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Resumo

“... 0 Plano Ambiental de Recuperacdo Paisagistica (PARP) é o documento técnico
constituido pelas medidas ambientais e pela proposta de solucdo para o encerramento e
a recuperacao paisagistica das areas exploradas”, segundo o Decreto-Lei n.° 270/2001,
de 6 de Outubro.

A perspectiva do presente documento, foi a de procurar preconizar medidas de
recuperacgdo faseada, no intuito de que as solugdes ou opg¢des encontradas permitam que
0 PARP seja instituido de forma sincronizada com a exploracdo. Para este efeito, a

“Pedreira da Costa Queimada - Penafiel” foi utilizada como caso de estudo.

Neste sentido, o trabalho apresentado no a@mbito da Dissertagdo do Mestrado em
Engenharia de Minas e Geoambiente foi desenvolvido tendo como base a interaccéo de
trés componentes essenciais, Legislacdo — Técnica — Realidade. Desta forma, trata-se de
um projecto multidisciplinar, que acaba por englobar bastantes areas distintas, apesar
deste estudo se vocacionar para a vertente de engenharia.






Abstract

“ ... the Plan of Environmental and Landscape Rehabilitation (PELR) is a technical
document composed by the environmental measures and by the proposed solution for
the closing and rehabilitation of the landscape of the explored areas’, according to
Decreto-Lei n.° 270/2001, 6" of October.

The point of view of this document was to recommend phases of rehabilitation
measures, so that the found solutions or options would alow the PELR to be established
in a synchronized approach with the exploration. For this purpose, the quarry of “Costa
Queimada— Penafiel” was used as a case study.

With this direction, the work presented in the scope of the Dissertation of the Mastersin
Mining and Geoenvironmental Engineering was elaborated based upon the interaction
of three essential components, Legislation — Technique — Reality. As such, thisisa
multidisciplinary project, which in the end needs to include several distinct fields, even

though thiswork is oriented towards the engineering discipline.
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Estudo Introdutorio






AF, Universidade do Porto . . .
UL FEUP o e Mestrado em Engenharia de Minas e Geoambiente

Engenharia

1 Estudo Introdutorio

1.1 Introducao Geral

A necessidade pelos recursos minerais da Terra data desde os primordios da humanidade, por se
revelarem vitais no desenvolvimento econdmico, social e cultural dos povos. Prova disso
mesmo foi a evolugdo da Europa, onde a industria extractiva assumiu um papel preponderante
sobretudo a partir da revolugdo industrial (figura 1). Contudo, nas Ultimas décadas esta
tendéncia tem vindo a ser alterada pela deslocalizagdo desta actividade para outros continentes,

principalmente pelos impactes que provoca nas populacdes.
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Figura 1- "If you can't grow it, then you must mine it". Fonte: (Carvalho, 2009).

Um Plano Ambiental de Recuperacdo Paisagistica (PARP) encontra-se intimamente associado
ao encerramento de uma Pedreira. De facto, um plano desta natureza é o ultimo a ficar completo,
contudo deve ser aplicado durante a vida Util da mesma e ndo apenas no final. Durante a fase de
exploracdo, podem-se verificar periodos em que por razdes de mercado, pela conjectura
internacional, por despacho da entidade licenciadora, ou até por alteragdo tecnoldgica nao seja
economicamente vidvel a sua exploracdo ou ndo estejam a ser cumpridos os tramites da
concessdo. Nestas circunstancias, recorre-se a cessacdo temporaria de laboracdo, mantendo-se

as instalacbes em manutencdo permanente.

A recuperagdo de um espaco como este, uma pedreira a céu aberto, pode ter inimeras
possibilidades de acordo com varios factores. De entre estes, destacam-se 0 enquadramento
Sécio-Econémico e Ambiental, as caracteristicas do maci¢o e aptiddo dos solos, de questdes
relacionadas com o Plano Director Municipal (PDM) do local de implementacdo do projecto, da

ocupacao humana, da prépria longevidade da pedreira e do capital disponivel para o efeito.

Estudo de Solugdes para a Implementacéo do Plano Ambiental de Recuperagdo Paisagistica da Pedreira da Costa Queimada - Penafiel 3
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1.2 Enquadramento da Area em Estudo
A Pedreira n.° 5065 — Costa Queimada, localiza-se no NW de Portugal Continental, Distrito do

Porto, Concelho de Penafiel, Freguesia de Perozelo, lugar de Quinta.

A figura 2 apresenta a planta de localizacdo geogréfica da Pedreira n.° 5065 — Costa Queimada

numa vertente Norte, referenciando o Concelho onde se insere:
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Figura 2 - Planta de localizagdo geografica da regido e Concelho onde se insere a area de estudo (Penafiel). Fonte:
(PUBLIambiente, 2003).

De acordo com a Carta de Ordenamento do Plano Director Municipal (PDM) de Penafiel, a area
em estudo encontra-se integrada em “Espagos para a Industria de Extrac¢do de Granitos”, mais

especificamente em area cativa e de reserva.

Nestes moldes, a exploragdo confinara a Norte com uma area extractiva, onde prevalece uma
pedreira desactivada propriedade de José Alves, a Sul por uma pedreira do grupo “Agrepor
Agregados — Extraccdo de Inertes SA” que se dedica a producédo de britas, a Este com area de
floresta integrada na freguesia de Luzim e a Oeste pela estrada em paralelo de acesso a varias

pedreiras.
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A povoacdo mais proxima da area do projecto é Quintd, localizando-se ainda na sua envolvente
a povoagdes de Miravale, Cristovao e Perozelo (centro), cuja orientagdo e distancia relativa a

area da Pedreira se apresentam na tabela 1:

Tabela 1- Distancias, localizacdo e a freguesia onde se insere a area da Pedreira face as povoagOes vizinhas. Fonte:
adaptado do Google Earth.

) L .. Distancia aproximada
5 Freguesia a que Localizagdo relativa a o
Povoacao . ) da povoacdo a area do
pertence area do projecto )
projecto (m)

Na figura 3, encontra-se representado as caracteristicas inerentes ao local, descritas

anteriormente.
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Figura 3 - Representacéo da area da Pedreira e as povoagdes mais préximas. Fonte: Adaptado da Carta Militar n° 124,
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1.3 Acessibilidades

Em termos de acessibilidades, a area do projecto é instituida por uma rede viaria com varias
classificagbes que permitem estabelecer importantes ligagdes inter-urbanos e regionais, ndo
obstante a importancia da futura ligacéo do Itinerario Complementar n°35 (1C35) prevista desde
0 ano de 2001.

O Concelho de Penafiel em relacdo a rede viéria fundamental (figura 4) é atravessado pela
Auto-Estrada n°4 (A4) que estabelece a ligagcdo Porto — Penafiel - Amarante e mais a Norte do

Concelho pela Auto-Estrada n°11 (A11) que une Penafiel — Guimardes — Braga (Santos, 2009).
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Figura 4 - Rede Viéaria fundamental que atravessa o Concelho de Penafiel. Fonte: (Santos, 2009).

Quanto a rede complementar (figura 5), destacam-se 0s acessos das Estradas Nacionais (EN) e
Estradas Municipais (EM), que garantem os principais eixos que cruzam o Concelho. Da rede
Municipal, consideram-se ainda os Caminhos Municipais que correspondem ao elo de ligagéo
as EN e EM. Na Figura 5, encontram-se representadas as principais vias de acesso ao local em

analise, com a devida descricdo de ligacéo de cada trogo.
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Figura 5 - Rede Viaria Complementar. Fonte: Adaptado da Carta Militar n® 124.

. EN 106 — liga Vizela a Entre-os-Rios, passando por Penafiel e Sdo Vicente, que
estabelece conexdo com a Estada Regional n°108 que segue para Mes&o Frio;

. EN 15 — liga Porto — Penafiel - Braganca;
. EN 312 —ligaa EN 106 a EM 589;
. EN 320 — liga Penafiel a norte ao Concelho de Lousada e pelo Sul ao Concelho de

Marco de Canavezes passando por Aguiar de Sousa e Melres;

. EM 589 — ligaa EN 312 a EN 320;

. EM 589-1 — ligaa EM 589 a EN 106;

. EM 1302 - liga o lugar de Souto Novo, em Perozelo, a EM 589;

. EM 1303 - liga a EN 312 a EM 1304;

. EM 1304 — liga EN 106 a EM 589;

. EM 1304-1 — ligaa EM 1304 a EN 106, passando pelo lugar de Calcada;
. EM 1305 — liga Meios & EM 589;

. EM 1310 - liga EN 106 a EN 312.
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Com a adjudicagdo do IC35, que constituird uma alternativa a actual EN 106 entre Penafiel (IP4)
e Entre-os-Rios, serd uma mais valia para o escoamento dos produtos finais da pedreira,
permitindo ainda uma minimizacdo dos impactes nas populacBes inerentes ao trafego de

veiculos pesados.

1.4 Enquadramento Sécio-Econémico

O Concelho de Penafiel, situado no distrito do Porto, é um dos seis que constituem o
agrupamento de Concelhos do Vale de Sousa, ocupando uma area de cerca de 212,3 km?. Na
sua organizacdo administrativa divide-se em 38 Freguesias (Figura 6), das quais apenas 11 tém
classificacio de Areas Predominantemente Urbanas, sendo as restantes e, nomeadamente a
Freguesia de Perozelo, classificadas como Areas Medianamente Urbanas, de acordo com a
Tipologia de Areas Urbanas do INE. Nos Censos de 2001, a populacdo rondava os 72.000

habitantes, dos quais 54.500 habitavam em lugares com menos de 2.000 habitantes.
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Figura 6 - Freguesias do Concelho de Penafiel com énfase para aquela onde se insere a pedreira. Fonte: (Concelho
Local de Acgdo Social de Penafiel - Rede Social de Penafiel, 2006).
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A tabela 2, ilustra alguns indicadores das freguesias limitrofes em relacéo a freguesia onde se

insere o projecto, Perozelo.

Tabela 2 - Indicadores das Freguesias Limitrofes em relagdo & Freguesia de Perozelo. Fonte: (Concelho Local de
Accéo Social de Penafiel - Rede Social de Penafiel, 2006); INE.

Localizagéo relativa

) . ) : ) Populagéo
Freguesia a Freguesia onde se Area (Km°?) )
) ) (Habitantes)
insere o Projecto
Rans NNO 3 1651
Oldroes (0] 4.4 2028
Cabeca Santa SSO 6,9 2537
Rio de Moinhos S 8,2 2977
Luzim E 6,4 940
Perozelo 3,8 1366
Total 32,7 11.499

Densidade Populacional (Habitantes por Km?) 351,66

Em termos de estrutura etaria a regido em estudo, incluindo o Concelho de Marco de Canavezes
e Penafiel, caracteriza-se por apresentar uma demografia favordvel, pela prevaléncia de

populagdes jovens.

Tendo como base os dados do Pré-diagnéstico Social, Penafiel apresenta uma taxa de
analfabetismo superior ao agrupamento onde se insere, do Norte e, até mesmo do Pais. De
realcar ainda, que é um Concelho onde, o0 insucesso escolar, a indisciplina como desmotivacédo

para a aprendizagem, as baixas competéncias de inser¢do e o abandono escolar persistem.

Apesar de toda evolugdo positiva dos Ultimos anos, Penafiel para além de se deparar com a
prevaléncia das baixas qualificacBes entre a sua populagdo, apresenta uma certa fragilidade do
tecido Econdmico-Empresarial, constituido essencialmente por empresas de pequena e média
dimensdo. Predominam as actividades de trabalho intensivo da industria téxtil e de confeccgdes,
0 comércio e servigos, a construcao civil e obras publicas e a industria extractiva, sendo mesmo

um dos pélos mais relevantes de exploracdo de granito do Pais.
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Assim, a realidade Penafidelense no que diz respeito a estrutura do emprego por sector de
actividade econdmica, verifica-se que o sector secundario detém a maior fatia da méao-de-obra,
com 56 %, seguindo-se o sector terciario, com 40%, sendo os restantes 4% absorvidos pelo

sector primario — Figura 7.

Estrutura do emprego por sector de actividade
economica em 2001

4%

’ W Sector Primario

W Sector Secundario

W Sector Terciario

Figura 7 - Estrutura do emprego por sector de actividade econdmica em 2001. Fonte: Camara Municipal de Penafiel.

O sector secundario, onde se inclui a empresa Arlindo Mota Soares Lda., concentra a maior
parte da estrutura econémica do concelho, sendo a freguesia onde se insere uma das nove

referenciadas como das que mais contribui para o desenvolvimento deste sector de actividade.

Um dos flagelos que assola todo o Pais e, o Concelho de Penafiel ndo é excepcao, diz respeito
ao desemprego. De facto, a Taxa de Desemprego em Margo de 2010, rondava os 11,2% que a
par do Concelho da Maia com 11,1% apresentavam os valores mais baixos do Distrito, fixando-
se a média nos 13,8% (Tabela 3). Contudo, estes valores excedem em larga medida o valor
apresentado para o Continente que, se situava em torno dos 10,2%, sendo apenas mais um

indicador que evidencia as noticias de que a zona Norte é a mais pobre do Pais.
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Tabela 3 - Dados do desemprego relativos ao Distrito do Porto, no periodo compreendido entre Marco de 2008 e
Marco de 2010. Fonte: Populagdo Activa — Anuério Estatistico da Regido Norte, INE 2008 ; Dados de Desemprego —
IEFP, Abril 2010.

Desemprego Desemprego Desemprego
Concelho Marco -2008 Marco — 2009 Marco — 2010
(%) (%) (%)
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Uma temética que importa realcar nesta alinea é a salde associada a este sector de actividade.
Segundo um estudo realizado pelo Centro Regional de Saide Publica do Norte (CRSP-N ), com
base nas notificagcbes do periodo compreendido entre 1998 e 2004, do Centro Nacional de
Proteccdo Contra os Riscos Profissionais, revelam que o Concelho de Penafiel ocupa um lugar

cimeiro no que concerne a Silicose.

A Silicose, consiste na doenca profissional mais antiga, instruindo-se em trabalhadores que
inalam pé de silica durante um periodo consideravel da sua vida activa que, acaba por se alojar
nos alvéolos pulmonares (Figura 8). A dispneia, a tosse e a expectoracdo sdo alguns dos
sintomas menos graves associados a esta patologia, podendo em situagdes mais preocupantes
verificar-se 0 comprometimento do cora¢do e uma maior propensdo para o desenvolvimento de
Tuberculose. Estes sintomas, tém tendéncia a manifestar-se geralmente ap6s 20 ou 30 anos, ou

em situacgdes limite em menos de 10 anos.

VIAS AEREAS
SUPERIORES

FRAGAD
INALAVEL
(Entrada pelo
nariz e boca)

FRAGAD
TORACICA
(Penetragdo além

da Laringe)

FRAGAD
RESPIRAVEL
(Penetragdo além
Dos Brongquioles)

REGIAD DE
TROCA T GASES

Figura 8 - Esquema explicativo do percurso da Silica quando inalado. Fonte:_(Zirtec, 2009).

Para atenuar, ou prevenir os efeitos nefastos que esta doenga acarreta encontra-se na legislacdo

medidas de prevencao colectivas e pessoais, que se procurara desenvolver neste documento.

Estes resultados apresentados pelo CRSP-N, devem-se ao facto de Penafiel ser um municipio
onde a indUstria extractiva se apresenta como uma grande impulsionadora do tecido industrial

da regido.
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1.5 Empresa

A Pedreira da Costa Queimada pertence a “Arlindo da Mota Soares, LDA”, em actividade
desde 1976, tendo sido licenciada em 1987 pela Direccdo Regional de Economia do Norte
(DRE-Norte) com o n.° 5065, encontrando-se a direcgdo técnica a cargo do Eng.° de Minas

Anténio Santos e Sousa.

Segundo o Decreto-Lei n.° 340/2007, a pedreira insere-se na classe 2, por extravasar o limite de
10m das escavacgdes de profundidade, sendo uma classificacdo ordenada de 1 a 4 por ordem

decrescente do impacte que provocam.

O material extraido da Pedreira da Costa Queimada, como actividade principal, destina-se
essencialmente a producdo de blocos em bruto, pedra-rachada (apenas por encomenda) e
paralelos e cubos. Os blocos em bruto englobam os blocos para serra, os semi-blocos e a
alvenaria. Relativamente aos blocos para serra sdo vendidos em bruto, ficando a sua
transformacdo a cargo de outra empresa, com multiplas possibilidades de empregabilidade (e.g.
chapas para a construcdo civil). Os semi-blocos tém como finalidade a producdo de cubos e a

Alvenaria caracteriza-se por ter as faces irregulares tendo como utilizagdo muros de suporte.

A pedra-rachada corresponde a producdo de colunas e pilares, e por outro lado para muros e
paredes na construcdo de casas.

Por altimo os paralelos e cubos sdo empregues para a pavimentagdo e obras publicas, estando
disponivel em diferentes medidas.

A figura 9 ilustra todos os produtos finais que a empresa disponibiliza no mercado.

Figura 9 - Produtos Finais da Empresa: a) Blocos para Serra ; b) Semi-blocos ; ¢) Alvenaria ; d) Colunas e pilares ; e)
Pedra-Rachada ; f) Cubos para Calcada. Fonte adaptado de: (Arlindo da Mota Soares, Lda - GRANITOS, 2010).

Para a prossecu¢do dos objectivos de producdo, a empresa labora entre as 8h30 e 18h00 cinco

dias por semana e emprega uma equipa permanente de cerca de 14 operarios.

A érea extractiva € de cerca 3ha, a que correspondem reservas geoldgicas totais na ordem dos
504.000 m®. A um ritmo de producéo anual de 40.000 m®ano, esta exploracéo tera um tempo de
vida util estimado de 13 anos.
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1.6 Instalacdes e Equipamento
No que diz respeito as instalacGes adjacentes e ao equipamento existente na exploracdo é de
salientar a sua referéncia na medida em que o plano de desactivagdo contempla este aspecto

nomeadamente o fim a dar & mesmas aquando da cessacdo de actividade.

O requerente conta na empresa com quatro bancas de trabalho, escritorio e instalacdes sanitérias,

alpendre e, uma pequena infraestrutura de apoio & balanca.

Segundo (Sameiro, 2008), os equipamentos a operar na pedreira da Costa Queimada, sdo

passiveis de ser divididos em trés conceitos:

o Meios Auxiliares (Compressor de Ar);

e Meios Interventivos (Perfuradora, Escavadora Giratoria, Pas Carregadoras, Camido);

e Equipamentos de Transformacdo (Maquinas de quebra blocos).

1.6.1 Meios Auxiliares
Compressor de Ar: como meios auxiliares, apenas se destaca um compressor de ar (Figura

10), que é utilizado sobretudo nas bancas de quebra de paralelepipedos (Sameiro, 2008).

Figura 10 - Compressor de ar a operar na empresa.
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1.6.2 Meios Interventivos

Perfuradora (figura 11) — caracteriza-se por ser um equipamento com autonomia propria,

que efectua os furos no macico que sdo carregados com explosivos (Sameiro, 2008).

Figura 11 - Perfuradora.

Escavadora Giratéria (Figura 12) — na exploragdo existem dois equipamentos desta
natureza a operar. Trata-se um equipamento auténomo de grande capacidade de trac¢ao nos
ambientes mais hostis, devido as lagartas que Ihe conferem elevada adaptabilidade ao meio.

Possuem a capacidade de realizar os trabalhos de desmatagem, desprendimento e
carregamento do material para o camido (Sameiro, 2008).

Figura 12 - Representacédo das Escavadoras Giratorias em laboragéo.
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Pas Carregadoras (Figura 13) — estes equipamentos, & semelhanca do anterior, é autonomo
com traccdo por eixos de rodas que dispbe de balde para carregamentos e posterior

transporte para curtas distancias ou para proceder & carga dos camides (Sameiro, 2008).

Figura 13 - P4 Carregadora pertencente & empresa.

3

Camido (Figura 14) — é um veiculo de transporte apenas usado no interior da empresa,
estabelecendo a deslocacdo de elevada capacidade de matéria til entre a frente de obra e as
bancas de trabalho (Sameiro, 2008).

Figura 14 - Camiao da exploragéo.
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1.6.3 Equipamentos de Transformacao

Mdgquinas de quebra de blocos (Figura 15) — estes equipamentos encontram-se nas bancas de
trabalho e sdo responsaveis pela transformacao dos blocos de granito em paralelepipedos
(Sameiro, 2008).

Figura 15 - Operario a executar a sua funcdo numa maquina de quebra de blocos.

1.7 Enquadramento Geolégico

Portugal Continental é constituido por trés grandes unidades geoldgicas:

. Macico Antigo;

Orlas Meso-Cenozdicas;
. Bacias do Tejo e Sado.

O Macico Antigo com uma distribuicdo espacial correspondente a cerca de dois ter¢os do
territério nacional, predomina essencialmente séries xistentas Pré-Cambricas e Paleozoicas com
idade situadas entre o Cambrico e o Pérmico, originando em algumas situacGes massas de

marmores.

As séries xistentas, que referi anteriormente, foram originadas durante fases de intenso
magmatismo relacionadas com as orogenias hercinica e alpina, por massas de rochas igneas,

abundando os granitos.
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Relativamente as Orlas Meso-Cenozoicas, correspondem a massas sedimentares com origem no
Pérmico e que incluem os periodos Triassico, Jurassico e Cretacico da Era Mesozobica. Nesta

unidade geoldgica predomina o calcério e sedimentacéo de natureza arenosa € argilosa.

Por Gltimo, nas Bacias do Tejo e Sado, resultaram da instalacdo de dois importantes golfos
subdividindo a Orla Meso-Cenozobica Ocidental durante o Terciario. Instalaram-se nesta fase
sequéncias detriticas com niveis arenosos, mais ou menos grosseiros, com escalonacdes

conglomeréticas e argilosas e, calcérios lacustres.

A figura 16 apresenta um Esboco geol6gico de Portugal Continental.

BACIAS SEDIMENTARES
MESO - CENOZOICAS
Bl Cuaterndrio
Terciario
Cretacico
Jurassico
m Tridslco
Rachas magmadticas acidas
pés - hercinicas
Rachas magmaticas disicas
pis - hercinicas
S0CO HERCINICO E PROTEROZOICO
Carbénice superior
Dewdnico sup. - Carbénico inf.
Bl Devdnicoinf.
Silarico
Ordavicico - Sidrico
Bl Orcavicico
Cambrico infericr @ midia
I Proterozdice sup. - Cambrico
Proterozico superior

MAGMATISMO PALEOZGICO
Granitos e oclognaisses
Granodioritos e tonalitos
Gabros e peridatites

Ofwlitos

Pérfiros dckdos e ridlitos
Basaltas e andesitos

{377

(]

Falha
= Fatha provdvel

Carreamento
Cavalgamento

Figura 16 - Esbogo Geoldgico de Portugal Continental. Fonte: (Moura et al., 2002).

As rochas graniticas aflorantes na regido de Penafiel, encontram-se implantadas na Zona Centro
Ibérica (ZCl), que corresponde a uma das unidades Paleogeografica de maior relevo do Macico
Hespérico, de grande estabilidade tectonica e de risco sismico reduzido a baixo. As rochas em

estudo pertencem a uma faixa de granitdides Variscos com orientacdo geral NW-SE, que se
estendem desde o Alto Minho até as Beiras.
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Os granitoides Sin-Orogénicos biotiticos Tardi a pds F3 (Figura 17), caracterizado mais a frente,
em termos genéticos-tectonicos e mineraldgicos, indiciam entroncar num Gnico ramo em que de
facto o posicionamento dentro do orégeno hercinico é proximo e a radicagdo parece comum.
Todavia distinguem-se por diferenciagdes mineraldgico-estruturais paralelas de fase ou tempos

de instalacdo.
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Figura 17 - Granitéides Sin-Orogénicos biotiticos Tardi a pos Fs. Fonte: (Ferreira et al.).
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A tabela 4 ilustra as vérias distin¢des dentro dos Granitos Hercinicos,

Tabela 4 - Apresentacdo dos Granitos Hercinicos. Fonte: (Medeiros et al., 1980)

Granitos Hercinicos

Granitos Monzoniticos de
duas micas essencialmente
biotiticos;
o " Granitos Monzoniticos
Tardi a p6s-tectdnicos o )
porfirdides, de duas micas

essencialmente biotiticos;
Granodioritos e raros
Quartzodioritos biatiticos;
Granitos porfirdides, de grdo
Tardi-tectonicos grosseiro, com duas micas,

essencialmente biotiticos.

O macico que inclui a Pedreira da Costa Queimada insere-se no grupo de Granitos

Monzoniticos Porfirdides, de duas micas essencialmente biotiticos. Estes granitos, constituem

uma série intrusiva a Tardi - tectdnica, preenchendo a parte mais interna entre as zonas de

cisalhamento do sulco Carbonifero Ddrico - Beirdo e de Vigo — Régua. Abrangem toda uma

faixa de orientacdo NW-SE, que se prolonga tanto para Norte como para Sul.

“Granitos monzoniticos de duas micas
essencialmente bictiticos

Granitos monzeniticos porfirbidas, de
duas micas assencialmente biotiticos

Granodieritos e raros quarzadioritos

biotiticos

Granitos porfirbides, .de 9’0 gros
seire. com duas micas, essencial-

Figura 18- Representacdo das rochas pluténicas da zona de Penafiel. Fonte adaptada: Carta Geoldgico de Portugal,

folha 9-D; Penafiel.

A nivel macroscépico, as rochas manifestam um diaclasamento espagado, cor cinzenta, grdo

uniforme, especificidades estas que lhe conferem importancia industrial. As diaclases mais

comuns apresentam uma orientacdo N 30° E, que com o aumento da densidade facilita a

alteragdo deutérica incutindo, assim as rochas uma tonalidade amarela-acastanhada.
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1.7.1 Caracterizacao do Granito “Azul Céu”

Relativamente ao estudo petrogréfico, realizado pela Secc¢do de Petrologia e Gemologia do
LNEG a partir de uma amostra (“Azul Céu”) oriunda da pedreira em estudo, em termos de
macroscopia trata-se de uma rocha ignea granitoide de granulado médio, duas micas, com leve
tendéncia porfirdide, de cor cinzenta azulada clara, homogénea e compacta. A nivel de
microscopia revelou-se uma rocha ignea granitdéide com textura hipidiomorfica granular e
granulado médio, de duas micas, com deformacéo cataclastica e alteracdo ambas moderadas e
composic¢do mineraldgica de monzogranito. Apresenta idade Hércinica tardi ou pds tecténica,
relativamente a terceira fase de deformacdo Hércinica D3. Na tabela 5 e 6 apresentam-se as

percentagens relativas aos minerais essenciais e aos minerais acessorios, respectivamente.

Tabela 5 - Minerais essenciais da amostra "Azul Céu".

Minerais Essenciais

Quartzo (%) 29,0
Plagioclase (oligloclase célcica a andesina, oligoclase e albite) (%) 27,7
Feldspato potéassico (microclina e ortoclase) (%) 19,3
Moscovite (%) 14,3

Tabela 6 - Minerais Acessorios da amostra "Azul Céu".

Minerais Acessorios
Biotite (%) 3,2
Clorite (%) 1,2
Apatite, ilmenite, rdtilo, zircdo, monazite, xeno6timo, caulinite,

5,3
oxidos de ferro e titanio, esfena, silimanite, etc. (%)
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Em relacdo aos ensaios fisico-mecanicos apresentados pelo LNEG, encontram-se ilustrados na
tabela 7 a média dos valores relativos ao granito explorado, “Azul Céu”. Nesta tabela é possivel
observar, ainda os resultados de outros granitos da regido — Cinzento de Rio de Moinhos e

Cinzento Alpendurada.

Tabela 7 - Ensaios Fisico-Mecanicos.

Ensaios Fisico-Mecanicos

. Cinzento Rio de Cinzento
Ensaios Azul Céu .
Moinhos Alpendurada
Determinacdo da Resisténcia a
» , 2183 1618 1643
Compressao (kg / cm?)
Determinagdo da Resisténcia a flexao
) 187 156 221
sob a carga centrada (kg / cm®)
Determinagédo da Densidade aparente
s 2640 2657 2652
(kg/m)
Determinacdo Porosidade Aberta (%) 0,5 0,5 0,55
Determinagdo da Absorcio de Agua
0,2 0,19 0,20

a pressao atmosférica (%)

Por altimo, na tabela 8 apresentam-se os valores referentes & anélise quimica do granito “Céu

Azul”, bem como do Cinzento de Rio Moinhos e do Cinzento Alpendurada.

Tabela 8 - Valores da analise quimica do Granito "Céu Azul".

Analise Quimica

Cinzento Rio de

Elemento Azul Céu WA Cinzento Alpendurada
Si0, (%) 72,70 69,91 71,75
Al,O; (%) 14,72 15,45 14,30
Fe,0; — Fe total (%) 1,96 2,12 2,26
MnO (%) 0,03 0,04 0,03
CaO (%) 0,77 1,42 0,91
MgO (%) 0,43 0,43 0,36

O boletim de analise do LNEG, referente ao “Azul Céu” explorado na Pedreira da Costa
Queimada, encontra-se no anexo A deste documento.
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1.8 Caracterizacdo da Exploracao

Em termos operativos e realistas 0 método de exploracdo preconizado mantém-se similar ao
actualmente existente, isto é, a céu aberto, parte em flanco de encosta e parte em rebaixo (Figura
19). Este facto, tem que ver com as duas qualidades de granito existente no macico, granito
amarelo nas cotas superiores (que se encontra abaixo da capa de alteracéo argilisada), e granito
azul explorado em profundidade. Nestas circunstancias o factor econémico é que acaba por ditar
0 avanco da exploragdo, contudo em termos de Recuperacdo Paisagistica é aconselhavel esgotar
0s recursos no flanco de encosta decrescendo sucessivamente patamar a patamar a partir da cota
mais elevada. Com este método é conseguida uma boa recuperagdo do maci¢co como fonte de

matéria prima natural.

T e - Topografia
s \‘_f_f/ Original
3 ~
Exploracdo B
N
em Flanco —» ~
de Encosta N
N
N
N
B,

Exploracio
em _

Rebaixo

Figura 19 - Métodos de exploragdo a céu aberto empregues na pedreira para a extracgdo do granito.

Para 0 desmonte da massa mineral recorre-se ao rebentamento por explosivos que séo colocados
antecipadamente em furos realizados para o efeito pela maquina de perfuracdo. Neste caso em
concreto, ndo é necessaria uma elevada carga de explosivos pelo facto de o fito ser a
desagregacdo de blocos, isto é, ndo é conveniente que esta carga fracture o macigo. No caso em
concreto da pedreira em analise, a exploracdo é realizada através do conhecimento e da
experiéncia empirica que dita a distancia entre furos, o seu comprimento e a quantidade de
explosivos por furo. O manuseamento da carga explosiva requer um técnico devidamente
credenciado para o efeito e deve na medida do possivel cumprir o periodo estipulado da parte da
manhd entre as 11h e as 12h e no periodo da tarde entre as 17h e as 18h. Este procedimento,
deve ser acompanhado previamente por uma sinalizagdo sonora e visual, sendo todas estas
medidas essenciais para preservar a seguranca de pessoas e bens (Decreto-Lei 340/2007 de 12
de Outubro).
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O avanco da exploragdo segue numa Unica frente, segundo a direccdo de NE, com uma ligeira
inclinagdo de forma a aproveitar as falhas geoldgicas, sub-horizontais (figura 20) e verticais e a
topografia natural do terreno originando assim, bancadas de trabalho com uma altura que oscila

entre 0s 10m e os 15m.

Figura 20 - Falha Geol6gica Sub-horizontal.

Segue-se 0 transporte para as bancas de trabalho e a limpeza da bancada, executada pela
empresa situada a Sul (Agrepor), que conduz o material inerte para a sua unidade de
transformacdo (britagem). Esta operacdo, permite por um lado libertar o espago para a
circulagdo de pessoal e equipamento para a execugdo dos desmontes subsequentes e, por outro
lado possibilita economizar custos de logistica (armazenamento e transporte) que um
mecanismo desta natureza implica. Em cada patamar, na fase de esgotamento do recurso sera
armazenado (encostado ao talude) material inerte para posterior utilizacdo na fase de

Recuperagdo Paisagistica.

Assim, o ciclo de trabalhos desta exploracéo do sector extractivo, divide-se em:

e Perfuragéo;
e Carregamento (com polvora negra);
e Rebentamento;

e Carga e Remogéo.
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2 Legislacéo
A primeira legislagdo que veio regulamentar este sector surge nos anos 20 do ultimo século,
incidindo apenas sobre o plano de lavra e a forma correcta de exploracdo de pedreiras, tendo

sido sucessivamente alterada nas décadas seguintes em torno deste objectivo.

Na década de 70, com o Decreto-lei n.° 392/76 de 25 de Maio, séo referidos pela primeira vez
os fendmenos de po6s-exploracdo apesar de ser apenas em 1982, com o Decreto-Lei n.°71/82 de
26 de Outubro que esta questdo alcanca sustentabilidade para ser praticada, mencionando a
salvaguarda da seguranca e da recuperacdo paisagistica. Ainda na década de 80, surgem
preocupacdes relacionadas com a higiene e seguranca nas minas e pedreiras a partir do Decreto-
Lei n.° 18/85 de 15 de Janeiro (Bastos et al., 2006).

A legislacdo especifica que incorpora a recuperacdo paisagistica de pedreiras como elemento de
carécter obrigatério, surge na década de 90 com o Decreto-Lei n.° 89/90 de 16 de Marco.
Referindo este diploma, “O Plano Ambiental de Recuperagdo Paisagistica visam a revitalizacdo
bioldgica, econdmica e cénica do espaco afectado pelas explorag¢Ges, dando-lhes nova utilizacéo,
com vista ao estabelecimento do equilibrio do ecossistema ou restituindo-lhe a primitiva aptiddo”
(DL 89/90).

Assim, a evolucdo da legislacdo para a industria extractiva assenta em trés principais vectores: a
industria extractiva como factor de desenvolvimento econémico e cientifico, as preocupagdes

com a higiene e seguranca e, por Ultimo o ambiente e os impactes que esta industria implica.

Neste capitulo, encontra-se preconizada a legislagdo inerente a componente técnica consultada

no ambito deste estudo.
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2.1 Enquadramento Juridico para o Licenciamento de Explora¢des de

Depésitos Minerais

O processo de licenciamento de exploracdo de massas minerais baseia-se no Decreto-Lei n.°
340/2007, de 12 de Outubro, que veio republicar e ndo substituir o Decreto-Lei n°270/2001 de 6
de Outubro. Este novo documento prevé alteragdes quer a nivel de procedimentos
administrativos, quer a nivel técnico. Entre as principais alteragdes destacam-se a valorizagdo
ambiental (onde é exigido um PARP ao requerente), as exigéncias e procedimentos da entidade
licenciadora, do contedo do plano de pedreira e do responsavel técnico (Comissdo de

Coordenacéo e Desenvolvimento Regional do Centro, 2009).

O processo de tramitacdo de licenciamento da exploracdo de massas minerais (pedreiras), é

assim, enquadrado pelos seguintes diplomas legais:

= Decreto-Lei n® 270/2001, de 6 de Outubro, na redac¢do dada pelo Decreto-Lei n°
340/2007, de 12 de Outubro;

= Declaracdo de Rectificacdo n® 108/2007, publicada no DR 1% Série n° 238, de 11 de
Dezembro;

= Portaria n®1083/2008, de 24 de Setembro (Regulacéo de Taxas).

As entidades licenciadoras que abrangem este regime de licenciamento sdo:

e Céamara Municipal da &rea onde se insere o projecto alvo do pedido de licenciamento;
e DRE - Direcgdo Regional de Economia do sector territorial.
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2.1.1 Tramites do Processo de Licenciamento
Na tabela 9, procura-se sistematizar as principais fases no processo de Licenciamento de

Exploracdo de Massas Minerais (Pedreiras), em termos legais.

Tabela 9 - Sintese dos tramites do processo de licenciamento. Fonte: adaptado (Comissdo de Coordenagdo e
Desenvolvimento Regional do Centro, 2009).

Enguadramento .
Tramites do Processo

Juridico

I. Pedido de Licenca

a) O requerente faz o pedido de Licenciamento a Entidade Licenciadora (EL),
em suporte digital e em duplicado (DL n°340/2007, art. 11°);

b) A EL emite o Recibo do Requerimento e devolve-o ao Requerente (DL n°
370/2007, art.28.1°);

Nota: A data do recibo representa o inicio do processo (DL n°370/2007,
art. 28.29;

¢) O Requerente recebe o recibo do Requerimento;

d) A EL remete a Comissao de Coordenacdo e Desenvolvimento Regional
(CCDR) um exemplar do Requerimento no prazo de 20 dias (no caso de a
EL ser a Direccdo Regional de Economia — DRE) ou 10 dias (no caso de a
EL ser uma Camara Municipal, para efeitos de aprovacdo do PARP, em
gue a entidade competente pela aprovacéo do mesmo deve emitir o valor
da caucdo (DL n°340/2007, art.28°.7 e 28°.8).

Nota: No caso dos pedidos de licenca de exploracéo de pedreiras sujeitas a
Avaliacdo de Impacte Ambiental (AlA), o procedimento suspende-se até a
data em que a entidade licenciadora tiver conhecimento da Declaracdo de
Impacte Ambiental (DIA). A obtengdo da aprovacdo do PARP pela CCDR
é dispensada. A CCDR ¢é consultada para fixar a cau¢do (DL n°370/2007,
art.28°.9).

I1. Apreciacdo Técnica

a) A CCDR abre um novo processo, ou identifica o n® de Processo existente;

b) A CCDR averigua se € necessario entregar elementos adicionais;

i. Se o Processo necessita de elementos adicionais, a CCDR solicita
esses elementos ao Requerente através da EL (DL n°® 370/2007,
art.28°.5);

ii. A EL recebe a solicitagcdo da CCDR, suspende o prazo do
procedimento até a apresentacdo dos elementos solicitados;

iii. O requerente remete a EL os documentos em falta;

iv. A EL recebe os elementos e remete um exemplar 8 CCDR para
dar um parecer sobre a aprovacgao do PARP (DL n° 370/2007, art.
28°.5).

c) A CCDR procede a analise técnica do Processo;
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d) A CCDR elabora o Parecer sobre a aprovacdo do PARP,

i. Se o PARP for Indeferido, a CCDR envia a EL um Oficio com a
decisdo fundamentada, no prazo de 40 dias contados a partir da
data da solicitacdo da EL (DL n° 370/2007, art.28°.7 b);

ii. Se oPARP é Deferido, a CCDR delibera o valor da caucéo e
envia Oficio a EL, comunicando a aprovagao e o valor
estabelecido da caucéo, no prazo de 40 dias contados a partir da
data de solicitacdo da EL (DL n° 370/2007, art 28°.7 b e 52°).

I11. Decisdo de Atribuicéo de Licenca

a) A EL decide se atribui, ou ndo, a licenca.

i. A decisdo sobre a atribuicdo ou denegacéo ao pedido de
licenciamento sera proferida no prazo de 80 dias contados desde a
data do requerimento (DL n° 370/2007, art.28°.3);

ii. Um pedido devidamente instruido de licenca de exploracdo
articulado ao abrigo da licenca de pesquisa s6 pode ser indeferido
no caso de ndo ser aprovado o plano de pedreira (DL n° 370/2007,
art.29°.5).

iii. A EL, ap6s audigdo do requerente, no prazo que lhe for fixado,
podera a partida indeferir liminarmente o pedido de atribui¢cédo da
Licenca de Exploracdo nos termos do Artigo 30° do Decreto-lei n°
370/2007 (DL n° 370/2007, art28°.6).

b) Sea EL decidir pela ndo atribuicdo da Licenca, notifica o Requerente da
sua deciséo, dando conhecimento & CCDR,;

c) O requerente toma conhecimento da decisdo desfavoravel e,
eventualmente, reformula novos elementos;
d) A CCDR toma conhecimento do parecer negativo e arquiva 0 processo;

e) SeaEL decidir atribuir a licenca, notifica o Requerente para, no prazo de
20 dias contados a partir da data da notificacdo, aceitar, por escrito, as
condicdes da Licenga e a caugdo, dando conhecimento & CCDR (DL n°
370/2007, art. 29°.1);

Nota: a notificacdo delimita o prazo para a prestacdo da caucdo, o qual

ndo pode exceder os 6 meses (DL n° 370/2007, art.29°.1).

f) O Requerente decide se aceita as condi¢des da Licenca e o valor da
caucao.

i. Caso o Requerente ndo aceite os termos da Licenca, ou ndo presta
a caucao no prazo estipulado, recusa a Licenga (DL n° 370/2007,
art. 29°.4);

ii. Caso o Requerente aceite as condicGes da Licenca e presta a
caucdo no prazo delimitado, comunica-o, por escrito, & EL e
comprova perante a EL que prestou a caugdo e em que termos
(DL n° 370/2007, art.29°.2);

1. AEL remete a caucéo a CCDR para
verificagdo.

IV. Averiguagdo da Conformidade da Caucéo

a) A CCDR verifica a caucéo;

b) A CCDR envia Oficio a EL, dando conta do resultado da verificagdo da
mesma, com conhecimento ao Requerente e arquiva o original da caugdo.
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¢) AEL e o Requerente tomam conhecimento da decisdo.

Nota: se a caugdo nao esta conforme, o requerente pode retomar o processo
no ponto I1I. f. ii.

V. Atribuicdo da Licenga

a) A EL atribui a Licenca de Exploracéo e notifica o Requerente,

i. A notificacdo sera acompanhada de um exemplar do plano de
pedreira aprovado e da solicitacdo para entrega, no prazo de 180
dias, do respectivo plano trienal (DL n° 370/2007, art.29°.3).

ii. A decisdo do pedido de licenca das pedreiras da classe 1 (area
igual ou maior do que 25 ha), esta sujeita a homologacéo do
Ministro que tutela a pasta da economia.

b) O Requerente recebe a Licenga e inicia a sua exploragéo;
c) A EL da conhecimento da notificagdo a CCDR;

d) A CCDR recebe a notificacdo e insere-a no Processo.
VI. Vistoria a exploragdo

a) AEL eaCCDR realizam uma vistoria em conjunto no prazo de 180 dias
apos a atribuicdo da licenca, e sempre que o considere adequado (DL n°
370/2007, art.31°1).

Nota: Se, na sequéncia de DIA favoravel ou condicionalmente favoravel, a
Licenga for atribuida, é obrigatéria a realizacdo da vistoria (DL n°
370/2007, art 28°.11)

b) A EL elabora o Auto de vistoria e informa o Requerente e as entidades
nos 30 dias seguintes da mesma (DL n° 370/2007, art n°31°.5 e 6);

c) O Requerente toma conhecimento do Auto de Vistoria e de eventuais
medidas correctivas (DL n° 370/2007, art. 31°.5);
i. No caso de se verificarem medidas correctivas, deverdo ser
regularizadas no prazo estabelecido (DL n° 370/2007, art.31° 5)
1. Se as medidas correctivas ndo sejam cumpridas no prazo

concedido ou no &mbito de acgdes de fiscalizacdo, a EL
e a CCDR realizam nova vistoria conjunta, devendo
aplicar medidas sancionatdrias consideradas na lei (DL
n°® 370/2007,art.31°.7).

VII. Vistorias Periddicas (trienais)

a) De trés em trés anos apo6s a atribuigdo da Licenca, a EL convoca a CCDR
e outras entidades, com uma antecedéncia minima de 15 dias, para a
realizacdo de vistorias a exploragdo, no intuito de verificar o
cumprimento dos termos da licenca (DL n° 370/2007, art.31°.2 e 4);

b) AEL, a CCDR e outras entidades realizam as vistorias periédicas
conjuntas;
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c) AEL elabora os Autos de Vistoria e informa o Requerente e as entidades,
no prazo de 30 dias ap6s a vistoria (DL n° 370/2007, art.31°.6);

d) O Requerente toma conhecimento das conclusdes das Vistorias.

i. Caso aexploragdo ndo se encontre a laborar de acordo com as
condicBes acordadas, devem ser levantadas medidas
sancionatdrias ou aplicadas mediadas cautelares (DL n° 370/2007,
art. 31°.7).

VIII. Relatérios Técnicos

a) Anualmente, até ao final do més de Abril, 0 Requerente envia & EL o
Relatério Técnico dos trabalhos desenvolvidos (DL n° 370/2007,
art.51°.1).

b) AEL enviaa CCDR uma copia do Relatério Técnico (DL n° 370/2007,
art.51°.3).

i. AELeaCCDR, podem se acharem conveniente, exigir a
apresentacdo de pecas desenhadas complementares do Relatdrio
Técnico (DL n° 370/2007, art.51°.4).

c) A CCDR recebe, analisa e arquiva o Relatdrio Técnico (DL n° 370/2007,
art.51.3).
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2.1.1.1 Fluxograma dos Tramites do Processo

2.1.1.1.1 1. Pedido de Licenciamento

Entidades

Requerente Entidade Licenciadora (CM CCDR
/DRE)

a) Requerer 4 EL a

licenca de exploracao

|

v

b) Imite Recibo do

Requerimento e devolve-

0 ao Requerente.

v
d) Remete a CCDR um

exemplar do Processo.

A 4
c) Recebe o Recibo do

Requerimento
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2.1.1.1.2 II. Apreciac¢io Técnica

Entidades

Requerente Entidade Licenciadora (CM CCDR
/DRE)

a) Abre um novo

processo, ou identifica o

n° de Processo existente.

!

b) Elementos

adicionais?

b.i) solicita esses
elementos ao

Requerente

|

A 4
b.ii) Recebe a solicitacdo,

informa o Requerente e

suspende 0 prazo

v

b.iii) Remete a EL os

documentos em falta
Segue para

\ 0 passo C);

A 4
b.iv) Recebe 0s

elementos e remete um
exemplar a CCDR, para

parecer

\4

(Continua na pagina seguinte)
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Entidades
Requerente Entidade Licenciadora (CM CCDR
/DRE)

(Continuacao)

A 4
c.) Procede a analise

técnica do Processo

A\ 4
d.) Elabora o Parecer

sobre a aprovagdo do
PARP

v

Aprova o Sim
PARP?

Nao l

d.i) Envia a EL um

Oficio, no prazo de 40

dias

d.ii) Estabelece o valor da

caucao, envia Oficio a EL,

no prazo de 40 dias

!
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2.1.1.1.3

[1I. Decisao de Atribuicao de Licenca

Entidades

Requerente

Entidade Licenciadora (CM
/DRE)

CCDR

a.) Atribui

Licenca?

b.) Notifica 0
Requerente da  sua
deciséo, dando

conhecimento a CCDR

\ 4

c.) Toma conhecimento da

decisdo desfavoravel

\4

e.) Notifica o Requerente
para aceitar as condicGes,
c/ca CCDR

d.) Toma conhecimento do
parecer negativo e arquiva

0 processo

f.) Aceita as

condicBes e

presta caucao?

Sim

f.i) Recusa da Licenga

f.ii) Aceita as condicdes e

aceita a caucgéo

f.ii.1) Remete a caucdo a

>
CCDR para verificacdo
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2.1.1.1.4 V. Averiguacdo da Conformidade da Caucgao
Entidades
Requerente Entidade Licenciadora (CM CCDR
IDRE)

A 4

a.) Verifica a Caugdo

A 4

b.) Envia Oficio a EL c/c
ao Requerente, arquiva o

original da caugéo

\4

c.) Toma conhecimento

da decisdo

!

c.) Toma conhecimento

da decisdo

2.1.1.1.5 V. Atribuicdo da Licenga

Entidades

Requerente

Entidade Licenciadora (CM
/DRE)

CCDR

A

a.) Atribui a Licenca de
Exploracdo e notifica o

Requerente

A 4

|

b.) Recebe a Licenca e

inicia a sua exploracao

c.) D& conhecimento da
notificacdo a CCDR

1

\4

c.) Procede a anélise

técnica do Processo
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2.1.1.1.6 VI. Vistoria a exploracido

Entidades
Requerente Entidade Licenciadora (CM CCDR
IDRE)
\
a.) Realiza uma a.) Realiza uma

A 4

vistoria em conjunto [ vistoria em conjunto

v
b.) Elabora o Auto de vistoria e

informa o Requerente e as
Entidades nos 30 dias

v c.i) Medidas
c.)Toma conhecimento do Auto correctivas?

de Vistoria e de eventuais

medidas correctivas

Sim

c.i.1) Realiza uma c.i.1) Realiza uma

nova vistoria em

A 4

nova vistoria em

A
A\ 4

conjunto coniunto
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2.1.1.1.7 VIL Vistorias Periédicas (trienais)

Entidades

Requerente

Entidade Licenciadora (CM
/DRE)

CCDR

a.) De trés em trés anos
apoés a atribuicdo da

Licenga, recebe vistorias

[

d.) toma

conhecimento das |«

A 4

b.) Realiza vistoria

A

em conjunto

\ 4

c.) Elabora os Autos de

Vistoria e informa o

conclusoes

Requerente e as entidades, no

prazo de 30 dias

A 4

b.) Realiza vistoria

em conjunto

2.1.1.1.8 VIII Relatérios Técnicos (anuais)

Entidades

Requerente

Entidade Licenciadora (CM
/DRE)

CCDR

a.) Envia a EL o relatério
Técnico dos trabalhos

desenvolvidos

A 4

b.) Enviaa CCDR

y

uma copia do

Relatério Técnico

c.) Recebe, analisa e
arquiva o Relatério

Técnico
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2.2 Enquadramento Juridico para a Reconversao da Pedreira em Aterro
de Residuos Inertes
De acordo com o Decreto-Lei n.° 10/2010, de 4 de Fevereiro, a instalacdo de residuos
integradas em exploragBes de depdsitos minerais e de massas minerais corresponde a um regime
especial de licenciamento (Capitulo V). Como referido pelo art.° 40°, n.°s 4 e 5 do DL 10/2010,
aos aterros de residuos em pedreiras aplicam-se as “condi¢des técnicas previstas no regime
juridico da deposicéo de residuos em aterro”, ou seja, aplica-se 0 disposto no citado Decreto-Lei
n.° 183/2009, de 10 de Agosto.

A restauracdo ou a reconversdo de Pedreiras a céu aberto para Aterros de Residuos Inertes € da
competéncia das Direc¢des Regionais da Economia (DRE) e ndo das CCDR’s. Assim, a
competéncia das CCDR’s restringe-se a aprecia¢do e aprovacdo dos respectivos PARP’s, que
sdo remetidos pela DRE, nos termos previstos no Decreto-Lei n.° 270/2001, de 6 de Outubro
(com a redaccédo dada pelo Decreto-Lei n.°340/2007 de 12 de Outubro).

A apreciacdo técnica requerida pela autoridade licenciadora (DRE) as outras entidades ou

organismos consultadas a emitir pareceres envolve a,

e CCDR - Comissédo de Coordenacédo e Desenvolvimento Regional;

o IGMTSS -Inspec¢do-Geral do Ministério do Trabalho e da Solidariedade Social;
e ARS - Administracdo Regional de Salde;

e CM - Céamara Municipal.

2.3 Enquadramento Juridico de Higiene e Seguranca no Trabalho

O diploma legal especifico que regulamenta este sector de actividade nesta matéria é o presente
no Decreto-lei n.° 162/90, de 22 de Maio, revogando assim o Decreto-Lei n.° 18/85 de 15 de
Janeiro. Trata-se de um documento que pela sua especificidade contextualiza de forma bastante
completa, aspectos preventivos de forma a evitar ou colmatar eventuais acidentes ou situacfes

de emergéncia.

A norma citada, que pela evolucdo das exigéncias ambientais europeias, deve ser articulada
com Decreto-Lei n.° 324/95, de 29 de Novembro, que transpde para a ordem juridica portuguesa
as Directivas n° 92/91/CEE, de 03 de Novembro e 92/104/CEE, de 03 de Dezembro,
direccionadas as areas da saude e seguranca a aplicar nas industrias extractivas (Castelo Branco
da Silva, 2009).
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Este regulamento encontra-se regimentado pelas seguintes portarias:

e Portaria n.° 198/96, de 04 de Junho, regula as prescricbes minimas de seguranca e salde
nos locais de trabalho das indlstrias extractivas;
e Portaria n.° 197/96, de 04 de Junho, regula as prescricdes minimas de seguranca e salde
nos locais e postos de trabalho na industria extractiva por perfuracéo.
Ainda no &mbito deste sector, o Decreto-lei n.° 340/2007 prevé no Anexo Il zonas de defesa,
nomeadamente distancias de objectos a proteger, instalagdes necessarias para a execucgao do
plano de lavra e as areas de extraccao, de forma a preservar a seguranca dos seus trabalhadores e

da populagéo.

2.4 Enquadramento Juridico de Aguas

No que diz respeito a este estudo foi tido em conta o Decreto-lei n.° 236/98, que revogou 0
Decreto-Lei n.°74/90, de 7 de Marco e que veio estabelecer normas, objectivos e critérios de
qualidade com a finalidade de proteger 0 meio aquatico

e melhorar a qualidade das 4guas em fung&o dos seus principais usos.

Ainda neste dmbito, foi necessario recorrer ao Decreto-Lei n.° 243/2001, que veio aprovar
normas relativas a qualidade da &gua destinada ao consumo humano transpondo
para o direito interno a Directiva n.° 98/83/CE, do Conselho, de 3 de Novembro,

relativa a qualidade da agua destinada ao consumo humano.
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3 Taludes: Estabilizacdo, Medidas e Técnicas no contexto de

Recuperacao Paisagistica
A partir da andlise da estabilidade de taludes é possivel definir factores de seguranca, bem como

medidas correctivas e estabilizadoras no intuito de evitar potenciais rupturas, através de um

conhecimento prévio do macigo, da geologia e da geomecénica.

Os taludes para serem considerados instaveis, as tensdes de corte (cisalhamento) originarias dos
esforcos instabilizadores, como por exemplo as forgas tectonicas, a descompressdo do macico, o
fluxo de &gua, a propria geometria do talude e a atitude (direccdo e inclinacdo) das fracturas,
tém de ser maiores que as resisténcias ao cisalnamento do material. O aumento do coeficiente de
seguranca de um dado talude consegue-se através da diminuicdo das forcas instabilizadoras ou

por seu turno, pelo aumento das forcas estabilizadoras

Para o0 estudo da estabilizacdo de taludes, foi necessério fazer um levantamento da direccéo e
inclinagdo de fracturas sobretudo as cotas mais elevadas com recurso a uma bussola munida de
um clinémetro. De facto, principalmente o talude que se situa a cota 370 - 390 demonstra
alguma instabilidade (figura 21).

Figura 21 - Destaque para a instabilidade do talude a cota 370-390.
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Os dados obtidos no local foram introduzidos num ficheiro para posterior tratamento com
recurso a um software denominado StereoNet. Este programa permite realizar um estudo
estatistico transformando o0s varios elementos presentes agrupando-os em familias
representativas, por outro lado permite assinalar as fracturas numa rede Wulff onde se realizam
as projeccoes estereograficas. Nestas projeccgdes, a superficie de uma esfera é representada sobre
um plano tangente, utilizando-se como origem um ponto oposto ao ponto de tangéncia daquele
plano com a esfera. Assim, o StereoNet transforma a projeccdo esférica do plano numa

projeccdo estereogréfica (Figura 22).

Projeccao esféerica
do plano Projeccao esferica
do plano

Figura 22 - llustracéo da projeccdo estereografica e da projeccao esférica. Fonte: (Cerdeira et al., 2010).

Assim, em relacdo aos taludes, este capitulo para além de os estudar procura apresentar medida

e técnicas convencionais, mas também outras associadas as Técnicas de Engenharia Natural

(TEN) e Biorremediacao.
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3.1 Modos de Ruptura de Macicos Rochosos

Os potenciais modos de ruptura agrupam-se em quatro essenciais, cujas caracteristicas sao
fungdo das orientagBes relativas da face do talude e das descontinuidades. A andlise de
estabilizacdo implica a forma e a dimensdo dos blocos, a resisténcia ao deslizamento das

superficies de escorregamento, as pressdes da agua e outras forcas aplicadas.

Os tipos de instabilidade de blocos (Figura 23) representados com as letras a) planar, b) cunha e
¢) “toppling”, possuem formas distintas consoante a estrutura geoldgica. No que diz respeito aos
blocos planares e cunhas, a estrutura possui um mergulho concordante com a face do talude e
emerge nesta, fazendo com que na representacdo hemisférica os polos das descontinuidades
localizam-se na parte oposta do circulo maior representando o plano de talude. Relativamente ao
“toppling” de blocos a estrutura mergulha no sentido contrério para o interior da face do talude,
fazendo com que na representacdo hemisférica os polos e o circulo maior do plano da face
situam-se do mesmo lado da area de projecc¢do. Por Gltimo, a ruptura circular, ocorre em solos,
enrocamentos ou rochas com fracturas bastante proximas e com descontinuidades nao

persistentes mergulhando para fora da face do talude (Cerdeira et al., 2010)

Representagiio de Grande Circule
da Face do Taluile

— [

Crista do Talude

&, Rupturs circalar em solo,
Rocks maito slterada ou muito fratarada
sem medelo estratural identificado N

Cristo do Talude

Grande Circulo Representando
a Fauce do Talude

Diregdo do Escorregsmento

Grande Circalo Representando

b. Plno de rupturs em rochas com o Plano Correspondents an Cuntro :
estrataras multe bem definidas conso nos da Comcentragho de Polos
Folbelhos

Crista do Tolude

Grande Circulo Representando

» Face do Talade —_—

<. Rupturs em Cugha em Duss Intenectes
de Descontinuidades

Crista do Talude

Gruade Circule Representando
a Face do Talade———0o

Grande Circulo Representando
o Plano Correspondente ao Centro da -
Cencentraglio de Palos
. Rupturs por tembamente em rocha dera na

qual podem formar estruduras colunares

separudas por mergulhos de descontinnidades vm

degraus

w

Figura 23 - Tipos de instabilidade de blocos. Fonte: (Costa et al., 2010).
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3.2 Analise dos Resultados
A partir dos cerca de 56 dados considerados validos para este estudo, pode-se aferir algumas
consideragdes sobre os calculos efectuados por este software representados sobre a forma de

figuras.

Figura 24 - Representagdo de Pontos de Planos.

Na figura 24, encontram-se representados os planos sobre a forma de pontos. Como os dados
recolhidos no local apresentam-se praticamente verticais, ou sub-verticais e pelo facto da
representacdo ser numa rede circular (Wulff) faz com que grandes partes dos planos se
encontrem representados no centro, o que dificulta uma interpretagdo correcta. De salientar que

a projeccdo apresentada reflecte um caso tipico da Tectonica Hercinica

A solucdo encontrada para este facto, surge com a transformacéo desta representacdo para 0s
denominados pdlos. Um pélo, trata-se de uma representagcdo perpendicular a linha de maior
declive do plano fazendo com que os planos surjam representados na periferia do centro (Figura
25).

Pontos de Planos

Figura 25 - Representacdo dos Pontos e P6los de Planos.
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Em relacdo a figura seguinte (figura 26), os pontos a verde significam todas as intercepcdes
passiveis de advir, mesmo que no caso em concreto algumas nunca venham a suceder permitem

incutir ao estudo o factor de seguranca.

Figura 26 - Intercepcdo de Planos.
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Familia A

Familia B

13.8%

Familia C

Familia D

Figura 27 - Representagdo das Familias de Pélos de Planos.

Analisando a figura 27, ap6s se terem associado os planos, é possivel destacar quatro familias
de pdlos de planos, em que as Familias A e C e as Familias B e D representam duas grandes

familias de fracturas.
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Por ultimo, no resultado final (Figura 28) introduziu-se um angulo de atrito com 45°, em que
avaliando as familias de intercep¢es com blocos E, F, e G encontram-se em risco de escorregar,
a familia C apesar de ser a mais representada ndo manifesta perigo pelo facto de apresentar uma
inclinacdo contréria do talude. Relativamente as familias A, B e D ndo representam qualquer
ameaca por uma lado por se encontrarem fora do &ngulo de atrito e por outro lado porque a sua
orientacdo é contréria a do talude. Para concluir esta analise, a familia H, apesar de ter a mesma

direccéo do talude ndo é motivo de preocupagdo por ser bastante horizontal.

——— Familia A

Familia E

Familia B
Familia F Familia C
Familia G

Familia D
Familia H

Figura 28 - Resultado Final.
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3.3 Medidas, Metodologias e Técnicas aplicadas na Estabilizacao

No que concerne a esta matéria, sdo diversas as opcOes de estabilizacdo que podem ser aplicadas
no campo do enquadramento paisagistico. A fase prévia no que concerne a escolha do modelo a
adoptar diz respeito ao levantamento geoldgico, geotécnico, hidrogeoldgico bem como aos

ensaios laboratoriais exaustivos do local em estudo.

A solucdo 6ptima pode corresponder ao emprego de uma ou varias técnicas, no intuito de poder
atender com rigor ao factor seguranca e a vertente cénica enquadrada na paisagem envolvente.
Assim, as exigéncias nestas areas por parte das autoridades colidem com distintas
condicionantes relativas sobretudo ao poder politico, com a influéncia da populagéo e das zonas

residenciais limitrofes mas também com questfes econémicas.

Um ponto essencial para a estabilizacdo dos taludes inserido nos estudos hidrogeoldgicos tem
gue ver com a drenagem. A aplicacdo de drenos nos taludes tem como finalidade diminuir ou
até mesmo extinguir os caudais presentes no talude e, consequentemente as tensbes entre 0s
intersticios. Deste modo, as obras de drenagem perpetuam-se como fulcrais nesta matéria
porque através da captacdo, controlo e escoamento dos caudais presentes no macico, bem como,
ao diminuir os niveis piezométricos, conseguem aumentar as caracteristicas de resisténcia dos

terrenos.

Como referido anteriormente, nesta area sao conhecidas diversas opg¢bes contudo, e atendendo a
realidade com que nos deparamos pretende-se apresentar aquelas passiveis de serem

implementadas.
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3.3.1 Tipos de Enchimento

De acordo com (Sousa, 1993), distinguem-se quatro tipos de intervengdes de enchimento
ilustrados na figura 29: renivelamento (enchimento completo), o enchimento parcial ou médio
(enchimento quase completo, enchimento reduzido e enchimento pouco significativo), a

manutencdo (enchimento minimo) e o abandono controlado (auséncia de enchimento).

E - Enchimento minimo F - Auséncia de enchimento

Figura 29 - Esquema dos tipos de intervengdo na recuperacdo de espagos afectos a Industria Extractiva. Fonte:
adaptado (Sousa, 1993).

Fazendo um paralelismo entre os tipos de enchimento e 0s conceitos associados a recuperacao,
apresentados na introducédo deste capitulo, constata-se que apenas o exemplo A é que se trata de
um modelo tipicamente associado a restauragdo, qualquer um dos restantes é compativel com os

conceitos de reconverséo ou de reabilitagdo.
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3.3.2 Técnicas de Engenharia Civil
As técnicas de engenharia civil convencionais, quando aplicadas nesta area, acarretam grandes
impactes paisagisticos, como aquelas que verificamos em todas as vias de acesso. Contudo,

caracterizam-se pela sua elevada eficacia.

De seguida, serdo apresentados alguns exemplos destas técnicas.

3.3.2.1 Valas de Retencdo

A utilizacdo deste método visa a retencdo de blocos na base dos taludes. A construcdo das valas
representadas na figura 30 dependem da distancia da base do mesmo e o objecto a proteger
(patamar) e o seu dimensionamento é funcdo da inclinacdo e da altura do talude. Nos taludes
estudados com inclinagdes que variam entre 0s 70° e 0s 90°, os blocos tém percurso dominante
em queda livre com uma trajectdria préxima da face do talude, acumulando-se junto a sua base
(Matos, 2008).

Figura 30- Esquema de uma vala de retencdo. Fonte: (Lawrence et al., 2001).
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3.3.2.2 Muros de Gabides

Estas estruturas caracterizam-se pela sua flexibilidade constituidas por caixas de arame de acgo
preenchidas por pedras (figura 31). Esta flexibilidade apresenta uma vantagem um vez que
molda-se, absorvendo o excesso de deformacdes do talude. O sistema em anélise exibe uma
elevada permeabilidade na medida em que a granulometria uniforme dos blocos agiliza a
drenagem das aguas de percolacdo evitando a acumulacdo de pressdes intersticiais. Os muros de
gabibes apresentam bastante simplicidade construtiva e relativo baixo custo podendo até ser
realizados nas préprias instalacdes da empresa. Na aplicacdo desta técnica, é necessario colocar
uma manta de geotéxtil que materialize a transicdo entre o talude e o muro, evitando o
arrastamento de particulas finas preconizadas pela percolagdo da agua. O campo de utilizagdo

centraliza-se em muros de suporte até alturas que ndo excedam os 15 metros (Matos, 2008).
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Figura 31 - Muros de Gabides. Fonte: (Carvalho et al., 1991).
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3.3.2.3 Ancoragens

As ancoragens representam estruturas de suporte que incutem uma forga adicional contraria a
direccdo em risco de deslizamento (figura 32). Este sistema € construido através de cabos ou
barras que sdo fixos a rocha-mée, por serem zonas estaveis onde a rocha é s, contribuindo para

a estabilizagdo do macigo (Matos, 2008).

MASSA DE SOLO.
INSTAVEL

_ZONA
RESISTENTE

Figura 32 - Esquema ilustrativo da aplica¢do de Ancoragens. Fonte: (Carvalho et al., 1991).

3.3.2.4 Pregagens

Esta técnica é constituida por tirantes de aco que sdo introduzidos no talude alvo de
estabilizacéo, sendo cimentadas ao longo de todo o comprimento do furo lavrado (figura 33). A
tecnologia descrita permite ser executada por todo o talude constituindo uma medida simples de
reforcar este tipo de estruturas instaveis. Divergem das ancoragens pelo facto de ndo serem
traccionadas, obtendo uma resisténcia prépria para o incremento da resisténcia a traccéo e ao

corte do terreno (Matos, 2008).

Figura 33 - Maquina que efectua os furos para serem instaladas as Pregagens. Fonte: (Geoprolifero, 2009).
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3.3.2.5 Redes
As redes sdo compostas por malhas de triplo entrancado de arame zincado, sendo bastantes
resistentes e flexiveis (figura 34). Este material tem a capacidade de se adaptar as condicoes
naturais dos terrenos, contribuindo ainda como suporte ao desenvolvimento de cobertura vegetal,
(Coelho, 1996).

Figura 34 - Exemplo de aplicacdo de Redes junto & Ponte D.Luis, na cidade do Porto.

Estas redes podem ainda, dependendo do caso, serem ancoradas a maci¢co que contenham ja
incutidos drenos de escoamento. Sendo este um exemplo da conjugacédo de varias técnicas como
se encontra ilustrado na figura 35.

Figura 35 - Exemplo da conjugacéo de técnicas onde para além dos drenos e de ancoragens se aplica redes, para a
estabilizacdo dos taludes.
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3.3.2.6 Parede de Contencdo Tipo Berlim

A figura 36, reflecte uma obra de contengdo desta natureza que se torna vidvel para 0 nosso
estudo pelo facto de grande parte dos desniveis a conter ndo ser superior a cerca de 12m e por
outro lado o talude apresenta elevada compacidade e/ou coesdo. Em termos genéricos, esta
solucdo consiste na execucdo de uma parede constituida por painéis com espessura variavel
entre 0os 0,25 m e 0,35 m. Estes sdo apoiados em perfis verticais, instalados previamente no
terreno antes do inicio dos trabalhos de escavacdo e com afastamento nunca superior a 3 m,

sendo travados através do recurso a ancoragens pelo método supra referido (Matos, 2008).

«ula..j.!'.n ¥ iba e e LZ.»&-A-" ¥

BN ¥
L
e

vy

Figura 36 - Parede de contenc¢do do tipo Berlim.
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3.3.2.7 Gunitagem

A "gunite" mistura seca de cimento com areia, foi inventado em 1909 pelo naturalista Carl
Akeley. O processo denominado Gunitagem consiste na projeccdo de gunite com ar comprimido
humedecida no momento de projecgdo (Figura 37).

Figura 37 - llustracéo da aplicabilidade deste processo e a maquina associada a esta técnica.

A Gunitagem é mais um exemplo de uma medida de estabilizagdo de taludes, tendo a
capacidade de no momento da sua aplicagdo se moldar de forma eficaz ao talude. Esta técnica
permite a agregacdo das particulas evitando desta forma o risco de colapso (Figura 38). Apds a
projeccdo da gonite colocam-se drenos para diminuir a pressdao fretica sobre o talude, uma
malha propria vulgarmente conhecido como ‘“Malha Sol” e pregagens, deixando-se alguns
discos de esferovite (por exemplo nos locais que servirdo de drenagem). Por Gltimo, projecta-se

uma nova camada de gonite e remove-se 0s pedacos de esferovite.

No periodo que antecede o emprego desta tecnologia é necessario introduzir drenos para
diminuir a pressdo fredtica sobre o talude, pregagens ou grampos e uma malha propria

vulgarmente conhecido como “Malha Sol” (Figura 38).

Figura 38 - Projeccédo de cimento, correspondente a uma intervencgao realizada a um talude junto ao rio Douro.
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3.3.3 Técnicas de Engenharia Natural
As Técnicas de Engenharia Natural (TEN), inserem-se num conceito recente e ainda pouco

divulgado que assenta na biorremedia¢do como medida de contencéo.

Para (Schiechtl, 1992), o conceito “Ingenieur biologie” refere-se ao conjunto de técnicas e
métodos de engenharia, com base nos aspectos técnicos, mas também na observancia das regras

bioldgicas e na utilizacdo de fungdes ecoldgicas e materiais vivos.

A persecucdo destes trabalho, caracteriza-se pela conjugacdo de materiais de construcéo vivos,
como sendo plantas, sementes e, por outro lado, materiais inertes sendo exemplo disso mesmo a

madeira, a pedra, geossintéticos, entre outros (figura 39).

Figura 39 - Diversidade de materiais aplicados nas TEN. Fonte:(Matos, 2008).

A utilizagdo desta préatica visa, assim, a estabilizacdo e controlo de erosdo em taludes e escarpas
que procurem o cumprimento de objectivos estabelecidos quer sejam a nivel tecnolégico,
ecoldgico, econémico ou até mesmo estético. No caso especifico de utilizagdo desta técnica em
taludes, sendo a questdo que mais diz respeito a este estudo, a aplicabilidade limita-se a
situacdes de instabilidade pouco profundas que ndo envolva 0 movimento de elevadas massas
de terreno (Matos, 2008). Tendo em conta estas caracteristicas, a aplicacdo deste método
enquadra-se no restabelecimento das areas afectadas presentes na Pedreira da Costa Queimada,

podendo ser conciliadas com as medidas tradicionais de estabilizagdo de macigos.
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Na tabela 10 apresenta-se esquematizado as principais vantagens e desvantagens das TEN.

Tabela 10 - Vantagens e Desvantagens das TEN. Fonte: (Matos, 2008).

Vantagens

- Em relagdo &s intervencbes de engenharia
tradicionais, apresenta baixo custo e manutengdo
reduzida a longo prazo;

- Beneficios ambientais ao nivel da criagcdo de
nichos ecoldgicos, melhorias na qualidade da agua
e de enquadramento paisagistico;

- Verifica-se um aumento das forgas estabilizantes

do solo, devido ao desenvolvimento de raizes.

Desvantagens
- Periodo de construcdo restringe-se a época de
dorméncia vegetativa, com uma disponibilidade

limitada de plantas autdctones;

- Métodos de construcdo intensivos e
especializados;
- Dificuldade em encontrar técnicos com

especializagéo nesta area.

Em termos de campo de aplicabilidade as TEN para além da estabilizacdo de taludes de
escavacdo, verifica-se a extensdo a estabilizagdo de margens fluviais. Deste modo, as TEN
podem ser agrupadas em termos de técnicas de revestimento (hidrossementeira, manta organica),
estabilizacdo (palicada viva) e consolidacdo (muro de suporte vivo, grade viva). Contudo, neste
trabalho apenas serdo apresentados e descritos de forma sumaria, exemplos no &mbito do caso

em estudo.

3.3.3.1 Plantacoes de sementeira e hidrossementeira

Uma sementeira promove o revestimento e consolidacdo de superficies em erosdo, atraves de
uma distribuicdo manual de sementes de uma mistura de sementes de espécies enquadradas nas
condicdes climaticas e bioldgicas da area de intervencdo, como sendo as espécies autoctones. E
imperativo a utilizacdo destas espécies, na medida em que, permite camuflar a area afectada
pelo facto de ndo destoar com 0 meio envolvente. As sementes, devem ser recobertas com terra
ap6s serem langcadas e no caso de serem plantadas espécies arbéreas, estas devem ser
acompanhadas por tutores (Figura 40). Este método, para além do factor de sustentacdo do
objecto a proteger minimiza a ac¢do nociva do vento (SECIL - Companhia Geral de Cal e
Cimento, S.A., 2005).

Figura 40 - Utilizagdo pratica de tutores. Fonte: (Loja da Caga, 2009).
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A hidrossementeira é uma técnica mecanica constituida por uma mistura homogénea (mulch) de
agua, sementes (herbaceas e arbustivas), aditivos, fibras de madeira (estilha), um fixador (goma

arabica) e fertilizantes, que tem como intuito acelerar os processos de vida no solo.

Esta pratica é aplicada por uma maquina que projecta no talude uma mistura constante e
homogénea de todos os componentes (Figura 41). Desta forma, cria uma cobertura protectora
que facilita a penetracéo de ar e solo, fixa as sementes firmemente e cria um ambiente favoravel
a germinacdo nas condicBes climatéricas mais adversas; absorve o impacto erosivo dos pingos
da chuva e trafego, protegendo o solo, sementes e fertilizantes. A semente através deste
processo ndo é asfixiada e retém mais de 10 vezes 0 seu peso em &gua, reduz a evaporagao,

criando um micro-ambiente que ajuda a nutricdo durante o crescimento da planta.

Por outro lado, com a implantacdo de vegetacdo, esta técnica vai permitir uma célere e eficaz
estabilizacdo do talude possibilitando a reabilitagdo da pedreira ao longo do seu periodo de vida
atil (Avalverde - Engenharia e Ambiente, Unip., Lda., 2010).

Neste contexto, torna-se evidente que quando 0 maci¢o ndo tiver nenhuma capa de alteracédo
prévia este processo requer técnicas e cuidados para a sua execucdo, bem como da sua
manutencdo, nomeadamente no que concerne aos taludes analisados neste estudo (francamente

rochosos).

Figura 41 - Resultado da aplicacdo da Hidrossementeira. Fonte: (HortiRelva, 2010).
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3.3.3.2 Manta Organica
Para exemplificar, de uma forma mais elucidativa, a utilizacdo desta técnica apresenta-se a
descricdo da solucdo encontrada para o deslizamento de terras ocorrido na Linha do Norte

(ferroviaria), mais concretamente junto a estacdo de Fatima.

O objectivo principal passava por aumentar o grau de seguranca do talude, para isso numa
primeira fase procedeu-se a modelacdo do terreno, diminuindo-lhe a inclinacdo. Posteriormente
espalhou-se sementes de espécies herbaceas sendo de seguida estendida sobre toda a area de
intervencdo uma manta organica de fibra de coco (figura 42). Por ultimo, executou-se uma nova
sementeira sobre a manta (Ribeiro, 2008).

Das vantagens que advém desta TEN, podem-se destacar,

e Proteccdo contra a eroséo edlica e hidrica, permanecendo o solo intacto;
e Material biodegradavel que acaba por aumentar a fertilidade do terreno, através da sua
decomposicao;

e Retém a agua e reduz a evaporag&o.

Figura 42 — Aplicacdo da Manta Orgénica na linha do Norte. Fonte: (Ribeiro, 2008).
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3.3.3.3 Palicada Viva

A palicada viva corresponde a uma estrutura linear, onde é possivel obter consolidacdo
superficial dos taludes com declives suaves. A construcao é bastante perceptivel, e consiste na
sobreposi¢do de varios troncos de madeira na retaguarda de estacas previamente fixas ao terreno

(Freitas, 2007). A figura 43, ilustra de uma forma elucidativa as varias fases de construcdo deste
método.

@S
Figura 43 — Faseamento da construcdo da Palicada Viva. Fonte: (Freitas, 2007).
3.3.3.4 Muro de Suporte Vivo
Por definicdo, trata-se de uma constru¢cdo em madeira por uma estrutura em forma de caixa,
formada por troncos de madeira colocados perpendicularmente, com a colocagdo de plantas ou
estacas vegetativas autdctones (Figura 44). Caracteriza-se por ser bastante permeavel, que se
adapta na perfeicdo as intervencGes necessarias (Freitas, 2007). No caso da pedreira em

semelhanca ao caso anterior, poderd ser aplicado este método no limite do patamar a suster
massas de terra.

Figura 44 - Intervencgéo aplicando o muro de suporte vivo. Fonte: (Freitas, 2007).
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3.3.3.5 Grade Viva

Trata-se de mais uma medida de consolidacdo que apresenta uma estrutura rectangular,
construida com troncos de madeira tratada. Desta forma, criam uma malha que nos intersticios
colocam-se estacas de arbustos autdctones e/ou plantas, como a figura 45 representa (Freitas,
2007).

Figura 45 - Fases de construgdo da tecnica grade viva. Fonte: (Freitas, 2007).
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4 Fases do Projecto e Apresentacéo das Solucdes de Recuperacédo

Paisagistica
A palavra Recuperagdo, quando utilizada nesta industria, assenta em objectivos que visam a
estabilizacdo do terreno e do talude, a garantia de seguranca publica, a melhoria da integragdo
paisagistica, resumidamente procura encontrar beneficios para os proprietarios e/ou populagoes

apos o término de actividade.

Assim, o termo Recuperagdo pode ser dividido em trés principais conceitos de acordo com o

modelo a adoptar:

e Restauragéo;

¢ Reabilitagdo;

e Reconversdo.
A restauracdo procura devolver & natureza o ambiente mais similar possivel com o pré-existente.
A reabilitacdo assume que se verificou uma mudanca paisagistica, produzindo um ecossistema
alternativo, onde a semelhanca da restauragdo, procura restabelecer um estado puro. A
reconversdo aponta para uma utilizacdo do espaco para outro fim, seja industria ou espaco de

lazer.

A restauracdo como parecer apresentado, pode ndo sé ser inviavel como desadequado. A
reposicdo da exacta topografia existente s6 se justifica quando se verificam meios para essa
fungdo, bem como quando a qualidade do meio ambiente original é suficientemente poderosa

para conseguir superar constri¢cdes orgamentais.

A reconversdo acaba por ser um instrumento limitado por aspectos como a inexisténcia de usos
futuros para os espagos, patentes pelo préprio ordenamento do territorio, passando pela

inexisténcia de expectativas por parte de projectistas, promotores e entidades licenciadoras.

A reabilitacdo assume assim, um maior consenso das autoridades responsaveis no que diz
respeito & utilizacdo de um PARP. De facto, a localizacdo remota de muitas destas exploracdes
inviabiliza muitos projectos, sendo a reabilitacdo a opg¢do mais comoda e de facil

implementacdo (Bastos et al., 2006).

No que concerne a fase de recuperacdo paisagistica da Pedreira da Costa Queimada, prevé-se
neste capitulo, a materializacdo das ideias ou solu¢fes apresentadas no dmbito da modelacéo e

revegetacdo da area afectada.

Estudo de Solugdes para a Implementacéo do Plano Ambiental de Recuperagdo Paisagistica da Pedreira da Costa Queimada - Penafiel 69



m Universidade do Porto . . -
L FEUP fpiesse s Mestrado em Engenharia de Minas e Geoambiente

Engenharia

Recomenda-se que estas accdes deverdo decorrer de uma forma faseada quer ao longo da vida

util da pedreira, ou seja a par com a exploracdo, quer ap6s o seu término:

e FASE 1 - Recuperacédo a Curto Prazo;
e FASE 2 — Recuperacdo Segundo o Avanco da Exploracéo;
e FASE 3 - Fase Final e Apresentacdo das Opcdes de Recuperacéo.

4.1 FASE 1 - Recuperacao a Curto Prazo

Considerando o impacte ambiental inerente a esta industria e tendo como sustentabilidade a
andlise da realidade e a componente legal € possivel implementar medidas e comportamentos de
minimizacdo dos mesmos. Estas medidas, incidem essencialmente sobre o impacte paisagistico

e as accOes do decorrer da exploracdo sem nunca descurar o factor da seguranca.

Nesta fase, propde-se a sua implementacdo imediata que, por uma questdo de organizacdo

optou-se por dividir as medidas indicadas em procedimentos e infraestruturas.

No Desenho-1 (pagina n.° 79) encontram-se ilustradas todas as acc¢des susceptiveis de o0 serem

numa versdo compactada, apos a descri¢do desta fase. No anexo D segue a versdo de projecto.

4.1.1 Procedimentos
Em relacdo aos procedimentos, as medidas de proteccdo colectiva devem prevalecer sobre as de
proteccdo individual (Decreto-Lei n°162/90, art®. 145), nomeadamente no que concerne &

proliferacdo das poeiras, tendo sido identificado os seguintes factores,

4.1.1.1 Hordrio de Explosoes
O horério estipulado para a realizagdo dos disparos (figura 46) deve ser acompanhado
de sinais acusticos e visuais (DL n°. 162/90, art. 101.°), que acumulam a funcdo de
alertar para além das poeiras, para a producao de ruidos e vibragdes. Devem ainda, estar
sincronizados com a exploragdo de forma a que a frequéncia de disparos seja reduzida
ao minimo, bem como quedas de material susceptiveis de produzirem poeiras se possam
evitar (DL n°. 162/90, art. 152.°). Considera-se que a paragem para almoco € o horario
ideal para o efeito. Por outro lado, a perfuracdo mecénica deve ser realizada com o
recurso a injeccao de agua (DL n°. 162/90, art. 153.%), para evitar que as poeiras e gases

se alastrem na atmosfera, apesar da perfuradora estar equipada com colector de poeiras.

Figura 46 - Placa colocada face a estrada de acesso.
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4.1.1.2 Pista de Circulagdao em agregado britado

A implementac&o desta via neste material, trata-se de uma medida inevitavel devido ao
trafego de equipamentos mdveis com a redugdo imediata da dispersdo de poeiras com
claro beneficio global. Para isso, 0 que é norma utilizar nestas situagdes é um composto
formado por Cloreto de Sadio e Cloreto de Potassio, periodicamente lancado, formando
uma espécie de sal, que promovera uma aglutinacdo das particulas finas. Na construcéo
deste troco (Figura 47) seria, ainda, conveniente utilizar Tout-Venant de dimensédo
0/31,5 pelo facto de ser o mais favoravel em termos de desgaste dos pneus que

circularem, permitindo por seu turno uma boa circulagdo da &gua pluvial.

Figura 47 — Via a ser alvo de intervencao.

4.1.1.3 Instalag¢do de Aspersores

A instalacdo de aspersores (Figura 48) de agua nos topos das bancas de trabalho e em
alguns pontos da propriedade que se considere necessario (como as frentes de trabalho)
€ mais uma das medidas de protecgdo colectiva. Este equipamento, obtém ainda uma
vertente versatil uma vez que apazigua a dispersao de poeiras e por outro lado nivela a
temperatura tanto nas estagdes quentes que atinge elevados graus, como nas mais

rigorosas, fundindo o gelo que se faz sentir.

Figura 48 - Aplicacéo dos aspersores.
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4.1.1.4 Cortina Arborea

Reforcar a cortina arbdrea existente, com o intuito de diminuir o impacte visual
imediato, que a figura 49 ilustra a a cicatriz que esta actividade marca na paisagem. Por
outro lado é ao mesmo tempo motivo dissuasor de propagacao para o exterior de ruido e

poeiras.

Figura 49 - llustracdo da cicatriz provocada na paisagem.

4.1.1.5 Vedacdo do Perimetro e de Zona de Ravinas

Esta € uma medida de seguranca da propria area de explora¢do de forma a evitar a
entrada de individuos estranhos & empresa na medida em que qualquer acidente
ocorrido dentro das instalagGes sdo da exclusiva responsabilidade da mesma.

Por outro lado, propde-se ainda a instalagdo de vias de circulacdo pedestre protegidas de
ambos os lados (DL n°.162/90, art. 132.°), para que o pessoal afecto a empresa tenha

liberdade de circular livremente e em seguranca.
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4.1.1.6 Afastamento do Poste de Média Tensdo (PMT)
A decisdo de afastamento do PMT prendeu-se com o facto de este se encontrar assente
numa falha geoldgica, portanto numa zona instavel, e bastante préximo do bordo
superior da Pedreira (Figura 50). Por outro lado, tem que ver com uma questdo juridica,
uma vez que o DL n.° 340/2007, de 6 de Outubro, prevé que os postes eléctricos de
média e alta tensdo, postos eléctricos de transformacdo ou de telecomunicacdes séo

objectos a proteger com uma distancia do limite do terreno de 30 metros.

Figura 50 - Destaque para a falha geoldgica em duas perspectivas.

4.1.1.7 Afastamento do separador de hidrocarbonetos
Este procedimento prende-se com o facto de este colector se encontrar bastante préximo
do furo artesiano. No caso de acidente, em que sejam libertados no terreno
hidrocarbonetos, esta medida far4 com que as hipdteses de contaminagéo dos aquiferos

gue alimentam o referido furo sejam minimizadas.

4.1.1.8 Plano de Monitorizacdo Ambiental
O plano de monitorizagdo ambiental deve ser definido de forma a acompanhar a
evolucdo dos principais impactes ambientais.
As principais ac¢Ges de monitorizacdo, para este caso em concreto, envolvem a
qualidade do ar, o ruido ambiente, vibragdes e qualidade da agua. A metodologia desta
actividade é normalmente desenvolvida com recurso a empresas prestadoras de servico,

que com a periodicidade inerente apresentam os resultados destes levantamentos.
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4.1.2 Infraestruturas
No que diz respeito as infraestruturas apresentam-se solugdes que procuram aperfeicoar ndo
apenas as condicOes de trabalho, como também as questBes ligadas ao ambiente e ao bem-estar

da populagdo, na vanguarda do progresso e da inovagdo do sector:

4.1.2.1 Area Social
Nestas instalacbes prevé-se uma zona para pequenas refeicbes, uma sala com
compartimentos individuais para os colaboradores e por Gltimo um posto para que o
socorrista da empresa previsto na legislagcdo (DL n.°162/90, art.° 162), possa prestar 0s

primeiros cuidados médicos em caso de acidente.

4.1.2.2 Lava-Rodas
Este equipamento (figura 51) assume uma vertente ambiental/cidadania, na medida em
que apesar de ndo ser obrigatdrio nesta inddstria evita a proliferacdo de poeiras e lama
que, eventualmente se encontre alojada nos veiculos para a via puablica. Como este se
trata de ultimo sector que um veiculo atravessa antes de abandonar a pedreira,
recomenda-se que a operacao de transporte se realize em caixa fechada ou cobertos por
uma lona pesada. Esta situagdo, deve-se ao facto do produto final poder conter
particulas finas depositadas nas suas superficies, e estas poderem ser alvo de
arrastamento pela ac¢do do vento, reduzindo ou evitando a emissdo de particulas de

material para a atmosfera com eventual deposi¢do nas areas confinantes ao seu percurso.

Figura 51 - Lava-Rodas. Fonte: (Z.L Equipamentos & Caldeiraria, 2010).
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4.1.2.3 Ecoponto Industrial
Outra medida de cariz ambiental passa pela implementagdo de equipamentos que visam
a gestdo dos varios residuos produzidos na Pedreira, através da instalacdo de
contentores para a triagem dos residuos solidos, semelhantes ao que se encontra na
figura 54.

Figura 52 - Contentor industrial.

4.1.2.4 Oficina

Os equipamentos mdveis associados a esta actividade tém elevados custos que se
iniciam na sua aquisigdo e continuam durante a laboragdo na Pedreira. A operacdo no
ambiente a que estdo sujeitos requer obrigatoriamente manutencao periddica e rigorosa.
Na exploragdo, que dispde de uma area onde se procedem a pequenas reparagoes, deve-
se impermeabilizar o piso e construir uma fossa com ligacdo ao separador de
hidrocarbonetos para recolher eventuais derrames bem como os efluentes das lavagens
exteriores que contém massas de lubrificacdo. Nestes ambientes as particulas em
suspensdo aglomeram-se as massas lubrificantes originando uma pasta que reduz a
capacidade de lubrificacdo, fazendo aumentar o atrito. Assim, é necessario proceder a
lavagem desta pasta sendo o efluente rejeitado classificado como residuo perigoso
requerendo, por isso, o devido encaminhamento e tratamento (Sameiro, 2008).

Estudo de Solugdes para a Implementacéo do Plano Ambiental de Recuperagdo Paisagistica da Pedreira da Costa Queimada - Penafiel 75



m Universidade do Porto . . -
L FEUP fpiesse s Mestrado em Engenharia de Minas e Geoambiente

Engenharia

4.1.2.5 Tanque de Tratamento de Aguas Residuais
O tangue de tratamento surge no seguimento de uma andlise quimica realizada & agua
da bacia, onde foi detectado um pH consideravelmente acido. Neste ensaio para além do
pH, foram tidos em conta outros parametros globais bem como os principais anides e
catibes, estando disponivel no anexo B o boletim de anélise.
O tratamento passivo de drenagem mineira acida (DMA) que se propde implementar
tem como fundamento permitir que as reacces quimicas e bioldgicas que ocorrem de
forma natural participem no tratamento das solu¢cdes num ambiente controlado, como
sendo o tanque projectado.
Este tratamento face aos sistemas activos oferece vantagens significativas na medida em
que elimina praticamente a adicdo de reagentes quimicos e o consumo de energia. Por
outro lado, os sistemas passivos adquirem ainda vantagens no que diz respeito aos
custos operatorios e de manutencao.
O método apresentado contempla a introducéo de calcério, com cerca de 45cm, que
estimula o aumento do pH, gerando alcalinidade. Neste processo, que a figura 53
esquematiza, o calcario remove qualquer oxigénio do sistema, permitindo que o0s
sulfatos sejam reduzidos, protegendo os metais da oxidacdo e cria uma cobertura em

torno do calcario, impedindo assim a sua dissolucéo (Fiuza, 2009).

-
15a45cm

N

Figura 53 - Lagoa do tipo a implementar no tratamento de DMA. Fonte: (Fiuza, 2009).

No que diz respeito ao dimensionamento da bacia foi dividido por varias fases de forma
a reduzir a margem de erro.

Numa primeira fase, a partir da anélise das curvas de nivel e dos trés perfis tragados sob
0 levantamento topografico (1 longitudinal e 2 transversais), ponderando as
sinuosidades do terreno e da prépria altimetria e topografia se pudesse chegar a um
valor coerente para a area de escorréncia. Nesta fase estimou-se ainda a area da bacia de

acumulacdo bem como a profundidade média que esta atinge.
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A fase seguinte correspondeu a recolha de dados, inicialmente recorreu-se ao Sistema
Nacional de Informacdo de Recursos Hidricos (SNIRH) mas o facto das estacGes de
monitorizacdo disponiveis se encontrarem demasiado afastadas da &rea de projecto
inviabilizou esta via. Deste modo, os dados contemplados no estudo tiveram como fonte
0 Anuério Climatoldgico de Portugal e sdo referentes a estagao “Luzim” (freguesia
proxima da &rea em estudo). Neste contexto, foram considerados os valores da media
anual e do més mais rigoroso (Fevereiro), para a precipitacdo e evaporagdo, nao se
tendo considerado a transpiragdo por nao existir vegetacdo. Por ultimo, induziu-se um
valor tipico para a infiltragdo em que o bedrock se encontra exposto através de fracturas
e fissuras.

Numa terceira fase, foram retirados dos resultados do boletim de ensaio os valores do
ferro e do manganés, apesar deste Ultimo ser considerado vestigial, portanto nulo.

Para o calculo da area minima da lagoa foi ainda necessario proceder a uma experiéncia
para a determinac¢do da acidez da agua presente na bacia (protocolo encontra-se patente
no Anexo C), tendo sido recolhido duas amostras num recipiente prépria (Figura 56). A
acidez da agua corresponde a capacidade que um meio aquoso possui de reagir

guantitativamente com uma base forte a um pH definido.

Figura 54 - Representagdo da experiéncia e do recipiente, respectivamente.

Depois de ponderados todos estes factores dimensionou-se a area minima da lagoa
fundamentada no critério desenvolvido pelo U.S. Bureau of Mines, correspondendo a
cerca de 67 m®,
Area minima da lagoa (m2)
= Carga de Fe (kg/d) * 22,483 m2 / (kg / d) + Carga de Mn
* 449,65 m2 (kg / d) + Acidez (kg / d) x 67,448 m2 (kg / d)
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Contudo para além da area da lagoa outros pardmetros tém que ser considerados ndo sé para o
dimensionamento mas que englobe também o caracter de boas praticas para uma descarga que
respeite o0 meio ambiente. Destes, destacam-se o volume disponivel de calcario, o tempo de vida
dos drenos (tipicamente projectados para 25 anos) e o tempo de reten¢do, ou seja, 0 espaco
temporal que uma particula de agua deve permanecer no tanque. Completados estes célculos,
para além da area minima do tanque, estimou-se ainda um valor para a massa de calcério

necessaria.

Assim, com a implementagdo deste método é possivel tratar o DMA proveniente da bacia de
modo a que os efluentes satisfagam as condices de descarga presentes no Decreto-lei n.°

236/98, encontrando-se todos os calculos discriminados para consulta no anexo C.

4.1.2.6 Instala¢do de Rede de Drenagem Pluvial

A implementacdo da rede de drenagem pluvial em toda a area da pedreira acaba por convergir
com o que ja foi referido na medida anterior no que concerne ao tratamento. As operagdes ao
nivel da drenagem visam colectar e desviar as d&guas do escoamento superficial, e a captacdo de
aguas internas do macico para os sistemas de drenagem superficial para posterior escoamento

(Matos, 2008), como o esquema da figura 55 procura elucidar.

Com a utilizacdo deste sistema, a agua resultante da pluviosidade deve ser encaminhada na
medida do possivel ou para a rede hidrografica ou para a bacia de acumulacédo, garantindo assim,

que a sua descarga nos efluentes se encontre em conformidade com o diploma legal em vigor.

Segundo (Carvalho et al., 1991), em termos de recuperagdo paisagistica a proteccao superficial
¢ fundamental para evitar/minimizar os efeitos nefastos da erosdo, fundamentalmente até ao
restabelecimento da vegetacéo.

#
/
#
S =
p:
7 4
4
b
P
(e oA
4y £
| % A /
%
{ ll 2y
NP
A )J‘-\V /
P
y 4
G\ 4,
\ <, &
\ L4 AN
vala de Berma < e AN
N e o S A\
Vala Transversal s L5 : \
Vala de Crista & =3 X £ ]
~ S i,
4]-« Vala de P& de Talude NN & —{y
- 2 Yo st
5)- Vala de Pista S 3 Pid
s )- Saida de Agua \h t;:i
7 2

Descidas de Agua
f4- Caixa de Transi¢3o / Dissipagdo

Figura 55 - Esquema das diversas solugdes associadas a drenagem superficial. Fonte: adaptado de (Carvalho et al.,
1991).
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Desenho 1: FASE 1 - Recuperacéo a Curto Prazo, versdo compactada
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4.2 FASE 2 - Recuperacdo segundo o avanc¢o da exploracéo;

A recuperacdo referente a segunda fase sera feita de forma progressiva durante o periodo de
vida (til da pedreira, sendo obviamente a mais prolongada. O que se pretende demonstrar é que
independentemente das solugcdes apresentadas neste estudo é possivel conciliar a recuperacéo

paisagistica com a actividade de explorag&o.

A integracdo cénica proposta para o local, independentemente do modelo ou op¢édo escolhida
(que sera apresentada na préxima fase), procura-se que seja efectuada de forma gradual,
segundo o avanco da exploragdo, iniciando-se nos espacos considerados esgotados que forem
sendo disponibilizados, de montante para jusante. Nesta etapa da exploracdo, posteriormente as
Gltimas acc¢des de desmonte do minério Gtil em cada patamar, deverd ser acondicionado no local
ou nas imediagbes proximas escombros suficientes para servirem de base a transformacgéo
arquitectada. De salientar, que nas décadas de 70 e 80, a qual a empresa iniciou actividade e
obteve licenca, respectivamente, estas questdes associadas a consciencializagdo ambiental eram
ainda ambiguas. Neste contexto, o periodo em que decorreram as ac¢les de preparacdo da area
de exploracdo, mais concretamente na fase de desmatagem e decapagem do solo, ndo foram
contempladas medidas no intuito de salvaguardar este material que seria bastante Util como solo

de cobertura e para a reflorestagdo ou na recuperacdo ambiental que for aplicada.

Assim, para a recuperacdo paisagistica é de todo conveniente que sejam definidas areas,
dependendo da solugdo seleccionada, no intuito que estas sejam de imediato revegetadas e
tratadas, de forma a que o seu restabelecimento paisagistico se instrua com a maior celeridade
possivel. Contudo, e atendendo a natureza intrinseca da prépria exploracdo, em que parte se
realiza em rebaixo, correspondente a corta, estes trabalhos apenas poderdo ser realizados perto
do final dos trabalhos de exploracdo da pedreira, em que eventualmente se possa dividir em

duas areas.

O Desenho-2, ilustrado na pégina seguinte numa versao compactada, seguindo no anexo E a
versdo de projecto, representa a situacdo final da planta de exploracdo. Acaba por representar a
cessacao da actividade, situacdo a qual o minério se encontra esgotado. Torna-se evidente, dado
as proprias caracteristicas do macico, que na realidade tanto os patamares como os taludes néo
se apresentardo com a esquadria tracada, acabando por ilustrar a situacdo ideal em termos de

projecto.

A apresentacdo desta planta foi, em termos de projecto, um processo complexo na medida em
gue é uma matéria que esbarra com varios diplomas juridicos. Neste contexto, foram realizados
alguns célculos, no intuito de salvaguardar zonas de defesa, de seguranca empirica
relativamente a fase pds recuperacdo ambiental e, por ultimo, boas praticas no que diz respeito

aos acabamentos dos patamares e taludes.
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Desenho 2 : FASE 2 —Planta de exploracdo (Situagédo Final), versdo compactada.
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4.3 FASE 3 - Fase Final e Apresentacao das Op¢oes de Recuperacao.

Por ultimo, apresenta-se a fase 3, correspondente a fase final e onde ap6s vérias reflexdes em
que perante um problema com que nos deparamos se conseguiu chegar a trés opcdes de
recuperacao paisagistica distintas, mas que se complementarizam em alguns pontos.

Com a cessacao de actividade para além do modelo escolhido para ser adoptado ao longo de
todo o periodo de exploragdo, surge o parametro de desmantelamento das infraestruturas e o fim
a dar a todo o equipamento a operar na empresa. Assim, no que concerne aos meios auxiliares e
meios interventivos, o fim a dar-lhes vai depender do seu estado de conservagdo, embora com a
devida manutencdo tenham um periodo longo de vida. Caso contrario, a solucdo passa pelo
abate ou encaminhamento para uma sucata que devera dar o devido tratamento em termos
ambientais. Em relacdo &s infraestruturas, se estas corresponderem ao que é especificado na
Lista Europeia de Residuos (LER), podem ser desmanteladas e descarregadas no fundo da corta.
Esta metodologia ndo € linear uma vez que alguns materiais, como as coberturas de zinco, terdo
qgue ser conduzidas para uma empresa de reciclagem, onde através de um processo de
transformacao se consiga a valorizacdo deste composto. Para englobar todos estes parametros é
realizado o denominado plano de desactivagdo, que depende do projecto a adoptar como
recuperacao paisagistica.

Assim, nesta fase foi possivel apresentar uma opgéo para cada um dos conceitos associados &
recuperacao descritos no capitulo anterior.

e Opcédo A — Auséncia de Enchimento (Reabilitacdo);
e Opcdo B — Aterro de Residuos Inertes (Restauracao);
e Opcao C — Estadio (Reconversao).

4.3.1 Opcao A

A opcdo A caracteriza-se pela auséncia de enchimento, assumindo o termo de reabilitacdo, pelo
facto de apesar da perturbacdo resultante desta actividade, assume a afectacdo produzindo um
ecossistema alternativo integrado com a envolvente no intuito de melhor ou pior procurar o

estado preexistente.

Embora a corta ndo sofra alteragBes significativas, a evidente degradacdo da paisagem na
encosta carece de uma operacgdo de restauro, 0 que nao inviabiliza a deslocagdo de terras e/ou
inertes. As intervengdes serdo assentes nos patamares de flanco de encosta, recorrendo aos
inertes acondicionados na fase de exploracdo destinados a este efeito. Para obter o resultado
desejado, é fundamental implementar uma, ou um conjunto de técnicas de estabilizacdo e
enguadramento na paisagem, dependendo das constricGes or¢camentais. A execucdo das acgles
ou operaces referidas, quando se atinge a fase de encerramento da pedreira, pretende-se que se
encontrem num estado avancado de desenvolvimento pelo facto de ter sido implementada de

forma progressiva
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O facto de nesta opc¢do, a decisdo ter passado pela auséncia de enchimento vai originar que a
corta da pedreira fique inundada com agua da chuva. Com a pluviosidade, é inevitavel que a
agua se acumule até atingir o nivel freéatico, isto é, o ponto de descarga que rondara os 330 m de
cota. Como no boletim de andlise realizado a &gua da bacia, se constatou que o pH era
consideravelmente &cido, uma medida a implementar passava por colocar, na base da corta uma

camada de carbonato de calcio.

Esta opcéo, & semelhanga do que se verifica noutras zonas onde a industria extractiva assume

grande expressdo, permitiria que a 4gua armazenada fosse utilizada na época de incéndios.

No caso de se optar por esta solucdo deve-se garantir uma vedacdo integral de toda a area, em
gue apenas pessoal competente tem acesso ao local em caso de necessidade como por exemplo

monitorizacao.

O Desenho — 3, ilustra a ideia que se pretende transmitir, tendo em conta, por outro lado os
perfis tragados para uma melhor compreensdo. De imediato, apresenta-se a versdo compactada

seguindo no anexo F a correspondente a projecto.
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Desenho 3 : FASE 3 Opc¢éo A — Auséncia de Enchimento (Reabilitacéo), versdo compactada.
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4.3.2 OpcaoB

Esta opcéo, apresenta-se como uma restauragdo do local na medida em que devolve a natureza o
equilibrio cénico mais idéntico com o original, através da implementacdo de um aterro de

residuos inertes.

A apresentacdo desta solucéo, teve como base de funcionamento o aterro de residuos inertes da
Pedreira da Madalena, em Vila Nova de Gaia, tendo sido pioneira nesta actividade e por ter

adquirido uma larga experiéncia ao longo de mais de uma década.

A descarga de residuos solidos inertes na pedreira da Costa Queimada, pretende-se que seja de
forma paulatina, faseada para permitir que a exploracdo decorra a par desta actividade. Ao
contrario da opgdo A, nesta solucdo pretende-se o enchimento total, em que o ritmo dependera
do avaco da exploracdo e das areas que forem sendo disponibilizadas. A operacdo de descarga
tera inicio, a semelhanca de todas as opc¢des apresentadas, nos patamares superiores, ou seja de
montante para jusante (Guedes). Apesar da figura 58 representar a construcdo de um aterro
sanitario, ilustra com exactiddo aquilo que se pretende implementar neste caso, ressalvando as

questdes do dreno de gas em que ndo se justifica esta estrutura.

1]

[ setor concluida dreno de gas
| setor em | )
|J EXECUGA - = ¥y ™y drenode aguasde

setor em
preparacio

sela de cobertura

saida para estagao

camada de tratamento

impermeabilizante

Figura 56 - Representacdo da construcdo de um aterro sanitario. Fonte: (Universidade Estadual Paulista, 2001).
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4.3.2.1 Residuos Solidos Admissiveis

Os residuos passiveis de serem depositados sao essencialmente restos de Construcéo Civil e de
Demolic¢bes (C & D), com baixo teor de outros materiais (como metais, solo, vidro, madeira,
borracha, matéria organica). Por outro lado, também ndo serdo admissiveis residuos
provenientes de C & D onde tenham sido tratados, pintados ou cobertos com materiais que
contenham substancias perigosas em quantidade significativa ou que tenham sido poluidos. Por

estes factos é imprescindivel conhecer a origem dos residuos.

Na cavidade sdo aceites materiais sobrantes de escavacBes para a construcdo civil, entre outros
que pelas suas caracteristicas se podem considerar inertes. Para este facto, foi criada a Lista
Europeia de Residuos, em que na tabela 11 se encontram materializados os que ndo necessitam

de verificacdo de conformidade.

Tabela 11 - Lista de Residuos admissiveis sem verificacéo de conformidade.
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4.3.2.2 Acessos as frentes de trabalho

Com o evoluir do processo de descarga, 0s acessos as frentes de trabalho, serdo criados novos
percursos de modo a que a deposicdo se realize no local de destino. Estes tragados, pelo seu
carécter provisério, terdo uma construcdo simples bastando colocar numa faixa de 6 de largura

uma camada com mistura de brita e inertes.

Contudo de salientar que numa fase inicial, a deposicdo do material decorrerd através dos

acessos actualmente existentes.

4.3.2.3 Controlo das aguas e efluentes
A monitorizacdo e captagdo das dguas que se concentram na area da pedreira, assumem um

factor importante a ser considerado.

Com a deposicdo dos materiais, e a medida que estes vao sendo acomodados, sera criado um
sistema para o escoamento superficial, a semelhanca da rede de drenagem pluvial, proposta na
fase 1 deste trabalho. Esta infraestrutura, assume uma vertente temporaria adaptavel as
sucessivas etapas de construcdo do aterro, de modo a proteger e estabilizar os taludes que forem
sendo criados pelos inertes.

4.3.2.3.1 Pogo de Drenagem
A instalagdo do poco de drenagem prende-se com o facto, da necessidade de existir um acesso a

zona mais profunda do aterro (cota 310 m).

A construgdo sera executada por manilhas pré-fabricados em betdo, com juntas abertas para
permitir a entrada de agua. Estes elementos serdo montados uns sobre os outros consoante o

crescimento do aterro, encaixada huma plataforma de cimento previamente efectuada.

4.3.2.3.2 Piezometros de Monitoriza¢do
Os piezémetros sdo essenciais na vertente de controlo da qualidade das aguas subterraneas e,

por outro lado, permitem monitorizar os niveis freaticos.

Estes equipamentos deverdo ser instalados na periferia sendo um a montante, que tera a fungédo
de controlar se 4gua se encontra em conformidade antes de atravessar a zona do aterro e, dois a

jusante, em que terdo como finalidade monitorizar o impacte do aterro na qualidade da agua.
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4.3.2.3.3 Lixiviados
As aguas que se acumulem no fundo do aterro, provenientes da drenagem natural, seréo
bombadas, encaminhadas e tratadas conforme o procedimento descrito no tanque de tratamento

de &guas residuais, presente na fase 1.

O Desenho — 4 procura ilustrar esta solucéo, a situacdo final em que o aterro apresenta a forma
conhecida na éarea como “Pescogo de Cavalo”. A semelhanca dos casos anteriores, a
representacao que se segue corresponde a compactada, remetendo-se para 0 anexo F a impressa

no projecto.
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Desenho 4 : FASE 3 Opcéo B — Aterro de Residuos Inertes (Restauracéo), versao compactada.
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4.3.3 OpcaoC
A opcdo de apresentar um estadio, ou simplesmente projectar o campo de futebol adjacente as
imediacBes da pedreira, insere-se no termo reconversdo, dentro dos conceitos relatados

associados a recuperacéo.

De facto, a reconversdo de um espago de pedreira para esta infraestrutura ndo é um facto novo
no nosso Pais, na medida em que no ambito do Euro 2004, o estaddio do Braga foi assente hum
local onde j& funcionou uma pedreira, tirando partido da proximidade ao centro urbano (figura
59).

Figura 57- Fotografias do estadio do Braga de diferentes perspectivas. Fonte: (Bastos et al., 2006).

Para a viabilizacdo desta solucdo é necessario proceder a um enchimento parcial da pedreira, ou
seja, a uma altura suficiente para que cubra a cavidade, de modo a garantir que o nivel freatico
ndo afecte a area de jogo. Esta altura ronda as cotas 335 m e 340 m, onde deveré ser deixado um

ligeiro declive nos locais adjacentes para que a &gua circule por gravidade.

No que a estabilizacdo dos taludes diz respeito, este projecto é em tudo semelhante ao processo
descrito para a op¢do A. Contudo neste caso, poderdo ser adoptadas medidas ou de engenharia

civil convencional ou TEN para a construcéo de bancadas.

Para este estudo, foi ainda analisada a questdo da posi¢do do campo que, na medida do possivel,
devera ser no sentido Norte-Sul no intuito que a orientagdo do Sol ndo afecte o angulo de visdo
dos guarda-redes. Assim a resolucdo encontrada para suprir esta adversidade, passou por colocar
0 campo ligeiramente enviesado sendo protegidos pelos taludes laterais (Norte-Sul) em relacéo

a esta matéria.

Por altimo, o Desenho — 5, procura representar todos os factos descritos. Apds a apresentacao
compactada segue no anexo F a versao de projecto.
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Desenho 5: FASE 3 Opgéo C — Estadio (Reconversao), versao compactada.
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5 Conclusao

Antes de mais, devo transmitir a imensa satisfacdo que a elaboracdo deste estudo me
proporcionou, ndo apenas pelo seu caracter multidisciplinar mas também pela oportunidade em

contactar um consideravel nimero de profissionais e técnicos em diversas areas.

Cada vez mais, as questdes ambientais fazem parte do nosso quotidiano numa Unido Europeia
atenta, na vanguarda do equilibrio natural e na salvaguarda do bem-estar dos seus cidadaos.
Considero portanto, essencial ressalvar esta matéria, na medida em que, as imposic¢des por parte
dos Estados Membros afecta a competitividade das empresas a laborar no velho Continente,
num contexto de globalizacdo. N&o querendo dizer com isto, que ndo concordo com uma
politica verde para o nosso Pais, muito pelo contrario, contudo 0s sucessivos governos ndo tém

tido a coragem de estabelecer pontes e acordos comerciais que favoregcam ambas as partes.

Sob 0 meu ponto de vista, nas zonas em que no Plano Director Municipal (PDM) esteja
integrada “Espagos para a Indtstria de Extrac¢do”, a solugcdo ndo passa por cada empresa, ou
cada pedido de licenga, contemplar a apresentagdo de um PARP. Nestes casos, a situagdo mais
vidvel passa por um esfor¢o conjunto que consulte todos os visados, no intuito de se efectuar

uma valorizacéo para todo espaco afectado, ou com possibilidade de o ser.

Em relagdo as opcOes propostas para o local, qualquer uma é passivel de ser implementada,
tendo a perfeita percepcdo que para além das constricbes econdmicas, a decisdo passa pela
sincronizagdo com o PDM. De ressalvar que as soluges apresentadas acabam por servir as
populacdes limitrofes, indo ao encontro de uma das filosofias do PARP. Sendo verdade que
numa, a acumulacdo de &gua permite um maior sentimento de seguranca face aos incéndios
(opcao A), noutra é restituido o estado original (opcdo B) e, por Gltimo a projec¢do de um

estadio € sempre bem acolhida pela fomentagdo da préatica desportiva.

Com a descricdo dos projectos apresentados, foi possivel comprovar que o PARP pode e deve,

até por questdes financeiras, ser implementado a par da explorag&o.

No resumo desta dissertacdo, referi que este estudo foi desenvolvido assente, essencialmente,
em trés componentes Legislagdo — Técnica — Realidade. Contudo embora ndo a tenha
contemplado, outra componente surge sempre associada a estas, o Orgcamento. De facto, as
verbas disponiveis é que acabam por ditar toda a abordagem de um plano desta natureza, em

gue o valor depende de inimeros factores.

A apresentacdo deste estudo, no ambito da recuperacdo paisagistica associada a industria

extractiva assume, assim uma vertente de conscializacdo para esta tematica que tanto assola o
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nosso Territorio. Por outro lado, pode servir de repto ao desenvolvimento de outros assuntos
gue me fui deparando a medida que aprofundava os conteldos abordados. Desde logo, o
paradigma entre as constricbes ambientais/legais com outros paises em continentes distintos,
passando pela burocracia e morosidade protocolar da legislagdo vigente e da prépria justica, ou
até mesmo acidentes que possam suceder, nomeadamente a monitorizacdo de uma pluma de

contaminacdo, no caso da opgéo de aterro.

Para concluir, apesar da area de projecto se localizar numa zona indspita, com um reduzido
valor imobiliario, numa perspectiva de cessacdo de actividade, foi possivel apresentar solugdes
concretas com a descri¢do de varias possibilidades de intervencdo. Assim, embora 0s projectos
propostos serem distintos entre si, convergem num Unico objectivo que visa o equilibrio do

ecossistema alvo de perturbacéo.
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L0191 ) ABORATORIO

Ensaios

RELATORIO
Relatério n® 27 /RMIN /2010
Péagina n® lde7
N° Ordem Lab 136 /2010
Amostras Granito “Azul Céu”
(aamostragem é da responsabilidade do requerente)
Requerente Arlindo da Mota Soares, Lda.

Endereco Calvario
4560-750 PEROZELO

E-mail: 26/05/2010
Estudo Solicitado Determinacdo da resisténcia a compressdo; Determinacdo da resisténcia a flexdo
sob carga centrada; Determinacdo da absorcéo de agua a pressdo atmosférica;
Estudo petrogréfico

Secc¢do: Caracterizagdo de Rochas Ornamentais e Registo: 1063 RO
Industriais
Data de Inicio da Analise: 25/06/2010 Data de Conclusao da Analise: 15/07/2010

Este relatério refere-se ao estudo efectuado sobre a seguinte amostra de granito:

Designacéo comer cial (da responsabilidade do requerente)
Granito “Azul Céeu”
L ocal de Exploracéo

Pedreira:  Costa Queimada
Lugar: Quinta
Freguesia: Perozelo
Concelho:  Penafiel

Distrito: Porto

O estudo foi solicitado pela empresa Arlindo da Mota Soares, Lda..

A amostragem deu entrada no Laboratério em 26/05/2010 e foi da responsabilidade do
requerente.

O estudo petrografico € apresentado no Relatério N° 20/PG/2010, emitido em
15/07/2010 pela Secgao de Petrologia e Gemol ogia e encontra-se em anexo.

Este Relatério ndo pode ser parcialmente reproduzido sem autorizacéo por escrito dada pela Direcgdo do Laboratério.
Os resultados referem-se exclusivamente as amostras recebidas e ensaiadas. Qualquer extrapolacéo é da exclusiva responsabilidade do requerente.
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LABORATORIO

Relatérion® 27 /RMIN /2010
Pagina n° 2de7
N° Ordem Lab 136 /2010

1. DETERMINAGAO DA RESISTENCIA A COMPRESSAQ — PA204RMIN (2007-04-09) (EN 1926:2006)

Data de entrada dos provetes N0 LaboratOrio: .........cccvcveeieieerieeieeceeseecee e 26/05/2010
Data de eXeCUGE0 0O ENSAIO: ........eivereirrerieiereesie sttt st sre e 06 a 09/07/2010
Acabamento das faces de Carga doS ProVELES: ..........ccoererererenieeese e serrado
Orientacéo do eixo de carga relativamente aos planos de anisotropia: ...........cc...... perpendicular
NUMEro de ProVELES ENSAIAUOS: ........ccoveiieiiieiieeiesteesiesee st eesee e re e e s e sae e s reeresneesreeteennenns 10
Dimensdes do provete Forca max. Resisténcia a compressao
Provete Base Altura F R. R
a(mm) b (mm) h (mm) (kN) (MPa) (kg/cm?)

I 50,57 48,88 49,19 310 125,4~ 1279+

I 50,25 49,21 50,51 525 2124 2166

[l 50,42 49,96 50,10 565 2242 2286

v 49,80 49,26 50,25 541 220,4 2248

\% 49,89 49,67 49,56 532 214,6 2188

VI 49,47 47,06 50,01 497 213,6 2178

VI 49,32 49,58 48,95 548 224,1 2285

VI 49,41 50,43 48,82 461 184,9 1885

IX 49,70 47,67 50,50 516 217,7 2220

X 49,34 49,34 50,69 524 215,0 2193

Média (X) 214 2183

Desvio padr&o (s) 12 120

Coeficiente de variacéo (3 X) 0,06 0,06

Valor méximo 2242 2286

Valor minimo 184,9 1885

Valor minimo esperado 189 1925

* Resultado rejeitado devido ao facto de se situar fora do intervalo [média-20%; média + 20%).

Este Relatério ndo pode ser parcialmente reproduzido sem autorizacéo por escrito dada pela Direcgdo do Laboratério.
Os resultados referem-se exclusivamente as amostras recebidas e ensaiadas. Qualquer extrapolacéo é da exclusiva responsabilidade do requerente.

RUA DA AMIEIRA — APARTADO 1089 Tel. +351 229511915 - Fax +351 229514040
4466-901 S. MAMEDE DE INFESTA URL: www.ineti.pt

Nova Colecc¢éo 2000
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Mod. n° 013 o o
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Relatério n°

27 / RMIN / 2010

Pagina n° 3de7
N° Ordem Lab 136 /2010
2. DETERMINAGAO DA RESISTENCIA A FLEXAQ SOB CARGA CENTRADA — PA205RMIN (2007-04-09)
(EN 12372:2006)
Data de entrada dos provetes N0 LaboratOrio: .........ccvevueeeeieeneeiieseesieeseeseesseeseeeee e 26/05/2010
Data de eXeCUGE0 O ENSAIO: .......ccueeueeieeieeieseeste et see et 25 a29/06/2010
Acabamento daface em contacto com 0s cutel0S de apoI0: .........cevereererierieeseeeeee e serrado
Orientagéo do plano de carga relativamente aos planos de anisotropia: .................. perpendicular
NUMEro de ProVetes ENSAIAUOS: ........ccoerieiieiieeiesteesiesee st ese e sreestesree e etesseesseensesneesseenseenennnes 10
Vao Dimensdes do provete Forca max. Resisténcia a flex&o
Provete I Largura-b Altura-h F R Rs
(mm) (mm) (mm) (N) (M Pa) (kg/cm?)
| 250,40 49,12 50,23 5043 15,3 156
I 250,40 49,15 50,08 6138 18,7 191
1 250,40 47,99 49,47 4873 15,6 159
v 250,40 50,03 50,74 6763 19,7 201
\Y 250,40 50,44 50,15 6235 18,5 188
VI 250,40 50,91 49,25 5955 18,1 185
Vil 250,40 49,31 50,28 6312 19,0 194
Vil 250,40 48,47 50,16 5838 18,0 183
IX 250,40 49,59 49,53 6331 19,5 199
X 250,40 50,06 49,81 6974 21,1 215
Média (X) 18,4 187
Desvio padréo (s) 1,8 18
Coeficientede variacéo (§/ X) 0,10 0,10
Valor maximo 211 215
Valor minimo 15,3 156
Valor minimo esperado 14,8 151

Este Relatério ndo pode ser parcialmente reproduzido sem autorizacéo por escrito dada pela Direcgdo do Laboratério.

Os resultados referem-se exclusivamente as amostras recebidas e ensaiadas. Qualquer extrapolacéo é da exclusiva responsabilidade do requerente.
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3. DETERMINAGAO DA DENSIDADE REAL E APARENTE E DA POROSIDADE TOTAL E
ABERTA — PA203RMIN (2007-04-09) (EN 1936:2006)

Data de entrada dos provetes N0 LaboratOrio: .........cccveceveeieesieeieeceesieecee e 26/05/2010
Data de eXeCUGE0 0O BNSAIO: ........eoverviruerieeereeste sttt ne e 25 a29/06/2010
NUMEro de ProvVeteS ENSAIAAOS: ......cceiveerreriirieirie ettt b et be et se e ne e s 6
Dimensfes dos provetes eNSaiatos: ..........evveevueeieeeeesieesiesieseese e s e sre e seesneas 50 x 50 x 50 mm
o Densidade apar ente Porosidade aberta
N° do Provete (kg/m?) (%)
I 2640 0,5
0 2650 0,5
[l 2640 04
Vv 2640 0,5
Vv 2640 0,5
\4 2640 04
Média (X) 2640 0,5
Desvio padr&o (s) 4,93 0,02

Este Relatério ndo pode ser parcialmente reproduzido sem autorizacéo por escrito dada pela Direcgdo do Laboratério.
Os resultados referem-se exclusivamente as amostras recebidas e ensaiadas. Qualquer extrapolacéo é da exclusiva responsabilidade do requerente.
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4. DETERMINAGAO DA ABSORGAO DE AGUA A PRESSAQ ATMOSFERICA — PA202RMIN (2007-04-09)
(NP EN 13755:2005)

Data de entrada dos provetes N0 LaboratOrio: .........ccvcvueeeeieeieeiee e 26/05/2010
Data de eXeCUGE0 0O ENSAIO: ........ovveruirrerierierieiesie sttt sre e 25/06 a 01/07/2010
NUMEro de ProVetes ENSAIAHOS: .........ccuveiieiiesieeieeeesee e eeese e e e see e e s teeeesseesseesesseesseesseeneesneesens 6
Dimensdes dos provetes eNSalados: ........cvvveerieeieneesieesieseesee e ee e see e sseeseeas 50 x 50 x 50 mm
N° do Provete Absor g(a?(ljz;nle aua
I 0,2
Il 0,2
[ 0,2
A% 0,2
Vv 0,2
VI 0,2
M édia 0,2
Desvio padr&o 0,01
Valor maximo esperado 0,2

Este Relatério ndo pode ser parcialmente reproduzido sem autorizacéo por escrito dada pela Direcgdo do Laboratério.
Os resultados referem-se exclusivamente as amostras recebidas e ensaiadas. Qualquer extrapolacéo é da exclusiva responsabilidade do requerente.
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5. ESTUDO PETROGRAFICO (Relatério N° 20/PG/2010, da Seccdo de Petrologia e Gemologia)
5.1  MACROSCOPIA
— Descricdo macroscopica
Rocha ignea granitoide de granulado médio, duas micas, com leve tendéncia porfirdide,
de cor cinzenta azulada clara, homogénea e compacta.
5.2 MICROSCOPIA
—  Descricdo microscépica
Rocha ignea granit6ide com textura hipidiomorfica granular e granulado médio, de duas
micas, com deformagao cataclastica e alteracdo ambas moderadas e composi¢cao mineral 0gica

de monzogranito. Apresenta idade Hercinica tardi ou post-tectonica, relativamente a terceira
fase de deformac&o Hercinica D3.

— Minerais essenciais

L@ 11 7= 1 74 0 SRR =~ 29,0%
Plagioclase (oligloclase célcicaaandesing, oligoclase e albite) ............. = 27,7%
Feldspato potéassico (microclinae ortoclase).........cceveeveeeceeeeesieeceecnenn, =~ 19,3%
Y L0 1S o0 Y/ 1 (= =~ 14,3%

— Minerais acessorios

=0 (] (=SSR =~ 3,2%
(O o 1 (=S ~1,2%
Apatite, ilmenite, ratilo, zircdo, monazite, xen6timo,

caulinite, 6xidos de ferro etitanio, esfena, silimanite, €tc.........ccccceveeen.ee. ~53%

Este Relatério ndo pode ser parcialmente reproduzido sem autorizacéo por escrito dada pela Direcgdo do Laboratério.
Os resultados referem-se exclusivamente as amostras recebidas e ensaiadas. Qualquer extrapolacéo é da exclusiva responsabilidade do requerente.
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Métodos de Ensaio Praticados
DESIGNAGAQ REFERENCIA EDICAO

Determinacao da resisténcia ao gelo PA201RMIN (2007-04-09) < O
Determinacdo da absorcdo de dgua a pressdo atmosférica PA202RMIN  (2007-04-09) < 4|
Determinacgdo das densidades real e aparente e das
porosidades total e aberta PA203RMIN  (2007-04-09) < M
Determinacdo da resisténcia a compressao PA204RMIN  (2007-04-09) < 4|
Determinacao da resisténcia a flexao sob carga centrada PA205RMIN  (2007-04-09) < M
Determinagdo do coeficiente de dilatagdo térmica linear em
materiais rochosos PA206RMIN — g O
Determinacdo da resisténcia ao choque PA207RMIN  (2006-02-07) < O
Ensaio de resisténcia aos acidos em atmosfera de didxido
de enxofre PA208RMIN — g O
Determinacdo da resisténcia a cristalizagao de sais PA209RMIN — * O
Determinacdo da resisténcia ao desgaste com a maquina
de Capon PA222RMIN  (2007-07-25) < O
Determinagdo do coeficiente de absorgao de gua por
capilaridade PA223RMIN  (2007-04-09) < O
Determinagdo da resisténcia ao envelhecimento através de
chogue térmico PA224RMIN — 4 O
Determinagdo do modulo de elasticidade dindmico (através
da medicao da frequéncia de ressonéncia longitudinal
fundamental) PA225RMIN  (2006-05-12) < O
Determinacgéo da resisténcia 8 manchas PA226RMIN — ¢ O
Determinacao da resisténcia as ancoragens PA227RMIN  (2007-07-25) < O

< - Acreditado; ¢ - N&o - Acreditado

Neste Relatério constam dados transcritos de Boletins / Relatérios de ensaio produzidos por outras Secgdes do

Laboratoério:

Relatério N°

Boletim N°

Método acreditado

Método interno

Estudo petrografico 20/PG/2010

v

S. Mamede de Infesta, 20/07/2010
A Responsavel pela Seccéo,

(Eng.2 Cristina Carvaho)
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RELATORIO N° 20/PG/2010

ESTUDO MINERALOGICO E PETROGRAFICO DE UMA AMOSTRA DE
GRANITO “AZUL CEU”

De acordo com a solicitagio de Arlindo da Mota Soares Lda procedeu-se ao estudo
mineraldgico e petrografico de uma amostra de rocha ignea, granitéide, denominada Granito
“Azul Céu”, explorada na Pedreira Costa Queimada situada no lugar de Quinta, Freguesia
de Perozelo, Concelho de Penafiel, Distrito do Porto.

Descricdo macr oscopica:

A rocha estudada trata-se duma rocha ignea granitéide de granulado médio, duas
micas, com leve tendéncia porfirdide, de cor cinzenta azulada clara, homogénea e compacta.
Macroscopicamente distinguem-se, quartzo cinzento, translicido, que forma cristais e
agregados, em geral arredondados, que, em média, ttm 1 mm a 2 mm de didmetro, mas
alguns agregados podem atingir 5 mm e muito raramente 10mm. Os feldspatos sdo beges
claros a brancos, ocorrem na matriz e formam cristais e agregados, em geral alongados, que,
em média, ttm 3 mm x 1 mm, mas, por, vezes atingem 6 mm a 7 mm de comprimento.
Alguns raros megacristais ocorrem dispersos e tém 10 mm x 10 mm, raramente 15 mm x10
mm. A biotite ¢ negra e esta de certo modo distribuida homogeneamente na rocha. Forma
cristais e agregados alongados que, em média, t€m 1 mm a 2 mm de comprimento, mas, por
vezes, ocorrem alguns agregados que em geral ndo ultrapassam 4 mm x 1 mm. Nao se
observa auréola ferruginosa amarelada a volta dos cristais de biotite. A moscovite ¢ branca
prateada e ocorre dispersa homogeneamente. Forma cristais que, em média, ndo ultrapassam
I mm a 2 mm de diametro. Alguns agregados esverdeados claros com 1 mm a 2 mm de
diametro, em média, devem corresponder a zonas mais fortemente sericitizadas e
caulinizadas das plagioclases. A deformacdo catacldstica apresentada pela rocha,
macroscopicamente, observa-se nos graos e agregados de quartzo e nalguns agregados de
feldspato e ¢ traduzida por microfissuracdo intragranular. As arestas finas do provete serrado
nao mostram desagregacdo de minerais significativa.

Descrigéo micr oscopica:

Ao microscopio a rocha estudada evidencia uma textura hipidiomorfica granular, de
granulado médio, duas micas. A rocha apresenta deformacao do tipo cataclastico, traduzida
pela microfissuragdo intragranular, e extinsdo ondulante do quartzo, pela microfissura¢ao
intragranular do feldspato potassico e pela microfissuracdo intragranular, ligeiro
arqueamento de alguns cristais, e terminagdo em bisel dos planos de macla da albite,
observavel em alguns cristais maclados da plagioclase e ainda pela microfissuragdo e
arqueamento das clivagens de alguns cristais de mica (biotite, moscovite, clorite). A
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alteracdo traduz-se pela turbidez, caulinizagdo, moscovitizagdo, pertitizagdo de alguns
cristais de feldspato potéssico, pela turbidez, caulinizagdo e moscovitizagdo secundaria, por
vezes intensa e mais forte no nucleo, de alguns cristais de plagioclase e pela desferrificagdo
e cloritizacdo, parcial ou total, de alguns cristais de biotite, com alargamento dos folhetos
micaceos. Ao microscopio ¢ possivel identificar os seguintes minerais:

Quartzo (29.0%): Forma cristais e agregados intersticiais, em geral xenomorficos,
por vezes hipidiomorficos transparentes, caracterizados pela deformagdo cataclastica que
apresentam e que se traduz pela microfissuragdo intragranular, e pela extinsdo ondulante que
nalguns casos se observa. O quartzo revela a presenca de numerosas pontuagdes escuras que
correspondem, a inclusdes fluidas e que lhe transmitem um aspecto ligeiramente tirbido. No
seio dos agregados quartzosos ocorrem, por vezes, cristais hipidiomoérficos e xenomorficos
de biotite, de clorite de moscovite, de minerais opacos e minerais radioactivos inclusos nas
micas, cristais idiomorficos e sub idiomodrficos de apatite, e cristais hipidiomorficos e
xenomorficos de plagioclase e feldspato potassico.

Feldspato potéssico (19.3%): Forma cristais hipidiomorficos e xenomorficos, na
matriz ¢ hipidiomérficos nos raros megacristais que apresenta. E microclina e ortoclase
sendo, por vezes, visiveis, quer nos megacristais quer nos cristais da matriz, as maclas em
xadrez e de Carlsbad. A deformacdo cataclastica que apresenta ¢ traduzida pela
microfissuragdo intragranular, que muitos cristais apresentam. A alteragdo traduz-se pela
turbidez e caulinizagdo, moderadas, em geral mais intensa junto as microfissuras
intragranulares e pela pertitizagdo em manchas irregulares, por vezes dispostas sub
paralelamente e que, acompanham as zonas mais turbidas e caulinizadas. A pertitizagdo ¢
mais frequente nos megacristais. No seio dos cristais de feldspato ocorrem cristais
xenomorficos arredondados de quartzo, cristais sub idiomoérficos e xenomorficos de
plagioclase, por vezes zonados e fortemente tirbidos, de biotite, de clorite, de moscovite
primaria, de apatite de minerais opacos e pequenos cristais idiomoérficos de zircao. Algumas
palhetas de moscovite secundaria dispdoem-se por vezes alinhadas paralelamente as
clivagens, ou penetram microfissuras intragranulares do feldspato potéssico.

Plagioclase (27.7%): Forma cristais em geral hipidiomoérficos alongados, por vezes
xenomorficos corroidos, nalguns casos zonados, com nticleos mais tirbidos caulinizados e
moscovitizados e bordos mais transparentes e mais sodicos. Apresenta muitas vezes a macla
da albite visivel em nicdis cruzados e mais raramente a da periclina. A plagioclase ¢é
oligoclase célcica a andesina no nucleo dos cristais e oligoclase na bordadura. Nas zonas
pertitizadas dos feldspatos potédssicos ¢ albite. Alguns cristais mostram deformagdo
cataclastica traduzida pela microfissuracdo intragranular, pelo ligeiro arqueamento de alguns
cristais e pela terminagdo em bisel dos planos de macla da albite, que se observa nos cristais
maclados. A alteragdo ¢ em geral forte e traduz-se pela turbidez, caulinizacdo e
moscovitizacdo secundéaria, no nucleo dos cristais zonados ou em algumas zonas
relacionadas com a microfissura¢do intragranular. A substituicio moscovitica secundaria
que afecta as zonas alteradas, por vezes dispde-se alinhada segundo as direccdes de
clivagem e ¢ bastante intensa nalguns cristais. Inclusos, nos cristais de plagioclase ocorrem
cristais xenomorficos, arredondados, de quartzo, cristais hipidiomorficos e xenomorficos de
plagioclase de geragdes anteriores, de biotite, de clorite, de moscovite primaria e secundaria,
pontuacdes e agregados de minerais opacos, cristais de apatite, e minerais radioactivos. Por
vezes no contacto com a moscovite formam-se inter-crescimentos simpletiticos.
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Biotite (3.2%): Forma cristais, em geral, hipidiomorficos alongados, por vezes
xenomorficos corroidos. Apresenta pleocroismo de castanho avermelhado a amarelo palido.
Mostra deformacgao cataclastica, traduzida pela microfissuragdo intragranular e arqueamento
de alguns cristais. Estd frequentemente associada com a moscovite primdria que a corta. A
alteracdo ¢ moderada e traduz-se pela desferrificacdo e cloritizacdo, parcial ou total, de
alguns cristais, com alargamento dos folhetos micaceos e libertagdo de 6xidos de ferro e
titanio e agulhas de ratilo nas zonas cloritizadas. A cloritizagdo inicia-se, em geral, a partir
da bordadura dos cristais e progride ao longo das clivagens determinando, por vezes, a
formacao de cristais que apresentam bandas alternantes de biotite e clorite. A maioria dos
cristais contém, no seu interior inclusdes de apatite, sub idiomorficas, pequenos cristais
idiomorficos de minerais radioactivos (zircdo, monazite, xenotimo, etc.) com halos
pleocroicos nitidos, e cristais e agregados de minerais opacos, por vezes idiomorficos, outras
vezes xenomorficos, alinhados ao longo das clivagens e ainda agregados de esfena
arredondados.

Moscovite (14.3%): Forma cristais em geral hipidiomorficos, alongados ou
xenomorficos corroidos e esta, muitas vezes, associada a biotite e clorite, entre outros,
quando se trata de moscovite primdria, enquanto a moscovite secundaria forma, em geral,
pequenos e finos cristais que penetram e substituem os feldspatos e o quartzo, penetrando-os
ao longo de microfissuras intragranulares. A moscovitizagao secundaria dos feldspatos ¢ por
vezes intensa e pode ocorrer no nicleo de alguns cristais ou no limite entre cristais. Parte da
moscovite secunddria parece ter resultado da desferrificagdo da biotite, ocorrendo
numerosas pontuagdes de minerais opacos alinhadas ao longo das clivagens. A deformagao
apresentada pelos cristais de moscovite ¢ bem visivel e traduz-se pela microfissuragdo e
arqueamento ligeiro das clivagens, observavel, mais nitidamente, nos cristais mais
desenvolvidos. Contém, esporadicamente, inclusdes de agulhas de silimanite, cristais
hipidiomorficos e xenomorficos de biotite, de clorite, de apatite, cristais idiomoérficos de
zircdo, monazite, xenotimo, etc. € pontuagdes de minerais opacos que formam cristais e
agregados hipidiomorficos. A moscovite pode ocorrer, por vezes, inclusa na plagioclase e no
feldspato potassico, na biotite, e esporadicamente no quartzo. Nalguns casos quando em
contacto com os feldspatos revela inter-crescimentos simpletiticos.

Clorite (1.2%): Forma cristais sub idiomorficos, alongados e xenomorficos
corroidos. Esta, frequentemente, associada a biotite, da qual resulta por alteracdo, mas
ocorre também em cristais isolados que resultaram da substitui¢do total de cristais de biotite.
A cloritizacdo da biotite ¢, em geral, acompanhada pela libertacdo de 6xidos de ferro e
titinio e agulhas de rutilo (opacos). A cloritizagdo da biotite comega na bordadura dos
cristais de biotite e progride ao longo das clivagens, originando bandas alternantes de biotite
e clorite quando a cloritizagdo ¢ parcial. Os cristais de clorite apresentam muitas vezes
deformacao, traduzida por microfissuracdo, arqueamento das clivagens e alargamento dos
folhetos micaceos. No seio da clorite ocorrem, por vezes, inclusos, cristais hipidiomorficos e
xenomorficos de apatite, agregados de minerais opacos (6xidos de ferro e titdnio e agulhas
de rutilo), em geral alongados, minerais radioactivos (zircao, monazite, etc.), idiomorficos,
com halos pleocroicos.

Outros (5.3%): Apatite forma cristais por vezes idiomorficos ¢ sub idiomorficos,
mas, em geral, arredondados, xenomorficos ou hipidiomorficos. Ocorre em geral associada
ou inclusa na biotite, na clorite, na moscovite ¢ no seio do feldspato, potassico, da
plagioclase e por vezes, dos agregados de quartzo. Nalguns casos contem no seu interior
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cristais idiomorficos de zircdo. Minerais opacos sdo essencialmente ilmenite e rutilo e
formam cristais, por vezes, idiomorficos e agregados xenomorficos ou pontuagdes e agulhas
dispersas no seio da clorite, da biotite, da moscovite e, por vezes, no seio dos feldspatos e do
quartzo. Minerais radioactivos sdo essencialmente zircdo, monazite, xenotimo, etc., €
formam pequenos cristais, em geral idiomorficos, alongados, ou arredondados que ocorrem
inclusos no seio da biotite, clorite, moscovite e, raramente, no seio do quartzo e¢ dos
feldspatos. Revelam halos pleocrdicos, quando no seio da biotite e clorite. Esfena forma
cristais e agregados arredondados que ocorrem no seio da biotite. Caulinite ocorre nas zonas
caulinizadas dos feldspatos e € responsavel pela turbidez que apresentam. Silimanite ocorre
em finas agulhas e cristais fortemente alongados e esta inclusa na moscovite.

Aspectos da textura da amostra estudada sao apresentados nas Fotos 1, 2, 3 e4.

A composi¢do mineraldgica modal ¢é apresentada na Tabelal.

Tabelal - Composigdo mineraldgica modal média do granito denominado “Azul
Céu” obtida por contagem de 1287 pontos numa lamina delgada com
40 mm x 28 mm

Quartzo 29.0%
Plagioclase 27.7%
Feldspato potassico 19.3%
Biotite 32%
M oscovite 14.3%
Clorite 1.2%
Outros a) 53%
Total 100.0 %

a) Apatite, zircdo, monazite, silimanite, esfena, caulinite, ilmenite rutilo., etc.

Verifica-se que o quartzo representa cerca de 38.2 % dos componentes quartzo-feldspaticos,
o feldspato potassico representa 25.4 % e a plagioclase 36.4 %. Esta composi¢do projectada
no diagrama de Le Bas e Streckeisen (Figura 1) permite atribuir a esta rocha ignea
granitdide uma composi¢do de monzogranito.
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Conclusdo: Trata-se duma rocha ignea granitoéide, Hercinico tardi ou post-tectonico
relativamente a terceira fase de deformagdo Hercinica D3, com textura hipidiomorfica
granular ¢ com granulado médio, duas micas, deformagao cataclastica moderada, com
alteracdo moderada e composicao mineraldgica de monzogranito.

2
3a/ 3b 3c 3&
4b 5a 6a
Y AT - R 6c \6d

Fig. 1 Classificagdo petrografica da Amostra estudada () — Granito denominado “Azul Céu”, segundo o
diagrama QAP de nomenclatura de rochas pluténicas (LE BAS e STRECKEISEN, 1991)".

Q — quartzo, A — feldspatos alcalinos (feldspato potassico e plagioclase, com An < 5%), P — plagioclase
(An > 5%).

1 - quartzolitos; 2 - granitoides ricos em quartzo; 3a - granitos de feldspato alcalino; 3b - sienogranitos;

3c - monzogranitos; 3d - granodioritos; 3e - tonalitos; 4a - quartzosienitos de feldspato alcalino;

4b - quartzosienitos; 4c - sienitos de feldspato alcalino; 4d - sienitos; 5a - quartzomonzonitos;

5b — monzonitos; 6a - quartzo monzodioritos/quartzo monzogabros; 6b — quartzodioritos/quartzogabros;

6¢c - monzodioritos/monzogabros; 6d, dioritos/gabros.

S. Mamede de Infesta, 15 de Julho de 2010

Dr. J. Farinha Ramos Eng®. Fernanda Guimaraes
Coordenador do Nucleo de Mineralogia

" LE BAS, M. J. and STRECKEISEN, A. L. (1991): The TUGS systematics of igneous rocks. J. Geol. Soc. London, 148, 825-833.
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Foto 1 — Aspecto da textura da amostra de granito “Azul Céu”. Quartzo xenomorfico, intersticial, transparente,
microfissurado e com extinsdo ondulante, contendo numerosas e finas pontuagdes escuras correspondentes a
inclusdes fluidas. Plagioclase hipidiomorfica, microfissurada e em geral fortemente tarbida, caulinizada,
moscovitizada. O feldspato potassico € microclina com macla em xadrez, xenomorfica, intersticial,
microfissurada, algo turbida, caulinizada, ¢ moscovitizada. Biotite hipidiomérfica a xenomorfica corroida, algo
deformada, microfissurada e arqueada, e parcialmente alterada, cloritizada, contendo numerosas inclusdes de
minerais radioactivos com halos pleocroicos e minerais opacos. Moscovite primdria, hipidiomorfica, por vezes
deformada, associada a biotite. Clorite associada a biotite residual com inclusdes de opacos e minerais
radioactivos. Objectiva 2.5 x luz natural transmitida.
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Foto 3 — Aspecto de pormenor da textura da amostra de granito “Azul Céu”. Quartzo intersticial xenomorfico,
transparente, microfissurado corroendo e penetrando a plagioclase. Feldspato potassico xenomorfico, corroido
e algo tarbido, caulinizado, com turbidez mais acentuada junto as microfissuras intragranulares. Plagioclase
sub idiomorfica, fortemente turbida, caulinizada e moscovitizada, maclada com macla da albite. Biotite
hipidiomorfica deformada, parcialmente cloritizada e desferrificada, com folhetos micaceos alargados e
inclusdes de minerais radioactivos, com halos pleocroicos e minerais opacos. Clorite associada a biotite que
substitui, contendo inclusdes de minerais opacos. Moscovite primaria associada a biotite, ligeiramente
deformada com arqueamento das clivagens, e inclusdes de pontuacdes de minerais opacos alinhadas ao longo
das clivagens. Moscovite secundaria substituindo a plagioclase. Objectiva 10x Luz natural transmitida.

NG ;
Foto 4 — Mesmo aspecto da foto anterior, mesma objectiva, nicois X.
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Amostras
Granito Granito
Elementos Amarelo Azul
SiO2 72,57 72,70
Al203 14,71 14,72
Fetotal (Fey03) 2,06 1,96
MnO 0,02 0,03
CaO 0,72 0,77
MgO 0,43 0,43
Na20 3,18 3,12
K20 4,54 4,70
TiO2 0,28 0,26
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P. Rubro 1,08 0,95

S. Mamede de Infesta, 25 de Maio de 2010

O Bolseiro Licenciado, O Responsavel pela Secgdo de FRX,
Rogério Cavo Maria EugéniaMoreira
(Eng.2Téc.)

Este Boletim n&do pode ser parcialmente reproduzido sem autorizag&o por escrito dada pela Direccéo do Laboratério.
Os resultados referem-se exclusivamente as amostras recebidas e ensaiadas. Qualquer extrapolagédo é da exclusiva responsabilidade do requerente.

RUA DA AMIEIRA - APARTADO 1089 Tel. 351+229511915 - Fax 351+229514040
4466-901 S. MAMEDE DE INFESTA URL: www.ineti.pt
Nova Colecgéo 2000 L4

o o
Mod. n° 013 O7FEV2006 o o






Anexo B






Universidade do Porto

Faculdade de Engenharia

FEUP

Departamento de
Engenharia Quimica

DEQ BOLETIM DE ANALISE 18/10

REQUERENTE: Prof. Alexandre Jiillio Machado Leite
Departamento de Engenharia de Minas
(Aluno: Ricardo Jorge Santos Lopes)

NATUREZA DO ENSAIO: Caracterizacao fisico-quimica de uma agua da Pedreira.

MATERIAL APRESENTADO PARA ENSAIQO: 1 Frasco de pléstico de 3,0L que deu entrada
no laboratorio em 19/05/10.

RESULTADOS DOS ENSAIOS:

Parametros Resultado
pH 4,5
Soélidos suspensos totais (mg/L) 3.0
Condutividade (ps/cm) 303
Turvacdo (NTU) 1.11
Azoto amoniacal (mg NHs/L) <0,01
Nitratos (mg NO;3 /L) ar
Cloretos (mg C17/L) 12,73
Sulfatos (mg SO4~/L) 56,7
Ferro (mg/L) 0,14
Célcio (mg/L) 35,51
Magnésio (mg/L) 5,18
Sodio (mg/L) 8,95
Potéssio (mg/L) 3,22
Silica (mg/L) 6,79

Porto. 7 de Junho de 2010

Técnica analist Responsavel pela analise
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DEQ BOLETIM DE ANALISE 31/10

REQUERENTE: Prof. Alexandre Julio Machado Leite
Departamento de Engenharia de Minas
(Aluno: Ricardo Jorge Santos Lopes)

NATUREZA DO ENSAIO: Caracterizagdo fisico-quimica e microbioldgica de uma agua da
Pedreira.

MATERIAL APRESENTADO PARA ENSAIO: 1 Frasco de plastico de 1,0L que deu entrada
no laboratério em 06/07/10.

RESULTADOS DOS ENSAIOS:

Parimetros Resultado
pH 3.35
Condutividade (us/cm) 163
Carbono Orgéanico Total (mg C/L) 1,50
Azoto amoniacal (mg NH3/L) 0,16
Nitratos (mg NO3™ /L) 4,60
Nitritos (mg NO, /L) <0,10
Fosfatos (mg PO4~ /L) <0,21
Cloretos (mg CI/L) 9.40
Sulfatos (mg SO4 /L) 51,65
E. coli (ufc/100 mL) 0
Enterococos intestinais (ufc/100 mL) 0

Porto, 12 de Julho de 2010

Técnica analista Responsavel pela analise
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Cortes Transversais e Longitudinais

Os cortes transversais e longitudinais tracados sob o levantamento topografica, teve que ver com

a necessidade de estimar uma &rea de escorréncia para a bacia. Estes perfis, encontram-se

devidamente assinalados no Anexo D, correspondendo ao Desenho 1 - Fase 1.

Corte Transversal — Perfil 1

Distancia (m) Cotas (m)
0 363
45 337
17 331
27 337
35 336
47 335
56,5 336,5
80 335
86 347
92 349
97 350
Corte Transversal

365

360

355

oo \ ,r"‘

340
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Gréfico 1 - Corte Transversal - Perfil 1.




Corte Longitudinal — Perfil 2

Distancia (m) Cotas (m)

0 382
55 335
62,5 315
82,5 316
93,5 311
106,5 310
1245 321
133 324
1425 329

154 345,5
173 347
225 348
240 362
251,5 366
304 368
315 390
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200
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Gréfico 2 - Corte Longitudinal - Perfil 2.




Corte Transversal — Perfil 3

Distancia (m) Cotas (m)

0 328
15 326
27,5 324
415 321
47,5 318
77 330

96 345,5
112 350
122 344

355
350
345
340
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315

/

0

20 40 60 80 100 120

140

Gréfico 3 - Corte Transversal - Perfil 3.







do Porto

Faculdade de
Engenharia

FEUP

DETERMINACAO DA ACIDEZ DE UMA AGUA



INTRODUCAO

Numa agua natural normalmente a alcalinidade é apreciavel, pois o seu pH varia entre 6 e 8.
Mas quando a agua é muito acida, como por exemplo as resultantes da drenagem acida de

uma escombreira, é necessario determinar a sua acidez livre.

A acidez livre de uma 4gua é uma medida da sua capacidade de actuar como acido, aceitando
ibes OH".

OBJECTIVOS

= Determinar a acidez de uma agua

REAGENTES, EQUIPAMENTO

= Amostras de agua

» Solugéo de indicador fenolftaleina

» Solugéo padrdo de NaOH 0,1 N a 0,02 N
= Agua destilada

= Gobelés

= Medidor de pH

= Provetas graduadas

» Pipetas graduadas e volumétricas

=  Erlenmeyer de 250 ml

PROCEDIMENTO

= Medir com uma pipeta 100 ml de 4gua de cada uma das amostras que lhe foram dadas

= Transferir esse volume de 4gua para um Erlenmeyer.

= Adicionar lentamente 5 gotas de fenoftaléina

= Titular com solucdo padronizada de NaOH.

= Continuar a titulagdo com agitagdo continua até ao aparecimento de cor rosa.

= Registar o volume de solucéo utilizada na titulagéo.

»= Repetir o procedimento para cada uma das amostras para encontrar o valor médio, de
modo a que os volumes gastos nas titulagbes nao sejam diferentes em mais que 0,1

ml. Caso contrario um dos resultados sera rejeitado.



CALcuULOS

O principio fundamental da titulacdo é o de que o nimero de equivalentes-grama do soluto
transferidos da solucao titulante € igual ao numero de equivalentes-grama do soluto da solucéo
problema (amostra). Isto porque as reac¢fes se processam de equivalente para equivalente.
Deste principio decorre a equagdo fundamental da titulometria:

Na*Va=Ng* Vg
onde:

Na = Concentragdo normal da solugéo problema  V, = Volume utilizado da solu¢do problema

Ng = Concentra¢do normal da solucéo titulante Vg = Volume gasto da solucao titulante

= Calcular a acidez da agua expressa em ppm de CaCOs.






Cdlculos para o dimensionamento da bacia

Precipitagdo (L/m2)
Evaporagdo (L/m2)
Transpiracdo (L/m2)
Infiltracdo (L/m2)
Escorréncia (L/m2)

Area escorréncia (m2)

Volume de dgua de escorréncia (m3)

Area da bacia de acumulag¢io (m2)
Profundidade média (m)

Volume agua na bacia de acumulagédo (m3)
Volume de 4dgua a tratar (m3)

Caudal didrio médio (m3/dia)

Dados
Concentragao de Fe
Concentracdo de Mn
Acidez
Caudal

Calculos

Carga de Fe
Carga de Mn
Carga de Acidica

Ano
1688
628,2

110
949,8

3021
2869,346
225

2

450
2419,346

mg/L
mg/L
mg/L
m3/d

kg/d
kg/d
kg/d

Fevereiro
485,2
20,2
0
8,4
456,6

3021
1379,389
225

2

450
929,3886
33,19245

0,14
0

30
33

0,00462
0
0,99

Area minima da lagoa (m?) = Carga de Fe (kg/d) * 22,483 m’/(kg/d) + Carga de Mn * 449,65 m*/(kg/d)+ Acidez

(kg/d) * 67,448 m’/(kg/d)

Area minima necessaria m2

Altura dgua, m m

Volume de dgua na bacia m3
Volume disponivel no calcario, m3

Volume total m3
Tempo residéncia d

Q =caudal de DMA em metros cubicos por dia 33
p =densidade a granel do calcario em toneladas por metro cubico 2,56
t, = tempo deretengdo emdias, sendo 0,625 d um valor normal 1,185554
g =porosidade 0,3
C =concentragdao em acidez do efluente em toneladas por metro cubico 3,00E-05
T=Tempo devida do dreno em dias, tipicamente 9 125 dias (25 anos) 9125
x =teor em CaCOj3 no calcario na forma decimal 0,9
M = massa de calcario em toneladas 344
Volume calcario, m3 134

66,87739

0,45
30,09483
9,028448
39,12327
1,185554
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