hidrogeologia; Hidrologia.



TITLE
GROUNDWATER PROSPECTING AND WELL CONSTRUCTION TECHNIQUES

ABSTRACT

This stage report presents a description of the techniques used in the process of
prospecting and capturing groundwater, from the hydrogeological recognition study,
drilling, hole lining, hole development and cleaning, flow testing and sanitary seal and
protective cover.

The tasks followed and performed by the trainee during the period of stay in the company
are also described, leading to the achievement of the master's degree.

Keywords: Groundwater; Prospecting; Wells; Hydrogeology; Hydrology.
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1. INTRODUCAO

O presente estagio curricular foi realizado na empresa Renato Lima Azenha, vocacionada
para a execucao de trabalhos de prospecao e pesquisa de dguas subterraneas e construgédo
das captacBes em caso de sucesso. Este estagio corresponde a fase final do curso do
mestrado em Engenharia Geoldgica da Universidade de Evora do ano letivo 2020/2021 e
teve a duracédo de cerca de um ano. Esta empresa tem sede na Assafora, Sintra, e tem uma
filial na cidade de Evora, o que permitiu desenvolver a maioria das atividades planeadas
para estagio na parte sul de Portugal, na provincia do Alentejo (cidade de Evora,
Arraiolos, Montemor-o0-Novo, Alandroal, Montijo, Silveiras e Portel). Foi ainda feito

algum trabalho também na zona do Fundé&o e Idanha-a-Nova.

O estagio curricular abrangeu um conjunto de tarefas que comumente sdo realizadas
profissionalmente por um engenheiro gedlogo ou um hidrogedlogo, como o
reconhecimento das zonas de estudo, com o fim de localizar pontos para pesquisa e
captacdo de &guas subterraneas. A marcacdo de pontos para sondagem e captacdo de
aguas subterraneas exige normalmente um estudo profundo de reconhecimento da zona,
primeiro com estudos de gabinete, que envolve pesquisas bibliograficas e cartograficas
disponiveis, sobretudo das cartas geoldgicas, hidrogeoldgicas, geogréaficas e militares,
morfoldgicas ou topogréaficas, e também através de dados histdricos dos relatorios antigos
dos furos feitos e inventarios de captacfes existentes. Em casos em que a zona a estudar
é totalmente desconhecida em termos hidrogeoldgicos, aplica-se a geofisica atraves do
método de resistividade elétrica com o fim de detetar agua. Porém, ndo foi necessario o

uso deste método ao longo do presente estagio curricular.

A fase de reconhecimento da zona de estudo €, em geral, efetuada atraves de dois métodos
essenciais, método da detecdo remota, que permite reconhecer a zona de estudo com base
no processamento de imagens de satélite, hoje muitas vezes substituido por imagens do
proprio Google Earth, proporcionando assim uma visdo a maior escala da zona de estudo
e dos aspetos geologicos, morfoldgicos e ecolégicos da mesma. O método de detecdo
remota é complementado por visitas de campo, onde se tentam confirmar os aspetos pré
estudados remotamente ou no gabinete e permite também estar em contato fisico com a
zona de estudo, isto é, permite avaliar melhor a area e marcar 0 ponto mais promissor

para realizacdo da sondagem de aguas subterraneas.



Na obra de sondagem e captacdo de &gua subterranea, o especialista é posto diante de
diversos desafios esperados e inesperados, portanto devera ser capaz de tomar decisGes
que sejam adequadas tanto para obra, quanto para o bem-estar dos operadores de

maquinas e para os clientes.

Ao longo do estégio observou-se que, o responsavel pelos estudos tem de tomar decisGes
acerca de varias questdes técnicas que se vao colocando numa obra de sondagem, isto &,
dependendo da evolucdo da mesma o especialista tem de saber decidir quando deve
continuar ou parar uma sondagem, o que sucede, por exemplo, se se estiver a atravessar
macicos geoldgicos compactos (que ndo sejam propicios para encontrar agua), pese
embora, se tenha estudado a zona previamente. Quando a decisao é de parar a sondagem,
0s motivos dessa decisdo deverdo ser explicados de forma clara, coerente e concisa, ao
cliente. E também feito oficialmente por escrito um documento ou relatério para o

conhecimento da empresa e do cliente.

Numa obra de sondagem e captacdo de agua subterranea, o responsavel técnico tem a
responsabilidade de analisar as amostras dos testemunhos de sondagem (esta analise pode
ser feita in-situ ou no laboratorio), englobando todas as camadas atravessadas ao longo
da perfuracéo, para perceber melhor a composicéo e tipo de maci¢o que compde o perfil
da sondagem e localizar as mais fraturadas (F) e mais alteradas (W) dentro das litologias
atravessadas; também através das amostras dos testemunhos de sondagem é possivel
verificar as zonas aquiferas ou produtivas dentro das litologias atravessadas. Em seguida
0 responsavel técnico pela sondagem define a coluna de revestimento, identificando a
dimensdo e material dos tubos de revestimento (PVC, aco ou outro), desenhando o
posicionamento dos tubos fechados e dos tubos-ralo, os primeiros colocados nas zonas
improdutivas do aquifero e os segundos localizados nas zonas produtivas do mesmo. No
final, o técnico que acompanha a sondagem faz também o planeamento técnico do ensaio
do caudal em termos da sua duracdo, temporizacao de caudais de extracdo, para perceber

as variagdes dos niveis e volumes de agua que o furo pode produzir no futuro.

Apos a transformacdo de um furo de sondagem em captacdo, o responsavel técnico tem

a responsabilidade de proceder a entrega do furo de captacdo de agua ao cliente.

Feito isto, segue-se a redacdo dos relatorios e a insercdo dos mesmos na base de dados
RAPLOT (Renato Azenha PLOT). Trata-se de uma base de dados recém-criada, instalada

na sede da empresa na Assafora, Sintra, e que é manuseada remotamente. O estagiario foi



a primeira pessoa na empresa Renato Lima Azenha a trabalhar com o RAPLOT, o que
considerou um privilégio. Esta base de dados permite desenhar o corte do furo e o perfil

litologico e também permite monitorizar varios dados dos clientes remotamente.

No ambito deste estagio foram acompanhadas obras executadas através de dois métodos
de perfuracdo distintos, 0 método de perfuracdo por rotopercussdo pneumatica com
martelo de fundo de furo, que, em linhas gerais, é utilizado em zonas de macicos
consolidados e muito consolidados e 0 método de perfuragdo por rotagcdo com circulagédo
inversa a lamas, utilizado em zonas constituidas por maci¢os brandos e muito brandos.
Este segundo método é muito mais dispendioso em termos econémicos do que 0 método

de rotopercussdo pneumatica com martelo de fundo de furo.

Como foi mencionado, as atividades planeadas para o estagio foram desenvolvidas, na
sua maioria, na regido do Alentejo, que €, na maior parte do seu territorio, composta por
formacdes geoldgicas igneas e metamorficas da unidade hidrogeologica do Macico
Antigo. Trata-se de uma das regides ou unidades hidrogeologicas menos produtivas de
Portugal, mas, ainda assim, uma parte significativa da populacdo do Alentejo,
principalmente nos meios rurais, € abastecida atraves de furos e pogos, com caudais
normalmente satisfatorios para as necessidades de cada cidaddo, pelo menos em termos

de abastecimento doméstico.

Pela lei portuguesa, é obrigatéria a solicitacdo e emissdo de uma licenca de prospecao e
pesquisa para se dar inicio a execucao de uma pesquisa de aguas subterraneas. Finalizada
a pesquisa, em caso de sucesso e da sua transformacdo em captacéo, é entdo solicitada a
licenca de exploracdo, que, depois de aprovada, autoriza a utilizagdo desse recurso
hidrico, dentro das limitacGes estabelecidas nessa mesma licenga. Ambas estas licencas

sdo emitidas pela APA (Agéncia Portuguesa do Ambiente).

O presente trabalho estd organizado em capitulos principais, como sdo 0s casos da
introducdo, que é acompanhada pelos objetivos do trabalho, depois os enquadramentos
tedricos da zona do estudo, geografico e geomorfoldgico, geoldgico e hidrogeoldgico. O
terceiro capitulo é dedicado aos métodos de prospecdo de dguas subterraneas que foram
utilizados durante a realizacdo das obras de prospecdo e captacdo de aguas subterraneas.
Em seguida sdo apresentados os relatorios feitos ao longo dos trabalhos efetuados no
terreno e em gabinete, como os trabalhos realizados no ambito da prospecgéo e captacéo

de &guas subterréneas, englobando o reconhecimento hidrogeoldgico e marcagdo das



sondagens, acompanhamento da perfuracdo, do revestimento da coluna, da limpeza do
furo, dos ensaios de caudal, da colocagéo do filtro de seixo calibrado e do selo do furo e
da respetiva tampa de protecéo. Os conteudos relativos a estes capitulos sdo apresentados
com o maximo detalhe e reforcados pelas figuras ilustrativas.



2. OBJETIVO

O presente trabalho corresponde a apresentacao do relatério final do estagio realizado na
empresa Renato Lima Azenha e tem como finalidade a concluséo do curso de Mestrado
em Engenharia Geoldgica da Universidade de Evora. Teve como objetivo principal o
acompanhamento e caracterizacdo das técnicas utilizadas para prospecao e captacéo dos

recursos hidricos subterraneas na regido do Alentejo.



3. ORGANIZACAO DO RELATORIO

O presente relatorio estd organizado em doze pontos principais, cujos conteldos séo
apresentados, resumidamente, de seguida.

Nos Pontos 1, 2 e 3 s&o referidos o &mbito e objetivos principais do estagio. E também
feita uma breve descricdo dos contetdos de cada capitulo.

No Ponto 4 é feito o enquadramento geogréafico e geomorfolégico da zona onde foram
executados os trabalhos.

O Ponto 5 é dedicado ao enquadramento geoldgico da zona regional do Alentejo e local.
No Ponto 6 faz-se o enquadramento hidrogeoldgico da regido do Alentejo e local.

No Ponto 7 sdo apresentados os métodos de perfuracdo utilizados na execucdo dos
trabalhos de prospecao e captacdo de 4guas subterraneas.

No Ponto 8 apresentam-se as etapas que normalmente séo seguidas para execucgdo de um
trabalho de prospecdo e captacdo de aguas subterrdneas, nomeadamente: estudo de
reconhecimento hidrogeoldgico, perfuragéo, revestimento da coluna, desenvolvimento e
limpeza da captacdo, ensaio de caudal e selo sanitario.

No Ponto 9 descrevem-se 0s relatérios dos trabalhos executados ao longo do estéagio
realizado na Empresa Renato Azenha. Sdo apresentados 12 relatorios.

No Ponto 10 é feita a discussdo dos resultados dos relatérios executados.

No Ponto 11 sdo apresentadas as consideracOes finais obtidas a partir dos resultados
alcancados durante a realizacdo do estagio. Sdo também tecidas as recomendacOes
relativamente aos trabalhos executados durante a realizacdo do estagio.

No Ponto 12 sdo apresentadas as referéncias bibliograficas e webgréaficas consultadas

para a redacdo do presente relatorio de estagio.



4. ENQUADRAMENTO GEOGRAFICO E GEOMORFOLOGICO

4.1. Enquadramento geogréafico

Na Figura 1 mostra-se 0 mapa das divisdes geogréficas do territorio portugués. A regido

do Alentejo engloba Evora, Alandroal, Portel, Montemor-o-Novo, Arraiolos, Odemira,

Ourique, Almodbévar, Mértola, Castro Verde, Aljustrel, Serpa, Sines, Beja, Santiago do

Cacém, Grandola, Ferreira do Alentejo, Vidigueira, Moura, Alvito, Cuba, Alcacer do Sal,

Barrancos, Mourdo, Reguengos de Monsaraz, Redondo, Viana do Alentejo, Vendas

Novas, Mora, Sousel, Avis, Fronteira, Monforte, Elvas, Vila Vicosa, Campo Maior,

Arronches, Ponte do Sor, Alter do Chdo, Portalegre, Crato, Marvao, Castelo de Vide e

Nisa e a zona de trabalho centra-se nas unidades Extremadura setentrional, geralmente

baixa, Alentejo de planicie com raras elevacdes isoladas, Alentejo litoral com elevacdes

e Depressédo do Sado.

Limites:

1 - Limite entre o Norte e o Sul

2 - Limite entre as areas atlantica e transmontana

3 - Qutros limites importantes determinados pelo
relevo ou pela natureza das rochas

4 - Limites entre areas pertencentes ao mesmo
conjunto de paisagens

Unidades de paisagem:

1 - Entre Douro e Minho

2 - Montanha do Minho

3 - Montanhas do Norte da Beira e do Douro

4 - Terras de média altitude da Beira Litoral

5 - Planaltos da Beira Alta

6 - Beira Litoral

7 - Cordilheira Central

8 - Planaltos e montanhas de Tras-os-Montes

9 - Planaltos e montanhas da Beira transmontana

10 - Alto Douro e depressdes anexas

11 - Baixo Mondego

12 - Estremadura setentrional, geralmente baixa

13 - Macicos calcérios da Estremadura e Arrabida

14 - Depressoes e colinas entre 7 e 13

15 - Estremadura meridional, geralmente acidentada

16 - Beira Baixa

17 - Ribatejo

18 - Alentejo de planicie com raras elevacdes
isoladas

19 - Alto Alentejo

20 - Alentejo litoral com elevagdes

21 - Depressao do Sado

22 - Serra algarvia

23 - Algarve litoral ou Baixo Algarve

7{/7’4} Pl Y

Figura 1. Divisdes geograficas do
territorio portugués (Ribeiro, 1987).



4.2. Enquadramento geomorfoldgico

Em relagdo a geomorfologia, o territério portugués é constituido por quatro unidades
geomorfoldgicas principais, 0 Macico Antigo, as Orla Ocidental e Meridional, e a Bacia

Sedimentar do Tejo-Sado (Figura 2).

I Macigo Antige
[ Owia Ocidental

B oia Meridsanal
B Eacias

Lpdimentares

Figura 2. Unidades geomorfoldgicas de Portugal (Pereira et al. 2014).

4.2.1. Macico Antigo

Caracterizado essencialmente pelas rochas pré-mesozoicas (varisco, séries sedimentares
e vulcano-sedimentares do paleozoico e granitoides variscos) e ocupa cerca de 70% do
territorio de Portugal continental, abrangendo, sobretudo, a regido oriental de Portugal,
praticamente de norte a sul do pais. O relevo € dominado por superficies de aplanamento
com erosao fluvial ou separadas pela tectdnica cenozoica (Ferreira & Ferreira, 2004 in
Pereira et al. 2014).

A evolucdo do relevo que compde esta unidade é condicionada pela diferenciagdo
tectonica e condicBes climéaticas. Dai as estruturas tectonicas de maior dimenséo terem
um rumo dominante NW-SE, correspondentes ao alinhamento da maioria das cristas de
quartzitos, barreiras estreitas e alongadas que caracterizam a paisagem de areas
importantes do Maci¢o Antigo, devido ao efeito seletivo da erosdo (Ferreira & Ferreira,
2004 in Pereira et al. 2014).



O ciclo Alpino contribuiu significativamente para a ocorréncia das fraturas e falhas mais
tardias, e que ocorrem ao longo do Macico Antigo, facultando a drenagem de &guas
através da fissuras e fraturas. Esta unidade é composta por subunidades morfoldgicas,
planaltos e montanhas do NW peninsular, sistema central, planaltos do SW peninsula e
Berlengas. As obras de sondagem e captacdo de dguas subterraneas foram realizadas ao
longo desta unidade geomorfoldgica, uma vez que compde a maior extensao territorial do
Alentejo. Dentro do Alentejo foram desenvolvidos trabalhos nas areas de Evora, Portel,
Alandroal, Montemor-o-Novo, Silveiras e Arraiolos.

De acordo com Feio & Martins, (1993) in Carvalhosa, (1999), Evora faz parte da grande
peneplanicie do Alentejo. Esta superficie, levemente dissecada pela rede hidrogréfica,
revela, na regido em causa, altitudes bastante uniformes, compreendidas entre 230 e
260 m. Portel é constituida por dois elementos fundamentais: um de relevos, constituido
por parte da serra de Portel, de orientacdo geral E-W, outro formado por zona aplanada,
pertencente a extensa peneplanicie do Alentejo. Sendo destacada pelo relevo oriental que
evoluiu ao longo do tempo e atingiu uma altitude de 412 m é o caso de S. Pedro. As
planicies, com altitudes médias de 200 m, sdo atravessadas pelos rios Guadiana e Degebe.
O comportamento geomorfologico dos diversos tipos de rocha. Por exemplo os
quartzitos, por serem muito duras e muito pouco alteraveis, sdo muito pouco vulneraveis
a erosao, pelo que se destacam claramente na paisagem, onde forma cristas com algumas
dezenas de metros de altura.

A zona do Alandroal é também ocupada pela peneplanicie do Alentejo perfazendo cerca
de ¥ desta zona e arredores. Destaca-se pelas deformacgdes morfologicas devido a
composicdo das rochas cristalinas e metassedimentares. A presenca de formacGes de
calcérios e dolomitos cristalinos permite a acumulacdo de aguas subterraneas, que, por
dissolucéo, criaram condicOes para a existéncia de grutas. Existem inclusivamente muitos
abatimentos de terrenos nesta area, principalmente durante ciclos pluviosos. A
peneplanicie do Alentejo para NW e W do Alandroal, nomeadamente para a zona de
Evora, Arraiolos e Montemor-o-Novo. Trata-se de uma peneplanicie carater do
poligénica, com o desenvolvimento de vérias fases de aplanamento, sob influéncia da
litologia e com algumas complexidades associadas a pequenos deslocamentos tectonicos.
Esta peneplanicie, alta e baixa, varia entre os 300 e 230 m de cota (Feio & Martins, 1993
in Carvalhosa, 1999).



4.2.2. Bacias Mesozoicas Ibéricas Poucos de Deformadas (Ocidental e Meridional)

As Bacias Mesozoicas Ibéricas Pouco Deformadas tomam essa designacdo atendendo a
existéncia na Peninsula Ibérica de unidades morfoestruturais mesozoicas intensamente
deformadas, em geral em conjunto com um ndcleo Paleozoico (Cordilheiras Alpinas
Ibéricas — Pirinéus, Cantébrica, Ibérica, Costeira Catald e Bética), ndo representadas em
Portugal.

As Bacias Mesozoicas Ibéricas Pouco Deformadas estdo representadas em Portugal pelas
Bacias Lusitanica e Algarvia, respetivamente nas orlas ocidental e meridional e
correspondem a 8% do territério de Portugal continental, nomeadamente 7% na Bacia
Lusitanica e 1% na Bacia Algarvia. Contudo, deve atender-se a que, nas proximidades da
fachada atlantica, as unidades mesozoicas estdo frequentemente cobertas por sedimentos
cenozoicos ndo consolidados ou pouco consolidados, descritos neste trabalho no @mbito
das Planicies Costeiras englobadas nas Bacias Cenozoicas (Kullberg et al. 2012 in Pereira
et al. 2014). As orlas sedimentares ocidental e meridional incluem as bacias Lusitanicas

e Mesozoica de Algarve, respetivamente.

4.2.3. Bacias Cenozoicas Ibéricas / Bacia Sedimentar

As Bacias Cenozoicas Ibéricas ou Bacias sedimentares ocorrem com maior extensdo em
Espanha. Em Portugal tém maior expressdo as Bacias Cenozoicas do Tejo-Sado e de
Alvalade, correspondentes a 15% do territério de Portugal continental. As Bacias

Cenozoicas do Douro e do Guadiana tém uma reduzida expressdo em Portugal.

4.2.4. Bacias Cenozoicas do Tejo-Sado

As bacias Cenozoicas do Tejo-Sado e de Alvalade, separadas por um pequeno horst
atravessado pelo rio Sado no Quaternario, expressam-se como planicies de enchimento
aluvial contiguas, com escalonamento de diversas superficies. As superficies mais antigas
evidenciam um padrdo de erosdo por incisdo de cursos de agua. Os niveis inferiores sdo
relativos aos terracos e aluvides quaternarios.

A Bacia Cenozoica do Baixo Tejo-Sado estende-se desde a regido de Lisboa-Peninsula
de Setibal (Montijo e Silveiras), ultrapassando a fronteira com Espanha na area de
Castelo Branco. Em Portugal, ocupa todo o Ribatejo, grande parte do Alto Alentejo e a

regido sul da Beira Baixa. O enchimento sedimentar iniciou-se a meados do Eocénico,
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mas a partir do Pliocénico ocorreu a transi¢do para a etapa de incisdo (Antunes & Meine,
1989, in Pereira et al. 2014).
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5. ENQUADRAMENTO GEOLOGICO

A maior parte dos estudos e trabalhos decorreram na regido do Alentejo, mas houve um
trabalho que foi realizado no Distrito de Castelo Branco, regido do Centro de Portugal,
na subregido das Beiras e Serra da Estrela, concretamente entre as proximidades do
Fund&o e de Idanha-a-Nova, onde a geologia é representada pelas formacdes de xistos da
Zona Centro-lbérica, e por diversas manchas de granitos (Ribeiro, 1987). As zonas de
estudos e trabalhos estdo representadas na Figura3. Os estudos decorreram
maioritaramente em rochas eruptivas e metassedimentares (macigcos cristalinos e
cristalofilinos), mas também em zonas sedimentares, como é o caso da zona da
propriedade do Arieiro. Em geral os pontos em que foram desenvolvidas as atividades
durante o periodo de estagio sio, Evora, Arraiolos, Montemor-o-Novo, Portel, Silveiras,

Montijo, Alandroal, Fund&o e Idanha-a-Nova.

20°N 20°N

15°N — — 15°N

".“ca;:elo Brancol
{@.—r -~y
- o

10°N — — 10°N

5N — — 5°N

0°N : ¥ 0N

Figura 3. Carta Geoldgica de Portugal, na escala 1:1 000 000. Legenda nas Figura 4 e
Figura 5.
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Continente

Unidades Geologicas

C1-2 - Filitos, metagrauvaques e
metaconglomerados (flysch)
C1_a - Filitos e metacalcarios
C1_b - Filitos, metassiltitos e metacalcarios

C2 - Conglomerados, arenitos, argilitos e
carvao

CVL - Basaltos, piroclastos, microgabros,
raros gabros e intercalagdes sedimentares
(Complexo Vulcanico de Lisboa: 75-72 Ma)

D1_a - Filitos, quartzitos e metacalcarios
D1_b - Filitos, quarnzitos e metacalcarios
D1f_a - Filitos e metagrauvaques (flysch)

D1f_b - Filitos, metagrauvaques e raros
metaconglomerados (flysch)

D2-3 - Filitos, metaquanzovaques,
quartzitos e metacalcarios

D2-3_a - Anfibolitos, metaperidotitos e
metagabros (crusta ocednica)

D2-3f - Filitos, metassiltitos,
metaquartzovaques (flysch) e
metavulcanitos acidos e basicos
associados

D2C1 - Metavulcanitos acidos e basicos,
metargilitos e metacalcarios

D3C1 - Metavulcanitos acidos a basicos e
filitos (Faixa Piritosa)

DA - Metaquartzovaques, quartzofilitos e
metavulcanitos basicos

E - Arenitos, arcoses, conglomerados,
argilitos e siltitos

E - Arenitos, arcoses, conglomerados,
argilitos e siltitos

GAMA - Gabros, anortositos e dioritos
GAMAT1 - Dioritos e gabros

GAMAZ2 - Dioritos e gabros de Sintra e
Sines

GAMA:z - Gabros e peridotitos deformados

J1 - Calcérios, margas e dolomitos; ;
magmatismo basico:vulcanitos e fildes
(200-180 Ma)

J2 - Calcérios, margas e dolomitos
J3 - Calcarios, margas e arenitos

K1 - Arenitos, calcarios, margas e
dolomitos; magmatismo basico: 135-130
Ma

K1-2 - Calcérios (com rudistas no topo, a
sul de Leiria), arenitos, margas e
dolomitos; magmatismo basico: 94-88 Ma

K2 - Arenitos e argilitos

N1lc - Arenitos, argilitos, conglomerados e
calcarios (depdsitos continentais)

N1m - Conglomerados, arenitos,
biocalcarenitos, siltitos e argilitos
(depdsitos marinhos)

N2 - Arenitos, conglomerados e siltitos

NP1 - Xistos, gnaisses, migmatitos,

00 0D eCE @B NN ggupe 7 NE ZEZEE B OOO

anfibolitos, granulitos e eclogitos
retrogradados

Continente

Unidades Geologicas
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C1-2 - Filitos, metagrauvaques e
metaconglomerados (flysch)

C1_a - Filitos e metacalcérios
C1_b - Filitos, metassiltitos e metacalcarios

C2 - Conglomerados, arenitos, argilitos e
carvao

CVL - Basaltos, piroclastos, microgabros,
raros gabros e intercalagdes sedimentares
(Complexo Vulcanico de Lisboa: 75-72 Ma)

D1_a - Filitos, quarnzitos e metacalcarios
D1_b - Filitos, quanzitos e metacalcarios
D1f_a - Filitos e metagrauvaques (flysch)

D1f_b - Filitos, metagrauvaques e raros
metaconglomerados (flysch)

D2-3 - Filitos, metaquarnzovaques,
quartzitos e metacalcarios

D2-3_a - Anfibolitos, metaperidotitos e
metagabros (crusta oceanica)

D2.-3f - Filitos, metassiltitos,
metagquartzovaques (flysch) e
metavulcanitos acidos e basicos
associados

D2C1 - Metavulcanitos dcidos e basicos,
metargilitos e metacalcarios

D3C1 - Metavulcanitos acidos a basicos e
filitos (Faixa Piritosa)

DA - Metaquartzovaques, quartzofilitos e
metavulcanitos basicos

E - Arenitos, arcoses, conglomerados,
argilitos e siltitos

E - Arenitos, arcoses, conglomerados,
argilitos e siltitos

GAMA - Gabros, anortositos e dioritos
GAMA1 - Dioritos e gabros

GAMAZ2 - Dioritos e gabros de Sintra e
Sines

GAMA:z - Gabros e peridotitos deformados

J1 - Calcarios, margas e dolomitos; ;
magmatismo basico:vulcanitos e fildes
(200-180 Ma)

J2 - Calcarios, margas e dolomitos
J3 - Calcarios, margas e arenitos

K1 - Arenitos, calcarios, margas e
dolomitos; magmatismo basico: 135-130
Ma

K1-2 - Calcérios (com rudistas no topo, a
sul de Leiria), arenitos, margas e
dolomitos; magmatismo basico: 94-88 Ma

K2 - Arenitos e argilitos

N1c - Arenitos, argilitos, conglomerados e
calcarios (depdsitos continentais)

N1m - Conglomerados, arenitos,
biocalcarenitos, siltitos e argilitos
(depodsitos marinhos)

N2 - Arenitos, conglomerados e siltitos

NP1 - Xistos, gnaisses, migmatitos,
anfibolitos, granulitos e eclogitos

retrogradados

Figura 4. Legenda da carta geoldgica de Portugal. Aplicavel na Figura 3.
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TJ1 - Arenitos, argilitos e evaporitos com
intercalagées carbonatadas; magmatismo
basico:vulcanitos e fildes (200-180 Ma)

at - Zona de Intervencao Humana: aterro

ep1 - Metaconglomerados, filitos,
quartzofilitos, metavulcanitos acidos a
basicos e peralcalinos.

eplc - Metacalcarios

ep2 - Filitos, quartzofilitos e metavulcanitos
acidos e basicos

epl - Micaxistos com intrusdes de basaltos
e gabros, metamorfizados

f - Porfiros graniticos
f1 - Filoes basicos

f2 - Fildes basicos

SEE 0 08 B0 0 =

l g - Granitos e gnaisses migmatiticos
g1_a - Granitos de duas micas

g1_b - Granitos biotiticos com plagioclase
calcica

gla - Tonalitos e granodioritos
g2_a - Granitos de duas micas

g2_b - Granitos biotiticos com plagioclase
calcica

g3 - Granitos biotiticos

g4 - Granito biotitico de Sintra

gap - Porfiros graniticos e aplite
pegmatitos

gz - Ortognaisses, granitos e dioritos
deformados

pi - Grandfiros, porfiros e riolitos
gz - Filées de quartzo

sigma - Ortognaisses graniticos e
metassienitos peralcalinos

sigmal - Metavulcanitos peralcalinos

sigma2 - Sienitos de Sintra e Sines e
sienitos nefelinicos de Monchique

I D D0OEE0 m@000goaod

v - Xistos verdes (crusta oceanica),

equivalente a D2-3_a (?)

Figura 5. Legenda da carta geoldgica de Portugal (continuacdo). Aplicavel na Figura 3.
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O Alentejo, situado na regido sul de Portugal localiza-se, em grande parte, sobre Macico
Ibérico, um substrato paleozdico da Peninsula Ibérica, parte de uma antiga cadeia de
montanhas que se destaca geologicamente por algumas ocorréncias excecionais do ponto
de vista econdmico, como sdo a faixa de Marmores de Extremoz ou a Faixa Piritosa
Ibérica. Uma vez que os trabalhos desenvolvidos nesta empresa decorreram em varias
zonas desta regido e ndo so, far-se-a a descricao das mesmas numa sequéncia geogréfica,

referindo as zonas onde se realizaram os trabalhos da empresa que foram acompanhados.

A zona de Portel situa-se sobre terrenos paleozbicos e pré-cambricos, complexos do tipo
cristalofilico e igneo (Carvalhosa, 1967). Sobre estas formacdes existem nalgumas zonas
cobertas por unidades modernas, como o0s depositos plistocénicos e formacdes
paleogénicas. Na zona de Portel foram estudadas diversas propriedades, situadas todas
elas sobre formacgdes do complexo cristalofilico, largamente representadas nesta zona.
S8o paleontologicamente estéreis e compreendem, na maior parte, rochas

epimetamaorficas.

A zona de Evora, sendo a area onde se realizaram mais estudos hidrogeoldgicos e de
acompanhamento de sondagens e captacdes de A&gua subterranea, € composta por
formacdes geologicas metamorficas e igneas, séries cristalofilicas, azoicas de idade
indeterminada, corneanas, gnaisses granitoides e migmatitos, rochas eruptivas de idade
hercinica e rochas filonianas, a que se sobrepbem, por vezes, depositos ceno-
antropozoicos. As zonas em que as obras foram realizadas sdo compostas
maioritariamente por gnaisses granitoides e migmatitos do macico cristalino de Evora,
rochas sintectdnicas que compreendem gnaisses e migmatitos com texturas muito
variadas. A lineacdo e foliacdo encontram-se sempre bem patentes. Estes gnaisses e
migmatitos estdo associados a macicos granitoides, geralmente, de idéntica composicao,
mas sem orientacdo dos elementos mineralogicos. Trata-se habitualmente de
quartzodioritos e granodioritos, e, mais raramente, granitos. Distribuem-se por varias
manchas, constituindo vasto macico, bastante heterogéneo, que se estende para sudeste,
ligando-se as manchas de Monte do Trigo e de Aguiar. Para noroeste, estas formacdes
prolongam-se em direcdo a mancha de S. Sofia (Carvalhosa et al. 1969).

A zona de Montemor-o-Novo é constituida por terrenos cuja idade vai desde o
Proterozoico superior até aos tempos modernos. Nela se destaca um substrato hercinico
(sobre o qual se depositou a cobertura cenozoica) constituido pelas seguintes unidades

litostratigraficas: Formagéo de Cabrela (Devonico superior a Carbdnico inferior).
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Formagdo de Pedreira da Engenharia (Devonico médio), Formacdo de Carvalhal
(Ordovicico-Silarico), Formagdo de Monfurado (Cambrico inferior) e Formacdo de
Escoural (Proterozoico superior). As formagfes geologicas que constituem a zona de
Montemor-o0-Novo sdo, na sua maioria, de origem da era hercinica, formadas através do
processo orogénico, sendo compostas por rochas intrusivas e migmatitos, sobretudo um
complexo gnaisso-migmatiticos, constituido por migmatitos heterogéneos, gnaisses

migmatiticos e granitos biotiticos associados (Carvalhosa e Zbyszewski, 1994).

A zona do Alandroal situa-se sobre a Carta Geoldgica 36-D a escala 1/50 000 do
Redondo. Geomorfologicamente o Alandroal fica situado sobre um extenso planalto
pliocénico, o qual sobe suavemente de NW (altitudes de 20 a 30 m) para SE (altitudes de
75 a 125 m). A geologia regional é representada por metavulcanitos, marmore escuros,
dolomitos e xistos negros e, ao longo do perfil vertical, predomina a ocorréncia de
calcarios. Por essa razéo, a zona do Alandroal é uma regido extrativa, repleta de pedreiras

ativas de marmores (Oliveira et al. 1987).

A norte de Evora encontra-se a zona do Arraiolos, e, de acordo com a Carta Geoldgica
36-C a escala 1:50.000, a zona de estudo é composta por formacbes rochosas
metassedimentares (sdo formagdes metamorficas que derivam das rochas sedimentares
iniciais), como € caso da formacdo dos Xistos de Moura, constituida por micaxistos ricos
em quartzo e metapsamitos associados (xistos bandados), anfibolitos (metabasitos) e

raros calcarios (Carvalhosa, 1999).

A carta geoldgica da folha 35-D, a escala 1:50.000, inclui a zona de Silveiras. A zonaem
que foram desenvolvidos os estudos é constituida por um sistema de abastecimento de 3
captacdes, situadas sobre o aquifero do Escoural. A norte, a cerca de 1 km, situa-se o
aquifero de Montemor-o-Novo, ambos situados numa zona em que predomina
territorialmente o Sector Pouco Produtivo da Zona de Ossa-Morena (ZOM). A oeste 0
limite é com as formacGes sedimentares da Bacia do Tejo-Sado. Dentro do aquifero do
Escoural, a zona das atuais captacfes situa-se sobre metabasitos e/ou metapelitos com
abundante quartzo de exsudacdo da Formacdo de Carvalhal. As 3 captacfes estdo alids
situadas numa zona em que estes dois tipos de rochas se intercalam, pelo que é muito

natural que, em profundidade, as capta¢des tenham apanhado ambas as formacdes.
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A carta geoldgica da folha 35-C, de Santo Isidro de Pegdes, a escala 1:50.000, inclui a
zona da propriedade do Areeiro, na Freguesia de Canha, Concelho do Montijo. A regido
abrangida pelo mapa € constituida por duas grandes unidades geoldgicas e morfologicas:
- Um extenso planalto pliocénico ocupando as zonas central e ocidental do mapa. O
referido planalto sobe suavemente de NW (altitudes de 20 a 30 m) para SE (altitudes de
75 a 125 m). As suas caracteristicas planas e extensdo contribuiram para escolhé-lo como
uma das possibilidades para a instalagcéo do futuro aeroporto internacional de Lisboa.

- Uma zona mio-pliocénica, mais alta, entre 110 m e 135 m de altitude, ocupando toda a
parte oriental do mapa. A referida area estd profundamente recortada pelas redes
hidrogréficas do rio Almansor e da ribeira de Marateca.

A zona é composta por rochas sedimentares, e pertence a unidade hidrogeoldgica do
Bacia do Tejo-Sado, como grés argiloso, seixo e areias. Grande parte das formacgdes
destas zonas sd&o do Quaternario, Pliocénico e Miocénico  superior

(Zbyszewski e Veiga Ferreira, 1968).
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6. ENQUADRAMENTO HIDROGEOLOGICO

6.1. Unidades hidrogeoldgicas de Portugal

Segundo Almeida et al. (2000), a distribuicdo dos recursos hidricos subterraneos em
Portugal continental estda intimamente ligada a quatro unidades hidrogeol6gicas
(Figura 6), que correspondem as quatro grandes unidades morfo-estruturais de Portugal

continental: Macico Antigo (A), Orla Mesocenozdica Ocidental (O), Orla Mesocenozdica
Meridional (M) e Bacia Terciaria do Tejo-Sado (T).

T - Bacia Tejo-Sado
A - Macigo Antigo
M - Orla Meridicnal
2 = Orla Ocidental

Figura 6. Unidades hidrogeoldgicas portuguesas (Fonte: SNIRH.apambiente.pt).
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6.1.1. Macico Antigo (A)

Trata-se da unidade geoldgica e hidrogeoldgica que ocupa a maior extensdo em Portugal,
sendo constituida por rochas eruptivas e metassedimentares. A litologia corresponde
essencialmente a rochas cristalinas e cristalofilinas. Apesar de deter maior extensao
territorial em Portugal, considera-se a unidade menos produtiva, uma vez que é
constituida por materiais com escassa aptiddo hidrogeoldgica, isto é, pobre em recursos
subterraneos (Almeida et al. 2000).

O Macico Antigo desenvolve-se de norte a sul de Portugal continental, e tem como
substrato geoldgico as formagdes metamorficas e igneas das designadas, de norte para
sul, Zona Galaico-Transmontana, Zona Centro-Ibérica, Zona de Ossa-Morena e Zona
Sul-Portuguesa.

A maioria dos trabalhos de sondagem e captacéo de aguas subterréaneas no Macico Antigo
foi desenvolvida na Zona de Ossa-Morena. Um dos trabalhos ocorreu na Zona Centro-
Ibérica. Em geral, os caudais nestas zonas variam entre muitas sondagens completamente
improdutivas (0 I/s) e maximos muito excecionais de 10 I/s, sendo que a média andara
entre 1 e 2 I/s se considerarmos apenas as sondagens produtivas e transformadas em
captacdes. Contando com as sondagens improdutivas o valor médio devera decrescer para
1 1/s ou menos.

Na Figura 7 estdo ilustrados os aquiferos onde foram desenvolvidos os estudos e trabalhos

de sondagem e captacdo de agua subterranea.
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Figura 7. Aquiferos das zonas de estudo. Legenda na Figura 8.

19



Legenda:
@ Fona de estudo

I Ag bacia_do_teo-sado_margem_esquerda
Aq 7OM_Pouco_Produtivos

B Aq Portel

I Aq Montemor

[ Ag Estremoz

B 4q Evora

B 20 Escoural

I Ag Bada_Tejo_Sado_Alentsio
A0 Tejosado_MInd

[ portugal

Figura 8. Legenda dos aquiferos das diversas zonas de estudo. Aplicavel na Figura 7.

6.1.2. Orla Ocidental (O)

Dada a heterogeneidade das formagdes do Jurassico superior, por vezes com variagdes
laterais significativas, as condigdes hidrogeoldgicas variam em funcdo das camadas
captadas e da localizacdo das captacfes. A grande variedade de litologias reflete-se nas
caracteristicas dos aquiferos nelas instalados.

Assim, as formac0es detriticas suportam aquiferos porosos, em geral multicamada, livres
a confinados, enquanto nos aquiferos associados as litologias calcarias e calco-margosas
a carsificacdo, embora pouco desenvolvida, pode assumir um papel predominante. Por
outro lado, o sistema poroso € caracterizado por formacBes quaternarias e
plio-plistocénicas como aluvibes, cascalheiras, areias, areias argilosas e argilas arenosas,
contemplando produtividades que variam na ordem de 0.1a 125 I/s e transmissividades
entre os 120 e os 1820 m?/dia (Almeida et al. 2000).

O sistema carsico € caracterizado por formagoes de idade jurassica: calcarios, calcarios
margosos, calcarios ooliticos, calcarios dolomiticos e dolomitos. Os aquiferos neste
sistema carsico tém uma produtividade entre 0 e 280 I/s, enquanto a transmissividade

oscila entre 1 e 2800 m?/dia.

6.1.3. Orla Meridional (M)

A orla meridional é constituida por terrenos sedimentares de idade mesozoica e
cenozoica, assentes sobre 0 soco hercinio, constituido por xistos e grauvaques de idade
carbdnica. Os terrenos mesozoicos sdo representados pelos arenitos de Silves, pelitos,
calcarios e evaporitos de Silves, constituindo um substrato impermeavel

(Almeida et al. 2000). As formages do jurassico medio e superior sdo representadas por
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rochas margo-calcarias, com permeabilidade fraca, que constituem o substrato de
formagdes carbonatadas.

As formagdes cretacicas produzem caudais menos importantes do que as formagdes
calcérias e dolomiticas jurassicas, apesar de apresentarem maior extensdo e espessura
como aquiferos. Ocasionalmente, podem produzir caudais avultados, tal como aos
produzidos pelos calcarios jurassicos.

O Miocénico esta representado por uma formacao com grande interesse hidrogeolégico,
a Formacdo Carbonatada de Lagos-Portimdo, que constitui o suporte de sistemas
aquiferos que tém assumido uma importancia assinalavel para abastecimento e regadio.
Nesta unidade meridional, os caudais e 0s niveis variam sazonalmente, mas grande parte

dos furos apresentam produtividades acima dos 3 I/s (Almeida et al. 2000).

6.1.4. Bacia do Tejo-sado (T)

Segundo Almeida et al. (2000) a unidade hidrogeoldgica designada por Bacia do
Tejo-Sado corresponde a uma grande bacia sedimentar preenchida por sedimentos
terciarios e quaternarios. Constitui uma depressdo alongada na direcdo NE-SW, que é
marginada a W e N pelas formacdes mesozoicas da orla ocidental, a NE-E e SE pelo
substrato hercinico, comunicando a sul com o Atlantico, na peninsula de Setubal
(Figura 2).

O enchimento é constituido por depositos paleogenicos, miocénicos e pliocénicos,
recobertos em grande parte por depdsitos quaternarios. A espessura total dos depdsitos
cenozoicos da bacia pode atingir os 1400 m entre Benavente e Coruche. A bacia do
Tejo-Sado divide-se em duas subunidades principais, a Bacia Terciaria do baixo Tejo,
que integra o maior sistema hidrogeoldgico portugués, com recursos hidricos
subterraneos consideraveis e grande importancia nos abastecimentos urbano, rural,

agricola e industrial, e a Bacia de Alvalade, localizada na sua parte sul.

As produtividades dos sistemas aquiferos integrados nesta unidade hidrogeolédgica sdo,
em geral, muito elevadas, havendo captacdes que ultrapassam os 100 I/s. As séries
gresocalcarias, sdo as mais produtivas, situando-se os valores mais frequentes de caudal
entre 20 e 50 I/s. As transmissividades variam entre 8 e 4760 m?dia. De notar que, neste
trabalho, algumas obras de sondagem e captacdo de aguas subterrdneas foram
desenvolvidas nesta unidade, onde se alcangou uma produtividade bastante satisfatoria
(Almeida et al. 2000).
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7. METODOS DE PERFURACAO

As metodologias de perfuracdo para prospecdo de aguas subterrdneas sdo
fundamentalmente duas hoje em dia: a rotopercussao pneumatica e a rotacdo, a qual pode
ser com circulagdo direta ou circulagdo inversa. As duas metodologias que foram
acompanhadas neste estudo foram a rotopercussdo pneumatica e a rotacédo com circulagao

inversa, pelo que irdo ser explicadas de seguida.

7.1. Perfuracéo por rotorpercussao pneumatica com martelo de fundo de furo

Segundo Driscoll (1986), o0 método de perfuracdo por rotopercussdo pneumatica com
martelo de fundo de furo baseia-se numa acdo principal de esmagamento e corte
provocada por uma ferramenta acionada por ar comprimido, em que se pode combinar
um pequeno movimento de rotacdo de um bit transmitido pelas hastes de perfuragdo e um
movimento de percusséo de elevada frequéncia e de pequeno curso, dado por um martelo
de fundo de furo (Figura 9).

@

) Compressor o aita pressio e

BlEVano cdbity

{Z) Cabega rotativa com enirada de ar
COMEAMTISD

(3) Torme

(&) Gunmo

(5} Compressor de peraussia

(&) varas de songagem

(T} Martsio de fundo de furn

(5 Trépano e pastikas (k)

Figura 9. Perfuracdo por rotopercussédo com martelo de fundo de furo (Fonte:
IPQ, 2012).
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O fluido de circulacédo é o préprio ar comprimido, produzido a partir de um compressor,
que € transmitido pelo interior da coluna de perfuracdo, passando pelo martelo e bit,
servindo também como fluido de limpeza. Como complemento a utilizacdo de ar
comprimido e visando resolver problemas de limpeza ou de instabilidade das paredes de
perfuracdo, sdo por vezes adicionadas espumas ao fluido de circulacdo, para diminuicéo
do seu peso especifico (Sterrett, 2007).

Exemplo ilustrativo de uma maquina de perfuracdo por rotopercussdo com martelo de

fundo (Figura 10), foi utilizada na obra realizada no Alandroal.
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Figura 10. Maquina de perfuracdo da empresa Renato Azenha a realizar uma sondagem
a rotopercussao.

7.2. Perfuracdo por rotacdo/rotary

Este método também designado rotary, consiste em triturar e desgastar as formacdes
litoldgicas, reduzindo-as a pequenas particulas através da utilizagdo de um trépano
giratdrio. Os movimentos rotativos do trépano sdo acompanhados pela circulagdo de um

fluido, usualmente lamas constituidas por misturas mais ou menos estaveis, densas e
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viscosas, a base de bentonite e de outras substancias com agua, cuja funcéo é remover e
trazer os detritos da perfuracdo até a superficie, evitar o desmoronamento das paredes da

perfuracéo, lubrificar e arrefecer as ferramentas cortantes.

7.2.1. Perfuragdo por rotagdo com circulagéo direta

No caso da circulacdo direta (Figura 11), por acdo de uma bomba de alta presséo as lamas
sdo injetadas pelo interior da cabeca da sonda, saindo no fundo do furo por orificios do
trépano (trépano de roletes ou trialeta). De seguida, as lamas ascendem pelo espaco
compreendido entre a parede exterior das varas de perfuracdo e as paredes da sondagem,

arrastando consigo os detritos da formacgdo perfurada até a superficie.
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recepra0 dos detriins da perfuragan
(Z) Bomea de injecgdo de lamas
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(Z) cabega rotativa
com entrada do fAuido de circulagdo

(4) Haste "Kely"
(5} Mesa de rotagio B
(E) Waras de sondagsm
(T} Trépano de roletes (Faketa)
Descida o fuide de cirauiagdo (lamas)
p=io interior das varas de sondagem

(5 Ascengdo das lamas com detriins ge perfuragdo
N as varas ge sondagem & a pareds do furg

Q@ Mastro ou torre

17 Guinchos

Figura 11. Perfuracdo por rotary com circulacéo direta (Fonte: IPQ, 2012).
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7.2.2. Perfuragdo por rotagdo com circulacéo inversa a lamas

Na circulacdo inversa (Figura 12), as lamas descem diretamente do respetivo tanque até
ao fundo do furo através do espaco compreendido entre a parede exterior das varas de
perfuracdo e as paredes da sondagem.
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Figura 12. Perfuracdo por rotacdo com circulacdo inversa (Fonte: IPQ, 2012).

Posteriormente, a ascenséo das lamas e dos detritos efetua-se pelo interior das varas que
constituem a coluna de perfuracdo, com ajuda de ar comprimido, formando-se uma
emulsdo ar-lamas de menor densidade (Sterrett, 2007). Durante a perfuragdo, esta
ascensdo da mistura de lamas, ar e detritos das formacdes perfuradas é mantida em

equilibrio com o volume de lamas do tanque.
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Na Figura 13 mostra-se um exemplo ilustrativo de uma maquina de perfuracdo por
rotacdo com circulacdo inversa, que foi utilizada na obra que foi realizada no concelho

do Montijo.

Figura 13. Maquina de perfuracao inversa, com o tanque de lamas em primeiro plano.
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8. ETAPAS DE PROSPECAO E CAPTACAO DE AGUAS SUBTERRANEAS

As fases para prospecdo e captacdo de &guas subterrneas aqui apresentadas foram
extraidas do manual de boas préticas para a execucdo e exploracéo de furos de captacédo
de &guas subterraneas, do Instituto Portugués de Qualidade do ano 2012 (IPQ, 2012). Sao
seis etapas conducentes a prospecdo e captacdo de aguas subterraneas, nomeadamente
estudo de reconhecimento hidrogeoldgico, perfuracdo, revestimento da coluna,
desenvolvimento ou limpeza da captacdo, ensaio de caudal e selo sanitario e tampa de

protecdo, que irdo ser explicadas de seguida.

8.1.Estudo de reconhecimento hidrogeoldgico prévio

A fase de reconhecimento hidrogeoldgico, contempla antes de mais, o contacto entre o
dono da obra, o empreiteiro da sondagem e o hidrogedlogo responsavel. O dono da obra
deve informar sobre o local onde pretende que o furo esteja instalado, e qual a sua
finalidade (como por exemplo: regadio, consumo doméstico ou industrial). O
hidrogeologo tem, entdo o dever de fazer um estudo de reconhecimento hidrogeoldgico
na area selecionada pelo dono da obra, e deve prestar as informac6es ao dono de obra e
sugerir, caso seja possivel, locais alternativos para pesquisar.

O estudo de reconhecimento hidrogeoldgico é muito complexo, inicia-se normalmente
primeiro a partir de estudos de gabinete, através da interpretacdo de cartas geoldgicas,
hidrogeoldgicas, morfoldgicas e através do método de detecdo remota (fotos de satélite,
imagens radar e fotos aéreas). Em seguida é feita uma analise local no campo, cuja funcao
é de confirmar, ajustar ou eliminar as observac6es e conclusdes obtidas a partir da analise
feita em gabinete.

Nesse momento o hidrogeo6logo deve prever a dimensédo em profundidade que o furo pode
atingir e os provaveis caudais de extracdo. Depois do hidrogedlogo e o dono da obra
concordarem com o local ou locais a sondar, sdo extraidas as coordenadas geogréaficas e
pedem-se as licencas de autorizacdo para sondagem e captacdo de aguas subterraneas a
Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA), uma entidade estatal que zela pelo meio
ambiente.

Finalmente contacta-se com o empreiteiro, para que realize as sondagens.
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8.2.Métodos de perfuracgéo

Existem varios métodos de perfuracdo para a construcdo de furos de captacdo de aguas
subterraneas. A selecdo do melhor método depende da finalidade, da profundidade que
se pretende atingir, das formacbes geoldgicas a perfurar e de fatores econémicos. Os
principais métodos de perfuracdo séo os atréds descritos: Rotacdo com Circulagdo Direta,
Rotacdo com Circulacdo Inversa e Rotopercussdo Pneumatica com Martelo de Fundo de

Furo.

8.3.Revestimento do furo

Normalmente as paredes interiores da perfuracdo mostram-se instaveis, mesmo nos casos
em que a obra de sondagem ocorre em zonas de maci¢os geologicos consolidados, pelo
que, por seguranca, praticamente todas as captacdes devem ser construidas através da
introducdo de uma coluna de revestimento dentro da estrutura perfurada. Apesar de ha
alguns anos atras, no caso das formagdes geologicas se apresentarem consolidadas, ndo
se ver necessidade de se revestir o furo, atualmente a tendéncia vai no sentido de, quer as
formacdes sejam mais ou menos estaveis, quase todas as captacdes sdo revestidas. A
definicdo da coluna de revestimento baseia-se na série litologica atravessada pela
perfuracdo (analise das amostras). Por vezes, dispde-se tambem de informacdo obtida a
partir de ensaios granulométricos e da execucéo de diagrafias.

Para cada captacdo deve ser selecionado o tipo de material a empregar no revestimento
da mesma, assim como os didmetros da tubagem adequados. Esta selecdo depende de
varios fatores, nomeadamente das caracteristicas fisico-quimicas da agua a explorar, da
profundidade e diametro da captacdo, do tipo de formacdo aquifera, da resisténcia
mecanica e do custo desse revestimento. Para o revestimento do furo de captacdo de agua
subterranea existem diferentes tipos de materiais, destacando-se, entre os mais utilizados,
0 PVC, ferro fundido, aco normal e inoxidavel. O didmetro da tubagem de revestimento
pode ser igual para toda a coluna ou pode apresentar uma ou mais reducdes sucessivas.
Neste Ultimo caso, 0 revestimento é do tipo telescépico, sendo a ligacdo entre 0s trogcos
de tubagem de diferentes didmetros feita através de cones de reducdo. Os diametros da
tubagem de revestimento estdo, obviamente, relacionados com os diametros de
perfuracdo, dependendo ambos do caudal de exploragao previsto (IPQ, 2012).

A selecdo do diametro da tubagem de revestimento deverd ter em consideracdo as

dimensdes do equipamento de bombagem, permitindo que este seja instalado com
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facilidade (colocado no interior da captagéo), removido com facilidade (em caso de avaria
ou necessidade de manutengdo da bomba) e que opere com eficiéncia. Na prética, evita-
se assim ndo s6 o choque da bomba com esse revestimento nos momentos de arranque,
mas também o contacto daquele equipamento com o revestimento. As unides entre 0s
diferentes trocos de tubagem podem ser georoscadas, abocardados e soldadas.

E necessario revestir a captagdo com uma coluna de revestimento que é constituida por
trocos de tubo fechado e trogos de tubo-ralo (tubo com aberturas que permitem a
passagem de &gua do aquifero para o interior da captacdo). Entretanto, existem tubos ralos
mais utilizados, dentre eles, fenda vertical e horizontal, de estrutura em ponte e de fenda

continua (Figura 14).
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Figura 14. Alguns tipos de rasgos de tubos-ralo.

8.4. Limpeza e desenvolvimento da captacdo

Nesta etapa, com o furo de pesquisa ja transformado em captacao, seguem-se as operacoes
de limpeza e desenvolvimento do mesmo. De facto, qualquer método de perfuragéo altera
as caracteristicas hidraulicas das formacdes aquiferas na area adjacente a captacéo,
tornando-se necessario proceder a estas operacoes. Os métodos de desenvolvimento de
captacdes podem ser fisico-mecanicos ou quimicos. A selecdo do tipo de método a

empregar depende do modo de constru¢do da captacao e do tipo de aquifero (IPQ, 2012).

8.4.1. Métodos quimicos

Os métodos quimicos consistem na utilizacdo de agentes quimicos que dissolvem a rocha

ou dispersam as argilas (efeito dispersante), libertando as fragdes finas que obstruem as
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fissuras/fraturas da formac&o aquifera. Como exemplos destes métodos temos a aplicacéo

de polifosfatos e a acidificagéo.

8.4.2. Meétodos fisico-mecanicos

Os meétodos mecénicos de desenvolvimento das formacGes aquiferas sdo 0s mais
comumente usados, e consistem em criar fluxos superiores aos naturais através de
agitacdo ou bombagem. Como exemplo destes métodos temos a pistonagem, a
sobrebombagem, o desenvolvimento com ar comprimido, o desenvolvimento por jato a
alta pressao, o desenvolvimento de niveis produtivos isolados com recurso a “packers” e
os sistemas de desenvolvimento por fracturacdo (hidrofracturagdo e emprego de

explosivos).

8.4.3. Ar comprimido (air-lift)

Um dos métodos mais usados é o desenvolvimento com ar comprimido (Figura 15), em
regime de paragens e arranques, incidindo sobre toda a extensdo produtiva do furo, isto
é, as zonas dos tubos-ralo. Neste método, 0 compressor deve proporcionar pressao e
débito de ar injetado suficientes para iniciar e manter a operacdo de desenvolvimento da
captacdo. O compressor deve trabalhar em regime de paragens e arranques durante o
tempo suficiente até a agua sair limpa, sem arrastamento de areias finas ou turvagdo. Esta
limpeza pode durar entre poucas horas e alguns dias (24 a 48 horas), dependendo do tipo
de aquifero e do seu grau de alteracdo ou fraturagéo.
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Figura 15. Limpeza e desenvolvimento de uma captagdo pelo método ar comprimido.
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8.5. Ensaio de caudal

Uma vez terminado o desenvolvimento da captacgdo, deve realizar-se um ensaio de caudal,
a fim de verificar a sua produtividade e a otimizacédo do caudal de exploracéo, a selecéo
do tipo de bomba (bomba de aspiracdo, bomba de eixo vertical e, mais comummente,
bomba submersivel), o dimensionamento (poténcia) da eletrobomba submersivel e as
condicdes da sua montagem, e a obtencdo de parametros hidrodindmicos que permitem
perspetivar a resposta do aquifero a determinado regime de exploracdo(IPQ, 2012).

Conforme mostra a Figura 16, o ensaio de caudal deve ser dotado de dispositivos que
permitam o controlo dos caudais bombeados e a medicdo dos niveis hidrodindmicos (ou
dos rebaixamentos dos niveis de &gua a partir do nivel hidrostatico) em funcdo de uma

escala de tempos adequada.
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Figura 16. Dispositivos de medicao de caudal.

Antes de iniciada a bombagem, é sempre medido o nivel hidrostatico no interior do furo
ou, se possivel, num piezdmetro ou noutros furos préximos que captem nos mesmos
niveis aquiferos. Posteriormente ¢ medida a evolucdo temporal do nivel hidrodindmico
(rebaixamentos), registando-se, numa tabela de ensaio, 0s caudais, tempos e niveis. Apos
a cessacdo da bombagem, da mesma forma, deverdo também ser registados 0s niveis
hidrodinamicos de recuperacdo (ascensdes). O tempo de duracdo do ensaio de caudal é
muito variavel pois depende das caracteristicas hidrodinamicas do furo e dos aquiferos a
explorar. Por exemplo nos aquiferos confinados, quando sujeitos a uma certa extracéo, o
tempo de estabilizacdo hidrodindmica €, em regra, muito menor do que nos aquiferos
livres (IPQ, 2012).
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8.6. Selo sanitario e tampa de protecao

Conforme a Figura 17, a cabeca do furo deve ficar protegida dentro de uma caixa de
alvenaria ou betdo, também conhecida como selo sanitario. Pode usar-se um anel de
betdo, pré-fabricado, com cerca de 0,50 m de altura e 1,0 m de didmetro, sobressaindo do
terreno ou enterrado. Embora importe assegurar o seu arejamento eficiente, esta caixa
deverd ser coberta com uma tampa encaixada de modo a proteger o seu interior da entrada

de qualquer material, incluindo agua, proveniente do exterior.
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Figura 17. Representacdo esquematica de uma captacdo protegida.

A caixa deve ser drenada, devendo haver o cuidado de colocar uma rede (ou outro
sistema) logo na ligacdo do tubo de drenagem a caixa para evitar a entrada de material ou
pequenos animais. A tubagem do furo deve sobressair da base da caixa o suficiente para
que ndo sejam dificultadas quaisquer operacfes de limpeza ou manutencdo. Em
alternativa a caixa pode optar-se pela construcdo de uma caseta sobre o furo. Neste caso,
essa caseta deve prever, no seu teto, uma abertura para as operacoes de instalacdo ou de
retirada de equipamento, nomeadamente o de bombagem, para reparacdo, manutencdo ou
substituicdo. A cabeca do furo deve ficar protegida por uma tampa roscada ou justaposta
por onde passardo, através de aberturas proprias, a tubagem de extracdo de agua, cabos
elétricos, cabo de seguranga da bomba e cabos de ligacdo aos sensores internos do furo.
Deverd igualmente ser instalado um tubo piezométrico para permitir a observacdo dos

niveis no interior da captacdo ao longo do tempo (IPQ, 2012).
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9. RELATORIOS DE TRABALHOS EXECUTADOS

9.1. Relatério 1: Reconhecimento hidrogeoldgico, trabalhos de sondagem e
avaliacdo da produtividade de captacGes de dguas subterréaneas no municipio
do Alandroal

4 DE AGOSTO A 19 DE SETEMBRO DE 2020

9.1.1. Introducdo

Foi realizado um estudo de reconhecimento hidrogeoldgico, trabalhos de sondagem
destinados a eventual captacdo de aguas subterraneas e ensaios de caudal para avaliagcdo
dos recursos hidricos subterraneos, no municipio do Alandroal.

9.1.2. Zona de estudo

Alandroal é um municipio do distrito de Evora, situado na parte leste deste distrito. A
zona de estudo (Figura 1) fica localizada no Municipio do Alandroal, a norte da povoacédo

do Alandroal, que fica na zona das coordenadas de latitude 38°43'11.60"N e longitude
7°24'47.75"W.

Figura 1. Povoacao do Alandroal.
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9.1.3. Geologia local

Segundo Oliveira e Carvalhosa (1987), o local de estudo, situado no Alandroal (Figura 2),
pertence ao substrato hercinico, sendo uma continuidade do anticlinal de Estremoz e do
complexo Vulcano-sedimentar de Estremoz, constituido por calcarios cristalinos pouco
xistificados, geralmente de grdo médio (marmore de Estremoz), parcialmente
dolomitizados (Olho de Mocho).

117.000N [N 1117.000N

62.000N

7.000N

=1 % A
7.000E 62.000E 117.000E 172.000E

Figura 2. Geologia da zona de estudo. Extrato da carta geologica folha 36-D — Redondo,
Esc:1:50 000. Legenda na Figura 3.
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DEPOSITOS OF COBEATURA
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Figura 3. Legenda da carta geoldgica, folha 36-D. Aplicavel na Figura 2.

9.1.4. Hidrogeologia do local

A maior parte desta unidade hidrogeoldgica é ocupada por rochas metassedimentares e
eruptivas com escassa aptiddo aquifera. Estas rochas dao origem a aquiferos, em geral
livres, descontinuos, de produtividade baixa (Almeida et al. 2000). Apesar destas
condicBes desfavoraveis, ainda assim a maioria dos concelhos sobre formacgbes do
Macigo Antigo sdo abastecidas por dguas subterraneas. A zona de estudo situa-se na parte
sul da unidade hidrogeoldgica designada por Macigo Antigo, conforme indicado na

Figura 4. Esta é principalmente composta por afloramentos rochosos com formacdes
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geoldgicas de grauvaques, xistos, granitos, rochas bésicas e ultrabasicas, mas, dentro
desta zona menos produtiva, estdo definidos aquiferos mais produtivos e com
carateristicas especiais. A zona de estudo encontra-se sobre ou muito préxima do extremo
sul de um desses aquiferos, o aquifero de Estremoz-Cano, como se pode ver nas Figura 4

e Figura 6.
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Figura 4. Unidade hidrogeoldgica do Maci¢co Antigo, destacando-se a vermelho a zona
de estudo.

9.1.5. Metodologia de prospecdo pré-sondagem

9.1.5.1.Materiais, equipamentos utilizados e método de prospecao

Foram utilizados GPS, sonda hidrométrica (Figura 5) e bloco de notas para o estudo de
reconhecimento hidrogeolégico. E para os trabalhos de sondagem e captacdo de adguas
subterraneas foi utilizado o equipamento de perfuracdo TH900. O método utilizado para

a sondagem foi a rotopercussdo pneumatica com martelo de fundo de furo.
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9.1.5.2.Reconhecimento hidrogeoldgico

Primeiramente foram analisadas com atencdo as cartas geoldgicas e hidrogeoldgicas da
regido. A zona em causa situa-se no extremo sul do aquifero de Estremoz-Cano, um
aquifero carsico, rodeado por formacGes de carater xistento menos produtivas. Desse
modo, a prospecdo foi imediatamente dirigida para as formagdes carbonatadas do

aquifero de Estremoz-Cano.

Como o grande problema na altura na zona do Alandroal eram os niveis de agua muito
baixos em toda a zona das captacdes pré-existentes (Al e A2 na Figura 6), que deixaram
mesmo de ter &gua ao nivel das bombas de extracdo nalguns periodos, houve necessidade
de fazer um inventério de outras captacGes (furos e pogos) nas imedia¢fes do Alandroal,
a fim de perceber um pouco melhor o que se estaria a passar. Na realidade, os niveis
encontravam-se rebaixados pelos valores de extracdo principalmente nestas duas
captacOes de abastecimento publico nos udltimos anos, e esse rebaixamento foi
possivelmente agravado pelos valores de extragdo noutras captacoes particulares, pelas
extracOes de agua nas pedreiras a norte do Alandroal e, também, pela recarga reduzida

nos ultimos anos, devido a um deficit de precipitacao.

Foi entdo feito um inventario de captacdes, para perceber um pouco melhor a dinamica
hidrogeoldgica da zona. Os pontos de agua foram localizados por GPS e foram medidos,
sempre que possivel, os niveis hidroestaticos da agua (NHE), através da utilizacdo de uma

sonda hidrométrica (Figura 5).

Figura 5. Sonda hidrométrica.
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Apos reconhecimento dos pontos de agua e de outros pontos de interesse para a
hidrogeologia, foram marcadas uma série de sondagens, cuja localizacao se encontra nas

figuras e tabela seguintes.

Nas Figuras 7 e 8 e na Tabela 1 e mostram-se 0s pontos de captagédo atualmente existentes,
como os algares da Morenas (Al) e Santo Anténio (A2), alguns furos (F), pocos (P) e,
também, os locais de sondagem que foram identificados para possivel refor¢o do sistema
de abastecimento no ambito deste trabalho (S). Dentro da sequéncia de sondagens
previstas, foram executadas 4, as sondagens S1, S3, S4 e S5, todas sem sucesso. Na
Figura 8 mostra-se um pormenor da Figura 7, num local onde os pontos estdo demasiado

préximos para poderem ser identificados nesta figura.

Para além dos pontos de agua, foram ainda inventariados outros pontos de interesse para
a hidrogeologia, como algumas zonas de abatimento em algares, que eram visiveis na
altura, e algumas pedreiras, como zonas de acesso direto as rochas do aquifero e possiveis
zonas de extracdo de agua para obviar o alagamento das mesmas durante trabalhos de

extracdo da rocha (marmores, no caso).
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Figura 7. Localizagdo dos pontos de agua, das sondagens e de outros pontos de interesse hidrogeoldgico na area do Alandroal. Pormenor da zona
do retdngulo na Figura 8, para melhor visualizacéo.
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Figura 8. Pormenor da imagem da figura 7, para melhor visualizagdo de alguns pontos que estdo muito proximos.
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Tabela 1. Descri¢do dos pontos de dgua reconhecidos no campo, das sondagens marcadas e realizadas e de outros pontos de interesse para a
hidrogeologia da zona.

Coordenadas
Datum Lishoa Coordenadas ETRS89 Local | Designacdo | Cota (m) | GPS slj)rlgf(?r?) '\(I::;E Observacoes
M1 P1 M2 P2
Pontos de agua
263289 | 193621 | -7.405486 | 38.707805 | Al Algar 1 360 637 Algar das Morenas
263800 | 193170| -7.399653 | 38.703706 | A2 Algar 2 369 Algar de Santo Antonio
261781 | 194892 | -7.422709 | 38.719360 | F1 Furo 1 359 644 35.46 | Furo abandonado; deve ter entre 50 e 70 m de profundidade
263154 | 193816 | -7.407020 | 38.709571 F2 Furo 2 367 656 Furo em propriedade privada, para ensaiar
262140 | 194107 | -7.418912 | 38.712253 | F3 Furo 3 343 | 652 Furo da pousada HFF
262604 | 194960 | -7.413242 | 38.719913 | F4 | Furo4 04 | 653 | 90 | 70 |[UO50% Galhardas, para ensaiar, caudal expetavel de
262261 | 195439 | -7.417141 | 38.724254 F5 Furo 5 415 654 90 70 | Furo Jodo Galhardas utilizagio vinha
261455 | 196110 | -7.426491 | 38.730348 F6 Furo 6 374 655 Furo tapado com terra, ndo se sabe se produtivo
263375 | 193743 | -7.404483 | 38.708897 F7 Furo 7 372 120 63.40 | Furo dos Caracois
262486 | 194250 | -7.414661 | 38.713528 P1 Poco 1 359 640 10.05 Nao tem agua
262464 | 194356 | -7.414904 | 38.714483 P2 Pogo 2 370 641 12.35 Néo tem agua
Sondagens
263921 | 193101 | -7.398269 | 38.703076 S1 Sondagem 1 371 639 178 12 sondagem feita, improdutiva
262502 | 194369 | -7.414466 | 38.714599 | S2 | Sondagem 2 365 642 N&o se conseguiu levar o equipamento de sondagem ao local
262658 | 194207 | -7.412686 | 38.713129 S3 Sondagem 3 373 645 37.6 22 sondagem feita 2020/08/11, improdutiva
262622 | 194221 | -7.413100 | 38.713257 S4 | Sondagem 4 371 647 123 32 sondagem feita, improdutiva
262442 | 194340 | -7.415158 | 38.714342 S5 Sondagem 5 369 646 98 42 sondagem feita, improdutiva
Outros pontos identificados com interesse hidrogeol égico
261514 | 195193 | -7.425752 | 38.72209 A3 Algar 3 366 643 Abatimento de 3 oliveiras
263087 | 193743 | -7.407797 | 38.70892 A4 Algar 4 362 649 Abatimento de oliveiras
264044 | 196414 | -7.396549 | 38.73291 Pd1 Pedreira 1 370 648 Pedreira Cochicho Pardais
261569 | 195098 | -7.425220 | 38.72120 | Pd2 Pedreira 2 366 651 Pedreira abandonada, sem dgua
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9.1.6. Metodologia de prospecédo de aguas subterraneas

Em geral os trabalhos de sondagem e captacdo de aguas subterrdneas seguem uma

sequéncia de fases para sua realizagcdo, nomeadamente:
i.  Localizagdo do ponto de pesquisa no campo
ii.  Perfuragéo
iii.  Alargamento da perfuracéo e de isolamento das camadas superiores
iv.  Revestimento definitivo da coluna
v.  Introducéo do pre-filtro em aredo calibrado
vi.  Limpeza e desenvolvimento da captacéo
vii.  Ensaio de caudal
viii.  Colocacéo do selo sanitario e tampa de protecédo
ix.  Execucdo do relatorio final

Neste caso especifico, e porque as sondagens foram todas improdutivas, apenas se

cumpriram as duas primeiras tarefas.

9.1.6.1.Atividades de prospecdo de aguas subterraneas no Alandroal

No Alandroal, a primeira opcdo de sondagem foi a S1 (ver Figura 7). Foram varios 0s
motivos préaticos para esta decisdo: estava-se dentro do aquifero, a sondagem situava-se
na zona do depdsito que distribui dgua a povoacdo do Alandroal, o que permitiria uma
ligacdo com custos de aducdo muito reduzidos ao sistema de abastecimento, e, por Gltimo
e muito importante também, o terreno esta ja sob administracdo da entidade fornecedora
de &4gua em alta ao municipio, 0 que permitiria utilizar o terreno sem ter de pagar
indeminizacGes. Quando esta sondagem se mostrou negativa, foi entdo decidido avancar
para zonas mais afastadas da povoacdo. O facto de a sondagem néo ter produzido agua
suficiente para poder transforma-la em captacdo pode ser interpretado ndo s6 pela
eventual menor fraturacdo dessa zona em relacdo a do algar que se encontra muito
proximo (Santo Anténio), que parece transparecer da analise dos testemunhos de

sondagem, mas pode também ter sido provocada pelo facto de a agua subterranea ja se
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encontrar, em Agosto de 2020, a cerca de 80 m de profundidade no Algar de Santo
Antonio, pelo que, situando-se a sondagem num nivel topografico ainda superior, pode

ter levado a que, caso houvesse fraturas até essa profundidade, estas ja ndo terem agua.

Os pontos de sondagem S2, S3, S4 e S5 s6 foram definidos depois da sondagem S1 ndo
ter tido sucesso. Estes foram entdo localizados ja fora da zona mais urbana da povoacao,
e tiveram como objetivo tentar perceber se existia dgua subterrdnea na antiga zona de
abastecimento ao Alandroal, que era efetuada a partir de 2 pogos com cerca de 10-12 m
de profundidade (P1 e P2, nas Figuras 7 e 8), que estdo hd muitos anos secos, devido ao

rebaixamento dos niveis freaticos ao longo do tempo.

9.1.6.1.1. Sondagem S1

Os trabalhos realizados para a sondagem S1, na ETA do Alandroal (ver localizacdo na

=
Legenda
B ETAANANDROAL

Figura 9), tiveram uma duracdo correspondente a 3 dias.

-

Google Carfhy : 2 s

Figura 9. ETA de Alandroal.

A sondagem S1 atingiu os 178 m de profundidade, e foi executado com o martelo de 7”.
A sondagem foi alargada até aos 18 m de profundidade com o martelo de 8,5, para poder
isolar as camadas mais superficiais. Durante toda a perfuracdo foram recolhidos
testemunhos geoldgicos (Figura 10), a cada 3 m de profundidade, exceto a 1# amostra que
é colhida aos 4 m de profundidade (a soma entre 0 martelo de 1 m de comprimento e a

primeira vara de 3 m de comprimento). As varas utilizadas para a pesquisa no Alandroal
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tinham 6 m de comprimento, isto é, a cada vara inserida eram colhidas duas vezes as

amostras de solos, a cada 3 m de profundidade.

T

Figura 10. Amostras dos testemunhos da sondagem S1.

As amostras de rocha foram analisadas in-situ através da técnica de peneiracdo por via
hamida. Desta analise resultou o perfil litologico que se pode observar na Tabela 3, em
Anexo. A pesquisa foi improdutiva, embora tenha chegado a dar 2.000 I/h, caudal muito
baixo para as necessidades de abastecimento ao Alandroal e para poder ser aproveitado.
Quando a sondagem foi finalizada, o caudal de producéo ja era até mais baixo do que o

que tinha sido registado aos 166 m.

9.1.6.1.2. Sondagem S3

A sondagem S2 ndo pode ser realizada porque o equipamento de sondagem ndo conseguiu

chegar ao local, pelo que se passou de imediato ao local de sondagem S3.

Na sondagem S3 foram perfurados 32 m com o martelo de 77, e a perfuragdo foi alargada
com o martelo de 8,5” até aos 6 m de profundidade para isolar as camadas superiores do
solo. Foram recolhidas amostras de rocha a cada 3 m de profundidade (ver Figura 11),
exceto a 1% amostra, que foi colhida aos 4 m de profundidade (a soma entre 0 martelo de
1 m de comprimento e a vara de 3 m de comprimento). As varas utilizadas para esta
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pesquisa no Alandroal tinham 6 m de comprimento, o que significa que, a cada vara

inserida, eram recolhidas duas amostras de rocha, a cada 3 m de profundidade.

Figura 11. Amostras dos testemunhos da sondagem S3.

As amostras foram analisadas in-situ através da técnica de peneiracdo por via himida e o

perfil litoldgico pode ser observado na Tabela 4, em Anexo.

Esta sondagem foi interrompida e abandonada por forca maior, devido a uma croca com
cerca de 7 m de altura que foi encontrada aos 25 m de profundidade. Depois de
atravessada a gruta, ainda se tentou dar continuidade a sondagem, mas o fundo da croca
era inclinado e a broca desviava-se permanentemente da vertical, dobrando as varas, pelo

gue ndo se conseguiu dar prosseguimento ao objetivo. A pesquisa foi improdutiva.

9.1.6.1.1. Sondagem S4

Nesta sondagem S4 foram perfurados 123 m com o martelo de 77, e a perfuragdo foi
alargada com o martelo de 8,5” até aos 13 m de profundidade para isolar as camadas
superiores do solo. Foram recolhidas amostras de rocha a cada 3 m de profundidade,
exceto a 1% amostra, que foi colhida aos 4 m de profundidade (a soma entre o martelo de
1 m de comprimento e a vara de 3 m de comprimento). As varas utilizadas para esta
pesquisa no Alandroal tinham 6 m de comprimento, o que significa que, a cada vara

inserida, eram recolhidas duas amostras de rocha, a cada 3 m de profundidade.
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As amostras de solos foram analisadas in-situ através da técnica de peneiragdo por via

hamida e o perfil litoldgico pode ser observado na Tabela 5, em Anexo.

Foi decidido parar esta sondagem aos 123 m, por esta se mostrar improdutiva.

9.1.6.1.2. Sondagem S5

Nesta sondagem S5 foram perfurados 98 m com o martelo de 77, e a perfuragdo foi
alargada com o martelo de 8,5 até aos 7 m de profundidade para isolar as camadas
superiores do solo. Foram recolhidas amostras de rocha a cada 3 m de profundidade,
exceto a 12 amostra, que foi colhida aos 4 m de profundidade (a soma entre 0 martelo de
1 m de comprimento e a vara de 3 m de comprimento). As varas utilizadas para esta
pesquisa no Alandroal tinham 6 m de comprimento, o que significa que, a cada vara

inserida, eram recolhidas duas amostras de rocha, a cada 3 m de profundidade.

As amostras de solos foram analisadas in-situ através da técnica de peneiragdo por via

hamida e o perfil litoldgico pode ser observado na Tabela 6, em Anexo.

Esta sondagem foi interrompida aos 98 m porque se mostrou improdutiva e tambem pela
tipologia das rochas, pois continha essencialmente xistos na parte final, quando as
formacdes mais produtivas sdo 0os marmores. A sondagem atravessou algumas camadas

de marmore entre 0s 15 e 0s 76 m, que se mostraram igualmente improdutivas.

9.1.7. Ensaios de caudal

Aquando do reconhecimento de campo, foram também identificadas 3 captacdes
particulares (furos) que estavam desativadas ou inativas e que poderiam ser aproveitadas
para reforco do abastecimento ao Alandroal, caso se provasse terem produtividade
suficiente. Havia indicacdo oral de que seriam relativamente produtivas, mas ndo havia
indicac@es cientificas desse facto. Trata-se dos furos F2, F4 e F7 (ver Figura 7), e, para
comprovar os valores de produtividade, foram selecionados para realizacdo de ensaios de

caudal.

O primeiro ensaio foi feito no Furo F2 (ver Figura 12), o segundo no furo F7 e, depois
de, em ambos, se terem obtido caudais muito inferiores as indicacdes recebidas oralmente
a partir dos proprietarios, tomou-se a decisdo de ndo realizar ja o ensaio no furo F4, porque

estava muito mais afastado do ponto de captacdo do Algar das Morenas (ao contrério dos
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dois anteriores, muito proximos desse ponto), o ponto a partir do qual a 4&gua chegaria ao

sistema de abastecimento da povoacdo do Alandroal, o que tornaria a adugdo muito cara.

.

Figura 12. Furo F2 proposto para realizacdo do ensaio de caudal.

Para a realizacdo dos ensaios de caudal foram usados os materiais e equipamentos

descritos na Tabela 2.

Tabela 2. Material e equipamento utilizados para ensaio de caudal.

Cabo de aco Contador

Lagarteira Cronémetro

Fita métrica Varas 6 m, 2”

Sonda métrica lvarade2m

Bomba submersivel CRI de 2,90 m, 2” | Mapa geoldgico de Estremoz
Mangueira

Os ensaios de caudal foram realizados na Herdade dos Caracdis (F7, ver localizacdo na
Figura F7 e Tabela 1), um furo com 120 m de profundidade e NHE de 63,4 m, e na
Herdade da Ramalha (F2, ver localizacdo na Figura 7 e Tabela 1) um furo com 75,6 m
profundidade, e NHE de 66,7 m. As zonas onde foram realizados os ensaios de caudal
sdo caracterizadas por formac6es geoldgicas de Xistos negros com pequenas intercalacdes

de marmore, e metavulcanitos, xistos e marmores.

9.1.7.1.Montagem e calibracdo das bombas submersiveis

Em ambos os furos, antes de se dar inicio ao procedimento do ensaio de caudal,

removeram-se as bombas submersiveis instaladas, retirando toda a tubagem e cordas de
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seguranca dessas bombas. Isto foi feito com recurso a uma lagarteira. Em seguida,
utilizou-se um cabo de acgo para conhecer a profundidade total dos furos (Figura 13) e
uma sonda métrica para medir o nivel da dgua. Os dados dos furos F7 e F2 podem ver-se
na Tabela 1, com mais detalhes.

Figura 13. Cabo de aco sendo introduzido no furo de captacéo F7.

A bomba submersivel introduzida nos furos tem um comprimento de 2,90 m, com o ralo
da bomba localizado a 1,70 m do topo (ver Figura 14) e serve para retirar a agua do furo.
A primeira vara, que foi acoplada a bomba, tinha 2 m de comprimento, e as restantes
tinham 6 m de comprimento. A medida que se iam introduzindo as varas no interior do
furo de captacéo, era também introduzida uma mangueira anexada ao lado das varas, que
permitia introduzir a sonda metrica (ver Figura 14) para fazer as leituras dos niveis, a

medida que se ia extraindo agua do furo.

Figura 14. Bomba submersivel (a esquerda) e mangueira e sonda métrica (a direita).
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9.1.7.2.Ensaio de caudal no furo F7, na Herdade dos Caracdis

Para o ensaio de caudal foi introduzida a bomba submersivel no furo, a qual, em
funcionamento, foi retirando agua da captacdo. Mediu-se entdo o rebaixamento da agua
dentro da captacdo em funcdo do tempo decorrido. O caudal inicial de extragédo era de
10.000 I/h. A medig&o do caudal fez-se inicialmente de 2 em 2 minutos, simultaneamente
com o registo dos niveis de rebaixamentos dentro do furo, passando depois a medi¢des
de 15 em 15 minutos, durante um total de 2 horas (ver resultados do ensaio na Figura 17,
em anexo). A medida que o ensaio decorria percebeu-se que o caudal inicial era muito
superior ao que a captacdo poderia suportar, pelo que se foi reduzindo o caudal de
extracdo, que terminou, ao fim de 2 horas, com um caudal de extracdo de 5.500 I/h, como
se pode ver em anexo, na Figura 17. Depois do ensaio de bombeamento, a recuperagéo
de niveis foi medida durante meia hora (ver também a Figura 17, em anexo). O ensaio
inicial foi projetado para 24 h de bombeamento, mas foi interrompido ao fim de 2 h, uma
vez que a captacdo nao produzia o caudal esperado e necessario para o reforco do
abastecimento ao Alandroal.

Para medir o volume que é extraido dentro furo, utilizou-se um contador: o visor com
ponteiro vermelho maior mede o volume extraido através de uma volta completa; cada
volta corresponde a 0,1 m® (100 litros). Este procedimento foi feito com o crondmetro

ligado, o que permitiu controlar o rebaixamento em fungédo do tempo (Figura 15).

G=NEBRE

ORGITBHE 8
WP-SDC Dngo C €1383 3

Q363; RBOH,V
T30; MAP16; AP1

U10 DS
Accuracy class 2

Figura 15. Contador para medi¢do do volume extraido.
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O célculo do caudal foi feito utilizando a seguinte formula:

1h volume extraido (1) 3600
= *
Q/m tempo em [s] s

9.1.7.1.Ensaio de caudal no furo F2, na Herdade da Ramalha

Para este ensaio, removeu-se a tubagem que compunha o equipamento de extracdo de
agua do furo, incluindo a bomba submersivel, com recurso a utilizacdo da lagarteira
(Figura 16). Com o cabo de aco foi possivel conhecer a profundidade total do furo de
captacdo, cifrando-se em 75,60 m e mediu-se o nivel da 4gua do furo de captagdo que foi
de 66,70 m. Contabilizou-se, portanto, apenas 9,10 m de coluna de &gua no furo de

captacdo da Herdade da Ramalha.

Figura 16. Remocao da tubagem através da lagarteira no furo F2.

Devido a profundidade que o furo possuia e ao nivel de &gua muito baixo, os operadores
passaram um dia inteiro de trabalho a inserir as varas que permitiriam extrair a agua
durante o ensaio de caudal. Coincidentemente, a bomba submersivel que estava instalada
na captagdo tinha as mesmas caracteristicas que a dos operadores da empresa Renato

Azenha.

Foram introduzidas 12 varas de 6 m de comprimento, mais uma bomba submersivel de

aproximadamente 3 m de comprimento, e a atividade do primeiro dia foi encerrada pelas
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15:30 horas, com a previsdo de se realizar o ensaio de caudal no dia seguinte. O ensaio

de caudal teve inicio 10:00 horas e o fim verificou-se pelas 19:00 horas.

Tratou-se de um ensaio a caudal constante de 8.000 I/h, tal como se pode ver na Figura 18,
em anexo. Nessa mesma Figura 18 pode ver-se que o nivel quando se deu inicio ao ensaio
(68,3 m) ndo correspondia ao nivel hidrostatico (NHE), que era de 66,7 m. Verificou-se
que, em relacdo ao nivel inicial do ensaio (68,3 m), o rebaixamento ao fim de 8 h de
bombeamento foi de 0,32 m, o que significa que o furo tem uma produtividade superior
a 8.000 I/n. A nivel da recuperacdo de niveis, depois de parada a bombagem, verifica-se
que, numa hora, o furo recuperou 1,45 m, significando que subiu muito rapidamente
acima do nivel inicial do ensaio. Mas, nessa hora, ndo atingiu o NHE, ficando ainda a
0,45 m do nivel hidrostatico medido antes do ensaio de caudal.Verifica-se entdo que este
furo tem alguma capacidade de reforco ao Alandroal, mas, tendo em atencdo que a
povoacdo necessitava de 70.000 I/h, e que os niveis a explorar ndo iriam permitir 0 uso
desta captacao por muito tempo (apenas 9 m de coluna de agua no furo), a mesma néo foi

também considerada apta para reforco do sistema de abastecimento do Alandroal.
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9.1.9. Anexos do Relatério 1.

Tabela 3. Perfil litologico da sondagem S1.

Testemunhos de sondagem Prof. (m) | Observagoes
Argilas 0-7

Marmore branco MA e MF 7-18 18 m humidade
Marmore branco MA e MF com metavulcanitos 18-52 Caudal de 1500 I/h
Xistos MA e PF com intercalacdo de marmore 52-97

Marmore branco PA e PF 97-100

Marmore PA e ndo-F, com intercala¢Bes de Xxisto 100-103

Xisto A e F com pouca intercalagdo de marmore 103-124

Marmore branco A e F com intercalagdo rosa 124-127

Xisto PA e F com intercalacdo de marmore 127-136

Marmore branco com intercalacdo de rosa 136-151

Xisto negro PA e ndo-F com intercalagdo de marmore 151-157

Xistos A e F com pouca intercalagdo de marmore 157-166

Marmore branco MA e MF com intercalagdes de rosa 166 Caudal de 2000 I/h
Méarmore PA e PF com metavulcanitos avermelhados 166-178

Legenda: A — Alterado; F — Fraturado; P — Pouco; M — Muito.

Tabela 4. Perfil litologico da sondagem S3.

Testemunhos de sondagem Prof. (m) Observacgoes

Argila com pouca intercalagdo de marmore 0-4

Marmore escuro, MC 4-15 Aos 8,50 m falha, > 15 m tubo PVC
Marmore escuro 15-25 | 24,40 m teto da croca

Croca 25-31,50 | Seco

Legenda: MC — muito consolidado.

Tabela 5. Perfil litolégico da sondagem S4.

Testemunhos de sondagem Prof. (m) | Observacdes
Argila vermelha 0-13

Marmore branco NA e NF 13-34

Metavulcanicas cinzentos NA e NF 34-40

Marmore branco NA e NF 40-43

Metavulcanicas cinzentos intercalados com marmore 43-85

cinzento NA e NF

Marmore branco a cinzento NA e NF 85-123 Seco e entulhado

Legenda: N — Nao; A — Alterado; F — Fraturado.
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Tabela 6. Perfil litologico da sondagem S5.

Testemunhos de sondagem Prof. (m) | Observacoes
Xisto negro A e MF 0-7,5

Xisto negro Ae F 7,5-15

Marmore cinzento NA e PF 15-37

Xisto negro NA e NF 37-40

Marmore cinzento NA e NF 40-43

Marmore cinzento com pequenos fildes rocha vulcéanica 43-52
vermelho-escuro Ae F

Marmore cinzento NA e NF 52-64

Marmore cinzento com intercalac6es de xistos PA e NF 64-76

Xisto negro A e PF 76-88

Xisto negro NA e PF com filamentos de quartzo 88-98 Seco

Legenda: N — Néao; A — Alterado; F — Fraturado; P — Pouco; M — Muito.

Figura 17. Planilha de registo de bombagem com bomba submersivel — furo F7 dos

Caracois.
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Figura 18. Planilha de registo de bombagem com bomba submersivel — furo F2 da
Ramalho.
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9.2.Relatorio 2: Estudo para marcagdo de sondagens e captacdo de aguas

subterraneas na propriedade do Areeiro e Taipadas, concelho do Montijo

08 DE SETEMBRO DE 2020 A 19 DE FEVEREIRO DE 2021

9.2.1. Introducdo

Realizou-se um estudo para marcacao de pontos de pesquisa na propriedade do Areeiro e
Taipadas. Trata-se de um projeto para abertura de sete furos de captacdo de aguas
subterréneas para regadio de hortalicas num espaco de cerca de 500 ha, dos quais 350 ha
serdo de regadio. Para além da marcacdo de pontos de pesquisa, acompanharam-se
também algumas das sondagens, o que incluiu a analise das amostras e definicao do perfil
vertical das sondagens para o relatério a entregar a Agéncia Portuguesa do Ambiente
(APA), mas também o acompanhamento e interpretacéo de perfis geofisicos (diagrafias),

para melhor interpretacdo das litologias atravessadas e melhor colocacéo dos tubos-ralo.

9.2.2. Zona de estudo e projeto associado

A propriedade em estudo localiza-se na freguesia de Canha, pertencente ao concelho do

Montijo.

O novo Projeto pretende criar uma zona de regadio de produtos horticolas (batata e
cenoura), com rega a partir de 9 pivés, com um total de 349,68 ha (GGT, 2020), dos quais

2 pivos ja estdo implantados, com uma area de 62,66 ha (ver Figura 28, em Anexo).

A introducdo dos novos 7 pivos serd faseada. Numa primeira fase prevé-se a instalacéo
de mais 2, com um total de 74,75 ha e a segunda fase engloba cinco pivds, com uma area
regada de 212,27 ha. Este Projeto substituira uma extensa area de plantacdo de eucaliptos

que existia anteriormente nesta zona da propriedade.

O consumo total em dia de pico, da area atualmente instalada, € de cerca de 5.075 m*/dia,
e o total anual de cerca de 456.236 m®. O consumo total em dia de pico da nova area (fase
1 mais fase 2), em fase de cruzeiro, € de cerca de 23.324 m®/dia. O consumo total anual
da nova area em fase de cruzeiro, com todos 0s novos pivds instalados, € de cerca de
2.546.000 m® anuais.

De acordo com o GGT (2020) as necessidades totais de rega, por fase e por ano, séo as

referidas na Tabela 1.
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Tabela 1. Volumes de rega por fase.

Consumos dos Pivos Existentes
Area Fase 1 62,7 ha
Pico Fase 1 5.075,6 m*/dia
Total Anual Fase 1 456.236,9 m’
Consumos Fase 1
Area Fase 1 74,7 ha
Pico Fase 1 6.054,6 m*/dia
Total Anual Fase 1 544.230,5 m?
Consumos Fase 2
Area Fase 2 212,3 ha
Pico Fase 2 17.194,0 m’/dia
Total Anual Fase 2 1.545.530,1 m?
Consumos Totais
Area 349,7 ha
Pico 28.324,2 m%/dia
Total 2.545.997,5 m?

9.2.1. Geologia local

A zona de trabalho situa-se dentro da carta geologica da folha 35-C, de Santo Isidro de

Pegoes.

Geomorfologicamente, a area do Projeto € muito aplanada, e apresenta cotas entre os 50
e 0s 65 m, com uma rede de drenagem muito incipiente, devido a natureza muito arenosa
dos terrenos, que favorecem a infiltracdo em relacdo ao escoamento superficial. Esta rede

de drenagem incipiente apresenta formato dendritico.

Segundo Pereira et al. (2014) a area do Projeto esté integrada na unidade geomorfoldgica
designada por Bacias Cenozoicas (3), Bacias do Baixo Tejo e Alvalade (3.1), Planicie
Alta do Alentejo (3.1.02), como pode ser visto na carta das unidades geomorfoldgicas de

Portugal continental (reducdo do mapa original na escala 1/500.000, Figura 1).

Sob o ponto de vista geoldgico, o concelho divide-se basicamente em duas formac6es
orogénicas do periodo holocénico e pliocénico, eras antropozlica e cenozoica,
respetivamente (PDM Montijo 2011). A propriedade € constituida por rochas
sedimentares, nomeadamente aluvides, areias superficiais e argilas. Trata-se de
formacgbes geoldgicas de carater sedimentar, pouco consolidadas e de origem recente,
integradas na designada Bacia Terciaria do Tejo Sado, a qual constitui uma depressao

alongada na direcdo NE-SW que é marginada a W e N pelas formacdes mesozdicas da
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orla ocidental, a NE e E pelo substrato hercinico e a Sul comunica com o Atlantico na
peninsula de Setubal (Almeida et al. 2000), ver Figura 2. O enchimento é constituido por
depositos paleogénicos, miocénicos e pliocénicos. A espessura total dos depdsitos
cenozdicos da bacia pode atingir os 1.400 m, recobertos em quase toda a area por
depdsitos quaternarios (aluvibes na area da propriedade).

Com base na Carta geoldgica 35-C a escala 1:50.000 (Figura 3), as formagdes presentes

na area do Projeto séo:
e a— Aluvides (Moderno)
e P — Complexo greso-argiloso de Pegbes (Pliocénico)

e MP — Complexo argilo-gresoso de Bombel (Pliocénico e Miocénico
indiferenciados)

Os aluvides sdo essencialmente constituidos por areias mais ou menos argilosas com
calhaus de natureza e grau de rolamento diverso, e situam-se em zonas de vale sobre as
formacdes P ou MP, consoante a posicdo topografica destes ultimos complexos. Estéo

associados a rede hidrografica do Tejo.

Em relacdo ao preenchimento da bacia, os depdsitos paleogénicos ndo se encontram
aflorantes na propriedade, situando-se provavelmente a profundidades abaixo dos
800 1.000 m de profundidade. Sobre estes assentam o0s dep6sitos miocénicos,
caraterizados por depdsitos continentais alternados por outros marinhos, carateristicos de
uma alargada planicie aluvial, em forma de estuario, aberta ao Oceano (entre as serras de
Sintra e da Arrdbida) e sujeita a transgressdes e regressdes do mar. Deste modo,
criaram-se ambientes de transicdo, fluviomarinhos, onde alternaram as acOes

continentais, fluviais e nitidamente marinhas (Almeida et al. 2000).
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Figura 1. Localizacdo da area da propriedade do Areeiro nas unidades geomorfologicas
de Portugal Continental (reducéo do mapa original na escala 1/500.000, Pereira et al.
2014).
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O Pliocénico, que se situa sobre 0 Miocénico, é constituido quase exclusivamente por
areias, com intercalagdes lenticulares de argilas. Estes sedimentos, que afloram em grande

parte da area do sistema (ou estdo a pequena profundidade), sdo de origem fluvial.

SW NE
Atlantico S

o
g (CPP) Valada Almeirim Chamusca

= B

-1000
-1 800-—.—.—.—,—, s = Hgloct.énico‘(a'luviéo) 3 Mesozdico
0 10 km 3 Plio-Plistocénico Hetangiano
Miocénico
Pertil da Bacia do Tejo, segundo Moltinho de Almeida Paleogénico & e et
in Ribeiro et al. (1979) arenitos cretacicos

Figura 2. Perfil geoldgico da Bacia do Baixo Tejo (Ribeiro et al. 1979).
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9.2.2. Hidrogeologia do local

Como se viu na descrigdo geoldgica, a &rea da propriedade fica situada na Bacia Terciario

do Tejo-Sado, mais propriamente no Sistema Aquifero T3 — Margem Esquerda (ver

enquadramento nas Figuras 4 e 5).

As carateristicas gerais deste sistema aquifero podem ser observadas na Tabela 2
(Almeida et al. 2000).

Tabela 2. Ficha do Sistema Aquifero: Bacia do Tejo-Sado / Margem esquerda (T3)

(Almeida et al. 2000).

Formac6es

Aquiferas Pliocénico; Arenitos de Ota, Série calco-gresosa marinha (Miocénico)

Dominantes

Litologias Pliocénico: areias, com intercalac@es lenticulares de argilas, com espessura muito variavel;
Dominantes Arenitos de Ota: arenitos com algumas intercalacGes de argilas; Série calco-gresosa marinha:

arenitos calcarios, margas, com espessura superior a 450 m

Carateristicas
Gerais

Sistema multiaquifero, livre, confinado ou semiconfinado, em que as variaces laterais e
verticais de facies sdo responsaveis por mudancas significativas nas condicdes
hidrogeoldgicas

Produtividade Pliocénico: mediana=15,5; Arenitos de Ota: mediana=9,7; Formacdes greso-calcérias:
(I/s) mediana=35

Pliocénico: transmissividade, entre 100 e 3000 m2/dia; Arenitos de Ota: valores mais
Parametros frequentes de transmissividade, entre 45 e 179 m#/dia; Série calco-gresosa marinha: valores
Hidraulicos mais frequentes de transmissividade, entre 127 e 693 m2/dia e coeficiente de

armazenamento=10-

Funcionamento
Hidraulico

Os aquiferos estdo separados por camadas de permeabilidade baixa ou muito baixa
(aquitardos e aquiclusos). Na Peninsula de Setdbal, o sistema é constituido por um aquifero
superior livre, sobrejacente a um aquifero confinado, multicamada. Subjacente a este
conjunto, separado por formagOes margosas espessas, existe um aquifero confinado
multicamada cujo suporte litolégico sdo as formagdes greso-calcérias da base do Miocénico.
A recarga faz-se por infiltragdo da precipitacdo, infiltracdo nas linhas de 4gua

Piezometria /
DirecBes de
Fluxo

Em termos gerais, 0 escoamento subterrdneo da-se em direcdo ao rio Tejo e ao longo do
sistema aquifero até ao Oceano Atlantico

Balanco Hidrico

Foram elaborados varios modelos e, exceto o da HP (1994), todos eles dao o sistema como
estando em equilibrio

Facies Quimica

Pliocénico: cloretada sodica e célcicas, bicarbonatadas calco-magnesianas; Arenitos de Ota:
bicarbonatada sddica e célcica; Série calco-gresosa marinha: bicarbonatada calco-
magnesianas
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® Localidades

Aluvides (Recents)

| Arelas de duna e de praia (Recente)

Dunas (Recente)

Depésitos de Terragos (Phstocénico)
Complexe defritico (PRocénico)

Calcarios de Almoster {Miocénico)

| Grés de Ota (Miocénico)

Formagie de Esbarrondadoiro {Miocénico)
Formagées do Miocénico de Lisboa

[T ] complexo detritico e caicrio {Osgocenico)
Complexo vulcinico de Lisbos (Neocretécico)
- Formagées calco.margosas ¢ detriticae (Cretdcico)
- Formagdes detriticas e carbonatadas {Jurdssico)

N Sistema aquifero Bacis do Tejo-SadoMargem Esquerda

- Margas de Dagorda {Jurassico inf)

[ | Formagiio de Cabreta iDevénico sup)
- Formagio de Santa kia (Devénico sup)
- Formagio de Pulo do Lobo (Devénico inf)
- Caicdrios dolomiticos e marmores (Cimbrico)
- Turbiditos (Cambrico.Ordovicico)

- Xistos e grauvaques (Proterozéico-Silirico)
: Gnaisses ¢ anfibofitos (Proterozéico sup)

Formagio de Vale do Guiso {Oligocénico-Miocénico) Migmatitos {Proterozéico médio)

Porfiros, ridlitos e riodacitos Hercinicos

B Gibros e gioritos Hercinicos

| Granodioritos ¢ tonalitos Hercinicos ¢ Pré-Hercinicos
Fildes

Figura 4. Enquadramento geoldgico do Sistema Aquifero T3 — Margem Esquerda da
Bacia do Tejo-Sado (Almeida et al. 2000).
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Figura 5. Localizacao da propriedade do Areeiro dentro do Aquifero T3 da Bacia do

Tejo-Sado, margem esquerda. As duas manchas identificadas como AO dentro de T3

correspondem a dois afloramentos do Maci¢o Antigo, um sector pouco produtivo que
constitui a base da bacia.

Como se pode ver pela descricdo, trata-se de um sistema aquifero multicamada, com
intercalacGes de areias ou arenitos com argilas nas camadas pliocénicas, entre 0s poucos
metros e algumas dezenas de metros de profundidade, e intercalacGes de arenitos com
argilas nos designados Arenitos da Ota (Miocénico), com espessuras variaveis. Por baixo
dessa formacdo encontra-se a Série Calco-gresosa marinha (também do Mioceénico),
constituida por arenitos calcarios e margas, com espessura superior a 450 m. Estas
3 formacdes correspondem a 3 aquiferos sobrepostos, com produtividades medianas entre

0s 9 e 0s 35 I/s (Tabela 1) e transmissividades que podem ir até aos 3.000 m?/dia.

Os aquiferos estdo separados por camadas de permeabilidade baixa ou muito baixa
(aquitardos e aquiclusos) e a recarga faz-se principalmente por infiltracdo da precipitacao

e por infiltracdo nas linhas de agua.

Da analise geoldgica e hidrogeoldgica da area da propriedade pode ver-se que ha uma
grande homogeneidade na geologia da superficie, com solos muito arenosos e com algum

conteddo de argilas que provoca muitas poeiras finas quando se circula por cima dos
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mesmos. Observa-se uma grande permeabilidade, com areias soltas e apenas nas zonas
mais baixas, nas linhas de &gua incipientes, aparece algum contetdo mais argiloso e um

pouco mais de humidade no solo na época seca.

Em profundidade s&o de esperar alternancias de camadas arenosas com argilosas nas
proximidades da superficie do solo, e, a partir dos poucos metros de profundidade,
alternancias entre grés e argilas, com todos os termos intermédios possiveis (grés argiloso,
argilas gresosas), em passagens que podem ser mais graduais ou mais bruscas. Como
exemplo mostra-se o perfil litolégico simplificado de uma captacdo na propriedade de
Taipadas que se encontra referenciada no SNIRH (2020) como 434/280, muito proximo
da zona de trabalho (Figura 6).

Segundo os Planos de Bacia (PBRH-RH5, 2016a, 2016b), a massa de agua subterranea
T3 encontra-se em bom estado quantitativo e qualitativo e em bom estado global,
significando que ndo estad em sobrexploragdo, nem em mau estado quimico.

3 \—’:r( N.° de Inventario: 434/280

A . o s
Unidade Hidrogeologica: BACIA DO TEJO/SADO

LITOLOGIA ESTRATIGRAFIA  SISTEMA ﬁQUfF :
§  TERRA VEGETAL

23.2

T3 - BACIA DO TEJO-SADO ~ MARGEM ESQUERDA

-~ Conce Z 0 Ponto de Agua
pr— ! wm Linhas de Agua

15 km | == Limites

Figura 6. P‘:(e:rgl‘lizlel‘itolégico da captacdo 434/280, referenciada no SNIRH (2020), e
localizada no ponto indicado pela seta no mapa do lado esquerdo.

mas Aquiferos D1

9.2.2.1.Captacdes existentes na propriedade

Na parte estudada da propriedade do Areeiro existem dois furos (F1 e F2 na Figura 7),
que abastecem os pivds P1 e P2 (ver Figura 28, em Anexo). Existem ainda mais 4 pogos
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identificados (P1 a P4), como se pode ver na Figura 7. As carateristicas destes pontos de
agua encontram-se vertidas na Tabela 3 e na Figura 8 podem observar-se fotos desses
pontos de dgua. No poc¢o P4 ndo foram medidos alguns pardmetros porque o furo tinha

varios coelhos mortos dentro e a 4gua apresentava um cheiro fétido.

Tabela 3. Dados dos pontos de dgua subterranea inventariados dentro da area da
propriedade do Areeiro em 03/07/2020. Coordenadas militares, Datum Lisboa.

s Tipo | M(m) | Pm) | S°® | NHE (m) el g | Didmetro | CE T (°C)
b (m) solo (m) (uS/cm)
FI | Furo | 148832 | 197156 | 56 i i i 177 i
F2 | Furo | 149060 | 197230 | 48 23 200 0,254 240 i
Pl | Pogo | 149019 | 196211 | 58 2.40 325 1,90 240 | 185
P2 | Pogo | 149096 | 197367 | 47 1.62 4,62 415 230 | 238
P3| Pogo | 149237 | 197336 | 49 2,68 3,00 3,00 1250 | 194
P4 | Pogo | 148828 | 197311 | 52 0,70 i 145 i i

NHE — Nivel Hidrostatico; CE — Condutividade Elétrica; T — Temperatura.

* — Nivel retirado do relatério de sondagem, reportado a 27/11/1991; foi impossivel medir o nivel atual.

197500 :

197000

196500

P (m)

196000

Legenda
@® F-Furo

® P-Pogo

195500

195000 T T T T T T
146500 147000 147500 148000 148500 149000 149500 150000

M (m)
Figura 7. Localizagdo dos pontos de agua inventariados na propriedade do Areeiro (ver
carateristicas na Tabela 3 e fotos na Figura 8).
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Figura 8. Captacdes identificadas na area da propriedade. Ver localizacdo na Figura 7 e
carateristicas na Tabela 3.

Os valores de Condutividade Elétrica (CE) medidos (Tabela 3) mostram que as aguas sao
pouco mineralizadas, portanto de boa qualidade para a agricultura. No caso do aquifero
freatico (mais superficial), temos valores de Condutividade Elétrica entre os 230 e 0s

66



1.250 uS/cm nos pogos, embora este Ultimo valor seja provavelmente andmalo e possa
dever-se a circunstancias muito localizadas. Em relagdo as capta¢es mais profundas
(furos), temos valores entre 177 e 240 uS/cm. Como é ai que as captacOes estdo a captar
agua para rega, pode afirmar-se que se trata de uma dgua de excelente qualidade para esse

fim.

9.2.2.2.Identificacdo dos locais de sondagem

Como base para os célculos das necessidades hidricas do Projeto foram usados os dados
do relatério de uma das captacGes pré-existentes, F2, o Unico disponivel, uma vez que se
desconhece o relatorio da captacdo F1. Verifica-se, nesse relatorio, que a captagdo F2 foi
executada em 1991, tem 200 m de profundidade, e apresentava na altura o nivel
piezometrico nos -23 m. Com uma extracdo de 55,51/s com compressor, o0 nivel

hidrodinamico foi, ao fim de 16 h, de -40 m, o que significa um rebaixamento de 17 m.

Na Tabela 4Tabela podem ver-se os célculos efetuados para avaliar a quantidade de
captacdes necessarias para abastecer 0s novos 7 pivés das Fase 1 e Fase 2, com base em
caudais de exploracéo de 50 I/s cada, conforme os resultados obtidos no ensaio da atual
captacdo F2. Com base nestes calculos, foram previstas 7 sondagens que, caso sejam
positivas, serdo transformadas em captacdes. Estas sondagens estdo definidas de S1 a S7

na Figura 28, em Anexo, com as coordenadas definidas na Tabela 5.

Tabela 4. Calculo da quantidade de captacfes necessarias para abastecer 0s novos 7
pives das Fase 1 e Fase 2, com base em caudais de exploracdo de 50 I/s.

Comparagdo de caudais e furos
Fase 1 320,3 m’/h
Fase 2 909,7 m’/h
Total 1.230,1 m’/h
N° de furos Fase 1 1,8 furos
N° de furos Fase 2 5,1 furos
Total de furos 6,8 furos
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Tabela 5. Coordenadas das captacGes por furo (F), pré-existentes, e das sondagens
previstas (S), que dardo origem a novas captacdes por furo na area dos pivos (Datum
Lisboa). Ver localizagdo na 28, em Anexo.

M (m) P (m) Local
148832 197156 F1
149060 | 197230 F2
149418 196602 S1
149643 195880 S2
149170 | 195892 S3
148449 | 196143 S4
147935 196482 S5
147399 | 196574 S6
148094 | 197216 S7

9.2.1. Acompanhamento da sondagem S2 (RA1l na designacdo da empresa de
sondagem) — Setembro 2020

Por questdes praticas, foi decidido iniciar as sondagens pela sondagem S2 (ver

posicionamento na Figura 28, em Anexo).

9.2.1.1.Equipamento utilizado

Foi utilizado o equipamento AGBO, equipamento de perfuracdo com rotacdo por

circulagéo inversa.

9.2.1.2.Metodologia

O método utilizado para pesquisa e captacdo de aguas subterraneas foi a rotacdo com

circulacdo inversa de lamas. A sequéncia de atividades foi:

i.  Localizacdo exata do ponto de sondagem no campo (por razBes préaticas houve

uma alteracdo no posicionamento da mesma em relacdo ao local previsto)
ii.  Perfuracdo
iii.  Execucdo da diagrafia elétrica
iv.  Definicdo do posicionamento dos tubos ralo
v.  Execucéo do revestimento da coluna

vi.  Inser¢do do preé-filtro de aredo calibrado
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vii.  Limpeza do furo com ar comprimido
viii.  Ensaio de caudal final com bomba submersivel
ix.  Colocacédo do selo sanitario e da tampa de protecéo.

A obra durou, no total, cerca de 4 semanas.

9.2.1.3.Perfuracéo

O método de perfuracdo utilizado foi o de rotacdo por circulacdo inversa de lamas, um
pouco mais complexo relativamente a rotopercussao com martelo no fundo de furo, sendo
que as lamas descem diretamente do tanque até ao fundo do furo através do espaco
compreendido entre a parede exterior das varas de perfuragéo e as paredes da sondagem.
Posteriormente, a ascenséo das lamas e dos detritos efetua-se pelo interior das varas que
constituem a coluna de perfuracdo, com ajuda de ar comprimido, formando-se uma
emulsdo ar-lamas de menor densidade (Sterrett, 2007).

Através da perfuracdo foram alcancados 210 m de profundidade com o tricornio de 17,5,
tendo os primeiros 118 m sido alargados com o tricornio de 20”. Ao longo da perfuracdo
foram recolhidas amostras das rochas a cada 2 m de profundidade (Figura 9). Cada vara
tinha 6 m de comprimento. As amostras foram analisadas in-situ, podendo observar-se a
sequéncia das litologias na Figura 14.

Figura 9. Testemunhos da sondagem (amostras das rochas) da sondagem S2.
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Para manter em equilibrio a densidade e a viscosidade exata das lamas no circuito da
sondagem, utilizou-se bentonite, a qual aumenta a viscosidade e reduz o filtrado das
lamas. A mistura das lamas com a 4gua de perfuracdo foi feita num tanque de lamas (ver
Figura 10). A evolugdo da viscosidade das lamas foi controlada através do viscosimetro
e do funil de Marsh (Figura 10).

Figura 10. Tanque de lamas (a esquerda) e funil de Marsh (a direita).

9.2.1.4.Diagrafia elétrica

Trata-se de um meétodo geofisico que regista continuamente varios parametros fisicos das
rochas, neste caso dentro da perfuracdo efetuada durante a sondagem. Em geral utiliza-se
este método para caracterizar a litologia e porosidade das formacgdes com resolucéo
vertical da ordem dos 0,3 a 0,5 m através da medicdo da irradiacdo natural e induzida
(Braga, 2000).

Uma sonda multiparamétrica foi entdo inserida do furo de pesquisa, tendo a cabine de
controlo ficado posicionada a cerca de 10 m de distancia do furo (ver Figura 11). Neste

caso, a sonda permitiu a medicdo dos seguintes parametros:

Temperatura (°C);

e Resistividade de ponto Unico, regista a resisténcia elétrica entre pontos dentro do

furo e um elétrodo enterrado a superficie do terreno (Q);

e Resistividade elétrica N16, medicéo da resistividade no ponto (Q/m), proximo da
parede do furo;
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e Resistividade elétrica N64, medi¢do da resistividade numa normal de 167

relativamente a sonda, mais afastado da parede do furo (Q/m);
e Radiacdo gama natural, detecdo da radiagdo gama natural das formagoes (API);

e SP — Potencial espontaneo, medicdo da diferenca de potencial natural entre

camadas (mV).

Em geral, a resistividade aumenta com o aumento do tamanho do gréo e diminui com o
aumento do didmetro do poco, densidade das fraturas e concentracdo de solidos
dissolvidos da &gua. Os perfis de resistividade de ponto Unico sdo Uteis na determinagao
da litologia, qualidade da agua e localizacéo de zonas de fratura. Para fazer a medicéo da

resistividade de ponto unico, foi cravada uma vara metélica no terreno, zona que foi

encharcada em agua para obter um melhor contacto com o terreno.

Figura 11. Insercdo da sonda multiparamétrica (a esquerda) e cabine de comando das
diagrafias (a direita).
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O método diagréfico foi realizado a partir da base do furo até a superficie, numa
velocidade de 5 m/min. Os resultados destas medigdes séo vistos em tempo real na cabine
de comando e dai resultam os gréficos finais para analise do perfil do furo (ver exemplo
de uma parte na Figura 12).

SP mVv " TEMP DEGC
-10.00 30.00 0.00 N16" OHMM 200.00 18.00 22.00
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0.00 200.00 0.00 NE4" OHMM 200.00
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-
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b
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: 110.00
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12800 |
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- 14200 |

3 144.00 ! . . ;
Figura 12. Exemplo de uma parte do perfil da diagrafia da sondagem S2 (captagéo
RAL).
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9.2.1.5.Revestimento da coluna

Os resultados da diagrafia, em conjugacdo com a litologia, permitiu definir o
posicionamento dos tubos-ralo na coluna de revestimento da captacdo (ver Figura 13).
Estes foram colocados onde a diagrafia mostrava camadas com valores mais elevados de
resisténcia elétrica, e onde esses dados coincidiam com as amostras geoldgicas mais
arenosas recolhidas ao longo da perfuracdo. Como se pode ver na Figura 13, em esboco
de campo, os tubos-ralo foram colocados a partir dos 111 m para baixo. O perfil vertical
final da captacdo RAL pode ser visto na Figura 14.
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Figura 13. Defini¢do, no campo, do posicionamento dos tubos-ralo na coluna de

revestimento.
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Figura 14. Perfil litologico (a esquerda) e perfil técnico (a direita) da sondagem S2
(captacdo RA1).
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A coluna de revestimento consistiu num tubo de PVC de 330 mm dos 0 aos 108 m de
profundidade. Dos 108 aos 111 m colocou-se um cone de reducéo em PVC e, dos 111 até
aos 209,38 m, a captacéo foi revestida com tubo em PVC de 225 mm (Figura 15). A
bomba submersivel serd colocada dentro da tubagem de maior dimenséo, logo sempre

acima dos 108 m, sempre acima da zona dos tubos-ralo.

Figura 15. Tubos de PVC georoscados.

Dos 59 aos 210 m de profundidade foi também inserido seixo calibrado entre o tubo de
revestimento e as paredes do furo, para fazer o pré-filtro da agua que entra no furo de
captacdo. Dos 55 aos 59 m de profundidade o furo foi isolado com compactonite, e, dos

55m para cima, foi isolado com material detritico areno-argiloso.

9.2.1.6.Limpeza da captacédo

A limpeza e desenvolvimento da captacéo foi efetuada com sistema de ar direto a partir
de um compressor de alta pressao, com paragens e arranques durante varias horas, o que

permitiu obter agua isenta de particulas em suspensao.
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9.2.1.7.Ensaio de caudal

O ensaio a caudal constante de 50 I/s (ver Figura 16) decorreu com base no nivel
hidroestatico (NHE) medido de 46 m, tendo atingido o nivel hidrodindmico de 59,94 m,
praticamente estabilizado, apds 1440 minutos de ensaio. A recuperacdo dos niveis apés
desligar a bomba atingiu um nivel superior ao valor inicial, apds 19 h de paragem (45,10

m), o que significa que o valor inicial ndo estaria em equilibrio.
Representagéo Grafica do Ensaio de Caudal ao Furo RA1

Ensaio de Caudal - RA1 - Sociedade Agicola Arieiro e Taipadas

Nivel da Agua (m)

Figura 16. Ensaio de caudal na captacdo RA1.

9.2.1.8.Selo sanitario e tampa de protecdo

O furo de captacéo foi selado com calda de cimento e a captacdo foi protegida com tampa
amovivel, de modo a evitar a entrada de quaisquer detritos, 0 que poderia originar a

deterioracdo da agua subterranea. O tubo de isolamento ficou 0,50 m acima do solo.

9.2.2. Sondagem S1 (RAZ2 na designacdo da empresa de sondagem)

A segunda sondagem a ser realizada foi a S1 (ver posicionamento na Figura 28, em

Anexo).
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9.2.2.1.Materiais e equipamentos utilizados para a marcagdo do ponto de pesquisa no

campo

Para a localizag&o no campo do ponto de pesquisa S1 utilizaram-se 0s materiais indicados

na Tabela 6.

Tabela 6. Material e equipamento utilizados na marcacdo do local da sondagem.

N°.

Descri¢cdo do material

Quantidade

Observacao

1

GPS garmin 62

1

Fita refletora

Sinalizagdo visivel

Esferografica

Bloco de notas

Martelo de méo

Estaca de madeira de 50 cm

N[O OB~ WiN

Telemdvel

NI

Para captura de imagens

Para a realizagdo da sondagem e captacdo de aguas subterraneas foi utilizado o

equipamento AGBO, equipamento de perfuracdo por rotacdo com circulagcdo inversa
(Figura 17).

9.2.2.2.Metodologia de trabalho

A localizacdo das pesquisas e a definicdo da profundidade e dimensionamento da mesma

foi baseada nos aspetos geoldgicos e hidrogeologicos e no conhecimento que ja havia do

aquifero, através da literatura, da cartografia e da analise do relatorio do furo F2 ja

existente na propriedade A localizacdo exata foi também condicionada pela localizacao

dos pivés mecanicos e foi também relocalizada por razbes técnicas de acesso ao local

inicialmente previsto.

Figura 17. Equipamento de sondagem mecénica utilizado para a sondagem a rotacao
com circulagdo inversa de lamas.
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De notar que a atividade de marcagdo da pesquisa foi acompanhada, mas, devido a
epidemia de COVID no inicio do ano de 2020, a atividade de sondagem e captacdo de
aguas subterraneas ja ndo foi acompanhada no terreno pelo estagiario. Ainda assim, 0s
resultados dessa sondagem foram sendo enviados e a os resultados da captagdo foram
sendo fornecidos pela Empresa Renato Azenha — Sondagens e Captacio de Aguas, sendo
a sondagem acompanhada a distancia atraves das informagfes e documentos que eram

enviados pela empresa.

Na marcacdo da pesquisa, chegados ao terreno, estavam I& os operadores das maquinas e
um hidroge6logo numa longa conversa em prol do melhor local para marcar a pesquisa
(Figura 18), tendo sido considerados 0s seguintes aspetos: 0 posicionamento do
contentor, da maquina de sondagem e do tanque das lamas. Todos esses aspetos foram
avaliados para selecdo do melhor local. Foi cravada uma estaca de madeira (Figura 18)
como sinalizacdo da area a sondar, também se passou uma fita listra refletora sobre a
estaca, com o fim de tornar o sinal ainda mais visivel. A marcacdo da sondagem inicial
foi alterada para uma distancia de algumas dezenas de metros da posi¢éo original, porque
um caminho que passava junto ao ponto inicialmente previsto foi, entretanto, fechado
com uma cerca e 0 equipamento de sondagem, muito pesado, ndo tinha condicgdes de se
dirigir ao local inicial. Como o aquifero é horizontal e muito extenso, esta alteracdo ndo

significou qualquer problema em termos da expetativa de captacéo de aguas subterraneas.

Figura 18. Equipe de técnicos no campo (& esquerda) e cravacao de estaca (a direita).
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Depois de ter sido marcado o ponto exato para realizacdo da sondagem, extrairam-se

novas coordenadas pelo GPS.

9.2.3. Resultados da captagéo

Neste capitulo sdo apresentados os resultados do furo de captacdo RA2 (sondagem S1),
como a litologia, o perfil da diagrafia executada ao furo e o gréfico do ensaio de caudal

executado no final da execucéo da captacéao

9.2.3.1.Perfil litoldgico

A sondagem atingiu os 210 m de profundidade, e foi perfurada a 500 mm de didmetro até
aos 144 m e a 445 mm até aos 210 m. Foi depois entubada, até aos 84,50 m, com tubo de
PVC fechado de 330 mm. Entre os 84,50 e 0s 86,47 m foi colocado um cone de reducéo,
a gque se seguiu um entubamento em PVC com 225 mm de diametro até aos 205,95 m

(ver Figura 19).

O perfil litolégico mostra muita alternancia, com a identificacdo da ocorréncia de grés e

argilas (ver Figura 19).
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Figura 19. Perfil litologico (a esquerda) e perfil técnico (a direita) da sondagem S1

(captacdo RA2).
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9.2.3.2.Diagrafia do furo

A diagrafia do furo (pequeno extrato na Figura 20) foi efetuada durante 35 minutos, dos
208 m de profundidade até a superficie. Esta sonda contém varios sensores, ja explicados

na descri¢do da sondagem anterior.
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Figura 20. Grafico ilustrativo da sondagem geofisica da captacdo RA2.

9.2.4. Ensaio de caudal

Os resultados do ensaio de caudal (Figura 21) mostrou pouca variacdo no que diz respeito
ao nivel hidrodinamico, situando-se este entre 30 e 37 m. A medida que o tempo ia
passando, os rebaixamentos atingiram o seu pico de cerca de 10,23 m. Este processo

verificou-se até aos 1440 minutos, quando o rebaixamento passou a ser de O m por hora,
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com um pico maximo do caudal registado de cerca de 54 L/s. Apds o ensaio de
bombeamento, desligou-se a bomba submersivel, tendo o caudal extraido passado a 0 I/s

até se completar o ciclo do ensaio, ou seja, finalizada a medicao da recuperacédo de niveis.

Ensaio de Caudal - RA2 - Sociedade Agricola Arieiro e Taipadas

28.00 120
30.00 110
32.00 100
34.00 30
36.00 80
E 1
g 3800 n =
[ *—o - >—0—8 b =
L o0~ - 5 == 00— B0 =
[\ =]
- 3 =
= 3
3 42.00 s0 3
4
44,00 a0
46.00 30
48.00 20
50.00 10
52.00 ammses-o—o—o 0
VP PO PR PO DD DD I N N R N N N N R YR SR S DD DS
BRI o < & <5 o B P P P S 4 <5 < P P D S
s Cla R M T T 1 é?h AT AT &5 v g 9 ,\’Q ,\,Q »\:\a .\:\ .\:\4 .\’} .C'J .\':’J .\_@\b .\‘"3 \‘? ,\(p ,\fg ,\”\

Tempo de ensaio (minutos)

—8—Nivel da Agua (m)  —@=—Caudal (L/s)

Figura 21. Ensaio de caudal do furo de captacdo RA2.

9.2.5. Sondagem S4 (RA3 na designacdo da empresa de sondagem)

A terceira sondagem a ser realizada foi a S4 (ver posicionamento na Figura 28 em Anexo),

transformada depois em captacdo RA3.

A sondagem atingiu 210 m. de profundidade, e foi perfurada a 500 mm de diametro até
aos 115 m e a 445 mm ateé aos 210 m. Foi depois entubada, até aos 89,50 m com tubo de
PVC fechado de 330 mm. Entre 0s 89,50 e 0s 91,50 m foi colocado um cone de reducéo,
a gue se seguiu um entubamento em PVC com 225 mm de diametro até aos 206,96 m

(ver Figura 22).
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Figura 22. Perfil litologico (a esquerda) e perfil técnico (a direita) da sondagem S4
(captacdo RA3).
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A diagrafia do furo foi efetuada a partir da base da perfuracdo (ver uma parte do extrato
na Figura 23). Esta sonda contém varios sensores, ja explicados na descricdo das

sondagens anteriores.
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Figura 23. Grafico ilustrativo da sondagem geofisica da captacdo RA3.
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O ensaio de caudal (ver Figura 24), com caudal de extrac¢éo 50 I/s, decorreu com base no
nivel hidroestatico (NHE) medido de 41,70 m, tendo atingido o nivel hidrodindmico de

48 m, ap06s 1440 minutos de ensaio.

Representagédo Grafica do Ensaio de Caudal ao Furo RA3
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Figura 24. Ensaio de caudal do furo de captacdo RA3.

9.2.6. Sondagem S3 (RA4 na designacdo da empresa de sondagem)

A quarta sondagem a ser realizada foi a S3 (ver posicionamento na Figura 28, em Anexo),

transformada depois em captacdo RA4.

A sondagem atingiu 210 m. de profundidade, e foi perfurada a 500 mm de didmetro até
aos 118 m e a 445 mm até aos 210 m. Foi depois entubada, até aos 84,50 m, com tubo de
PVC fechado de 330 mm. Entre os 84,50 e os 86,50 m foi colocado um cone de reducéo,
a que se seguiu um entubamento em PVC com 225 mm de diametro até 201,50 m (ver
Figura 25).
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Figura 25. Perfil litologico (a esquerda) e perfil técnico (a direita) da sondagem S3

(captacdo RA4).
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A diagrafia do furo foi efetuada a partir da base da perfuracéo até ao topo (ver extrato de
um setor da diagrafia na Figura 26). Esta sonda € constituida por varios sensores, ja

explicados na descrigdo das sondagens anteriores.
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Figura 26. Grafico ilustrativo da sondagem geofisica da captacdo RA4.
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O ensaio de caudal (ver Figura 27), com caudal de extracdo 49,80 I/s, decorreu com base
no nivel hidroestatico (NHE) medido de 39,90 m, tendo atingido o nivel hidrodindmico

de 52 m, apds 1440 minutos de ensaio.

Representagdo Grafica do Ensaio de Caudal ao Furo RA4
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Figura 27. Ensaio de caudal do furo de captacdo RA4.

9.2.7. Referéncias finais

Através das atividades de sondagem e captacdo de aguas subterraneas realizadas na
propriedade do Areeiro e Taipadas foi possivel transformar 4 pesquisas em captacées
(RA1 a RA4). Os caudais de exploracao deverdo ser de 50 I/s, sendo uma quantidade de

agua muito satisfatoria e compativel com as necessidades requeridas pelo proprietario.

9.2.8. Recomendacao

Recomenda-se que sejam instalados piezdmetros para o controlo da evolugdo dos niveis

do aquifero onde foram efetuados os furos.
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9.2.10. Anexo do Relatério 2

Pogo
Projoto de rega
Existente

Fase 1

Fase 2

[ Uimite da drea de estudo
o

& .

Figura 28. Loclizagéo dos pivos existentes e projetados, das captéu;es de agua subterrnea existen
(pogos e furos) e das captacOes projetadas (7 sondagens) no d&mbito deste Projeto.

tes
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9.3.Relatorio 3: Estudo de reconhecimento hidrogeoldgico em Silveiras, concelho

de Montemor-o-Novo

29 DE OUTUBRO DE 2020

9.3.1. Introducdo

Reconhecimento é o ato de observacdo detalhada de certos pormenores. No caso da
hidrogeologia, o reconhecimento de campo é muito importante para identificar e
caracterizar previamente os elementos ali existentes, os quais ajudardo a tomar medidas
ou decisdes sobre pontos a pesquisar e captar aguas subterraneas. Realizou-se um estudo
de reconhecimento hidrogeoldgico em Silveiras.

9.3.2. Objetivos

O principal objetivo deste trabalho foi fazer um reconhecimento e levantamento
hidrogeoldgico na zona de Silveiras, concelho de Montemor-o-Novo, para a Camara

Municipal de Montemor-o-Novo.

9.3.3. Zona de estudo e problematica

A povoacdo de Silveiras (Figura 1) é uma antiga freguesia portuguesa do concelho de
Montemor-0-Novo com 102,58 km? de area, e ¢ abastecida através das captacGes de agua

subterranea.

Silveiras é caracterizada por grandes variagcdes morfoldgicas, verificando-se terrenos
planos e planaltos. Em termos climatoldgicos as zonas com elevagdes maiores contribuem
bastante para a ocorréncia de precipitacdes proporcionando recarga aos aquiferos ali
existentes. A zona de Silveiras é constituida por formacdes geoldgicas fraturadas, onde a
agua subterranea circula através dessas mesmas fraturas. As captacoes privadas e publicas

existentes em Silveira apresentam caudais de aproximadamente 3 I/s.

Na mesma Figura 1 estdo identificadas as 3 captacBes que constituem o sistema de
abastecimento de agua a Silveiras (a azul). Nessa mesma figura esta também localizado
0 depdsito elevado que abastece a populacdo (tanque) e estdo localizadas (a amarelo)

4 sondagens que foram marcadas num estudo hidrogeolégico anterior. No entanto, estas
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sondagens estdo marcadas num terreno onde ndo existe autoriza¢do do proprietério para

as executar. Dai a necessidade de, neste estudo, relocalizar as sondagens.

Legenda:
Vedagdo
Aquifero
Tanque

Pontos marcados

Captagoes

Figura 1. Zona de estudo e rede de captacao.

Aquando da realizacdo do estudo, as captacdes apresentavam alguns sinais de poderem
eventualmente, num futuro préximo, ja ndo cumprir os seus objetivos. Na altura a situacao
ndo era ainda preocupante, mas este estudo teve como intencdo prevenir que ndo ha
ruturas nos abastecimentos no futuro. A origem do problema podera ser uma exploracéo
de agua que possa vir a ultrapassar a capacidade de producdo das captacdes, associada

eventualmente a uma menor recarga do aquifero, em funcédo das alteracdes climaticas.

A Tabela 1 e a Figura 2 mostram os volumes de agua de abastecimento a partir das atuais
captacdes (ABL1 e ABL3 sdo furos, PFT1 é um poco). Aqui pode ver-se que 0s volumes
captados até tiveram uma ligeira reducdo ao longo dos ultimos anos (de 2014 a 2020),

pelo que a explicacdo para o problema ndo pode estar num aumento dos consumos.

Tabela 1. Valor dos caudais extraidos nas captacdes no sistema de Silveiras.

m’/ano 2013 | 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
ABL1 8040 | 8547 7763 7495 8948 9136 9256 8998
ABL3 12469 | 11536 10513 10772 10792 10552 8588 9308
PFT1 1040 420 994 630 939 487 624 1490
Total 21549 | 20503 19270 18897 20679 20175 18468 19796
Total registado | 21549 | 20042 18507 18780 20595 19875 18468 19741
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Consumos de agua em Silveiras (m3/ano)
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Figura 2. Grafico dos caudais anuais extraidos nas captacoes do sistema de Silveiras.

9.3.4. Geologia e hidrogeologia do local

Segundo Almeida et al. (2000), a povoacéo de Silveiras encontra-se integrada na unidade
hidrogeoldgica designada por Macico Antigo, especificamente no aquifero do Escoural,
uma area de produtividade superior a média do sector pouco produtivo do Maci¢o Antigo.
A hidrogeologia desta regido é caracterizada por uma grande fracturacdo das rochas
granitoides, xistos e grauvaques afetados por metamorfismo intensivo. Essas fraturas

chegam a atingir uma espessura que pode atingir mais de 50 m.

De acordo com o a folha 35-D (Figura 2), a presente zona de estudo é composta por
formacdes geoldgicas do substrato hercinico, da zona de Ossa-Morena, nomeadamente
micaxistos e paragnaisses e anfibolitos subordinados pertencentes ao protezdico superior
(Zbyszewski & Veiga Ferreira, 1968).
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Figura 3. Legenda da carta geoldgica, folha 35-D. Aplicavel na Figura 2.
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9.3.5. Materiais e equipamentos utilizados

Para a concretizacdo do trabalho de observagéo de campo foram utilizados os materiais e

equipamentos referidos na Tabela 2.

Tabela 2. Material e equipamento utlizados no campo.

N°. | Descri¢éo do material Quantidade | Observacéo

1 | Carta geoldgica de Portugal | 1 Folha 35-D

2 | Bloco de nota 1 -

3 | Esferogréfica 1 -

4 | Telembvel 1 Utilizado para capturar imagens

9.3.6. Metodologia de trabalho de campo

Fez-se um reconhecimento de campo onde se pretendeu analisar in situ as condi¢bes

hidrogeoldgicas identificadas nos trabalhos realizados em gabinete.

Foram observados primeiro os terrenos a norte da estrada nacional que atravessa na
direcdo E-O a povoacdo de Silveiras. Trata-se de terrenos ondulados, com muitos

afloramentos rochosos (Figura 4) de gneisses e migmatitos e de granitos alterados e

fraturados.

Figura 4. Afloramento de rochas em Silveiras.
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Na parte sul da estrada, onde também se encontram as captacdes atuais de abastecimento
do povoado de Silveiras, foram encontrados terrenos mais planos (Figura 5) relativamente
a parte norte da estrada, sem afloramentos rochosos. A maioria destes terrenos séo
agricolas ou pastoris. Sdo solos mais profundos, que indicam, muitas vezes, que se pode

estar em presencga de um aquifero.

Figura 5. Morfologia dos terrenos em Silveiras, a sul da estrada nacional que atravessa a
povoacéo na direcdo E-O.

Na Figura 6 pode ver-se um fildo de quartzo que atravessa rochas gnaissco-migmatiticas.
Trata-se de um fildo sub-horizontal, fraturado, com a rocha base a apresentar-se bastante

alterada.

Figura 6. Fildo subvertical identificado.
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9.3.6.1.1dentificacédo das captacdes

O sistema de abastecimento a Silveiras é constituido por 3 captacGes subterraneas (um
poco, PFT1, e dois furos, ABL1 e ABL3) e um depdsito elevado, localizados na zona este
da povoacdo de Silveiras (ver sistema na Figura 2 e coordenadas na Tabela 3).
Localizam-se sobre a carta militar a escala 1:25.000 numero 446 e sobre a Carta
Geologica a escala 1:50.000 nimero 35-D de Montemor-o-Novo. As 3 captagdes tém as
carateristicas definidas na Tabela 4 (ver localizacdo na Figura 7).

Tabela 3. Localizacdo do depdsito elevado (Dep) e das captacdes atuais de Silveiras, em
dois sistemas de coordenadas.

Datum Lisboa WGS84
Local
M (m) P (m) M P
183207 186863 -8.325993 38.649024 Dep
183199 186691 -8.326087 38.647472 ABLI1
183226 186635 -8.325774 38.646965 PFT1
183052 186723 -8.327775 38.647756 ABL3

Tabela 4. Caraterizacdo das captacdes de agua subterranea existentes na povoacao de

Silveiras.
. ~ . Ano Profundi- . — NHE Q ~
Designacao | Tipo construcéo | dade (m) Litologias (m) (m3/h) Observacoes
PFT1 Pogo 1978 20 Metapelitos - 1.9 Zﬁg}fggﬁdiﬂalas ©
ABLI1 Furo 1993 80 Metabasitos 3.63 5
ABL3 Furo 1993 74 Metapelitos 3.80 5

* — Segundo descrigdo da carta geologica e ndo segundo a descrigdo das litologias referidas nos relatorios de sondagem, que referem
todas elas “granodioritos” e “granitos”, que ndo existem na zona.

Para além do sistema de abastecimento, foram ainda identificados dois furos de captagédo

ativos (Tabela 5), com caudais que se mostraram 6timos, sendo utilizados apenas para

rega.
Tabela 5. Dados do levantamento das captacdes.
Coordenadas
Nome Latitude Longitude | Elevacao Observacoes
Al -08°16'56,9” N | 38°36°18,9'E | 186 m
A2 -08°17°11,9” N | 38°38°06,5” E | 222 m Caudal 30 m3/h. Prof. 60 m.
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9.3.7. Marcagéo dos pontos de pesquisa

Embora, devido a pandemia, ndo tenha j& sido possivel acompanhar no campo a
localizacdo definitiva dos pontos de sondagem, foi fornecido o relatério de pesquisa
(ICT-UEv 2021), que foi efetuada através da analise de campo atras descrita e, também,
através de uma analise da fraturacdo no macico metamorfico, com identificacdo de
lineamentos por detecdo remota (analise de imagens do Google Earth, ver Figura 7). Com
base nesses lineamentos, que podem significar fraturacdo mais acentuada, e também com
base em visitas de campo, foram identificados 6 pontos de sondagem (S1 a S6, por ordem
de identificagéo, ver Tabela 6). Os pontos foram marcados sobre os lineamentos e, quando
possivel, sobre ou na proximidade imediata de cruzamento de lineamentos, a fim de
potenciar as hipdteses de sucesso. Nesta area, no campo, as rochas ndo sdo diretamente
observaveis, 0 que, em termos hidrogeologicos, é uma situacao favoravel, pois indica um

grau de alteragéo e fraturacdo superiores a outras rochas do Alentejo.

Nessa mesma Tabela 6 é indicada a prioridade de execucao, que tem ndo sO a ver como a
localizagdo e o potencial dos pontos de sondagem, mas também com a localizacdo em
relacdo a rede ja instalada, nomeadamente o depdsito elevado de Silveiras. Nas mesmas
Figura 7 e Tabela 6 estdo também assinalados os 4 pontos de sondagem localizados em
estudos anteriores, igualmente validos. No atual estudo tentou-se ir a esses locais, mas
houve sempre muita dificuldade em conseguir autorizacdo dos proprietarios, pelo que

tudo indica que nessa area, e por agora, ndo se conseguira ter acesso
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@ Depésito elevado @ Sondagens a realizar

@ Furos captagdo O Sondagens bibliografia

@ Poco captagio Alinhamentos fofointerpretados

Google Earth

Figura 7. Localizacdo do depdsito elevado de Silveiras, das captac@es atuais, das sondagens propostas no estudo atual e de outras sondagens
marcadas em estudos anteriores, sobre imagem do Google Earth (2021), onde se identificam igualmente os alinhamentos fotointerpretados que

indicam possiveis estruturas fraturadas (ICT-UEv 2021).
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Na Figura 8 pode ver-se a posigéo das sondagens S1 a S6 e das outras sondagens marcadas
em estudos anteriores (P1 a P4) sobre a Carta Geoldgica 35-D. Observa-se que estdo
praticamente todas sobre metabasitos (apenas duas estdo sobre metapelitos, S4 e P3).
Mas, com excecdo de S2, S3 e P4, que estdo claramente sobre metabasitos, todas as
restantes sondagens estdo sempre muito proximas do limite entre as duas litologias
(metabasitos e metapelitos), o que pode ser outro fator favoravel a prospecdo, pois duas
rochas de tipos diferentes tém normalmente comportamento diferente perante as forcas
tectonicas, fraturando com mais intensidade nos contactos. Embora ndo se saiba se isso
sucede nesta area, onde a separacgdo entre estes dois tipos de rochas ndo é muito nitida, é
mais um fator que pode favorecer a pesquisa, no caso desse comportamento diferenciado

existir.

Da anélise geoldgica e hidrogeologica da area pode inferir-se, em relacéo as expetativas,
que serdo de esperar valores de caudal até 3 a 5 I/s, que permitirdo extracoes até 2 a 4 I/s,
havendo obviamente possibilidade de ter algumas sondagens negativas, como ¢é tipico

deste tipo de rochas.

Tabela 7. Localizacdo das sondagens propostas (S) em dois sistemas de coordenadas,
ordenadas por ordem de prioridade de execugdo e localizagdo de outras sondagens
identificadas em estudos anteriores (P) (ICT-UEv 2021).

Datum Lisboa WGS84 L ocal PrioridadNe de Litologia

M (m) P (m) M o] execucao

182892 186447 -8.329602 38.645270 S2 1 Metabasitos
182603 186414 -8.332920 38.644967 S1 2 Metabasitos
182734 186625 -8.331421 38.646870 S3 3 Metabasitos
182490 186255 -8.334211 38.643531 S4 4 Metapelitos
183335 186578 -8.324516 38.646458 S5 5 Metabasitos
183115 186549 -8.327041 38.646196 S6 6 Metabasitos
183729 186408 -8.319991 38.644929 P1 a Metabasitos
183816 186366 -8.318985 38.644560 P2 b Metabasitos
183917 186364 -8.317823 38.644547 P3 c Metapelitos
184397 186085 -8.312305 38.642034 P4 d Metabasitos
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Figufa 8. Localizacdo do deposito elevado de Silveiras, do nicleo de captacoes atuAais,
das sondagens propostas (S) e de outras sondagens identificadas em estudos anteriores
(P) sobre a Carta Geoldgica 35-D. Legenda na Figura 3 (ICT-UEv 2021).

9.3.8. Referéncias finais

O reconhecimento hidrogeoldgico feito em Silveiras permitiu detetar uma diversidade de
formacOes geoldgicas, gneisses migmatiticos a pelitos e micaxistos e paragnaisses,
anfibolitos subordinados. Observou-se também a presenca de fildes de quartzo

subverticais e horizontalizados.

Apesar de algumas captacdes verdadeiramente excecionais, como as Al e A2 referidas
neste relatorio, com produtividades da ordem dos 20 m®/h, a produtividade esperada para
as futuras pesquisas situa-se conservadoramente abaixo desses valores. As pesquisas

serdo consideradas um sucesso no caso de se obterem caudais da ordem dos 3 a5 I/s.

9.3.9. Referéncias bibliogréaficas

Almeida, C. Mendonca, L. Jesus, M. Gomes, A. (2000). Sistemas aquiferos de Portugal

continental. Lisboa.

ICT-UEv 2021. Estudo hidrogeoldgico para abastecimento de &gua subterranea a
Silveiras. Camara Municipal de Montemor-o0-Novo, executado pelo Instituto de Ciéncias

da Terra, Universidade de Evora, 16 p.

Zbyszewski, G., Da Veiga Ferreira, D. (1968). Carta Explicativa da Folha 35-C Santo

Isidro de Pegdes. Servicos Geoldgicos de Portugal. Lisboa.
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9.4.Relatorio 4: Estudo hidrogeoldgico para localizagdo de sondagens e captacdes

de agua subterranea em Portel

06 A 20 DE MAIO DE 2021

9.4.1. Introducéo

Fez-se um estudo de reconhecimento hidrogeoldgico em Portel, em varias propriedades
(Espinheiro Oeste, Gregos Oeste, Perreiral, Taberneiras e Pernes), com o objetivo de
selecionar as melhores zonas para realizacdo de sondagens de captacdo de agua

subterranea.

9.4.2. Zona de estudo

As herdades referidas situam-se a 10 km a este da vila de Portel. O lado norte das herdades

é banhado pelas aguas do rio Guadiana.

Esta é uma zona constituida por depressdes expressivas e por curvas de nivel que variam
entre 250 m a 320 m de altitude, relativamente a cota topografica normal da superficie
terrestre, sendo esta uma zona repleta de montes (Serra do Portel). Na Figura 1 a area
total das propriedades sdo identificadas através dos limites esbocados com as cores azul,
verde e vermelho (que ndo correspondem a qualquer divisdo de propriedades, apenas se
trata de um modo pratico de identificacdo dos limites da area de estudo, que, por ser téo

grande, se apresenta dividida deste modo).

2leQos

L____é__..—J
Figura 1. Zona de estudo (os pontos a vermelho indicam as areas que o proprietario
propde para serem estudadas e onde possam vir a ser instaladas as captacdes de agua).
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9.4.3. Geologia local

O conjunto das propriedades ilustradas na carta geoldgica da Figura 2 apresentam
basicamente rochas do complexo cristalofilico, especificamente (Carvalhosa, 1967):

e Uma litologia claramente dominante, a Z (micaxistos);

e Uma segunda ainda com extensdo significativa, a Zd (rochas verdes), as duas

manchas mais avermelhadas orientadas na direcdo NW-SE;

e Uma terceira com muito pouca representatividade, a Z com tracejado vertical
(rochas quartzo-feldspaticas, do tipo xistos, gnaisses e leptinitos), no extremo SE

da érea delimitada a vermelho na Figura 2).
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Figura 2. Geologia da zona de estudo (Carta geoldgica 40 D). Legenda na Figura 3.
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Figura 3. Legenda da carta geologica, folha 40-D. Aplicavel na Figura 2.

9.4.4. Materiais e equipamentos utilizados

Os materiais e equipamentos utilizados

para

realizacdo do

hidrogeoldgico na zona de Portel foram os referidos na Tabela 1.

reconhecimento

Tabela 1. Descricdo dos materiais e equipamentos utilizados no estudo hidrogeoldgico.

Ordem

Descricéo

Quantidade

Observacao

1

Software: © 2021 Google Earth Pro

GPS garmin 62

Bloco de notas

Esferogréafica

Camara fotografica

Telemodvel

oo wN

Navalha

RlRR R
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9.4.5. Metodologia de trabalho

O método utilizado para o reconhecimento hidrogeoldgico na zona de Portel foi a detecéo

remota, complementada com a saida ao campo.

9.4.5.1.Detecédo remota

Os trabalhos realizados de detecdo remota tiveram a duragdo de duas semanas. Fez-se
interpretacdo de lineamentos fotointerpretados no Google Earth nas &reas identificadas
pelo proprietario como prioritarias em relacdo as necessidades de agua da propriedade, e

que foram designadas por zonas Z1, Z2, Z3, Z4, Z5 e Z6, na Figura 4.

A identificacdo destes lineamentos € muito importante quando a geologia local é
constituida por macicos cristalinos, como é caso da zona em estudo, pois permite a
localizagdo de estruturas fraturadas que podem ser zonas de circulacdo de &guas

subterraneas.
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Figura 4. Fotointerpretacdo dos lineamentos nas diversas zonas de estudo.
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Foram propostas sondagens de aguas subterrdneas nos pontos de cruzamento dos
lineamentos, em cada zona geo-interpretada, porque sdo pontos ou locais que podem ser
mais suscetiveis a ocorréncia de agua subterrdnea, pelo facto de poder ocorrer a
continuidade de fraturas internas, que poderdo ser zonas de circulacdo de agua no interior
do macico. Nas Figuras 5 a 14 pode ver-se o posicionamento das sondagens aconselhadas
em cada zona (Z1, Z2, Z3 e Z4, Z5, Z6) sobre 0 Google Earth 2021.
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Figura 5. Localizaco da area de pesquisa Z1 (Espinheiro Oeste, assinalada com um circulo amarelo).
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Legenda

® jreade investigacao

&» Lineamentos fotointerpretados
® Sondagens a executar

Google Earth \

©2021 Google \o 700 m

Figura 6. Area de pesquisa Z1 (Espinheiro Oeste), com localizago prevista das sondagens propostas.
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Figura 7. Localizag&o da area de pesquisa Z2 (Gregos Oeste, assinalada com um circulo amarelo).
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Legenda

® Area de investigacdo

&» Lineamentos fotointerpretados
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Figura 8. Area de pesquisa Z2 (Gregos Oeste), com localizagio das sondagens previstas.
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Figura 9. Localizag&o das &reas de pesquisa Z3 e Z4 (Perreiral, assinalada com um circulo amarelo).
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Figura 10. Areas de pesquisa Z3 e Z4 (Perreiral), com localizagio das sondagens previstas.
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Figura 11. Localizacdo da area de pesquisa Z5 (Taberneiras, assinalada com um circulo amarelo).

116



Legenda
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Figura 12. Area de pesquisa Z5 (Taberneiras), com localizagdo das sondagens previstas.
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Figura 13. Localizacéo da &rea de pesquisa Z6 (Pernes, assinalada com um circulo amarelo).
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Legenda

® Area de investigacao
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Figura 14. Area de pesquisa Z6 (Pernes), com localizagdo das sondagens previstas.
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9.4.5.2.Estudos de campo

Feitas as propostas de sondagens nas zonas de cruzamento de lineamentos atraves do

Google Earth, foi-se ao campo para localizar na préatica todos os pontos.

O reconhecimento hidrogeoldgico feito no campo (que teve a duracao de um dia) cumpriu
uma sequéncia légica no percurso pelas estradas da regido, de modo que ndo se tivesse
de andar erraticamente pelo terreno. Assim, comecgou-se pelas zonas Z3, Z4, Z5 e Z6,

depois as zonas Z2 e Z1.

Nas Figuras 15 e 16 podem observar-se alguns aspetos das litologias presentes nos locais
pesquisados, com a presenca de alguns fildes de quartzo fraturados, embora, por exemplo

na Figura 16, pareca ser quartzo de exsudacdo, que ndo sera tdo interessante para a

hidrogeologia.

Figura 15. Afloramento de macicos com fraturas.
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Figura 16. Fildes de quartzo horizontais numa coluna de xistos.

Nas fotos das Figuras 17 a 21, em anexo, pode ver-se quer a diversidade paisagistica, quer

0 aspeto de algumas das formacdes geoldgicas da zona de estudo em Portel.

9.4.6. Resultados

A saida de campo proporcionou os resultados que seguem na Tabela 2, dados recolhidos

durante o reconhecimento hidrogeoldgico da zona de estudo.

A geomorfologia complexa da zona, com cotas muito diferenciadas, dificulta a realizacao

dos trabalhos de sondagem e captacdo de agua subterranea, concretamente, o

posicionamento de todo o conjunto de equipamentos de sondagem.

Tabela 2. Dados de reconhecimento hidrogeoldgico na zona de estudo.

N°. | Zona | Proposta de sondagem Observacao

1 | 73674 S1 até S7 Locais 6timos para posicionar o equipamento de
sondagem

5 75 S0 até S21 Locais 6timos para posicionar o equipamento de
sondagem

3 76 S99 até S33 Loc_als de muito d|f_|C|I acesso para posicionar o
equipamento e realizar sondagem

4 79 S$34 até S40 Foram remar,cados novos pontos no campo, grande parte
das zonas pré-marcadas eram inacessiveis

5 71 S41 até S46 Propicio para posicionar o equipamento de sondagem.

Composigdo argilosa de origem metavulcénica
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9.4.1. Referéncias finais

Zonas como estas, compostas por rochas do complexo cristalofilico, apresentam alguns

condicionalismos em relacdo a ocorréncia de aguas subterraneas.

As condicBes mais favoraveis para a ocorréncia de dguas subterraneas nestas formagoes
ocorrem quando as rochas metamdrficas apresentam filGes de quartzo, sobretudo se esses
fildes forem inclinados ou mesmo horizontais, para poderem ser mais facilmente
intersetados por sondagens verticais. As condi¢des encontradas neste estudo ndo sao
muito favoraveis a existéncia de grandes produtividades, mas ha alguns sinais de que, em

certas zonas, Se possa conseguir ter sucesso.

Informagdes mais recentes permitem saber que ja foram executadas 4 sondagens numa
das zonas selecionadas, todas com resultados negativos, o que mostra bem as dificuldades

inerentes a prospecao em areas metamorficas deste tipo.

9.4.2. Referéncias bibliogréaficas

Carvalhosa, A. B. (1967). Noticia Explicativa da folha 40-D Portel (escala 1/50000).

Servicos geoldgicos de Portugal. Lisboa
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9.4.3. Anexos do Relatério 5

Figura 17. Zona Z1.

Figura 18. Zona Z2.
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Figura 19. Zonas Z3 e ZA4.
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Figura 21. Zona Z6.
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9.5.Relatorio 5: Relatdrio de técnicas de analise de testemunhos de sondagem em
hidrogeologia, no estaleiro da empresa Renato Azenha, em Evora

22 DE OUTUBRO DE 2020

9.5.1. Introducdo

Foi realizada uma anélise de testemunhos no laboratério da Empresa Renato Azenha em

Evora, através da técnica de peneiragdo por via himida.

9.5.2. Objetivo

O presente relatério pretende analisar os testemunhos de sondagem recolhidas na obra de

Casais de S. Lourengo.

9.5.3. Zona de estudo

Casais de S&o Lourenco (Figura 1) é uma localidade do concelho da freguesia de

Encarnacdo, concelho de Mafra.

9.5.4. Geologia e hidrogeologia do local

A area de estudo (Casais de Sdo Lourenco) situa-se sobre formacbes geoldgicas de
calcérios e areias argilosas (Figura 2), que sdo formacGes jurassicas e quaternarias,
respetivamente, apresentando ainda, na area do mapa da Figura 2, um afloramento de
dioritos e gabros. O local da sondagem fica sobre um terreno pertencente ao sistema da
unidade hidrogeologica Orla Ocidental, que engloba aquiferos altamente produtivos
(Almeida et al. 2000), mas que também tem grandes areas de produtividade muito baixa

(o caso do Indiferenciado da Orla Ocidental, OO0).
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Legenda:

C.S. Lourengo

K1 - Arenitos, calcarios,
margas e dolomitos; ¢
magmatismo bésico: 135-130
Ma
DGAMA2 - Dioritos e gabros
de Sintra e Sines

Figura 2. Carta geoldgica de Casais de Sdo Lourenco. (Fonte: geoportal do LNEG).

9.5.5. Materiais e equipamentos utilizados

Durante a realizacdo da andlise aos testemunhos de sondagem foram utilizados alguns
materiais essenciais, nomeadamente: Peneiro de malha fina, Acido, Bloco de notas,

Esferografica e Camara de telemovel.

9.5.6. Método

Para a realizacdo das analises dos testemunhos de sondagem, foi utilizado o método de

peneiracao por via humida.

9.5.7. Enquadramento do trabalho

No dia 22 de outubro de 2020, pelas 14:30 minutos, comegou-se com uma visita ao local
onde se encontravam as amostras recolhidas durante a perfuragéo, tratando-se da primeira
vez que o estagiario se deslocou aos laboratorios da filial da Empresa Renato Azenha em
Evora para realizar este tipo de analise. Foi dada a conhecer ao estagiario a historia da

criacdo da empresa e a sua evolucao ao longos dos varios anos.
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9.5.8. Analise laboratorial

A sondagem em Casais de Séo Lourenco foi executada através do método de perfuracao
por rotopercussdo pneumatica com martelo no fundo do furo e atingiu os 109 m de
profundidade. Foram recolhidas e analisadas em laboratério 36 amostras (Figura 3),
recolhidas a cada 3 m de profundidade durante a perfuracao.

A peneiracdo € uma operagao unitaria, que consiste na separacdo de particulas sélidas em
fracGes de granulometria diferente, por passagem através de peneiros ou crivos. Os grdos
maiores ficam retidos na peneira e 0s menores passam pela malha. Para facilitar a limpeza

das amostras, € utilizado um jato de &gua.

Figura 3. Amostras dos testemunhos de sondagem da obra de Casais de S. Lourenco.

Ap0s a peneiracdo, passou-se pela fase das analises dos testemunhos de sondagem, o que
permitiu verificar com mais pormenor a constituicdo de cada amostra, 0s niveis de
fracturacdo e de alteracdo. Em caso de alguma duvida, utilizava-se &cido muriatico para
fazer efervescéncia, no caso das rochas carbonatadas. A analise dos testemunhos desta

sondagem terminou pelas 18:00 horas.
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9.5.9. Resultados

Na Tabela 1 sdo apresentados os dados referentes aos resultados obtidos durante a anélise
das amostras. A folha de obra de Casais S. Lourenco foi cedida pela empresa Renato

Azenha e encontra-se em anexo, na Figura 4.

Tabela 1. Perfil litologico da sondagem em Casais S. Lourengo.

Litologia Profundidade (m)
Argilas acastanhadas 0-7
Argilas negras 7-10
Calcério cinzento Ae F 10-13
Argilitos cinzentos MA 13-16
Calcério acinzentado Ae F 16 — 22
Calcério avermelhado PA e ndo-F 22 - 25
Argilito negro 2528
Calcério cinzento 28-73
Argilitos cinzentos 7376
Calcérios cinzentos 76 — 88
Grés cinzento MA e MF 88 — 99
Calcérios cinzentos 99 — 109

Legenda: A — Alterado. F - Fraturado. M — Muito; P — Pouco.

9.5.10. Discussdo e referéncias finais

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 1, observa-se que o perfil vertical
geoldgico é composto, na sua maioria, por rochas calcarias, de natureza e caracteristicas
distintas: a variedade deste macico nota-se na alteracao da cor e no nivel de fracturacéo.
Os calcarios surgem a partir dos 10 m de profundidade desenvolvendo-se até a
profundidade total da perfuracdo (109 m), sempre com uma alternancia com argilitos. Nas

zonas mais profundas verificou-se ainda a ocorréncia de grés.

A analise dos testemunhos de sondagem da obra de Casais S. Lourengo mostrou que
podem emergir aguas ao longo de zonas caracterizadas por formacgdes geoldgicas de

calcério e grés.
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9.5.11. Referéncias bibliogréaficas

Almeida, C., Mendonga, J., Jesus, M., Gomes, A. (2000). Sistemas aquiferos de Portugal
continental. Instituto da gua. Lisboa

9.5.12. Referéncias webs

Portal do Laboratério Nacional de Energia e Geologia: https://geoportal.Ineg.pt/mapa/#,
25 de Outubro de 2020.
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9.5.13. Anexos de Relatério 5

Figura 4. Folha de obra.
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9.6.Relatorio 6: Trabalhos de sondagem e captacdo de aguas subterréneas

realizados em N2 S2 do Divor, Arraiolos

16 A 18 DE JUNHO DE 2021

9.6.1. Introducéo

Foi realizada uma sondagem e captacdo de &guas subterrdneas numa propriedade
pertencente ao senhor Jodo Manuel Xarepe, em Arraiolos, com a finalidade de rega de

espacos verdes.

9.6.2. Zona de estudo

A propriedade do senhor Jodo Xarepe fica localizada na Rua Nova dos Almocreves n°30,
em Arraiolos, nas coordenadas geograficas de latitude 38°43'18.42"N e longitude
7°59'27.50"W e cota de 330 m (Figura 1).

@ 0 o condagem

Figura 1. Zona de estudo e local de sondagem, numa vista afastada.
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Esta propriedade encontra-se muito isolada do resto das outras habitagdes ali existentes.
A casa (na Figura 2) foi construida numa depressédo morfologica muito expressiva, isto é,

numa encosta com um angulo de inclinagdo equivalente a mais ou menos 35°.

Google Farth

Figura 2. Zona de estudos, numa vista mais aproximada.

9.6.3. Geologia local

De acordo com Carvalhosa (1999), a zona de estudo é composta por formagdes rochosas
metassedimentares (sdo formacGes metamdrficas que derivam das rochas sedimentares
iniciais), como é o caso da formacdo dos Xistos de Moura, que sdo constituidas por
micaxistos ricos em quartzo e metapsamitos associados (xistos bandados), anfibolitos
(metabasitos) e raros calcarios. A zona de estudo é representada através de uma elipse a
amarelo na Figura 3. A sul da zona da sondagem existe um macico de tonalitos.
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Figura 3. Geologia da zona de estudo (extrato da carta geoldgica folha 36-C, de
Arraiolos, E:1:50 000). Legenda na Figura 4.
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Figura 4. Legenda da carta geoldgica, folha 36-C. Aplicavel na Figura 3.
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9.6.4. Hidrogeologia do local

A zona de estudo situa-se na parte sul do Macico Antigo (Figura 5). A maior parte desta
unidade hidrogeoldgica é ocupada por rochas metassedimentares e eruptivas com escassa
aptiddo aquifera. Estas rochas ddo origem a aquiferos fraturadas, em geral livres,
descontinuos, de produtividade baixa (Almeida et al. 2000). Apesar destas condi¢des
desfavoraveis, ainda assim a maioria dos concelhos que se encontram sobre formacdes

do Macico Antigo conseguem ser abastecidas por aguas subterraneas, desde que as
povoagdes ndo sejam muito populosas.
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Figura 5. Unidade hidrogeoldgica do Maci¢o Antigo, destacando-se a vermelho a zona
de estudo.
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9.6.5. Método e material

O método utilizado para a sondagem e captacao de &guas subterraneas foi a rotopercussao
pneumatica com martelo de fundo de furo, através do equipamento ROC 820.

9.6.6. Metodologia de trabalho

Os trabalhos realizados para sondagem e captacdo de aguas subterraneas, seguem um

ciclo de atividades, nomeadamente:
i.  Estudo de reconhecimento e marcacao da pesquisa;

ii.  Perfuragéo;

iii.  Revestimento de coluna;

iv.  Insercdo do pré-filtro em aredo calibrado;
v.  Limpeza e desenvolvimento do furo;

vi.  Ensaio de caudal;

vii.  Selo e tampa de protecéo.

Os trabalhos de sondagem na propriedade do senhor Jodo Xarepe tiveram a duragéo de
2 dias.

9.6.7. Ciclo de atividades para sondagem e captacdo de aguas subterraneas

9.6.7.1.Estudo de reconhecimento e marcacao pesquisa

Foi reservada esta fase para estudos de reconhecimento, que foram efetuados através das
cartas geoldgicas (Figura4), da carta hidrogeoldgica (sistema Macico Antigo na
Figura 3), e dos inventarios dos furos e pogos existentes. Assim, foi marcado o ponto para
realizacdo da sondagem, que ficou nas coordenadas de latitude 38°43'18.27"N e longitude
7°5927.71"W.
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9.6.7.2.Perfuracéo

Através da perfuracdo foram alcancados 120 m de profundidade. Foram também colhidas
as amostras dos testemunhos de sondagem (Figura 6) a cada 3 m de profundidade, exceto
a 12 amostra, que corresponde a 4 m. O perfil vertical litolégico desta pesquisa pode ser

visto em Anexo, na Figura 7.

Figura 6. Amostras de rocha resultantes da perfuracao.

Porém este furo de sondagem foi improdutivo (Figura 7), sendo que o proprietéario optou

por ndo dar continuidade as pesquisas.

9.6.8. Referéncias finais

A sondagem realizada na propriedade do Jodo Xarepe foi improdutiva. O que se justifica
pela composicdo geoldgica da zona e que é complementada pela informacdo da
hidrogeologia. A pesquisa realizou-se num alinhamento geoldgico com formac6es
rochosas de xistos e granitos, e estas sdo duas litologias que, em muitas circunstancias

sd0 muito pouco produtivas.

9.6.9. Referéncias bibliograficas

Almeida, C., Mendonga, J., Jesus, M., Gomes, A. (2000). Sistemas aquiferos de Portugal

continental. Instituto da dgua. Lisboa

Carvalhosa, A. B. (1999). Noticia Explicativa da folha 36-C Arraiolos (escala 1/50000).
Servigos geoldgicos de Portugal. Lisboa
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9.6.10. Anexos do Relatério 6

RENATO LIMA AZENHA st
Sondagens e Captacoes de Agua
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Figura 7. Perfil litoldgico (a esquerda) e corte técnico do furo (a direita).
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9.7.Relatorio 7: Trabalhos de sondagem e captacdo de aguas subterréneas
realizados na Gafanhoeira, Arraiolos

28 DE JUNHO A 06 DE JULHO DE 2021

9.7.1. Introducéo

Foi realizada uma sondagem e captacdo de aguas subterraneas numa pequena propriedade
denominada Trindade, em S&o Pedro da Gafanhoeira, Arraiolos, com objetivo de rega.

9.7.2. Zona de estudo

A zona de estudo fica localizada na freguesia de Gafanhoeira e Sabugueiro, em Arraiolos,
distando 618 m entre a zona de estudo e o centro da cidade de Arraiolos,
aproximadamente nas coordenadas de latitude 38°44'50.79"N e longitude 8°4'36.85"W,
numa cota aproximada de 240 m (ver localizacao na Figura 1). A zona de estudo tem uma
area de 313 m? (ver Figura 2).

Figura 2. Propriedade da Trindade — zona de estudo.
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9.7.3. Geologia local

De acordo com a folha da carta geoldgica de Portugal 36-C a escala 1:50.000, a zona de
estudo, representada na Figura3 por uma elipse de cor violeta, situa-se sobre rochas
graniticas porfirdides, de grdo médio a grosseiro, biotiticas (Carvalhosa, 1999),

pertencentes ao grupo das rochas intrusivas e migmatitos orogénicos.
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Figura 3. Geologia da zona de estudo (extrato da carta geoldgica folha 36-C, Arraiolos,
E:1:50 000). Legenda na Figura 4.
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Figura 4. Legenda da carta geoldgica, folha 36-C. Aplicavel na Figura 3.
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9.7.4. Hidrogeologia

A maior parte desta unidade hidrogeoldgica € ocupada por rochas metassedimentares e
igneas com escassa aptiddo aquifera, que ddo origem a aquiferos, em geral livres,
descontinuos, de produtividade baixa (Almeida et al. 2000). Apesar destas condi¢des
desfavoraveis, ainda assim, a maioria dos concelhos sobre estas formacGes do Macico
Antigo mantém abastecimentos baseados em aguas subterraneas. Como se pode ver na
Figura 5, a propriedade da Trindade situa-se dentro da zona menos produtiva do macigo
Antigo, afastada de alguns dos principais aquiferos dentro dessa unidade no Alentejo.
Pode ver-se que o local da sondagem se situa a norte do aquifero de Montemor-o-Novo,
estando os restantes aquiferos representados nessa mesma figura ainda mais longe da zona

de pesquisa. Por isso, a area de pesquisa situa-se numa area de produtividade muito

reduzida.
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Figura 5. Localizacdo da propriedade da Trindade em funcéo dos aquiferos mais
produtivos definidos dentro da unidade hidrogeoldgica designada por Macico Antigo,
considerada de produtividade reduzida.
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9.7.5. Material e equipamento utilizados

Foi utilizada uma maquina de perfuragio ROC 820, que € um equipamento de

rotopercussdo pneumatica.

9.7.6. Método

O método utilizado para a sondagem e captacao de aguas subterraneas foi a rotopercursao

pneumatica com martelo de fundo de furo.

9.7.7. Metodologia de trabalho

Para a concretizacdo dos trabalhos de sondagem e captacdo de aguas subterréneas

obedeceu-se a uma sequéncia de fases, dentre elas:

I.  Reconhecimento e marcacédo do furo
i.  Perfuragédo

ii.  Revestimento da coluna

iii.  Introducdo do filtro de aredo calibrado

iv.  Desenvolvimento e limpeza do furo

v.  Ensaio de caudal

vi.  Selo e tampa de protecdo

Esta atividade teve o tempo de duracdo de oito dias.

9.7.8. Fases do ciclo dos trabalhos de sondagem e captacdo de aguas subterraneas

9.7.8.1.Estudo de reconhecimento e marcacdo da pesquisa

A primeira fase do ciclo de trabalhos de sondagem e captacdo de aguas subterraneas
corresponde aos estudos de reconhecimento e marcacdo da pesquisa. Estes foram feitos
com recurso a carta geologica e hidrogeoldgica da zona e também através dos inventarios

dos furos e pogos existentes. Assim, marcou-se 0 ponto para realizagdo da sondagem.
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9.7.8.2.Perfuracéo

A perfuracdo alcancou 150 m de profundidade para a primeira pesquisa (F1), que foi
improdutiva. No entanto, fez-se uma nova marcacao para uma segunda sondagem (F2),
que também se alcancou os 150 m profundidade e que mostrou-se produtiva. A Figura 6
ilustra a posicdo de cada sondagem realizada e o poco ali existente. Entre F2 e 0 poco
distam 40 m.

Legenda
2 AREA
® Furo
@ Pogo

Figura 6. Posicionamento das pesquisas realizadas.

Foram colhidas amostras dos testemunhos de sondagem, conforme demostra a Figura 7,
durante a pesquisa, para realizacdo de analises das formag6es rochosas atravessadas,
como a composicdo, graus de fracturacdo e de alteracdo dos macicos (vide perfil

litologico na Figura 9, em anexo).

Figura 7. Amostras de rochas obtidos durante a perfuragéo.
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9.7.8.3.Revestimento da coluna e colocagéo do filtro

A captacdo foi isolada com um tubo de aco até aos 3 m de profundidade e depois revestida
com uma coluna de tubos em PVC, tendo-se colocado tubos-ralo com rasgos horizontais
dos 29,5 aos 36,5 m, dos 49,0 aos 55,0 m, dos 84,1 aos 87,1 m e dos 117,0 aos 123,0 m,
tal como se ilustra na Figura 9 do corte do furo, em anexo. Foi introduzido seixo calibrado
dos 16 aos 150 m de profundidade para filtrar a &gua que é captada dentro do furo e, dos
0 aos 16 m, foi colocado material isolante para prevenir a entrada de aguas indesejadas a
partir da superficie.

9.7.8.4.Desenvolvimento e limpeza da captagéo

A limpeza e desenvolvimento da captacdo foi efetuada com sistema de ar direto a partir
de um compressor de alta pressdo, com paragens e arranques durante varias horas, o que

permitiu obter agua isenta de particulas em suspensao.

9.7.8.5.Medicéo do caudal

Foram efetuadas sete medicdes de caudal (Figura 8), a diferentes profundidades, durante

0 processo de sondagem, o que permitiu conhecer produtividade aproximada do furo.

Figura 8. Medicdo do caudal.
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Os resultados destas medic¢des do caudal encontram-se na Tabela 2. Foi utilizado um
balde de 10 | e verificou-se o tempo que demorava a encher. Neste caso verifica-se que a

produtividade final da captacéo é de 2000 I/h.

Tabela 2. Dados da medi¢éo do caudal.

N°. | Prof. (m) Caudal (I/h)
1 |25 100

2 |40 150

3 |61 395

4 |73 1600

5 | 9% 1600

6 |121 2000

7 |151 2000

9.7.8.1.Selo e tampa de protecdo

O furo de captacdo foi selado e protegido com tampa amovivel, de modo a evitar a entrada
de quaisquer detritos, o que poderia originar a sua deterioracdo. O tubo ficou 0.50 m

acima do solo.

9.7.9. Referéncias finais

Através das atividades de sondagem e captacdo de aguas subterraneas realizadas na
propriedade designada por Trindade, foi possivel transformar a segunda pesquisa em
captacdo, pelo fato de apresentar uma produtividade aproximada de 2000 I/h, sendo uma
quantidade de agua satisfatoria e compativel com as necessidades requeridas pelo

proprietario.

9.7.10. Referéncias bibliogréaficas

Almeida, C., Mendonga, J., Jesus, M., Gomes, A. (2000). Sistemas aquiferos de Portugal

continental. Instituto da dgua. Lisboa

Carvalhosa, A. B. (1999). Noticia Explicativa da folha 36-C Arraiolos (escala 1/50000).

Servigos geoldgicos de Portugal. Lisboa
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9.7.11. Anexos do Relatério 7

RENATO LIMA AZENHA

Sondagens e Captagdes de Agua

Cliente: Leopoldina Rosa Caeiro Carrascal
Local: Herdade da Trindade
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Figura 9. Perfil vertical litologico (a esquerda) e perfil técnico do furo (a direita).
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9.8.Relatorio 8: Trabalhos de sondagem e captacdo de aguas subterréneas

realizados na Quinta da Luz, nos Canaviais, em Evora

09 A 16 DE ABRIL DE 2021

9.8.1. Introducéo

Foi realizada uma sondagem e captacdo de &guas subterraneas na Quinta da Luz, nos
Canaviais, um bairro nas proximidades de Evora. A sondagem foi efetuada numa zona
que é composta por formacdes da unidade hidrogeoldgica do Macico Antigo, com 0

objetivo de reforgar o abastecimento da propriedade.

9.8.2. Geologia local

A Quinta da Luz fica localizada na freguesia dos Canaviais, em Evora, aproximadamente
nas coordenadas geograficas de latitude 38°37°15” N e longitude 7°53°58” W. Os
trabalhos de sondagem e captacdo da dgua subterranea decorreram num terreno composto
maioritariamente por granodioritos (Carvalhosa, 1999), com graus de alteracdo e de
fraturacdo muito reduzidos (Figura 1). Na zona de estudo verifica-se superficialmente a

existéncia de formac6es de rochas igneas, sobretudo tonalitos, e migmatitos.

Figura 1. Geologia da zona de estudo (extrato da carta geoldgica folha 36-C, Arraiolos
Escala 1:50 000). Legenda na Figura 2.
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Figura 2. Legenda da carta geoldgica, folha 36-C Arraiolos. Aplicavel na Figura 1.

9.8.3. Material e equipamento utilizados

O equipamento utilizado para pesquisa e captagdo de &guas subterraneas nesta zona de

estudo foi 0 ROC 820, que € um equipamento de perfuracdo pneumatica.
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9.8.4. Método

O método utilizado para a sondagem foi a rotopercussdo pneumatica com martelo de

fundo de furo.

9.8.5. Metodologia de trabalho

Os trabalhos realizados para a localizacdo da sondagem e para a sua transformacdo em

captacdo seguem normalmente uma sequéncia de fases:
i.  Estudo de reconhecimento e marcacgao da pesquisa;
ii.  Perfuragéo;
iii.  Revestimento de coluna;
iv.  Insercdo do pré-filtro em aredo calibrado;
v.  Limpeza e desenvolvimento da captacéo;
vi.  Ensaio de caudal;
vii.  Selo do furo e tampa de protecao.

A atividade de sondagem e captacdo de aguas subterraneas realizada na Quinta da Luz
durou uma semana. Para que se dé inicio as atividades de sondagem € necessario que a
Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA) emita uma licenca de autorizacdo para

prospecao e pesquisa de recursos hidricos, como se pode ver em anexo, na Figura 15.

9.8.6. Fases de sondagem e captacdo de dguas subterraneas

9.8.6.1.Estudo de reconhecimento e marcacdo da pesquisa

A fase de estudos de reconhecimento engloba a anélise de cartas geoldgicas (Figura 1) e
de cartas hidrogeoldgicas (sistema Macico Antigo) e dos inventérios dos furos e pocos
existentes dentro de um perimetro desenhado (tendo como ponto de referéncia a Quinta
da Luz). Uma vez que a empresa Renato Azenha detém uma vasta experiéncia em terrenos
como os que compdem a Quinta da Luz, este facto facilitou o processo de analise prévia

a marcagdo da sondagem destinada a captagdo de agua subterranea.
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Assim, foi marcado o ponto para realizacdo da sondagem dentro da propriedade da Quinta

da Luz. O ponto a sondar foi sinalizado por um pedago de azulejo (ver Figura 3).

Figura 3. Marcacdo do ponto onde se realizou a sondagem. O destaque do circulo
vermelho, indica o local exato a sondar, por baixo do martelo pneumatico acoplado a
maquina de sondagem.

Na Figura 4 observa-se a localizacdo do ponto marcado para realizacdo da sondagem e
captacdo de agua no Google Earth. Na tabela 2 sdo ilustradas com mais detalhe as

coordenadas do marco da zona a sondar.

Figura 4. Localizacdo geografica da area de sondagem, Quinta da Luz, Canaviais.
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Tabela 2. Coordenadas geograficas da zona a sondar.

Coordenadas geograficas

N, Latitude Longitude Elevagcdo (m) | Local
1 38°37'52” N 07°53'05” W | 261,5 Canaviais

9.8.6.2.Perfuracéo

Nesta fase, as condicdes para perfuracdo tém de estar todas criadas, como é o caso
particular da licenca de autorizagdo para prospecéo e pesquisa emitida pela APA (anexos

na Figura 15) e dos equipamentos e ferramentas (Figura 5) para executar a pesquisa.

Figura 5. Equipamentos e ferramentas prontas para executar a sondagem (a imagem
maior ilustra a maguina de sondagem, 0s pormenores a volta da imagem maior mostram
as varas de perfuracdo, as placas com sinais de uso obrigatorio de EPI e informacao
sobre a licenca, uma carrinha do tipo Mitsubishi Canter para transporte de material para
a zona de perfuracdo, e por fim, o compressor de ar, isto visto a partir do canto superior
direito ao canto inferior esquerdo, respetivamente).

Para perfurar, primeiramente foi utilizado o martelo de 10”, a que se segui 0 martelo de
127, que permitiu o alargamento do furo até aos 13 m de profundidade. De seguida, foram

inseridos 13 m de tubo de ago para segurar as formagdes menos consistentes do solo e da
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parte superior alterada do macico rochoso e também para evitar a infiltracdo de &guas
superficiais de menor qualidade que possam vir a alterar a qualidade da &gua captada.

Este tubo de aco é mais conhecido como tubo de isolamento ou de protecgao (ver Figura 6).

Figura 6. Insercéo do tubo de isolamento no furo de pesquisa.

A sondagem alcancou 99 m de profundidade, e, a0 mesmo tempo que se perfurava, foram

colhidas amostras dos testemunhos de rocha que iam saindo a cada 3 m de profundidade
(ver Figura 7).

Figura 7. Amostras de rocha colhidas ao longo da pesquisa (pormenor no canto inferior
direito, mostrando o conjunto das amostras hum plano mais aproximado).

A primeira amostra normalmente é colhida aos 4 m de profundidade, que correspondem
a soma entre 1 m do martelo e 3 m de vara. As amostras subsequentes sdao colhidas a cada
3 m de profundidade, o mesmo comprimento das varas. A litologia atravessada era

constituida por granodioritos. O perfil litologico pode ver-se em anexo, na Figura 16.
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9.8.6.3.Revestimento da coluna e introducdo do pré-filtro em aredo calibrado

Quando termina a pesquisa € a esta é para ser aproveitada, a sua transformacdo em
captacdo inicia-se pela introducdo da coluna de revestimento. Esta coluna protege o
interior da captacdo da queda de detritos e permite também isolar a entrada de 4gua para

dentro do furo a partir dos niveis superiores do solo e da rocha muito alterada.

Dentro da sequéncia do tubo de revestimento, é essencial planear o posicionamento dos
tubos-ralo na coluna de revestimento. Os tubos-ralo s&o tubos com rasgos que permitem
a entrada de agua na captacdo, pelo que deverdo estar situados em frente as zonas mais
produtivas do aquifero. Por isso, 0 seu posicionamento é fundamentalmente baseado no
perfil litologico vertical (ver Figura 8). Os tubos-ralo séo entdo colocados em zonas do
furo em que as amostras de rocha se mostram muito alteradas e fraturadas e onde foram
detetados, durante a perfuracéo, niveis aquiferos. As zonas do furo em que as amostras
de solo se mostraram sem fraturas e alteracGes sdo zonas com pouca probabilidade de
ocorréncia de aguas e ficardo em frente a tubo fechado. A sequéncia de tubos do tipo ralos
e fechados em PVC, é entdo introduzida na perfuracdo. Na Figura 8 é mostrado um
esquema representativo de um corte vertical do furo com definicdo do posicionamento
dos tubos-ralo e dos tubos fechados.

b
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Figura 8. Esboco do perfil vertical da coluna de revestimento, com o posicionamento
dos tubos-ralo e dos tubos fechados (as zonas com riscos verticais indicam tubos ralos,
zonas em branco indicam tubos fechados), esquematizado pelo operador de maquinas.
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Neste caso foram inseridos 9 tubos-ralo com rasgos horizontais e 8 tubos fechados, como
ilustra o corte do furo na Figura 16, em anexo, num total de 17 tubos georoscados em
PVC (como j& se tinha visto na Figura 8). Note-se que no primeiro tubo (que fica em
contato com a base do furo) foi colocado uma tampa (Figura 9), para ndo permitir entrada

de detritos indesejados de baixo para cima durante a extragdo de agua.

=

SN
Figura 9. Colocacéo da tampa inferior no tubo de PVC.

Como dreno ou filtro da dgua dentro do furo foi utilizado areéo calibrado (Figura 10), dos

13 a0s 99 m de profundidade.

i

Figura 10. Etapas de introdugdo do aredo no furo de captagdo de agua.
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Utilizou-se o cabo de ago acoplado a um peso com cerca de 1.70 m de comprimento,
(Figura 11) para medir a profundidade do aredo calibrado dentro do furo, a medida que

este ia sendo introduzido.

Figura 11. Sonda de profundidade, com cabo de aco de 50 m.

9.8.6.4.Desenvolvimento e limpeza do furo

A limpeza da captacédo e o seu desenvolvimento foi efetuada com sistema de ar direto a
partir de um compressor de alta pressdo, com paragens e arranques durante varias horas,
0 que permitiu obter agua isenta de particulas em suspensao. Ao injetar a pressdo de ar
dentro do furo, colhiam-se detritos em suspensdo (Figura 12), que permitia perceber a
evolugdo da limpeza, isto €, quanto menos detritos suspensos havia dentro da agua, mais

limpo o furo ficava.
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A litologia desta zona facilitou bastante o tempo de duracdo da limpeza da captacéo (por
apresentar principalmente detritos granulares). Esta acdo foi realizada num curto espaco
de tempo, porque, quando a litologia de uma determinada zona é composta

maioritariamente por argilas, por exemplo, o tempo de limpeza € muito mais elevado.

Figura 12. Limpeza do furo através do sistema de ar direto.

9.8.6.5.Medicéo de caudal

Durante a execu¢do da pesquisa foram efetuadas sucessivas medicGes de caudal (por
4 vezes, ver exemplo na Figura 13 e resultados na Tabela 3), com o objetivo de verificar

a evolucdo do volume de agua no furo de captacéo.

Figura 13. Medicdo do caudal durante a captacdo da &gua, utilizando um balde de 10 I.

157



Tabela 3. Dados da medicéo do caudal.

N°. | Prof. (m) Caudal (I/h)
1 13 3272
2 33 4000
3 51 3600
4 63 4500

Como se pode ver pela Tabela 3, o caudal foi aumentando ligeiramente a partir do
primeiro caudal captado (aos 13 m), partindo de um valor préximo dos 3.300 I/h para
4.500 I/h aos 63 m de profundidade. Estes valores de caudal ndo sdo muito elevados, mas
estdo dentro do que se considera os valores médios para este tipo de rochas e aquiferos.

9.8.6.6.Selo de furo e tampa de protecdo

O furo de captacéo foi selado com calda de cimento e o topo do tubo de revestimento foi
tapado com uma tampa amovivel, de modo a evitar a entrada de quaisquer detritos, o que
poderia originar a sua deterioracdo. O tubo de isolamento ficou 0.50 m acima do solo
(Figura 14).

Figura 14. Captacdo de agua destacando-se o selo e a tampa amovivel de aco com cor
azul.

9.8.7. Constrangimento

H& um poco de agua a menos de 50 m de distancia do furo de captagdo agora realizado.

9.8.8. Referéncias bibliograficas

Carvalhosa, A. B. (1999). Noticia Explicativa da folha 36-C Arraiolos (escala 1/50000).

Servigos geoldgicos de Portugal. Lisboa
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9.8.9. Anexos do Relatério 8
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Quando a agua a captar se destine ao

consumo humano, o titular obriga-se a efetuar uma ¢do analitica aos
g;rﬂmlzog. ge aooru';f; com o Decreto-Lei n® 306/2007 de 27 de agosto:
g . ferro,

 sulfatos, cloretos, nitratos, nitritos, azoto amoniacal, oxidabilidade a0 KMnO4 ou Carbono Orgénico
Total, coliformes fecais e totais,

fecais e clostridios sulfitorred

germes a 37°C.

As determinagbes analiticas dos pardmetros acima indicados devem ser p

. nimero total de germes a 22°C e numero total de
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d a "
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I por
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a
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Figura 15. Licenga de pesquisa e captacdo de aguas subterraneas.
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9.9.Relatorio 9: Monitorizacédo da qualidade de 4gua nas propriedades de Vera

Cruz e Carvalhal, nos concelhos do Fundéo e de Idanha-a-Nova

25 DE MAIO DE 2021

9.9.1. Introducdo

A construcdo de uma nova barragem numa propriedade designada por Vale Serrano, no
concelho de ldanha-a-Nova, e 0 aumento de cota e volume de uma outra barragem noutra
propriedade designada por Carvalhal, no concelho do Funddo, levou a execucao de dois
Estudos de Impacte Ambiental (EIA), um em cada uma das propriedades. Em ambos 0s
casos as albufeiras dessas barragens iriam regar areas de algumas centenas de hectares de
amendoal intensivo e superintensivo e todo o empreendimento global foi sujeito ao
processo de Avaliacdo de Impacte Ambiental (AlA), sob tutela da Agéncia Portuguesa
do Ambiente (APA). Depois de concluido o processo de AlA, é emitida uma Declaragdo
de Impacte Ambiental (DIA), a qual definiu, em ambos 0s casos, a obrigatoriedade de
monitorizacdo dos recursos hidricos em pontos especificos definidos estrategicamente
para verificar a influéncia do empreendimento, nomeadamente do uso de fertilizantes, na
qualidade da agua, quer superficial, quer subterranea. Na aequéncia desta obrigacdo por
parte da APA, foi feita a recolha de 4gua para envio para laboratorio em diversos pontos
destas duas propriedades. Uma atividade que € realizada em duas esta¢es do ano, na
primavera (normalmente abril) e no final do verdo (normalmente em setembro), e que se
deve realizar uma vez pelo menos antes de iniciado o empreendimento (para ter a situacao
de referéncia) e, depois da plantacdo do amendoal, pelo menos durante os primeiros trés

anos de exploracéo.

9.9.2. Zonas de trabalho onde se recolheram as amostras de dgua

Na Figura 1 pode ver-se 0 posicionamento das duas propriedades onde se recolheram as

amostras de agua:

e Carvalhal, no concelho do Fundao, e a cerca de 10 km da sede do municipio, a

povoacdo do Fundéo

e Vale Serrano, no concelho de Idanha-a-Nova, e a cerca de 1,5 km da sede do

concelho, a povoacdo de Idanha-a-Nova
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Na mesma figura pode ver-se também o posicionamento da sede do distrito, a cidade de

Castelo Branco.

P

& Y
Idanha-a-Nova
b
ValelSerrano g

B

stelo.Branco

«

, 25 Ak = ‘L » A 2 RE 20 '
Figura 1. Posicionamento das duas propriedades (Carvalhal e Vale Serrano) em relacéo
as duas povoacdes sede de concelho (Fundao e Idanha-a-Nova). Esta também
representada a capital de distrito, Castelo Branco.

9.9.3. Materiais e equipamentos utilizados

Os materiais e equipamentos utilizados para concretizacdo desta atividade encontram-se
na Tabela 1.

Tabela 1. Conjunto de materiais e equipamentos utilizados na campanha de sondagem.

N°. | Material Quantidade | Observacao

1 Caixas térmicas 3

2 Garrafas 24/2 Plasticas e vidros
3 GPS 1

4 Condutivimetro 1

5 Telemovel 1

6 Bloco de notas 1

A saida ao campo para realizacdo da campanha de colheita de amostras de 4gua envolveu
a ida para o local no dia 24 de maio de 2021, e a recolha das amostras foi integralmente
feita no dia seguinte, 25 de maio. Nesse mesmo dia, ao final da tarde, as amostras

recolhidas foram entregues no laboratério da Agua da Universidade de Evora.
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9.9.4. Metodologia utilizada para recolha das amostras de agua e resultados

O equipamento utilizado para a colheita das amostras de agua em ribeiras e albufeiras
foram garrafas de vidro e frascos de plastico, com recolha direta dentro das massas de
agua (ver Figura 2). Para os pocos e furos, a colheita das amostras de aguas foi efetuada
directamente das torneiras, utilizando o mesmo tipo de recipientes usado nas aguas
superficiais. Ao mesmo tempo foram medidos, in-situ, dois parametros, a condutividade
elétrica (CE) e a temperatura da agua, em cada ponto de colheita (ver igualmente na
Figura 2), com auxilio de um condutivimetro digital. Os resultados dos parametros
medidos durante a colheita das amostras de &gua, encontram-se na Tabela 2. As
localizagbes exatas dos pontos de recolha no campo indicados na Tabela 2 estdo

identificadas nos mapas das Figuras 3 (Carvalhal) e 4 (\VVale Serrano).

Figura 2. Colheita de uma amostra de 4gua na ribeira (a esquerda), amostra ja recolhida
em frasco de plastico (centro), e medicdo da condutividade elétrica na 4gua de uma

albufeira (a direita).

Tabela 2. Parametros medidos no campo.

Propriedades Amostragem Pontos Parametros
uS/cm °C

Carvalhal Ribeira CARV-3 39 14,3
Carvalhal Subterranea — Pogco | CARV-P1 113 16,3
Carvalhal Ribeira CARV-1 41 14,5
Vale Serrano Albufeira VS-2 92 22,3
Vale Serrano Ribeira VS-Al 332 18,4
Vale Serrano Ribeira VS-B 112 19

Vale Serrano Subterranea — Furo | VS-F1 453 26,7
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Verifica-se que as amostras sdo todas pouco mineralizadas, sempre abaixo do 500 uS/cm,
pelo que sdo adequadas, desse ponto de vista, quer para rega, quer para abastecimento
domeéstico.

Capinha*®

@®_CARV-3

Google Earth

Figura 3. Localizacdo dos pontos de colheita na propriedade de Carvalhal (ver
carateristicas dos pontos na Tabela 2).

Google Earth

Figura 4. Localizacdo dos pontos de colheita na propriedade de Vale Serrano. (ver
carateristicas dos pontos na Tabela 2).
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As amostras de dguas foram conservadas em caixas térmicas (Figura 5) e seguiram para

0 Laboratério de Aguas da Universidade de Evora para a realizagdo dos ensaios

fisico-quimicos e microbiolégicos. Na Tabela 3, estdo definidos, para cada tipo de

amostra, os parametros que foram depois analisados em laboratorio.

Os resultados destes ensaios encontram-se na Tabela 4.

Figura 5. Amostras dentro das caixas térmicas onde foi feito o transporte para o
laboratorio das amostras refrigeradas, antes de realizar os ensaios laboratoriais.

Tabela 3. Tabela dos parametros a analisar.

. Ne°
A?ial(l)se amostras Local Amostras Parametros
PO 125/05/2021
CARV-1 Oxigénio dissolvido, taxa de saturacdo em
- CARV-3 A ; X
A 4 Ribeiro VS-Al oxigénio, pH, CBO5, azoto amoniacal, nitratos,
VS-B fosforo total, Sélidos Suspensos Totais (SST)
Oxigénio dissolvido, taxa de saturacdo em
B 2 Albufeira CARV-2 oxigénio, pH, CBO5, azoto amoniacal, nitratos,
VS-2 fosforo total, Solidos Suspensos Totais (SST),
clorofila a
PH, temperatura, Condutividade, SST, Nitratos,
Azoto amoniacal, Fosfatos, Sulfatos, Cloretos,
Hidrocarbonetos dissolvidos e emulsionados,
A CARV-P1 . o .
C 2 Subterranea VS-E1 Hidrocarbonetos aromaticos polinucleares

(PAH), Oxigénio dissolvido (% de saturagdo),
CBO5, CQO, Estreptococos Fecais, Coliformes
Fecais e Totais
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Tabela 4. Resultados das andlises laboratoriais das dguas recolhidas no campo em 25 de maio de 2021.

Pontos PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS PARAMETRIOS HIDRO-
MICROBIOLOGICOS E CARBONETOS
FITOPLANTONICOS
CE pH SST NO3 NH, PO, Pt SO, Cl oD TAS CBO CQO CT CF E Clorofila HT HAP
(uS/em) (mgll) (ma/l) (mag/l) (mag/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) % (mg/l) (ma/l) (NMP/ | (NMP/ | (NMP/ a (uall) (mgfl) (ma/l)
100ml) | 100ml) | 100ml)
CARV-1 7,0 13 3,29 <0,05LQ <0,15LQ 57 62,8 <1LQ
CARV-2 7,3 57 7,89 <0,05LQ 0,85 6,2 636 | <1LQ 33
CARV-3 6,8 13 3,43 <0,05LQ <0,15LQ 57 60,8 | <1LQ
CARV-P1 99,3 6,2 2,7 7,42 <0,05LQ 0,29 <5LQ 11 50,1 | <1LQ 10 137 1 1 <0,10LQ | <0,0126 LQ
VS-2 75 39 2,37 <0,05LQ 0,73 53 57,1 | <1LQ 10,8
VS-Al 7,2 13 0,82 <0,05LQ 0,19 37 40,3 | <1LQ
VS-B 6,9 30 1,31 0,31 1,89 3,9 42,0 | <1LQ
VS-F1 392 68 | <1LQ 7,54 <0,05LQ 1,09 14 42 39,7 | <1LQ <10LQ 111 5 0 <0,10LQ | <0,0126 LQ

Legenda: CE Condutividade elétrica; SST Solidos Suspensos Totais; NOs Nitrato; NHs Amonio; PO4 Fosfato; Pt Fosforo total; SO4 Sulfato; Cl Cloreto; OD Oxigénio dissolvido; TAS Taxa de Saturagdo de Oxigénio;

CBO Caréncia Bioguimica de Oxigénio; CQO Caréncia Quimica de Oxigénio; CT Coliformes totais; CF Coliformes fecais; E Enterecocos; HT Hidrocarbonetos totais; HAP Hidrocarbonetos aromaticos policiclicos.
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Pela anélise da Tabela 4, pode ver-se que, quer no Carvalhal, quer no Vale Serrano, do
ponto de vista do pH, as &guas sdo sempre muito préximas da neutralidade (7, com valores

a variar entre 6,2 e 7,5.

Nas 4aguas subterrdneas verifica-se que sdo aguas pouco mineralizadas, com
condutividade elétrica até aos 400 uS/cm, em dados de laboratério, o que confirma a
indicacdo dos parametros medidos no campo (valor maxima, quer para as aguas

subterraneas, quer para as superficiais, inferiores a 500 uS/cm.

Os nitratos ndao constituem para ja um problema, com valores sempre inferiores a 10 mg/I,
nomeadamente nas aguas subterraneas. A componente de contaminacdo microbiol6gica
das aguas subterraneas ndo é preocupante, pois a &gua ndo se destina a consumo humano,
mas, no caso de vir a ser destinada para esse fim, obrigara a pré-tratamento das mesmas,

quer no Carvalhal, quer no Vale Serrano.
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9.10. Relatério 10: Trabalhos de sondagem e captacdo de aguas de

subterraneas realizados em Montemor-o-Novo

13 DE JULHO A 3 DE AGOSTO DE 2021

9.10.1. Introducéo

Foi realizada uma sondagem e captacdo de &guas subterrdneas numa propriedade
pertencente a The Forage Company, Lda (TFC, Lda), uma empresa sediada em Santo
Tirso (Couto), que possui um terreno no concelho de Montemor-o-Novo, onde se
pretende executar uma captacao para fins de atividade industrial, embalamento de racoes

e cereais.

9.10.2. Zona de estudo

A propriedade fica em Montemor-0-Novo tendo como coordenadas mais ou menos
centrais do terreno, as seguintes geograficas: latitude 38°38'52.37" N e longitude

8°11'42.80" W (Figura 1). Tem uma &rea de 10.000 m?, delimitada a amarelo nessa

Legenda
g (7 Area do proprietério
3 o @ 7ona oe Estudo

mesma figura.

Zonaide! éstudo *
,:)*

Figura 1. Zona de estudo da empresa The Forage Company, Lda em Montemor-o0-Novo.
Delimitacéo da propriedade a amarelo.
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9.10.3. Geologia local

A geologia da zona de estudo € composta por formagdes hercinicas (Carvalhosa &
Zbyszewski, 1994). De acordo com a carta geoldgica 35-D, a zona de estudo (circulo
verde na Figura 2) € composta por rochas do complexo gnaisso-migmatitico, que €
constituido por migmatitos heterogéneos, gnaisses migmatiticos e granitos biotiticos
associados.

Figura 2. Geologia da zona de estudo (extrato da carta geoldgica folha 35-D,
Montemor-0-Novo, E:1:50 000). Legenda na Figura 3.

171



LEGENDA

DEPOSITOS DE COBERTURA
Moderno Alvides E
P & de terragos
Pliocénico Grés o cascatheiras de planalios
Mio-Pliocénico Camglexo greso-argiloso de Bombel

Complexo argdoso marinho de Lavre (com nivels
Miocénico conglomaréticos na parte inferior)
£ Cascalbwiras, grés argilosos e argilas arcésicas;
Paleogénico e argilas com atepulgite @ margas acinzentadas
Miocénico inferior { com cancregdes calcries

SUBSTRATO HERCINICO

ZONA DE OSSA - MORENA

Carbdnico inferior finos o siltitos, cOes de calcirios® e

e m wulcanitos deidos **; conglomerados do base***

. . FORMAGAO DE PEDREIRA DA ENGENHARIA (PE)
Devénico médio calcirios com intercalagdes de pelitos negros @
conglomersdo basal

C ADDEC v .-

e e

HE EHEE

Devbnico superior 5 {mwwmmmm:_

A

Ordovicico - Sdarico (7){ com quartzo de rates
riveis de calcérios ** vulcantos dcidos ¢ sapes (1)

DE MONFURADO {MI1): mic: feldspdti-
(003 e legtinnos

Cambrico inferior (7) cos com

) * por vezes »
FORAMAGAQ DO ESCOURAL (Eck
leptinitos € gaaisses associados

Proterozdico superior ‘ Quantzitos (metaliditos)

N\
\

.
.

ZONA SUL - PORTUGUESA

Devéni ¥ {WDGWAWAGSX)'mmmn

o . g DE RIBEIRA DE LIMAS (RL):
“ .”_{ FORMACAD S— S (RL): quartzovaques,

L FORMAGAD DE PULO DO LOBO (PL): flitos e quarzofifacs,
Devénico inferior (7} com abundante quartzo de exsudaglo, além de quartzova.
Ques @ quarztos sudordinados; metabasitos * & metarul-

canitos dcidos

ROCHAS INTRUSIVAS E MIGMATITCS

Microgranaos ; riolitos e riodacitos  (Pécfiros de Baleizdd) * m_
Tardi a pbs-orogénicas { Microdiorites

Grantos bistiticos de grio grossewo

AR Y

egmi granitos de gréo grosseiro

Grantos biotitcos de grio médio

Grancdioness

Hercinicas

Tonalktes

ALy 9p 0ol oy

Orogénicas Grancdioreos e granites indderanciados

Tonalites

€3
Fed
=

Dioritos e gabros sssociados

Comp'exo gnaisso migmatit
@naisses mi oy wotiticos **

Pré-
~Hercinicas
D

1

Figura 3. Legenda da carta geoldgica, folha 35-D. Aplicavel na Figura 2.
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9.10.4. Hidrogeologia do local

O local de estudo esta situado no Macigo Antigo, uma unidade hidrogeoldgica que é
considerada de baixo potencial para agua subterranea. No entanto, dentro deste sector
aquifero de baixo potencial, ha algumas areas que, pela sua maior produtividade relativa,
se constituem como aquiferos. E o caso da area onde esta sondagem se realiza, que se
situa sobre o aquifero de Montemor-o0-Novo (Figura 4), com produtividades médias de
cerca de 3 I/s, quando no sector menos produtivo a média anda mais pelo 0,5 I/s. Esta
unidade hidrogeoldgica é constituida principalmente por rochas gnaissico-migmatiticas,
mas também por alguns tonalitos, gabros, dioritos, anfibolitos e leptinitos, que dao origem

a alguma aptidao aquifera (Almeida et al. 2000).

® Propriedade

Aquifero de Montemor-o-Novo

Figura 4. Localizacao da propriedade TFC, Lda dentro do aquifero de Montemor-o-
Novo, uma das unidades aquiferas do Macico Antigo.

9.10.5. Material e equipamento utilizados

O equipamento utilizado para a realizagdo da pesquisa e captacdo de aguas subterraneas

foi ROC 820. Trata-se de uma maquina de perfuracdo a rotopercussdo pneumatica.

173



9.10.6. Metodologia de trabalho

Os trabalhos realizados para sondagem e captacdo de aguas subterraneas, seguem um

ciclo de atividades, nomeadamente:
I Estudo de reconhecimento e marcacao da pesquisa;
ii. Perfuracéo;

iil. Revestimento de coluna;

Iv. Introducéo do filtro de areéo calibrado;
V. Desenvolvimento e limpeza do furo;
Vi. Ensaio de caudal,

vii.  Selo e tampa de protecéo.

O método utilizado para a sondagem e captacdo de aguas subterraneas foi, neste caso, a

rotopercussdo pneumatica com martelo de fundo de furo.

A atividade que levou a execucdo desta sondagem e captacdo de aguas subterraneas na

propriedade da TFC, Lda teve a duracéo de 3 semanas.

9.10.6.1. Estudo de reconhecimento e marcacgédo da pesquisa

A fase de estudos de reconhecimento constou na anélise de cartas geologicas (Figura 2),
cartas hidrogeoldgicas da unidade Macico Antigo (Figura 4) e dos inventarios dos furos
e pogos existentes. Assim, foi marcado o ponto para realizacdo da sondagem (ver

Figura 5).

Figura 5. Ponto da primeira sondagem.
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9.10.6.2. Perfuracéo

A primeira sondagem alcangou os 22m de profundidade. Devido as condigdes
hidrogeoldgicas muito desfavoraveis para a ocorréncia das aguas subterraneas, foram
sondados mais 5 pontos de pesquisa (2 a 6, na Figura 6), com profundidades

correspondentes a 82, 87, 86, 73 e 100 m, respetivamente (ver Tabela 2, em anexo).

Legenda
© Sondagem
® Zona deEstudo

Figura 6. Zona de sondagem, com o posicionamento das 6 sondagens.

Foram realizadas 6 sondagens, dos quais 5 foram improdutivas e 1 foi transformada em
captacdo, por ser produtiva. Na Figura 7 mostra-se o posicionamento das 5 sondagens
improdutivas, identificadas pelas elipses vermelhas, e 0 posicionamento do Unico furo
produtivo, que se localiza no ponto do triangulo vermelho. Informacdes detalhadas destas

pesquisas podem ser consultadas na Tabela 2, em anexo.

1.000€ 4.000€ 7.000€ 10.000€ 13,0008 16.000E 19,0008 22.000E 25.000€
=
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1
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l
Figura 7. Furos das pesquisas feitas na TFC, Lda (extrato da carta geoldgica 35-D).
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Ainda nesta fase foram colhidas amostras das rochas atravessadas por cada uma das
pesquisas. Na Figura 8 é ilustrado um conjunto de amostras de testemunhos de sondagem
correspondentes a sexta pesquisa. Este sexto furo de sondagem tem 100 m de
profundidade. O perfil litol6gico desta pesquisa, transformada em furo de captagéo, pode
ver-se na Figura 10, em anexo. Tanto a sondagem 6, como o conjunto das pesquisas 1 a
5 contém formacdes geoldgicas idénticas, com ligeiras diferencas no nivel de fracturacdo

e alteracao.

Figura 8. Amostras de rocha da sexta sondagem, transformada em captacéo.

Nesta 6% sondagem 0s primeiros vestigios de agua foram encontrados aos 64 m de
profundidade, tal como ilustram as Figura 11 e 12 em anexo. Foi uma satisfacdo muito
grande tanto para a equipa da empresa Renato Lima Azenha como para o proprietario da

propriedade. Depois de cinco furos improdutivos e muitos dias de trabalho arduo.

9.10.6.3. Revestimento da coluna

Com base no perfil litolégico do furo (vide em anexo na Figura 10), revestiu-se 0 mesmo

com tubos de PVC, com os ralos posicionados nas zonas produtivas, onde as amostras se
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mostraram mais fraturadas e alteradas. Na restante extensdo do furo foram colocados o0s

tubos PVC fechados, como se pode ver no esbogo esquematico na Figura 9.

Figura 9. Esboco do posicionamento dos tubos ralos e dos tubos fechados (as zonas com
riscos obliquos indicam tubos ralos, zonas em branco indicam tubos fechados).

Foram inseridos cerca de 5 tubos ralos com rasgos horizontais e 11 tubos fechados,
somando-se um total de 16 tubos em PVC abocardados. Foi também inserido seixo
calibrado dos 16 aos 100 m de profundidade para filtrar a agua que entra no furo de

captacdo (vide a Figura 10, em anexo).

9.10.6.4. Desenvolvimento e limpeza do furo

O método utilizado para o desenvolvimento e limpeza desta captacdo foi o ar direto a
partir de um compressor de alta pressdo, com paragens e arranques durante varias horas,

0 que permitiu obter agua isenta de particulas em suspensao.
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9.10.6.5. Identificacdo da produtividade da captacao

Durante a perfuracdo foram medidos os caudais extraidos em trés ocasides distintas (ver
os resultados na Tabela 1). Pode ver-se que o caudal medido foi constante desde que
surgiu o primeiro sinal de 4gua, aos 65 m, até ao final da sondagem, aos 85 m (3500 I/h),

0 que significa que todo o caudal resulta de uma Unica fratura na zona dos 65 m.

Tabela 1. Dados refentes as medicdes de caudal durante a perfuragao.
N°. | Prof. (m) Caudal (I/h)

1 64 3500
2 79 3500
3 94 3500

9.10.6.1. Selo e tampa de protecédo

O furo foi selado com calda de cimento e a captacéo foi protegida com tampa amovivel
de modo a evitar a entrada de quaisquer detritos, 0 que poderia originar a sua deterioracéo.

O tubo ficou 0,50 m acima do solo.

9.10.7. Referéncias finais

Através das atividades de sondagem e captacdo de aguas subterraneas realizadas na
propriedade The Forage Company, Lda, foi possivel transformar uma das sondagens em
furo em captacdo de agua, pelo fato de deter um caudal maximo correspondente a 3500 I/h
sendo uma quantidade de dgua muito satisfatoria e compativel com as necessidades

requeridas pelo proprietério.

9.10.8. Referéncias bibliogréaficas

Almeida, C., Mendonga, J., Jesus, M., Gomes, A. (2000). Sistemas aquiferos de Portugal

continental. Instituto da 4gua. Lisboa

Carvalhosa, A. Zbyszewski, G. (1994). Noticia explicativa — folha 35-D Montemor-o-
Novo (E: 1/50000). Instituto Geoldgico e mineiro. Lisboa
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9.10.9. Anexos do Relatério 10

Tabela 2. Dados das sondagens da TFC, LDA, Montemor-0-Novo.

Coordenadas geograficas

Ordem Latitude Longitude Prof. Méx. (m)
1 38°38'52.71"N 8°11'42.05"W 22
2 38°38'52.74"N 8°11'41.85"W 82
3 38°38'52.15"N 8°11'40.88"W 87
4 38°38'52.33"N 8°11'40.90"W 86
5 38°38'52.09"N 8°11'45.51"W 73
6 38°38'51.49"N 8°11'44.13"W 100
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RENATO LIMA AZENHA

Sondagense Captagdes de Agua
Cliente: TFC, THE FORAGE COMPANY, LDA.
Local: Courela a Ponte

a0 Dacompas

: T [=}
= 5o [oranodono nBo-Aterado MUto Fratrac

EcoMoriz. 18  EcoVert 1:528 . Arsdo Cambrado

Figura 10. Perfil litologico vertical (a esquerda) e corte técnico do furo (a direita).
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Figura 12. Outra imagem dos primeiros registos de agua encontrados durante a
perfuracao.
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9.11. Relatério 11: Trabalhos de sondagem e captagdo de A&guas
subterréneas realizados nas instalacGes logisticas da empresa Noites

Imobiliario, Evora

28 DE MAIO A 01 DE JUNHO DE 2021

9.11.1. Introducéo

Foi realizada uma sondagem e captacdo de aguas subterraneas na Quinta de Alcaide,
propriedade pertencente a Noites Imobiliario Lda, no bairro da Hortas das Figueiras, em

Evora, com o objetivo de abastecer os futuros armazéns que serdo ali construidos.

9.11.2. Zona de estudo

A Quinta Alcaide fica localizada na Horta dos Moinhos, Bairro das Horta das Figueiras,
em Evora, aproximadamente nas coordenadas de longitude e latitude -07° 53' 43,262"W
e 38° 33' 28,565"N (Figura 1). Esta propriedade tem uma extensao territorial de 6 ha.

Zonadelpesqguisa

100 m

Figura 1. Zona de estudo (delimitada a vermelho).
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9.11.3. Geologia local

De acordo com Carvalhosa et al. (1969) a presente zona de estudo € composta por
formacdes geoldgicas de origem ignea e metamdrfica. Na rea de pesquisa (assinalada na
Figura 2) estdo presentes principalmente gnaisses. A area de estudo esta situada
aproximadamente nas coordenadas de longitude -07° 53' 43,262" W e latitude 38° 33'
28,565" N.

12.00-

8.00-

4.00-

0.00 7.00 14100 21l00

Figura 2. Geologia da zona de estudo (triangulo invertido azul sobre a carta geoldgica,
folha 40-A — Evora, E:1:50 000). Legenda na Figura 3.
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Figura 3. Legenda da carta geoldgica, folha 40-A. Aplicavel na Figura 2.
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9.11.4. Hidrogeologia do local
A zona de estudo situa-se num terreno composto por formagdes hidrogeoldgicas da

unidade do Macigo Antigo. Esta zona de sondagem em particular, fica na parte norte do
aquifero de Evora (Figura 4), sendo composta sobretudo por formagdes metamorficas.

N

Local de estudo

180000

175000 -

P (m)

170000 —

Aquifero de Evora

165000

I | I | |
215000 220000 225000 230000 235000
M (m)

160000

Figura 4. Localizagdo da area de trabalho (a vermelho) dentro da area do aquifero de
Evora.

9.11.5. Material e equipamento utilizados
Foi utilizado o equipamento ROC 820, que ¢ uma maquina de perfuracao rotopercussao

pneumatica.
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9.11.6. Método

O método utilizado para a sondagem e captacdo de &gua foi a rotopercussdo pneumatica

com martelo de fundo de furo.

9.11.7. Metodologia de trabalho

Os trabalhos realizados para sondagem e captacdo de aguas subterraneas, seguem uma

sequéncia de etapas, nomeadamente:
I. Estudo de reconhecimento e marcacao da pesquisa;
ii. Perfuragéo;

iil. Revestimento de coluna;

iv. Introducéo do pré-filtro de aredo calibrado;
V. Desenvolvimento e limpeza do furo;

Vi. Ensaio de caudal;

vii.  Selo do furo e tampa de protecao.

A atividade de sondagem e captacao de aguas subterraneas realizada na propriedade da

empresa Noites Imobiliario durou 4 dias.

9.11.8. Etapas de sondagem e captacdo de dguas subterraneas

9.11.8.1. Estudo de reconhecimento e marcacgédo da pesquisa
O reconhecimento da zona de estudo foi feito através de dois métodos:

e A detecdo remota, que permitiu fazer a interpretacdo de lineamentos

fotointerpretados no Google Earth (Figura 5);
e Anaélise de campo.

Foram propostas principalmente as sondagens nos cruzamentos dos lineamentos e
também sobre 0s préprios lineamentos. Os pontos propostos para realizacdo das pesquisas
encontram-se indicados na Figura 5 e na Tabela 1. A saida ao campo permitiu confirmar

esses pontos localmente e selecionar a melhor zona de pesquisa, quer do ponto de vista
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hidrogeoldgico, quer do ponto de vista do cliente (por exemplo, porque se vao construir

varios armazéns de grande dimensdo na propriedade, tem de se evitar colocar captacfes

em locais que depois figuem debaixo de futuras construcoes).

; Legenda .

R

Lineamento \( -

| Sondagem proposta

Googlefarth
e

Figura 5. Fotointerpretacéo dos lineamentos na zona de estudo, com indicacao dos
pontos de sondagem (S1 a S5).

Tabela 1. Sondagens propostas durante o estudo de foto interpretacdo e posteriormente
confirmadas no campo.

COORDENADAS

M(m)| P(m) Longitude Latitude Local Obs.
220719 | 176575 -07° 53' 43,406"W 38° 33'22,566"N S1

290722 | 176760 -07°53'43,262"W 380 33" 28,565"N $2 Ponto selecionado

para sondagem

220547| 176812 -07°53'50,485"W | 38°33'30,266” N | S3

220560| 176753 -07° 53' 49,954"W 38° 33'28,351"N S4

220594 | 176728 -07° 53' 48,552"W 38° 33'27,538"N S5

Analisada a situacgéo,

foi decidido iniciar as pesquisas pelo ponto de sondagem S2 (ver

localizacdo na Figura 5 e Tabela 1).

9.11.8.2. Perfuragdo

Através da rotopercussdo pneumatica foram atingidos os 85 m de profundidade. Mas,

primeiro, foi utilizado o martelo de 8 que atingiu 27 m de profundidade, ap6s o que se
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trocou de martelo, pelo de 97, para permitir o alargamento do furo até aos 16 m. Depois
utilizou-se o martelo de 12”7, que alargou a pesquisa até pouco menos de 5m de
profundidade, de forma a isolar as camadas de solo e de rocha pouco consolidada mais a
superficie (Figura 6). Para o desenvolvimento e completamento da perfuracdo, voltou a

utilizar-se o martelo de 8” até a profundidade méxima atingida.

Figura 6. Martelos pneumaticos utilizados durante a sondagem (da esquerda para direita
sdo ilustrados 0s martelos de 127, 9” e 8”) constituidos por bits de carbonato de
tungsténio e orificios para entrada de fluidos.

O furo foi isolado com tubos de acos de 13” e 9” de diametro até as profundidades 5 e
16 m, respetivamente. Normalmente, utiliza-se um tubo de aco para isolar o furo, mas,
nesta sondagem, utilizaram-se dois, porque, até uma determinada profundidade, as
formacdes mostraram-se muito pouco consistes (zona de aterros). Ainda nesta fase foram
colhidas 28 amostras de rocha (Figura 7) durante a perfuracéo, para fazer analise in-situ

dos macicos atravessados (vide em anexo o perfil litolégico, na Figura 10).

Figura 7. Amostras de rochas (testemunhos de sondagem).
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9.11.8.3. Revestimento da coluna

Revestiu-se a coluna baseado com base no perfil litolégico do furo (Figura 10, em anexo),
revestiu-se a coluna com tubos de PVC de 140 mm, com ralos nas zonas produtivas e,
também, em zonas da coluna em que as amostras do solo se mostraram muito fraturadas
e alteradas. Na restante extensdo da perfuragdo foram inseridos tubos de PVVC fechados,
como se pode ver no eshoco esquematico na Figura 8.
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Figura 8. Esboco da localizacdo dos tubos-ralo na coluna de revestimento,
esquematizado pelo operador de maquinas (as zonas com tragos verticais indicam
tubos-ralo, as zonas em branco indicam tubos fechados). O que tem um L é um tubo
fechado.

Foram inseridos 5 tubos ralos com rasgos horizontais, 7 tubos fechados e 2 tubos mistos
(metade ralo e metade fechado), somando-se um total de 14 tubos de PVC abocardados.
Foi utilizado seixo calibrado dos 16 m aos 85 m de profundidade para drenar a 4gua que
entra no furo de captacdo. Dos 16 m ao nivel do solo a captagéo foi isolada com um selo
de compactonite e material detritico.
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9.11.8.4. Limpeza e desenvolvimento do furo

O método utilizado para o desenvolvimento e limpeza desta captagdo foi o de ar direto a
partir de um compressor de alta pressdo, com paragens e arranques durante varias horas,

0 que permitiu obter agua isenta de particulas em suspensdo (Figura 9).

Figura 9. Evolucéo da limpeza do furo de captacéo (a esquerda ilustra o inicio da
limpeza e a direita ilustra o fim da limpeza).

9.11.8.5. Anadlise da produtividade da captacéo

Mediu-se por cinco vezes o caudal durante o processo de sondagem e captacéo de aguas,
0 que permitiu conhecer a quantidade de agua captada ao longo de diferentes
profundidades do furo, como se pode ver pelos resultados apresentados na Tabela 2. Foi
utilizado um balde de 10 | para a medi¢do do caudal e medido o tempo que demorava a
encher. Como se pode ver na Tabela 2, o caudal final foi de aproximadamente de 1 I/s.
Dos 13 aos 16 m surgiu muito mais agua, mas esta foi isolada com o uso do isolamento
em aco até aos 16 m, porque a agua se apresentava muito cheia de lamas e ndo seria

possivel limpéa-la para uso futuro.
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Tabela 2. Dados da medigdo do caudal ao longo da perfuracéo.

N°. | Prof. (m) Caudal (I/h)
1 117 5000
2 |19 9000
3 |61 3000
4 |70 3000
5 |85 3000

A sequéncia de medigdes foi estranha, pois uma sondagem normalmente néo reduz o seu
caudal com o aumento da profundidade. Normalmente ocorre exatamente o inverso. E,
neste caso em particular, a reducdo era muito elevada. No entanto, no final do
entubamento, durante a limpeza e desenvolvimento da captagéo, € possivel fazer novas
medigdes do caudal final e, neste caso, verificou-se que o caudal final era de 11000 I/h,
muito superior a qualquer caudal medido durante a perfuragdo. Neste caso, a causa destas
variacdes negativas no caudal a medida que a pesquisa avancga encontra-se na forma como
a perfuracdo evoluiu. Esta situacdo ocorre quando o didmetro de perfuracdo se alarga
durante a mesma, comecando, nalgum ponto da perfuracéo, a cair muito mais material do
que o que seria de esperar num didmetro normal de perfuragdo. Ao causar o surgimento
de uma pequena gruta dentro da perfuracdo, a &gua que inicialmente saia por uma conduta
mais ou menos retilinea passa a ser recirculada dentro da zona dessa “gruta”, embatendo
nas paredes e voltando para baixo. Nestas condi¢fes ndo se consegue retirar da perfuracéo
a totalidade da agua que esta produz. Finalmente, quando o furo € entubado e esta a ser
limpo, repostas as condi¢cdes de um tubo cilindrico, consegue-se finalmente saber a

quantidade de agua que se pode obter do mesmo.

Neste caso, pode presumir-se que o alargamento da perfuracdo se deu nas camadas
rochosas entre 0s 17 e 0s 19 m, as camadas mais produtivas e fraturadas desta captacéo,

e local onde a 4gua se encontrava provavelmente em recirculacéo.
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9.11.8.6. Selo do furo e tampa de protecao

O furo foi selado com calda de cimento e a captacdo foi protegida com tampa amovivel,
de modo a evitar a entrada de quaisquer detritos, o que poderia originar a sua deterioracéo.
De realcar que o tubo ficou 0.50 m acima do solo. No final, o tubo de aco de 13” de

diametro foi removido, sendo preenchido o vazio por calda de cimento.

9.11.9. Referéncias finais

Através das atividades de sondagem e captacdo de aguas subterraneas realizadas na
propriedade da empresa Noites Imobiliario foi possivel transformar o furo em captacao
de agua, pelo fato de deter um caudal maximo correspondente a 11000 I/h, sendo uma
quantidade de agua muito satisfatoria e compativel com as necessidades requeridas pelo

proprietario. Como caudal aconselhado de exploragéo foi indicado o valor de 8000 I/h.

9.11.10. Referéncias bibliograficas

Carvalhosa, A. B. Carvalho, A. M. Alves, C. Pina, H. (1969). Noticia explicativa da folha
40-A Evora (E:1/50000). Servicos geoldgicos de Portugal. Lishoa
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9.11.11. Anexos do Relatério 11

RENATO LIMA AZENHA RA

Sondagens e Captagdes de Agua
Cliente: Noites - Investimentos Imobiliarios. Lda. :f 1272: ;ﬁ
Local: Quinta do Alcaide Cota: 250 m
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Figura 10. Perfil litolégico (a esquerda) e corte técnico do furo (a direita).
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9.12. Relatério 12: Trabalhos de sondagem e captagdo de A&guas

subterraneas realizados na Quinta da Casinha, em Evora

29 DE SETEMBRO DE 2021

9.12.1. Introducéo

Foi realizada uma sondagem e captacao de aguas subterraneas na Quinta da Casinha, em

Evora, com o objetivo de abastecimento doméstico.

9.12.2. Zona de estudo

A zona de estudo (Figura 1) fica localizada na uniéo das freguesias de Malagueira e Horta
das Figueiras, nas coordenadas geograficas aproximadas de latitude 38°31'57.74"N e
longitude 7°55'18.69"W, com elevacdo de 250 m. A propriedade tem uma area de
1.120 m? (Figura 1).

Google Earth

Figura 1. Area de estudo da Quinta da Casinha (delimitada a verde), distando poucos
metros da ETAR de Evora.
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9.12.3. Geologia local

As formagdes geoldgicas que compdem a zona de estudo sdo igneas, da idade hercinica.
No caso presente, a Quinta da Casinha fica localizada sobre quartzodioritos e

granodioritos de grdo médio, ndo porfirdide (Figura 2).

=

Legenda:
® Zona de estudo

40-A Evora

Figura 2. Geologia da zona de estudo (extrato da carta geoldgica folha 40-A, Evora,
E:1:50 000). Legenda na Figura 3.
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Figura 3. Legenda da carta geoldgica, folha 40-A. Aplicavel na Figura 2.
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9.12.4. Hidrogeologia do local

A zona de estudo esta situada no chamado Maci¢o Antigo, uma unidade hidrogeoldgica
ocupada por rochas metassedimentares e eruptivas com escassa aptidao aquifera. Estas
rochas ddo origem a aquiferos, em geral livres, descontinuos, de produtividade baixa
(Almeida et al. 2000). Apesar destas condi¢cdes desfavoraveis, ha, no entanto, alguns
aquiferos que se destacam por possuirem uma produtividade um pouco acima do chamado
sector indiferenciado do Macico Antigo. E o caso do aquifero de Evora (ver imagem na
Figura 4). Como se pode observar nessa imagem, a propriedade sob analise encontra-se

ja claramente fora desse aquifero, pelo que a produtividade nesta zona devera ser baixa.

1 1 1 1
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180000 — o - |-
\ \

17 Quintada Casinha U
©
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170000

165000 \\‘\; /

\
160000 - < r

s )

. -
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215000 220000 225000 230000 235000

M (m)

Figura 4. Localizagdo da area de trabalho (a vermelho) dentro da area do Macico Antigo
Indiferenciado, nas proximidades do aquifero de Evora (a amarelo).

9.12.5. Material e equipamento utilizados

Foi utilizado o equipamento B80, que € uma maquina de perfuracdo a rotopercussao

pneumatica.

9.12.6. Método

O método utilizado para a concretizagcdo da sondagem e captacdo de aguas subterraneas

na Herdade da Casinha foi a rotopercussdo pneumatica com martelo de fundo de furo.
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9.12.7. Metodologia de trabalho

Para a concretizacdo dos trabalhos de sondagem e captagdo de &guas subterréneas

obedece-se uma sequéncia de fases, dentre elas:
i.  Estudo de reconhecimento e marcacao da pesquisa;
ii.  Perfuracéo;
iii.  Revestimento da coluna;
iv.  Introducéo do pré-filtro em aredo calibrado;
v.  Limpeza do furo;
vi.  Ensaio de caudal,

vii.  Selo e tampa de protecéo.

9.12.8. Fases dos trabalhos de sondagem e captacdo de aguas subterraneas

9.12.8.1. Estudo de reconhecimento e marcagédo da pesquisa

A primeira fase do ciclo dos trabalhos de sondagem e captacdo de aguas subterraneas sao
os estudos de reconhecimento e marcagédo da pesquisa, 0s quais foram feitos com recurso
as cartas geoldgica e hidrogeoldgica da zona de estudos e também através dos inventarios
aos furos e pogos existentes nas proximidades. Assim, marcou-se 0 ponto para realizacdo
da sondagem nas coordenadas de latitude 38°31'57.03"N e longitude 7°55'18.99"W
(Figura 5).

Google Earth

Figura 5. Furo de pesquisa.
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9.12.8.2. Perfuracéo

Através do método de perfuracdo DTH, foram alcancados 133 m de profundidade, sendo
0s primeiros12 m alargados com recurso a trialeta de 1214 polegadas (Figura 6), e tendo

0s seguintes 121 m sido perfurados com recurso ao martelo de 8 polegadas de diametro.

Figura 6. Trialeta prestes a alargar a coluna.

Foram também colhidas amostras de rochas a cada trés metros de profundidade, com
excecdo da primeira amostra, a qual foi colhida aos 4 m de profundidade, devido a soma
entre a vara e o martelo, 3 m e 1 m, respetivamente. Foram colhidas 44 amostras

(Figura 7), tendo todas as amostras sido analisadas in-situ (ver Figura 10, em anexo).

Figura 7. Amostras dos testemunhos de sondagem do furo de pesquisa da Quinta da
Casinha.
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9.12.8.3. Revestimento da coluna

Foi esbocgada a coluna de revestimento (Figura 8), baseada nas amostras e, sobretudo, nas
zonas produtivas ao longo do furo de pesquisa. Nas zonas produtivas foram propostos
tubos-ralo e, nas zonas ndo produtivas, foram propostos tubos fechados, numa quantidade
equivalente a 5 e 19 tubos PVC abocardados, respetivamente. A coluna foi isolada com
um tubo em PVC até aos 12 m de profundidade e, por fim, foi introduzido seixo calibrado

dos 0 aos 133 m de profundidade, com o objetivo de filtrar as &guas que sdo captadas no
furo (Figura 11, em anexo).

1

B S

—

= S,

Figura 8. Esbogo esquematico do revestimento da coluna.
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9.12.8.4. Limpeza do furo

O desenvolvimento e limpeza da captacdo foi efetuado com sistema de ar direto a partir
de um compressor de alta pressdo, com paragens e arranques durante varias horas, o que

permitiu obter 4gua isenta de particulas em suspensao.

9.12.8.,5. Medic¢do do caudal extraido

No final da construcéo da captacéo foi efetuada a medicéo do caudal (Figura 9), resultado
que se apresenta na Error! Reference source not found. 1. Foi também medido o nivel

hidrostatico e o resultado foi de 3,10 m de profundidade (Figura 11, em anexo).

Figura 9. Medicédo do caudal.

Tabela 1. Resultado da medicédo do caudal.
Ne°. Volume (1) Tempo estimado (s) Caudal (I/h)
1 10 30 1200

9.12.8.1. Selo e tampa de protecao

O furo de captacéo foi selado e protegido com tampa amovivel, de modo a evitar a entrada
de quaisquer detritos, o que poderia originar a sua deteriora¢do. O tubo ficou 0,50 m

acima do solo.
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9.12.9. Referéncias finais

Através das atividades de sondagem e captagdo de &guas subterréneas realizadas na
Quinta da Casinha foi possivel transformar a pesquisa em captacéo, pelo facto de ter um
caudal méximo correspondente a 1200 I/h, sendo uma quantidade de &gua muito

satisfatOria e compativel com as necessidades requeridas pelo proprietério.

9.12.10. Referéncias bibliogréficas

Almeida, C., Mendonca, J., Jesus, M., Gomes, A. (2000). Sistemas aquiferos de Portugal

continental. Instituto da gua. Lisboa
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9.12.11. Anexos do Relatério 12

RENATO LIMA AZENHA

Sondagense Captagdes de Agua
Cliente: FUSION FUEL
Local: Quinta da Casinha
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M: 218,20800
P: 174,10600
Cota: 250 m
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Figura 10. Perfil litolégico (a esquerda) e perfil técnico do furo (a direita).

203



Figura 11. Medicdo do NHE da captacéo.
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9.13. RAPLOT, um novo programa de gestdo de bases de dados de
captacdes de agua subterranea

6 DE JANEIRO A 14 DE MAIO DE 2021

9.13.1. Definigéo

O RAPLOT ¢é mais uma aplicacdo informéatica do que uma base de dados, mas
evidentemente também possui a segunda componente. Para a finalidade do estagio
curricular realizado pelo aluno na empresa Renato Lima Azenha, foi utilizado o RAPLOT

como uma base de dados, neste caso, a sua segunda componente.

RAPLOT (Renato Azenha PLOT) € uma base de dados desenvolvida na empresa Renato
Lima Azenha, com o fim de guardar, conservar e manusear os dados das captacdes de

agua realizadas por esta empresa.

9.13.1.1. Criacdo

A empresa Renato Azenha identificou a necessidade de agilizar a producéo dos esquemas
das captacOes e de ter também uma boa base de dados que pudesse manejar com
facilidade. Foi entdo encomendado um programa especifico para este fim. A
implementacao decorreu entre 2019-2020, com a execu¢do de uma série de reunibes de
analise e posterior passagem a préatica. Basicamente foi desenvolvido com recurso a

linguagem C#.

9.13.1.2. Finalidade da criacao

A finalidade era centralizar os dados técnicos das captacGes para futuramente simplificar
a pesquisa e extracdo de informacdo, e agilizar a geracdo do esquema geoldgico,
hidrogeoldgico e técnico de cada captacdo, com base na informacao introduzida, quer a

gue existe em arquivo, quer a das novas captacdes a medida que vao sendo executadas.
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9.13.1.3. Método de funcionamento

Os técnicos introduzem os dados técnicos de cada captacdo e isso permite, no fim, gerar
0 esquema visual da captacdo de forma bastante pormenorizada. Permite também aceder
os dados introduzidos no RAPLOT a distancia, isto é, remotamente.

9.13.1.4. Percurso do RAPLOT com o estagiario

Quando o RAPLOT foi implementado, nos finais de 2020 e inicio de 2021, passou por
uma extensa fase experimental. Fiquei encarregue da responsabilidade de aperfeigoar o
RAPLOT na sua implementacéo. Ao longo do aperfeicoamento foram-se detetando erros

e anomalias, tais como as ilustradas nas figuras 1 e 2.

Erro

Ocorreu o erro NHibernate.Exceptions.GenericADOException: could not insert: [RAPLOT.Dominio.Captacaol i QL: INSERT INTO [C re i (Prof i icial, Profi inal,
Codigo, Tipold, Captacaold) VALUES (2, 7, 7, 7, 7); select SCOPE_IDENTITY(] > System.Data.SqIClient ion: The INSERT icted with the FOREIGN KEY constraint “FK_D3017367". The conflict
occurred in database "RAPLOT', table "dbo.Cap ial”, column ‘Capf iallD',
The statement has been terminated.

em System.Data.SqlClient.SqIC o] or i exceptlon Boolean breakConnection, Action'1 wrapCloselnAction)

em System.Data.SqiClient. ion.OnErre exception, Boolean breakConnection, Action’1 wrapCloselnAction)

em System.Data.SqlClient. TdsParserThrowExceptlonAndWammg(TdsParserStateObject stateObyj, Boolean callerHasConnectionLock, Boolean asyncClose)

em System.Data.SqlClient.TdsParser. , SqiCommand cmdHandler, SqID: ), BulkC ItSet bulkCopyHandler, TdsParserStateObject stateObj, Boolean&
dataReady)

em System.Data.SqlClient.SqID; TryC Data()

em System.Data.SqlClient.SqlDataReader. get MetaData()

em System.Data.SqlClient.SqlCommand.Fil ds, ior, String resetOptionsString, Boolean isinternal, Boolean forDescribeParameterEncryption, Boolean
shouldCacheForAlwaysEncrypted)

em System.Data.SqiClient.SgiCommand. Tds(C i ior, i ior, Boolean returnStream, Boolean asyn, Int32 timeout, Task& task, Boolean asyncWrite,
Boolean inRetry, SqlDataReader ds, Boolean describeParameterEncryptionRequest}

em System.Data.SqlClient.SqiCommand. [ ior, i ior, Boolean , String method, TaskCompletionSource’1 completion, Int32 timeout,
Taské& task, Boolean& usedCache, Boolean asyncWrite, Boolean inRetry)

em System.Data.SqlClient.SqiCommand. i ior, Boolean , String method)

em System,Data.SqlClient.SqlCommand.ExecuteReader(CommandBehavior behavior, String method]
em System.Data.SqlClient.SqlCommand.ExecuteDbDataReader(CommandBehavior behavior}
em System.Data.Common.DbCommand

em Nt AdoNet.; Exec DbCommand cmd)

em NF Id. { Insert: eledDeIegate ExecuteAndExtract(DbCommand insert, ISessionimplementor session)

em NF Id.Insert Sqll insertSQL, session, IBinder binder)

-- Fim do rastreio da pllha de excepcdo mtema

em NF Id.In insertSQL, session, IBinder binder)

em NHibernate, Perslstev Entity. Abstra:tEntltyPevs:ster Insert(objectu flelds Boolean[ notNull, SqIC sql, Object obj, session)

em NHibernate.Persister.Entity. Insert(Object fields, Object obj, ISessionimplementor session)

em NF Action. i i ction.Execute()

em Nt Engine.ActionQueue. executable)

em NHibernate.Engine.ActionQueue.Execute(lExecutable executable)

em NHibernate.Event.Default. Abstract istener. Object entity, EntityKey key, IEntityPersister persister, Boolean useldentityColumn, Object anything, IEventSource source, Boolean
requiresimmediateldAccess)

em NHibernate.Event.Default. Abstract istener, Object entity, Object id, IEntityPersister persister, Boolean useldentityColumn, Object anything, IEventSource source, Boolean
requiresimmediateldAccess)

em NHibernate.Event.Default. Abstract istener. (Object entity, String , Object anything, IEventSource source, Boolean requiresimmediateldAccess)

em NF Event.Default.D: SaveOrlL istener. i ‘_')rl event)

em NHibernate.Event.Default.DefaultSaveOrl istener. nt)

em NHibernate.Event.Default.DefaultSaveOrUpdateEventListener.| PerformSaveOrUpdate[SaveOrUpdateEvent event)

em NF Event.Default.DefaultSaveOrl istener,OnSaveOrUpdate(SaveOrl event)

em NHibernate.Impl.Sessionimpl.FireSaveOrUpdate(SaveOrUpdateEvent event)

em NHibernate.Impl.Sessionimpl.SaveOrUpdate(String entityName, Object obj)

em NF Engine.C; i ction.SaveUpdateC; i ction.C; Source session, Object child, String entityName, Object anything, Boolean isCascadeDeleteEnabled)
2m NHiharnats Fnaina Cacrads CaceadaTaOnai0hiart narent nh-m child_ITuns fvna CacradeShile chia Ohisrt anvthina Raalean icCacradaNaletaFnahladl

Figura 1. Erro 1 do RAPLOT.
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Frequesia |ARRAIOLOS - 4
10 RAPLOT X

Ocomreu uma excepgdo ndo processada na aplicagdo. Se clicar em
| Continuar, a aplicagdo vai ignorar este emo e vai tentar continuar. Se

a1 clicar em Sair, a aplicago sera imediatamente fechada.
Initializing[RAPLOT .Dominio. DescricaoEstruturada#120]-Could not
initialize proxy - no Session.
v Detalhes Continuar Sair

Figura 2. Erro 2 do RAPLOT.

Este processo permitiu uma frequente e continua interacdo entre o estagiario, o
programador e o diretor técnico da empresa. Interacdo que era feita através de reunides
presenciais, virtuais e através de conversas por email. A Tabela 1 ilustra o levantamento

dos erros encontrados no RAPLOT entre os meses de janeiro e fevereiro de 2021.

Tabela 1. Ficha de incidéncias.
RAPLOT VERSAO 1.0
FICHA DE INCIDENCIAS N21

Retificado pelo
Programador
Ne. Visto Descri¢do Sim Nio | Observacdo

| 1 Na ficha de captacdo, na janela de data fim, ndo permite gravar as datas selecionadas.
| 2] b Perfuracdo e Técnica: deve-se trocar o método de perfuracdo de DTM para DTH.

3 § Hidraulica: sugerimos a adi¢do da unidade L/h nos caudais;
] 2 Néo permite introduzir casas decimais nas janelas dos caudais.
| 4| - Impressdo do corte do furo: N&o ilustra o aredo por todo corte do furo como devia ser.

5 Coordenadas Militares: N&do permite preencher as coordenadas militares.

6 Hidraulica: NHE e NHD ndo permitem introduzir duas ou mais casas decimais;
|| 0O mesmo cendrio verifica-se na posi¢do do ralo da bomba.
| 7] Perfuracdo e Técnica: Em Equipa admitem apenas 20 carateres, sugerimos que sejam no minimo 30.

8 g Transformagdo em captacdo: em todas as janelas ndo permite mais de uma casa decimal;
L g As colunas de cédigo. O que sdo? O que se deve colocar?

3’ Impressao do corte do furo: Nao aparece o tubo que fecha o fundo do revestimento;
Numa simulagdo feita

9 Para a litologia do material detritico argiloso ndo permite visualizar as cores e padrdes por nds através dos
| pré configurados no corte do furo. dados do Pingra SA RAL.

0 Litologia: na coluna de tipo, como eliminar uma litologia que inserimos a mais?
| 11 | Na janela de COTA ndo admite casas decimais.

26.02.2021 | Nas configuragdes litolégicas ao criar uma nova litologia abre uma janela de ORDEM. O que é ordem?
12 Para qué serve?

O RAPLOT foi testado através da insercdo de dados de relatérios antigos, em papel, de

cada captacdo. Desta forma, o programa foi evoluindo cada vez mais ao longo do estagio,
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até ao ponto de aceitar as funcionalidades para que foi criado, como se pode ver no
exemplo de uma impressdo de uma obra realizada para PINGRA SA, gerada pelo
RAPLOT (Figura 3).

RENATO LIMA AZENHA

Sondagense Caplagdes de Agua
Cliente: PINGRA SA
Local: ABITUREIRAS

JArgia arange3 3c3stannads, 2s0wr3

EcoMoriz. 12 EcoVert 1578 .cuo.do

Figura 3. Esquema visual e pormenorizado de uma captagdo construido a partir do
RAPLOT.

O processo de desenvolvimento, aperfeicoamento e dominio do RAPLOT, durou
aproximadamente cinco meses até dar melhores resultados. Alguns desses resultados
podem ser vistos na maioria dos relatérios apresentados ao longo deste trabalho.
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10. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Em geral, as zonas que foram alvo de acompanhamento das técnicas de prospecao e
captacdo de &guas subterrdneas durante o estadgio sdo suportadas por formacGes
geoldgicas de rochas vulcano-sedimentares e metassedimentares conforme Ribeiro
(1987). Grande parte dos trabalhos de sondagem e captacdo de aguas subterraneas foram
realizados em Evora, cujas formagdes geoldgicas encontradas nesta zona foram rochas
intrusivas, migmatiticas e tonalitos; também foram encontradas formagdes geoldgicas
compostas por granodioritos, quartzodioritos e ganisse 0 que corresponde ao que 0S
Carvalhosa et al. (1969), descreveram na noticia explicativa da folha 40-A. E a segunda
maior zona em que foram desenvolvidos trabalhos de sondagem e captacdo de aguas
subterraneas foi 0 municipio de Alandroal em que a geologia da zona é suportada por um
complexo Vulcano-sedimentar de Estremoz cuja constituicdo € de calcarios cristalinos
(marmores) e dolomitos. Durante as pesquisas realizadas em Alandroal foi possivel
encontrar formagdes geoldgicas de marmores, granitos negros e metavulcanitos conforme
os Oliveira et al. (1987) caracterizaram no estudo feito e publicado na noticia explicativa
da folha 36-D. E a zona de Portel, é suportada por uma geologia muito mais complexa,
complexo cristalofilico constituido por rochas verdes, micaxistos e quartzos. Nas zonas
de Arraiolos e Montemor-0-Novo a geologia que suporta estas duas zonas é basicamente
semelhante, composto por metassedimentos, e complexo gnaisso-migmatitico e granito

biotitico.

Relativamente a hidrogeologia da regido do Alentejo, foram desenvolvidos a maioria dos
trabalhos de pesquisa e captacdo de aguas subterrdneas na unidade hidrogeoldgica
designada Macico Antigo, trata-se da unidade hidrogeoldgica que ocupa maior extensao
em Portugal sendo suportada por rochas eruptivas e metassedimentares. A litologia é
constituida essencialmente por rochas cristalinas, também conhecidas como rochas
fraturadas conforme os Almeida et al. (2000), o que foi comprovado também durante a
realizacdo do estagio, onde a maioria dos aquiferos eram constituidos por formacoes
cristalinas. Com escassa aptidao aquifera, estas rochas dao origem a aquiferos, em geral
livres, descontinuos, de produtividade baixa. Nalgumas zonas em que foram
desenvolvidos os estudos de acompanhamento dos trabalhos de sondagem e captacao de
aguas subterraneas foram observados aquiferos carsificados como é o caso de Alandroal.
Em geral foram observados aquiferos com caracteristicas do tipo fraturadas e fissuradas

e 0s caudais encontrados durante o acompanhamento das obras de prospecao e captagédo
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de &guas subterréneas variaram entre 3600 I/h e 11000 I/h, onde a média dos caudais
medidos nas obras acompanhadas na regido do Alentejo (Evora, Alandroal, Arraiolos,
Montemor-0-Novo) foi de 5125 I/h, apesar dos Almeida et al. (2000), terem afirmado que
na unidade hidrogeoldgica designada Macico Antigo o maximo de caudal existente é de
10 Ifs.

As obras de sondagem e captacdo de aguas subterraneas foram acompanhas através de
duas principais técnicas de perfuracdo, rotorpercussao pneumatica com martelo de fundo
de furo e rotacdo com circulacdo inversa a lamas, sdo utilizados para perfurar zonas
compostas por macigos consolidados e brandos, respetivamente conforme o IPQ (2012).
Onde a base de funcionamento destes dois métodos de perfuracdo esta no sistema de ar

comprimido de alta pressao.
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11. CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho de conclusdo de curso de mestrado em engenharia geoldgica da
universidade de Evora, com o titulo “Técnicas de prospecdo e captacio de aguas
subterraneas”, foi realizado principalmente no territorio do Alentejo. O principal objetivo
era caracterizar as técnicas normalmente utilizadas para prospec¢do e captacdo de aguas
subterraneas na regido do Alentejo, mas foram, entretanto, executadas outras tarefas

também ligadas as aguas subterraneas.

As zonas da regido do Alentejo onde foram acompanhadas as obras de sondagem e
captacdo de aguas subterraneas durante o periodo de estagio curricular correspondem
principalmente a macicos geoldgicos fraturados e alterados, com mais ou menos
afloramentos a superficie do terreno. Sdo essencialmente formagdes geologicas

metassedimentares e de carater eruptivo.

Hidrogeologicamente, na regido do Alentejo, dominam essencialmente os aquiferos de
tipo fraturado ou fissurado pertencentes a unidade do macico antigo de Portugal. No que
diz respeito a produtividade aquifera das zonas de estudo (Alandroal, Montemor-o0-Novo,
Avrraiolos, Evora), houve resultados dispares, com caudais muito satisfatorios e acima do
esperado numas areas e resultados completamente nulos noutros casos (por exemplo no
Alandroal). O método de perfuracdo mais adequado e usado para realizar prospecao e
captacdo de aguas subterraneas neste tipo de rochas é o método de perfuracdo por
rotorpercussao pneumatica com martelo de fundo de furo, que foi usado em diversos

destes trabalhos.

O presente trabalho acompanhou também em parte a evolucdo de um software que
corresponde a uma nova base de dados da empresa Renato Azenha. Aqui foram
identificadas algumas dificuldades em relacéo a introducdo de dados de relatérios mais
antigos, em papel, que nao trazem por exemplo os perfis litologicos, nem os perfis das
colunas de revestimento. O software, designado por RAPLOT, permite conservar dados
de cada obra realizada e manusear e consultar remotamente esses mesmos dados, e
permite também fazer a impressdo de perfil litolégico de uma determinada obra e o corte
de coluna, tal como foram apresentados na maioria dos relatorios aqui apresentados.

A realizagdo deste estdgio na empresa Renato Lima Azenha foi uma experiéncia
enriquecedora a todos 0s niveis, ja que proporcionou a oportunidade Unica de contactar

diretamente, de forma continua e prolongada, com o “mundo” das aguas, especificamente
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com a exploracdo de &guas subterraneas. O estagidrio contactou com profissionais de
varios ramos, desde os trabalhadores e administracdo da empresa, a responsaveis de
outras unidades, como o hidroge6logo responsdvel pela empresa, ou o gedlogo
responsavel pelas diagrafias elétricas, por exemplo. Tratou-se de um estagio com uma
forte componente pratica e com uma vasta abrangéncia nos temas tratados, fatores
decisivos na escolha deste tipo de prética para a conclusdo do ciclo de estudos
conducentes ao grau de mestre.

Para um melhor conhecimento do recurso &gua subterrdnea e para um melhor
acompanhamento do comportamento das captacdes e do aquifero, é recomendado que
todas as captacdes de agua subterranea tenham instalados tubos piezométricos para o
controlo da evolugdo dos niveis do aquifero e do furo de captacdo. Isso vai permitir que
ndo acontecam situacOes idénticas ao do Alandroal ou de Silveiras, em que a
sobrexploracdo de aguas subterraneas levou a dificuldades nos abastecimentos publicos

de &gua.
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