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resumo

O presente trabalho teve como objectivos caracterizar e avaliar os recursos
geoldgicos do concelho de Mira.

Dos recursos geoldgicos estudados foi dada énfase especial aos recursos
hidricos, em especial as aguas subterréneas, e as argilas. Esta escolha
deve-se a importancia que as aguas subterrdneas tém no abastecimento
doméstico deste concelho e ao facto dos recursos geolégicos existentes
serem essencialmente de constituicdo arenacea e argilosa.

Para o estudo das aguas subterraneas foi realizada uma inventariacdo dos
pontos de agua, estabelecida a rede de fluxo local e seleccionados alguns
pontos de amostragem nas localidades de LeitBes e Lentisqueira para
colheita de aguas para analises laboratoriais. Dada a importancia dos
recursos hidricos subterrdneos foram calculados os perimetros de
proteccao das captacfes existentes. O calculo dos perimetros de proteccao
foi efectuado de acordo com o Decreto de Lei 382/9, a partir dos dados
fornecidos pela Camara Municipal de Mira.

De acordo com os resultados das andlises fisico-quimicas foi possivel
avaliar a qualidade das aguas utilizadas no abastecimento publico do
concelho. De acordo com os dados disponiveis foi possivel constatar que
algumas amostras de agua de pogos de grande diametro apresentavam
teores elevados em nitratos, nitritos e amonio. Os resultados demonstram
gue O risco de contaminacdo das aguas provenientes dos furos mais
superficiais pode ser elevado ja que ocorrem situagfes de pocos
particulares expostos a todo o tipo de poluicdo e de mau funcionamento
das fossas sépticas resultante de méa construcéo.

Neste estudo foram ainda identificados os tipos de matérias-primas mais
abundantes no concelho. Estas matérias-primas foram caracterizadas a
partir de ensaios fisicos quimicos e tecnolégicos.



abstract

The main objective of this work was to characterize and evaluate the geologic
resources of the Mira Municipality. Special emphasis was given to water
resources, especially groundwater, and to raw materials. Groundwater is
important for the domestic water supply of this municipality.

For the groundwater an inventory was carried out, in order to establish a
network of local flow. Also some sampling points were selected in Leites and
Lentisqueira localities for water sampling and analysis. Given the importance of
groundwater resources the protection perimeters for protection of public water-
supply wells were established. The calculation of the perimeters for protection
was made in accordance with the Decree Law 382/9, considering the
information available in the Mira Municipality.

According to the physical-chemical results of water analysis, carried out to
assess the water quality used to supply it was possible to see that some
samples of water presents high levels of nitrates, nitrites and ammonium. The
results show that the high risk of water contamination may occur in private
wells exposed to all kinds of pollution and located near septic tanks showing
deficient construction.

This study also identified the types of raw materials abundant in the county.
These raw materials were characterized from testing physical and chemical
technology.
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Tese de Mestrado 2° Ciclo Bolonha

CAPITULO 1 - Infrodugdo

O presente trabalho constitui o relatdério final de mestrado (Disserfacdo/Estagio) do

Curso Engenharia Geoldgica da Universidade de Aveiro.

O tema deste estudo tem como objectivo a “Caracterizacdo e avaliacdo de

recursos e patrimoénio geoldgico do concelho de Mira”.

As preocupacdoes com o meio ambiente despontaram quando a degradacdo
deste comecou a dar os primeiros sinais nomeadamente na qualidade do ar, da
dgua, da paisagem, da fauna e da flora, pelo que houve a necessidade de o

proteger de uma forma consciente e assumida.

Relativamente aos recursos hidricos, verifica-se que a sociedade actual ndo encara
a vulnerabilidade destes, como encarava a um século atrds. Hoje existe o conceito
de desenvolvimento sustentdvel no que respeita & matéria de gestdo e

planeamento de recursos hidricos.

Segundo o programa geral denominado de Gestdo Integrada do Dominio Hidrico,
vdrias medidas deverdo ser ftomadas, como por exemplo definir politicas de gestdo
infegrada e regras de operacdo de infra-estruturas que adeguem as
disponibilidades de dgua superficial e subterr@nea as diversas utilizacdes. Estas
politicas e regras deverdo proporcionar uma gestdo equilibrada, eficaz e solidaria
entre os varios sectores utilizadores da dgua, incluindo a conservacdo da natureza

(Salgueiro et al., 2004).

Segundo a Carta Europeia da Agua (Estrasburgo-1968), é importante considerar a
Bacia Hidrografica como unidade territorial onde se deve planear e gerir os recursos
hidricos. Paises como Portugal e Espanha partiiham as mesmas bacias que

representam cerca de 50% do territério da Peninsula Ibérica (Saragoca, 1998).

A gestdo dos sistemas hidricos passa também pela proteccdo das captacoes,
sendo a ferramenta mais ufilizada a definicdo dos perimetros de proteccdo. Estes
evitam custos elevados pela recuperacdo das dguas subterr@neas e garantem a
sua qualidade a longo prazo. A proteccdo da drea que envolve a captagcdo, assim
como a impossibiidade de realizar actividades e construir instalacdes junto das

zonas de recarga, permitem a prevencdo de futuras contaminacoes.
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Segundo um estudo da EPA - Environmental Protection Agency, referido em Wallin
(1997) in Moinante (2003), a reabilitacdo da dgua subterr@nea contaminada pode

ser 30 a 40 vezes mais cara que a sua preservacado.

Além dos recursos hidricos abordados neste trabalho, também sdo de extrema
importéncia os recursos minerais, uma vez que as sociedades actualmente
desenvolvidas dependem destes. Estima-se que cerca de 80% dos bens moveis e
imoéveis consumidos anualmente “per capita” provenham do uso directo ou das

transformacdes dos recursos geoldgicos (Amado, 2006).

Os minerais ndo metdlicos e as rochas industriais tém apresentado um crescimento

econdémico notdvel, apesar do seu baixo custo.

A argila € uma matéria - prima importante na agricultura, mecdanica dos solos e em
industrias como: cer@mica, papel, metaldrgica e petrolifera. As propriedades Uteis
das argilas advém dos minerais argilosos (grdo fino <2um) e apresentam uma

estrutura cristalina perfeita ou quase perfeita (Gomes, 1983).

O estudo destes recursos geolégicos no concelho de Mira, nomeadamente as
caracteristicas mineraldgicas, fisicas e tecnoldgicas, permitem conhecer melhor o
patrimoénio geolégico do concelho de forma a acautelar a sua preservacdo assim
como o desenvolvimento turistico. Existe a necessidade de disponibilizar informacdo
geoldgica que seja acessivel aos cidaddos, em especial de Cartas Temdaticas sobre

a ocorréncia dos recursos mineraqis no territério nacional.
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CAPITULO 2 - Caracterizacdo do Concelho de Mira
2.1 - Enquadramento do Concelho de Mira

O concelho de Mira situa-se na regido centro litoral de Portugal, (40° 27'N, 08° 48'W),
mais concretamente na provincia da Beira Litoral, distrito de Coimbra. E delimitado
a Norte pelo concelho de Vagos, a Este e a Sul pelo concelho de Cantanhede e a
Oeste pelo Oceano Afldnfico. Em fermos administrativos, pertence ao
agrupamento de concelhos da Sub-regido do Baixo Mondego (NUTII), juntamente
com Cantanhede, Coimbra, Condeixa-a-Nova, Figueira da Foz, Montemor -o Velho,

Penacova e Soure.
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Figura 2.1 - Localizagdo do Concelho de Mira (a) e respectivas freguesias.

O municipio abrange uma drea de 124,03 km? (o que representa 0,13% da superficie
total do territério continental) sendo constituido por 4 freguesias: Mira, Praia de Mirq,

Carapelhos e Seixo (Figura 2.1).

E parte integrante de uma vasta drea que engloba a Ria de Aveiro, constituindo a
regido da Gandara, designacdo atribuida, com base nas caracteristicas territoriais
do inicio do século, como sendo uma regido plana em que os terrenos sGo arenosos

e com pouca produtividade agricola (Lopes et al., 2007).

Este municipio pertence a "Associacdo dos Municipios da Ria (AMRIA) e d

associacdo dos Municipios do Baixo Mondego e Gandara.
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A sua populacdo é composta por 12.872 habitantes, correspondendo a uma
densidade populacional de 104 Hab./km?2, os quais estdo fixados principalmente na
faixa Norte - Nascente, originando ai uma densa ocupagcdo em contraposicdo com

a faixa litoral [Wi].
2.2 - Caracterizacao Climatica

A drea abrangida pelo Concelho de Mira estd classificada como pertencendo ao
estddio bioclimatico Mesomediterr@neo (Petronilho, 2001). Esta classificacdo baseia-
se em dados do Instituto Nacional de Meteorologia e Geofisica referentes ao posto
meteoroldgico das Dunas de Mira, com base em observacodes relativas ao periodo
compreendido entre 1961 e 1988. As coordenadas geograficas do posto das Dunas
de Mira sdo: Latitude - 40° 27’'N; Longitude -08° 45'W; Altitude — 14m (CMDFCI, 2008)

2.2.1 - Temperatura do ar

De acordo com os dados afrds referidos conclui-se que a temperatura média
mensal varia enfre um valor maximo de 18,7°C, em Agosto, e um minimo de 9.3°C,

em Janeiro (Tabela 2.1).

Tabela 2.1 - Temperaturas médias mensais registadas no posto meteorolégico das Dunas de
Mira (periodo entre 1961 e 1988).

. Temperatura [°C]
Mes - . -
Minima Média Maxima
Janeiro 4.2 9.3 14.5
Fevereiro 4.9 10.0 15.1
Marco 5.9 11.3 16.8
Abril 7.6 13.0 18.3
Maio 9.6 14.8 20.0
Junho 12.0 17.4 22.7
Julho 13.4 18.8 24.3
Agosto 12.9 18.7 24.5
Setembro 12.4 18.4 24.4
Outubro 10.1 15.9 21.7
Novembro 6.5 12.0 17.5
Dezembro 4.3 9.6 14.9

Todavia, ao andlisar as temperaturas mdaximas e minimas mensais, verifica-se que
estes valores podem aumentar em Agosto (24.5°C) ou baixar em Janeiro (4.2° C), o

que traduz uma acentuada amplitude térmica anual.
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A temperatura média anual calculada tendo em conta os dados relativos ao
periodo entre 1961 e 1988 &€ de 14.1 °C.

De acordo com os dados existentes constata-se que durante 44 dias, as
temperaturas minimas sdo, em média, superiores a 20 °C. Ndo sdo observadas
temperaturas do ar superiores a 25 °C. Os Verdes sdo considerados

moderadamente quentes e os Invernos amenos (CMDFCI, 2008).
2.2.2 - Precipitagao

A precipitfacdo média anual registada no Concelho de Mira, no periodo entfre 1961
e 1988 & de 922 mm, com uma distribuicdo mensal que se apresenta na (Tabela
2.2).

Tabela 2.2 - Valores de Precipitagdo média mensal e maxima didria registadas no posto
meteorolégico das Dunas de Mira (periodo entre 1961 e 1988).

Més Precipitagdo [mm]
Média Mensal | Maxima Didria
Janeiro 132.3 54.5
Fevereiro 130.1 60.2
Marco 80.7 43.0
Abril 80.7 60.0
Maio 69.3 61.0
Junho 36.8 47.0
Julho 8.4 28.0
Agosto 11.6 41.0
Setembro 38.9 40.3
Outubro 95.5 51.4
Novembro 116.7 54.1
Dezembro 120.7 79.0

Da andlise desta tabela verifica-se que os meses com valores de precipitacdo mais
elevados s@do Janeiro e Fevereiro, registando respectivamente valores de 132 e
130mm. Em contrapartida, Julho e Agosto sdo 0s meses mais secos com

respectivamente 8 e 12mm.

De acordo com os dados existentes verifica-se que ocorrem 121 dias com
precipitacdo superior a 0.1mm, 101 dias com precipitacdo superior a 1Tmm e 32 dias

com precipitacdo superior a 32mm (CMDFCI, 2008).
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2.2.3 - Humidade Relativa do ar

O valor meédio anual da humidade relativa do ar varia entre 83% as 9 da manhad e
81% as 18 h. A figura 2.2 apresenta a variacdo média mensal da humidade do ar
registada no posto meteoroldgico das Dunas de Mira. Os valores da humidade
relativa do ar estdo expressos numa escala entre 0%, correspondente a ar seco e

100% relativo a ar saturado de vapor de agua.

Verifica-se que Janeiro e Dezembro sGo 0os meses que apresentam valores de

humidade relativa do ar mais elevada com 89% as 9h e 87% as 18h.

Humidade Relativa Média

90

85 -

—e— 9 horas

75 —e— 18 horas

Humidade [mm]

70 -

65 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Més

Figura 2.2 - Variagdo dos valores de humidade relativa do ar registadas no posto
meteoroldgico das Dunas de Mira (periodo entre 1961 e 1988).

Os valores meédios mais baixos registaram-se em Abril € Maio (?h) e em Junho as 18h

com uma humidade relativa de 77%.

De acordo com os resultados, € possivel verificar que a humidade relativa do ar
varia directamente com os valores da precipitacdo. Constata-se também que é
nos periodos mais quentes (Verdo) que os valores da humidade relativa do ar sdo
relativamente mais baixos (CMDFCI, 2008).

2.24 - Vento

O vento é um elemento muito importante para a caracterizacdo climdatica do
concelho de Mira. As figuras 2.3 e 2.4 apresentam os valores anuais médios da

frequéncia e velocidades do vento para cada rumo.
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Figura 2.3 - Valores anuais da frequéncia do vento registados no posto meteorolégico das
Dunas de Mira no periodo entre 1961 e 1988.
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Figura 2.4 - Valores anuais da variagdo da velocidade do vento registados no posto
meteorolégico das Dunas de Mira no periodo entre 1961 e 1988.

O valor da velocidade média anual do venfo € de 8 km/h. O rumo dominante &
Norte, com frequéncia de cerca de 43% ao longo do ano para uma velocidade
media de cerca de 10 km/h. Os ventos de Sul e de Sudeste também se destacam
com frequéncias de 12.6 e 11.2% respectivamente, com velocidades médias de
cerca de 8 km/h. O nUmero de dias com velocidades de vento superiores a 36 km/h
€ de trés dias, enquanto para velocidades superiores a 55 km/h € de apenas meio-

dia. Tendo em conta que as velocidades do vento registadas sdo inferiores a 15
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km/h conclui-se que, de um modo geral, o Concelho de Mira ndo estd sujeito a
ventos fortes (CMDFCI, 2008).

2.3 - Geomorfologia e Geologia

2.3.1 - Geologia do concelho de Mira

O concelho de Mira situa-se na Orla Litoral Meso-Cendzoica. As formacoes
geoldégicas que afloram nesta drea sdo maioritaricmente de origem sedimentar
detritica, compostas essencialmente por depdsitos modernos de areias e argilas do
Quaterndrio e, em muito menor representacdo, por unidades de idade Cretdcico
(Figura 2.5).

>z

Legenda:
Limites Administrativos

[ ] Freguesias

Carta Geologica do Concelho

Holocénico

[ ] Aluvises (a)

[ | Areias de praia (Ap)

[I:D Cordéo dunar de praia (da)

|:| Dunas com orientag¢éo W-E (db)
[/ ] Dunas parabdlicas (dc)

[T Dunas com orientagéo NW-SE (dd)
[ | Areias edlicas (Ae)

Plistocénico

C] Depésitos de praias antigas e de terragos fluviais
de 15-20m (Q4_a)

Depésitos de praias antigas e de terragos fluviais
de 30-40m (Q3)

l:] Depésitos de praias antigas e de terragos fluviais
de 45-50m (Q2_b)

; Depésitos de praias antigas e de terragos fluviais
de 60-70m (Q2_a)

Cretacico

L - J Argilas de Vagos (C5)

[[77] conglomerado de Mira (C5*)

Figura 2.5 - Mapa geolégico do concelho de Mira.
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2.3.1.1 - Cretacico

De uma maneira geral, os afloramentos cretdcicos localizam-se abaixo da camada
de areias edlicas e, a poente, surgem sob a forma de pequenos afloramentos por

entre a cobertura quaterndria.

As Argilas de Vagos, pertencentes ao Maastrichtiano (65M.a.- 20M.a.), possuem
espessuras de 150+£50m. Estas argilas constituem camadas alternadamente

esverdeadas e avermelhadas de espessuras que variam entre 0.30m e 1.5m.

O Campaniano superior (75M.a) caracteriza-se por um conglomerado muito
fossilifero, bem cimentado, de cor amarela. Tem ocorréncia na Azinhaga do Pinhal
do Louro, a cerca de 1.5km para Oeste de Mira. Um outro afloramento situa-se a
cerca de 600m do primeiro, proximo do Moinho do Ribeiro. Ambas as jazidas se
encontram cobertas por areias. Também & importante salientar o facto de, a 300m
para nascente da jazida do Pinhal do Louro, terem sido detectados, numa
pequena cova entre as areias edlicas, argilas verdes e vermelhas de aspecto
idénfico as que se enconfram a norte, até a regido de Aveiro e, tfambém a

nascente, nos pequenos afloramentos de Mira e Carromeu.

No Cabeco de Mira, na vertente NE da Vala do Palhau, observam-se laminacoes
de grés finos a muito finos, quartzosos, de cores alternadamente amarelas-claras e
cinzentas-claras, com cerca de 2.5m de espessura. Estas Ultimas dispdem-se em
estruturas laminadas, de areias para grés muito fios argilosos, e cerca de 0.80m de

espessura.

Em Carromeu, no Barreiro da fabrica Litoral, ocorre um grés muito fino, argiloso, com
aproximadamente 0,20m de espessura, de cor esverdeada, com fragmentos
carbonosos, a que se seguem camadas com espessuras variaveis (entre 0.2m e
0,4m), compostas por grés fino com cor amarelada com pistas animais. A estrutura €

tabular sub-horizontal (Barbosa, 1981).
2.3.1.2 - Quaterndrio
Plistocénico

A parte mais oriental do concelho encontra-se coberta por depdsitos provenientes
de vdrios niveis de praias antigas e terracos fluviais pertencentes ao Plistocénico

(0.01M.a. - 1.6M.a.) e que formam extensas plataformas.
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Os depdsitos de praias antigas (Q%) e (Q%) situam-se a SE do Concelho e sdo
formados por uma pequena mancha de areias e aredes com alguns seixos bem

rolados (Figura 2.4).

Os depdsitos cartografados por (Q%) estdo representados nas dreas de Gandara-
Presa- Vilamar e Carromeu- Ramalheiro, em afloramentos que surgem por entre a

cobertura edlica.

Nas dreas da Gandara, Vilamar e Ramalheiro os sedimentos sdo finos, levemente
argilosos (menos de 10%) e bastante micdceos, sendo conhecidos localmente por

arazil.

Os depdsitos de terracos possuem, de uma maneira geral, uma constituicdo
litologica fina (grés finos a muito finos e/ou areias finas, normalmente sem lenticulas
argilosas e com poucos seixos), a sua estrutura sedimentar € planar, horizontal e

l[aminada.

A regido entre Calvdo e Mira atribuem-se alguns retalhos de depdsitos de praias
antigas (Q3) e que afloram por enfre a cobertura edlica. Estes afingem cotas entre
os 20 e 30m, sdo constituidos essencialmente por cascalheiras bem roladas que, nos
afloramentos de Seixo e Mira, tém espessuras entre 2 e 3m e que foram em tempos

bastante explorados para a construcdo civil. (Barbosa, 1981).
Holocénico

Os depdsitos modernos do Quaterndrio (Holocénico, 0,01M.a.) sdo constituidos por

aluvides, areias edlicas, areias de praia e dunas (Figura 2.5).

A actual linha de praia do concelho de Mira é caracterizada pelo corddo dunar
(Da) que tem orientacdo mais ou menos N-S. A depressdo interdunar separa o
corddo dunar do sistema de dunas (Db) e tem orientacdo W-E, desenvolve-se ao
longo da faixa com cerca de 3 km de largura média segundo N-S. No Seixo e na
zona mais interior da Vila de Mira, existe um grupo de dunas com progressdo e
forma geral mais ou menos parabdlica, que se desenvolvem em zonas baixas,
alagadas, semi-pantanosas. Na zona mais interior do concelho, com maior

desenvolvimento para sul, apresentam-se corddes dunares com orientacdo NW-SE.

As areias edlicas (Ae) fambém se apresentam mais na parte oriental do Concelho,

sendo areias edlicas superficiais muito brancas (de espessura centimétrica) com




Tese de Mestrado 2° Ciclo Bolonha

passagem gradual em profundidade a areias negras formando um solo rijo ferro-

hUumicos (podzois) localmente conhecido por “sorraipa’.

As areias de praia (Ap) constituem um extenso e estreito corddo litoral ao longo da
costa, desde a Vagueira, a norte, até cerca de cinco quildmetros para sul da Praia
de Mira. SGo areias médias e grosseiras que por vezes tém algum aredo. As areias
de praias estdo em permanente movimento devido a variacdo da ondulacdo

provocada pelo vento (agente erosivo).

Os aluvides sdo caracterizados por materiais finos, areias e aredes com pouco $eixo,

geralmente bem calibradaos.

2.3.2 - Geomorfologia

O Municipio de Mira é caracterizado por um relevo aplanado, de baixa altitude,
homogéneo e as vertentes ndo apresentam declives pronunciados. As cotas
altimétricas variam entre os zero metros do nivel do mar e, nas zonas mais elevadas,
proximo da povoacdo da Lentisqueira e Leitdes, cerca de 60 m. A maior parte do
concelho situa-se abaixo dos 30 m de altitude. A planicie litoral é caracterizada por
uma faixa de terrenos arenosos aplanados designados por “Dunas de Mira”, (figura
2.6.) que se estendem paralelomente & linha de costa por uma extensdo

aproximada de 15 km de comprimento.

Legenda:

Limites Administrativos
Freguesias

UsoSolo
Aguas Superficiais
Zona Costerra

Zona Industrial

Zona Agricola

- Zona Florestal

I Zona urbana ——

Figura 2.6 - Ocupacgdo da drea do Concelho de Mira.
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2.5 - Solos e Uso do Solo

O solo do concelho de Mira é do tipo Podzol. As areias edlicas formam um horizonte
B através da precipitacdo e acumulacdo de éxidos de ferro e desenvolvem, a uma
certa profundidade, um solo duro, ferro hiumico (podzois), chamado de sorraipa
(Almeida, 1997). Para que este tipo de solo se possa desenvolver € necessdrio
atender a factores como a vegetacdo e a forte permeabilidade das areias nesta
drea. Se as dreas forem cultivadas durante um longo periodo de tempo, o solo
uniformiza o seu perfil, e perde o cardcter endurecido do horizonte inferior

tornando-se menos dcido (Almeida, 1997; Gabriel, 1998).

Segundo Almeida (1997) os dados obtidos, levam a concluir que nos solos agricolas
existe um horizonte A, de cor cinzenta muito escura, bastante espesso que resulta
da mistura, através da lavoura, dos horizontes A e E. O solo € pouco acido e ndo hd

qualquer reaccdo com o HCI.

Na drea do pinhal o perfil € mais completo, com o horizonte A cinzento e muito
menos espesso do que no solo anterior, estrutura particular, o pH € dcido e ndo hd
qualquer reaccdo com o HCI. O horizonte E, que deu o nome a estes solos, € mais
espesso do que o A, apresentando uma cor cinzento claro a branco, estrutura

particular, o pH muito acido e ndo faz reacgdo com o HCI.

O horizonte B formou uma sorraipa. Esta ndo é perfeitamente continua pois ao ser
perfurada por algumas raizes das drvores, fica fragilizada ao fazer dispersar parte
dos 6xidos de ferro e criam manchas mais claras no seu interior. A sua cor geral é
castanha muito clara e tfem manchas castanho-amareladas escuras. O pH € dacido

e ndo hd qualquer reaccdo com o HCI.

Para caracterizar o uso do solo do Concelho de Mira (Figura 2.6) consideraram-se 6
classes: zona agricola (113.3 ha), zona urbana (603.5 ha), zona florestal (8324.5 ha),

zona industrial (2953.1ha), zona costeira (328.7 ha) e aguas superficiais (78.5 ha).
2.5.1 - Zona Agricola

A drea agricola, incluida na Reserva Agricola Nacional (RAN) (Figura 2.5), foi
objecto de intervencdo humana no sentido de se criarem condicdes que
permitissem a sua utilizacdo nesta actividade. Este sector possui uma baixa
qualificacdo de mdo-de-obra, reduzidos niveis de mecanizacdo, baixa organizacdo

e gestdo, reduzida competitividade e produtividade.
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A maioria da mancha agricola do concelho localiza-se em duas faixas distintas:
uma na zona envolvente do Canal de Mira e a outra na metade oriental do

concelho. Estas dreas caracterizam-se pelo uso intensivo e uso extensivo.

Figura 2.7 - Cultivo de milho na Lagoa de Mira (Fonte: Nogueira S., 2008)

Figura 2.8- Cultivo de batatas na Lagoa de Mira (Fonte: Rico N., 2008)

Nas dreas de uso intensivo € possivel encontrarem-se culturas de milho (Figura 2.7),
batata (Figura 2.8) feijdo e alguns produtos horticolas. Os campos agricolas situam-

se, normalmente em redor das povoacdes, intercalando-se com pequenas

13
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manchas de pinheiro - bravo, eucalipto e algumas pequenas vinhas. Nas dreas de
uso extensivo encontram-se culturas nomeadamente no Montalvo (Ermida) e numa
faixa de terreno entre a Praia de Mira e o Poco da Cruz (Petronilho, 2001). A
situacdo do “Quarteirdo Agricola” apresenta-se ao nivel de estrutura dos

aglomerados a dois niveis diferenciados:

e O pequeno quarteirdo abrange hortas e quintais, em torno dos quais se
verifica uma ocupacdo com habitacdo unifamiliar. Este tipo de ocupacdo é
designado por “Dominante” e pode observar-se nas freguesias de Seixo e

Carapelhos;

e 0 grande "Quarteirdo Agricola”, com ocupa¢do agricola parcial ou de
subsisténcia. Em torno deste ocorre uma ocupacdo dispersa de baixa
densidade e com ocupacdes isoladas. Este tipo de ocupacdo designa-se de

“Transicdo”.

Este modelo natural de ocupacdo do territério garante a utilizagcdo dos solos
agricolas no interior dos “Quarteirdes”, que no concelho de Mira constituem a “RAN
efectiva” por ser de facto agricultado, em oposicdo as grandes manchas exteriores,
aos aglomerados que tem vindo a ser abandonados ou que sofrem alteracdes para
uso florestal (PDM, 1992). A agricultura é responsdvel pelo fendmeno de
eutrofizacdo da Barrinha e da Lagoa de Mira cujos problemas resultam quer da

utilizacdo desordenada, quer da prdtica agricola nas suas margens.

Figura 2.9 - Fendmeno de eutrofizagdo do Canal de Mira.
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A prdtica corrente de cultivo dos terrenos até & crista do talude e o uso excessivo
de adubos quimicos, conduzem a um arraste excessivo de nutrientes para os cursos

de dgua vizinhos e, consequentemente, a sua eutrofizacdo (Figura 2.9).
2.5.2 - Zona Urbana

Para a drea Urbana, o Plano Director Municipal (PDM) visa promover um
crescimento de maior densificacdo em nucleos centrais de aglomerados. E o caso
do reforco de cardcter urbano, do Centro de Portomar, onde j& se observa uma
certa din@mica em torno do Largo da Igreja (cafés, a pastelaria, a escola e jardim
de inf@ncia). Actualmente as actividades que se localizam na sua envolvente ja
constituem um ponto de encontro preferencial da populacdo local. De igual modo
em Carapelhos ja se verifica a existéncia da Junta Freguesia, extensdo de saude,
escola e jardim-de-infGncia, centro cultural - recreativo, ocupacdo residencial e

definicdo de espacos publicos de recreio e lazer.

Segundo o PDM também se pretende dinamizar o centro do Seixo de Mira com

uma sede de freguesia e uma estrutura mais urbana.

Para a drea da Praia de Mira e Lagoa de Mira pretende-se melhorar a rede vidria.
Com esta medida pretende-se que exista uma forte dindmica de ocupacdo e de
procura sobre o aglomerado da Praia de Mira, o que exigird um ordenamento

disciplinado e adaptado a pressdes existentes.

Neste momento o PDM ndo se adequa bem a situacdo real, devido a pressdo de
ocupacdo e consequente “fransferéncia” dessas pressdes para as  Areas
envolventes do aglomerado. Este facto leva a que as opgdes de ocupacdo
estabelecidas pelo Plano Municipal, para alguns espacos, se encontrem
comprometidas. SGo exemplos desta situacdo os Prazos Novos, Prazos Velhos e a
Videira, que o actual PGU (Plano Geral de Urbanizacdo) engloba como espacos
classificados como Para - rurais (pequenas dreas tradicionalmente ligadas a fins
agricolas). Nos Ultimos anos tém-se assistido a fortes pressdes motivadas pela
actividade turistica desenvolvida na Praia de Mira, o que conduziu a uma
ocupacdo cada vez mais desordenada e até mesmo clandestina que ndo

constavam no PGU.
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2.5.3 - Zona Florestal

A drea florestal do concelho de Mira ocupa uma faixa de terreno relativamente
plana, denominada por planicie litoral, paralela & linha de costa, numa extensdo
de aproximadamente 15 km, encontrando-se sob a administracdo da ex. Direccdo

Geral dos Recursos Florestais, actual Autoridade Florestal Nacional (AFN).

As matas da regido desempenham um papel importante, uma vez que fixam as
areias, servem de defesa aos ventos, habitat da fauna selvagem, e ainda servem

de cortina verde da urbanizacdo, enquadrando o equipamento humano.

A nivel arbdéreo, a drea florestal de Mira, estd representada, em grande parte, por
pinheiro bravo (Pinus pinaster) e, em menor quantidade, por eucalipto (Eucalyptus

globulos) (Figura 2.10).

Figura 2.10 - Eucaliptos adultos e jovens e ao centro, pinheiros. (Fonte: Rico, 2008).

As espécies do género acdcia (A. Pongifolia, Melanoxylon e Dealbata) sdo as
dominantes no estrato arbustivo, muitas vezes ocupando igualmente o estrato

arboreo.

Ao nivel herbdceo, destacam-se espécies propicias dos sistemas dunares
nomeadamente: tojos (Ulex Europaeus), giestas (Cytisus Striatus), samouco (Myrica
Faya), urzes (Erica spp), camarinheira (Carema Album) e salgueiro - ando (Salix

Repens). Toda esta cobertura foi fruto da intervencdo humana com o objectivo de
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conter o avanco das areias e através da criacdo de uma barreira natural permitir a

estabilizacdo das dunas, proteger os campos agricolas existentes (Viegas, 1987).

A cota média acima do nivel do mar € da ordem dos 20 m. As dunas mais altas
apresentam atitudes mdximas de cerca de 30 m e uma disposicdo geral

perpendicular d linha de cota, com orientacdo W-E (Lourenco et al., 1994).

A zona florestal poderd oferecer varias opcdes de utilizacdo, como por exemplo as
actividades ligadas ao recreio e lazer nomeadamente: a caca, circuitos de

manutencdo, circuitos pedestres e parques de merendas.

A Reserva Ecologica Nacional (REN) foi criada pelo Decreto — Lei 93/90 de 19 de
Marco e garante a proteccdo de ecossistemas, a permanéncia e intensificacdo
dos processos bioldgicos indispensdveis ao enquadramento equiliorado das
actividades humanas. A REN impoe limitagcdes em dreas de alta sensibilidade com
vista a permitir salvaguardar a estrutura biofisica do territério. A REN constitui assim,
conjuntamente com outros Decretos — Lei (20/75, 21/75, 613/76 e 451/82), um
instrumento de planeamento fundamental tornando-se por isso indispensdvel que a
carta da REN seja integrada no processo evolutivo de planeamento municipal.
Segundo o Artigo 10° do Decreto-Lei 93/90, as dreas integradas na REN devem ser

obrigatoriamente identificadas em todos os Planos Directores Municipais.

Através da Resolucdo de Concelho de Ministros n°76/2000, de 5 de Julho, foi
aprovada a segunda fase da lista nacional de locais, onde se insere uma zona
especial de conservacdo que estd, em parte, inserida no concelho de Mira. Este
sifio da Rede Natura é designado por Dunas de Mira, Gandara e Gafanhas
(PTCONOOSS) (Figura 2.11), (PDM, 1992).

Relativamente & fauna que ocorre no habitat das dreas florestais, € possivel
enumerar: Sapo-comum, (Bufo marinus), Sapo-de-unha-negra (Pelobates culfripes),
Sapo-corredor (Bufo calamita), Largatixa-do-mato (Psammodromus algirus), Rato-
dos-bosques (Apodermus sylvaticus), Coelho-bravo (Oryctolagus cuniculus), Raposa
(Vulpes vulpes), Gaivota-de-asa-escura  (Larus fuscus), Borrelho-de-coleira-
intferrompida  (Charadrius alexandrinus), Pilrito-de-peito-preto  (Calidris  alpina),
Chasco-cinzento (Oenanthe oenanthe), Ogea (Falco subbuteo), Peneireiro (Falco
finnunculus), Estorninho-preto (Sturnnus unicolor), Cotovia-de-poupa (Galerida
Cristata), Cotovia-dos-bosques (Lullula arborea), Javali (Sus crofa), Cartaxo (Saxicola

torquata), Aguia-de-asa-redonda  (Buteo  buteo), Estrelinha-real  (Regulus
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ignicapillus), Papa-moscas (Ficedula hypoleuca), Gaio (Garrulus glandarius), Pico-
pau-malhado (Dendrocopos), Gavido (Accipiter nisus), Licranco (Anguis fragilis),
Sarddo (Lacerta lepida), Cobra-rateira (Malpolon monspessulanus), Cobro-
bordalesa (Coronella girondica), Gineta (genetta genetta), Salamandra-de-pintas-
amarelas  (salamandra  salamandra),  Musaranho-de-dentes-brancos-grande
(crocidura russula), Milnafre-preto (Milvus migrans), Rola-brava (Streptopelia turtur),
Pombo-torcaz (Columba palumbus), Cuco (Cuculus canorus), Coruja-do-mato (Strix
aluco), Bufo-pequeno (Asio otus), Noitibd-cinzento (Caprimulges europaeus), Pisco-
de-peito-ruivo (Erithacus rubecula), Melro (Turdus merula), Tordoveia (turdus
viscivorus), Chapim-carvoeiro (Parus ater), Chapim-de-poupa (Parus cristatus)
Chapim-real (Parus major), Chapim-rabilongo (Aegithalos caudatus), Trepadeira
(Certhia brachydactyla), Toupeira (Talpa Occidentalis) (Figura 2.12), TentilhGo
(Fringilla coelebs), Bico-grossudo (Coccothraustes coccothraustes), Milheirinha
(Serinus serinus), Carrica (Troglodytes troglodytes), Toutinegra-de-barrete (Sylvia

atricapilla) (Petronilho, 2001).
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Figura 2.12 - Toupeira (Talpa Occidentalis)(Fonte Rico, 2008)
2.5.4 - Zona Industrial

O sector industrial é constituido por unidades de pequena dimensdo, ocorrendo

uma fixacdo de mdo-de-obra do sector num nUmero reduzido de unidades.

A estratégia de desenvolvimento do concelho assume um papel determinante ao

proporcionar melhores perspectivas de emprego minimamente qualificadas.

O PDM visa a criacdo de uma nova zona industrial a Sul do concelho (Montalvo),

que terd uma certa proximidade da fabrica “Moveis Brasdo”.

Na zona industrial do Seixo assiste-se a uma forte pressdo, deste modo o PDM
propde a sua ampliacdo, visto a construcdo da IC1 e do nd Norte poder aumentar

as pressdes de ocupacdo.

Uma unidade recentemente instalada no Concelho, mais precisamente na zona Sul
da Praia de Mira, € a Acuinova (Grupo PescaNova), que se dedica & producdo de

pregado em aquacultura.

Novas indUstrias procurardo instalar-se no Concelho, sendo por isso necessario
garantir regras necessdrias & compatibilizacdo destas unidades produtivas com o
meio envolvente e com as restantes actividades. Para conseguir obter uma boa
gestd@o industrial, numa perspectiva ambiental, €& necessdrio efectuar um
agrupamento adequado para poder compatibilizar a sua localizacdo com 0s

restantes usos do solo.

Na implementacdo das novas zonas industriais devem ter-se certos cuidados do

ponto de vista ambiental como:

1. A sensibilidade ecoldgica do local;
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A compatibilidade com as actividades do meio circundante;

3. A proximidade de povoacdes (ruido, vibracdo, poluicdo atmosférica e dos
cursos de dgua);

4. Disponibilidades hidricas existentes;

A sensibilidade do curso de dgua receptor dos efluentes industriais e dguas
pluviais e suas utilizacoes;

6. A proximidade e outras unidades industriais, avaliando os efeitos cumulativos
no ambiente;

7. Elaboracdo de um regulamento de controlo industrial genérico que
contemple os aspectos ambientais, a partir do qual serdo elaborados
regulamentos individuais, para cada uma das zonas industriais, dependendo
da especificidade do local.

Também se deverdo estabelecer regras relativamente aos residuos sélidos que

sejam compativeis com os RSU (Residuos Solidos e Urbanos) e respectivas taxas.
2.5.5 - Zona Costeira

O corddo dunar encontra-se bem definido e coberto por vegetacdo, excepto na

drea do aglomerado urbano da Praia de Mira.

As dunas litorais sdo caracterizadas por uma vegetacdo herbdceaq, especialmente
gramineas, com relevo para a Cevada maritima (Hordeum marium Huds) e o
Estorno (Amnophila arenaria L/LK). Na zona interdunar surgem a Camarinheira

(Corema dlbum) e a Boca- de-Lobo (Antirrhin).

Durante o Inverno formam-se pequenas lagunas tempordrias nos baixios, de
extensdo varidvel, com pouca profundidade onde dominam o junco (Juncus sp),
algumas manchas de Salgueiro - ando (Salix repens) e Salgueiro — das- areias (Salix

arenaria) (Petronilho, 2001).

Actualmente as dunas interiores encontram-se muito esbatidas, tfornando-se por
vezes dificil de identificar, devido d accdo dos agentes erosivos, que provocam o
seu desgaste no cimo, acumulando os sedimentos nas depressoes interdunares, e
também devido a accdo inconsciente do Homem. Todos estes factores tém

contribuido para o aplanamento da drea.

Um problema que surge frequentemente neste tipo de ambiente € a construcdo de
espordes para proteccdo das praias. As areias deixam de ser distribuidas por toda a
praia devido ao facto de ndo chegarem ao mar, uma vez que existem bastantes

zonas desprotegidas (sem proteccdo dunar).
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No concelho de Mira j& existe uma destruicdo significativa da drea. O aumento da
urbanizacdo e o acesso a praia, mais acentuado no periodo de Verdo, contribuem
para este facto. O acesso a praia destréi a vegetacdo, deixando a areia

desprotegida e consequentemente aumentando a erosdo desta zona sensivel.

Figura 2.13 - Erosd@o Costeira visivel na zona Sul da Praia de Mira (Fonte: Rico N, 2008)

Para tentar solucionar este problema foram construidos espordes, que devido &
deriva dominante das correntes maritimas de norte/nordeste para sul, depositam
sedimentos a norte, e a sul aumenta a erosdo costeira (Figura 2.13). Se ndo forem
tomadas medidas para impedir esta erosdo, a longo prazo, passard também a

ocorrer erosdo no corddo dunar.

Um outro problema relacionado com o corddo dunar € a susceptibilidade a
galgamentos do mar que pdem em risco as populacoes com habitacdes instaladas
no corddo dunar. Assim, foram implementadas algumas medidas para confrariar a
eros@o, entre elas destacam-se a construcdo de ripados ou palicadas de madeira
na base da duna primdria para impedir que a areia ndo seja retirada, contribuindo
assim para que esta se acumule e protegendo a vegetacdo, que ajuda a estabilizar
as dunas. (Figuras 2.14,2.15 e 2.16).
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Figura 2.14 - Construgdo de ripados | Figura 2.15 - Construgdo de ripados e
de madeira na base de uma duna | plantacdo de vegetagdo na duna
primdria (Fonte: Rico, 2008). (Fonte: Rico, 2008).
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Figura 2.16- Ripado ja com alguma vegetagdo. (Fonte: Rico, 2008)

Deverdo ser tomada medidas preventivas quanto ao acesso as praias, visto que a

vegetacdo, que permite a fixacdo das dunas, € muito fragil e pouco resistente.

Por outro lado, a zona de construcdo deverd ficar bem delimitada e restringida, de

forma a evitar a invasdo das zonas ainda ndo degradadas pela pressdo urbana.
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Praticamente todo o corddo dunar é parte integrante do Bidétopo costa de Quiaios
e do Bidtopo Ria de Aveiro, definidos por este programa, pelo que deverd ser dada

especial atencdo a sua preservacdo.
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CAPITULO 3- Métodos e Técnicas de Andlise

Na caracterizacdo dos recursos geologicos do concelho de Mira, foi dado
destaque as argilas (matéria prima da industria cer@mica) e as dguas (recurso
fundamental ao Homem e Ambiente e a qualquer actividade econdmica).

Neste capitulo apresentam-se os métodos e técnicas de andlise utilizados neste
trabalho e que permitiram a caracterizacdo de argilas e dguas do concelho de
Mira.

3.1- Argilas

Sobrepondo a Carta Geologica 16-C de Vagos em formato digital com a fotografia
Aérea, no ArcGis, foi possivel localizar com rigor a drea em estudo e proceder ao
cdlculo da drea estudada. As dreas assinaladas como C5 sdo classificadas como

argilas de Vagos (Figura 3.1).

o,

1:225.000

Figura 3.1 - Locais de amostragem das argilas.
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A drea total em que ocorrem as argilas foi estimada em cerca de 207.9ha,
correspondendo 48.9ha a drea urbana.

Neste estudo foi efectuada a caracterizacdo fisico-quimica e tecnoldgica de duas
argilas colhidas no antigo barreiro situado no concelho de Mira, mais precisamente
na localidade de Carromeu. A estas amostras, que possuem coloracdo diferente,

foram aftribuidas as referéncias 2 e 3 (Figura 3.2.).

-

Figura 3.2 - Amostras 2 e 3 objecto dos nossos estudos.

3.1.1 - Caracterizagdo das Argilas - Andlise Granulométrica
3.1.1.1 - Ensaio da Separacdo Granulométrica por via humida

A granularidade fina € uma das principais caracteristicas dos minerais argilosos.
Efectivamente a argila € o material geoldgico que apresenta granularidade mais
fina, uma vez que o0s seus mineraqis essenciais, 0s minerais argilosos, possuem, em
regra, di@metro esférico equivalente (d.e.e.) < 2um e, ndo obstante a sua
extraordindria pequenez, exibem estruturas cristalinas de ordem mais ou menos

perfeita.

Com o objectivo de separar as varias fraccdes granulométricas que constituem a
argila, recorreu-se ao método de peneiramento por via hUmida, que consistiu em
usar um peneiro ASTM (American Standards for Testing Materials) com malha de

abertura 0,063 mm (0.63 um). A fraccdo > 63 um foi guardada.
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Em fodos os ensaios realizados, foi ufilizada a fraccdo <63 um por ser a que

normalmente tem interesse na maior parte das aplicacdes da argila.

Procedimento experimental

e Colocam-se as amostras, devidamente pesadas depois de secas em estufa a
temperatura ndo superior a 60°C, em copos de vidro ou poliefilieno com as
referéncias das amostras, junta-se dAgua destilada e procede-se & disperséo
mecanica;

¢ Crivam-se as amostras em peneiros de malha 63um (0.063mm) de forma a separar as
fraccoes finas (< 63um) das fracgcdes grossas (>63um);

e Colocam-se os copos contendo as respectivas amostras e devidamente
referenciados em estufa a 60°C;

e Deixam-se secar e posteriormente pesam-se as duas fraccdes obtidas.

NOTA: Quando a amostra apresenta grdos muito grosseiros deve fazer-se uma crivagem
com um peneiro de malha de abertura mais larga (ex. 0,250mm ou 0,125mm).

3.1.1.2 - Rendimento

O rendimento é calculado depois de determidas as fraccdo> 0.063 mm e < 0.063
mm no processo acima referido. Calculam-se as percentagens (em peso) das
fracgcdes granulométricas determinadas.

Rend = p—fxlOO
pi

sendo: pi- peso inicial; pf- peso final

3.1.1.3 - Andlise granulométrica da fracgdo fina (<63 um) pelo Granulémetro de
Raios X, modelo Sedigraph 5100

A andlise granulométrica da fraccdo de grdo inferior a <63um foi efectuada através
do granuldmetro de modelo Sedigraph 5100 da Micromeritics (Figura 3.3). Este
equipamento analisa o tamanho de particulas com fonte de raios X e tem por base
o principio de funcionamento do método da sedimentacdo. Baseia-se na Lei de
Stokes, utilizando um feixe raios X de baixa energia, um detector para determinar a
distribuicdo dos tamanhos das particulas e a velocidade de queda destas, numa
célula que contém o liquido de sedimentacdo (dgua destilada a que adiciondmos
hexametafosfato de sédio a 1%). O tamanho das parficulas € registado como
diémetro esférico equivalente (d.e.e.) (Terroso, 2007). Este procedimento é de

execucdo rdpida e precisa, permitindo utilizar pequenas quantidades de amostra.
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Figura 3.3 - Sedigraph 5100.

Os resultados desta andlise sdo apresentados no Anexo 10.

3.1.2 - Andlise Mineralégica
3.1.2.1 - Lei de Stokes

Como & foi referido anteriormente, o método de classificacdo granulométrica por
sedimentacdo para materiais de grdo de dimensdo <é63um baseia-se na Lei de
Stokes. Este método constata que uma esfera ao cair livremente num meio viscoso

sob ainfluéncia da gravidade atinge uma velocidade constante:

- gxDx(ds—dm) [cn%]
18n S

em que: g- constante de gravidade (em unidade cgs); D- dimetro da esfera (em cm); Ds-
peso especifico da substéncia que constitui a esfera (em g/cms3); Dm- peso especifico do

meio dispersante (em g/cms3); n- viscosidade do meio dispersante (em poises).

Através deste método é possivel determinar as profundidades atingidas pelas
particulas com um determinado didmetro esférico e que caiem numa suspensdo

sob efeito da gravidade, ao fim de certos intervalos de tempo.

Sempre que necessdrio deve ser adicionado desfloculante, normalmente
hexametafosfato de sddio, d dispersdo da argila em dgua destilada (se possivel
desionizada), na quantidade adequada. A concenfracdo de sdlidos da suspensdo

ndo deve ser superior a 1-2% em peso/volume. Uma vez que as particulas argilosas
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ndo sdo esféricas e possuem cargas eléctricas, a queda ndo é perfeitamente livre,

por isso ndo obedece d Lei de Stokes (Gomes, 1988, in Terroso, 2007).

Partindo das fraccdes <63um obtidas por crivagem a humido, foram realizados um
conjunto de operacdes tendo por objectivo preparar os chamados agregados
orientados (AO) que permitem efectuar o estudo por difraccdo de raios X dos

minerais argilosos da fraccdo argilosa.

Procedimento

Pesam-se aproximadamente 5g de amostra;

e Esta toma é colocada num copo com 500ml de dgua destilada. A mistura é
dispersada com o recurso a um agitador ultrassénico durante aproximadamente 2
minutos;

e Se a amostra ndo se apresentar completamente dispersa, pode adicionar-se 2-3
gotas de desfloculante, geralmente, hexametafosfato de sédio;

e Procede-se & medicdo do pH com papel indicador (1-14) ou medidor de pH. Caso a
amostra se apresente Acida poder-se-a adicionar umas gotas de amdnia (NH4) a
25%. Caso seja bdsica juntar-se-&d umas gotas de acido cloridrico (HCI) a 0.1M;

e Depois de dispersa, a amostra & colocada numa proveta graduada (marcando 10
ou 20ml), e é retirado Tml da suspensdo com ajuda de uma pipeta, que é vertido
sobre uma I&dmina de vidro apropriada para o efeito e muito bem limpa. Geralmente,
como medida de precaucdo sdo feitas 2 lGminas;

e Na proveta graduada marca-se a altura de queda, 10cm para 500ml de solucdo.
Considerando uma temperatura ambiente do laboratério de aproximadamente
20°C, estes 20cm sdo refirados por sifonagem, passadas 16h30m, para um copo
devidamente identificado. A sifonagem é repetida até que a coluna de dgua ndo
evidencie qualquer furbidez;

e Tendo ja os vidros para as ldminas sido colocados em local adequado para ndo
sofrerem perturbacdo e devidamente identificados € pipetado Tml de solucdo e
colocado nas l&dminas. Estas ficam a secar & temperatura ambiente durante cerca
de 24 horas.

3.1.2.2 - Difracg¢ao de raios X

A difraccdo de raio X fornece informacdes precisas e detalhadas quanto a
caracterizacdo, qualificacdo e quantificacdo dos minerais presentes numa argila,

mas ndo permite a andlise de minerais ndo cristalinos ou fracamente cristalinos.

Um feixe de raios X ao incidir sobre um cristal de uma espécie mineral vai originar
um espectro constituido pelas radiacdes difractadas nos diferentes planos

estruturais.

Cada mineral possui uma estrutura prépria que responde de forma diferente aos
raios emitidos. O perfil obtido pode ser comparado com os picos j& identificados

para cada um dos minerais conhecidos.
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Mesmo uma complexa mistura de minerais diferentes ndo inibe a identificacdo de
cada mineral. Porém, a questdo da representatividade das amostras analisadas
pode ser complicada, pelo que devem ser respeitados os procedimentos j&

estabelecidos (Gomes, 1986).

Com o objectivo de melhorar a interpretacdo dos difractogramas, algumas
amostras necessitam de pré-tratamento antes de serem analisadas, alguns destes
tratamentos sdo: a extraccdo de matéria orgdnica, de dxidos e hidréxidos de ferro

ou de carbonatos.

Quando os raios x incidem sobre a amostra de argila, esta pode estar: seca e
moida; diluida em dagua, dispersa mecanicamente, passada no peneiro ASTM 400 e

entdo secaq; ou ainda sobre a fraccdo inferior a 2 um.

Para determinar a quantidade de cada mineral presente na amostra, quer seja
argiloso ou ndo argiloso, deve fer-se em conta a relagdo entre as intensidades de

certos mdaximos de difraccdo de cada espécie mineral e os teores das mesmas.

Os defeitos estruturais e o tamanho do grdo podem influenciar a intensidade dos
maximos de difraccdo dos minerais de argilosos, por isso € corrente a utilizagcdo das

dreas sob os picos em vez das suas alturas nas estimativas quantitativas.

Para uma leitura mais correcta do registo dos picos deverdo ser medidas as areas
sob 0os mesmos e ndo a sua altura, uma vez que certas deficiéncias estruturais

provocam efeitos nos picos.

Os agregados orientados (AO) sdo sujeitos a tratamentos como: saturacdo com
glicerol e aquecimento a 300°C e 500°C. Estes sdo importantes para a interpretacdo
de difractogramas (Gomes, 1986; 2002).

A saturacdo com etileno glicol ou glicerol permite distinguir os minerais argilosos
expansivos dos ndo expansivos, e dentro dos expansivos permite distinguir, por
exemplo, a esmectite da vermiculite. O espacamento d (001) da esmectite
expande para cerca de 17 A, enquanto o espacamento d (001) da vermiculite se

mantém em 14 A.

O aguecimento a 500°C torna-se importante na distingdo entre clorite e caulinite. A
caulinite ndo suporta o aguecimento colapsando a sua estrutura, ao contrdrio da

clorite cuja estrutura é pouco afectada (Gomes, 1986; 2002).
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Procedimento experimental utilizado na andlise de agregados ndo orientados
(ANO) ou pds

Para a andlise da fraccdo <é63um sdo preparados, para todas as amostras,

agregados ndo orientados, como a seguir se descreve:

e E refirada uma pequena porcdo de amostra (cerca de 1g) previamente
desagregada suavemente num almofariz de dgata (de forma a ndo alterar a
granulometria).

e A amostra é colocada num porta-amostras “standard” de aluminio, de base mobvel,
do difractémetro de Raios X comprimindo-se levemente o pd para ndo ser conferida
uma orientacdo preferencial aos cristais. Para a obtencdo dos difractogramas da
fraccdo <63um utiliza-se um difractémetro Philips X' Pert constituido por um gerador
MPPC, um gonidmetro PW 3050, um microprocessador PW 3040/60 com registo em
impressora.

Procedimento experimental utilizado na andlise de agregados orientados (AO)

Para a andlise da fraccdo <2 um sdo preparados agregados orientados das

amostras, como a seguir se descreve:

e Partindo da primeira foma de volume, tendo j& os vidros para as l&minas colocados
em local adequado, para ndo sofrerem perturbacdo, e devidamente identificados,
pipeta-se 1 ml de solugdo (<2 um) e coloca-se cuidadosamente sobre as Idminas.
Ficam a secar & temperatura ambiente, cerca de 24 horas.

e Nos materiais, a identificacdo por difractometria de Raios X é auxiliada por meio de
certos tratamentos, como a adicdo de liquidos orgdnicos (por exemplo etilenoglicol)
e aguecimento a temperaturas determinadas (no caso a 300°C e 500°C). O diferente
comportamento dos vdrios minerais a estes tratamentos reflecte-se nos
difractogramas.

e Para a obtencdo dos difractogramas da fraccdo <2 um utiliza-se um difractémetro
Philips constituido por um gerador PW 1130/90, um gonidmetro PW 1050/70, um
microprocessador PW 1710 e um registador PM 8203A.

e E Utiizada a radiacdo Ka Cu (A =1,5405A), filtrada (num filtro de Ni), com
monocromatizacdo ndo completa. As condicdes operacionais sGo as seguintes: mA,
30 kV, sensibilidade de 2x103, velocidade de rotacdo do gonidmetro de 1° (26)/min e
velocidade de deslocamento do papel de registo de Tcm/min.

3.1.3 - Caracterizagdo quimica

3.1.3.1 - Ensaio para a determinagdo da Capacidade de Troca Catidénica (CTC)

Os minerais argilosos possuem propriedades de troca de ides (catides e anides)
fixados na superficie exterior dos seus cristais, situados nos espacos intercalares ou
inter-camadas estruturais ou localizados noutros espacos interiores mas acessiveis
das estruturas, por outros existentes em solucdes aquosas envolventes. Esta
propriedade resulta do desequilibrio das cargas eléctricas dos minerais argilosos e
pode influenciar fortemente determinadas propriedades fisico-quimicas e

tecnoldgicas (Gomes, 1988, in Terroso, 2007).
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A capacidade de froca catidnica (CTC) € o quantitativo mdximo de catides que
um mineral argiloso pode permutar, exprime-se normalmente em meq/100g

(milequivalente por cem gramas).

A massa dos catides envolvidos em permutas catidnicas, nas argilas, € muito
pequena. Por exemplo, 100g de argila com CTC igual a 10 meq por 100g, adsorvem

somente 0.12 de Mg?*,

A quantidade de substituicdo atomica isomorfica necessdria para produzir CT €

também muito pequena.

A caulinite e o caulino tém valores de CTC muito baixos que variam com o grau de
ordem -desordem estrutural da caulinite e com a presenca de impurezas minerais

ou Ndo minerais associadas a caulinite.

Existem varios métodos para determinacdo da CTC duma argila, mas a maioria
assenta na saturacdo da argila com um catiGdo adequado seguindo-se a

determinacdo andalitica da quantidade fixada desse catido (Gomes, 1986).

O método consiste em saturar a amostra com uma solucdo de acetato de amonio
durante 24 horas e, apds saturacdo, o liquido sobrenadante é decantado. A
amostra é entdo filtrada e lavada com dlcool etilico para retirar o excesso de
solucdo saturante, dando-se este processo por terminado quando o ido amonio

livre ndo é detectado no filtrado pelo agente reagente de Nessler.

A partir daqui separam-se os processos para a determinacdo da CTC global e a

determinacdo dos catides de froca individuais.

Para a determinacdo da CTC a amostra lavada e filtrada € destilada juntamente
com Oxido de magnésio, sendo adicionado ao destilado dcido bdrico e um
indicador como o bromocresol. Esta solucdo é titulada com dcido cloridrico e, a
partir do volume de dcido cloridrico gasto na titulagcdo e quantidade de amostra

utilizada, calcula-se a CTC em meq por 100g de amostra.

Procedimento para a determinacdo da Capacidade de Troca Catidnica (CTC)

e Pesam-se 10g de amostra;

e Transfere-se a amostra para um copo de 500 ml e juntam-se 200ml de uma solucdo
de acetato de amodnio 1N. Agita-se a amostra até ficar completamente embebida e
fica a repousar 24 horas (Figura 3.4.);
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Figura 3.4 - Amostra com 200ml de uma solugdo de acetato de aménio 1N.
e Prepara-se um frasco de Buchner, equipado com um funil, em que se coloca papel
de filtro Whatman n° 542 ou MN 640d;

e Transfere-se a amostra para um funil e filtra-se o liquido sob succdo. Adiciona-se
lentamente dlcool etilico para lavar o excesso de acetato de amdnia (Figura 3.5.);

e Reserva-se a solucdo lixiviada para a determinacdo das bases e da acidez de troca;

e Testa-se o filtrado, com um tubo de ensaio, com o reagente de Nessler, até deixar de
ser detectado o iGlo de amdnio livre (ou seja, a solucdo deixar e ficar cor-de-laranja);

Figura 3.5 - Procedimento de Filtragem do liquido sob sucgdo.
o Transfere-se a amostra (depositada no filfro) para um baldo de destilacdo. Junta-se
29 de 6xido de magnésio e cerca de 200ml de dgua destilada;

e Coloca-se um baldo de Erlenmeyer contendo 50ml de dcido bdrico a 4% e 4 a 5
gotas de verde de bromocresol e recolhe-se o destilado;

e Liga-se o sistema de refrigeracdo e destila-se cerca de 100ml do conteldo do baldo
(Figura 3.6.);
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Figura 3.6 - Procedimento de Destilagao.

e Titula-se o destilado com dcido cloridrico 0.1N. O ponto de viragem ou equivaléncia
€ atingido quando o indicador mudar da cor azul para a cor verde (Figura 3.7.);

Figura 3.7 - Procedimento de Titulagdo.

e Regista-se o volume de HCI gasto na fitulagcdo — x (ml).

Reagentes:

- CH3COONH4 a 1N (dissolver 77.0g de CH3COONH4num litro de dgua destilada);
- H3BO3 4% (dissolver 40g de H3zBOs num litro de dgua destilada);

- HCl a 0.1 N (diluir 8.3 ml de HCI concentrado (37% p/p) em dgua destilada até perfazer o
volume de um litro de dgua destiladal);

- Verde de bromocresol a 0.1 %(p/v);
- Reagente de Nessler (solucdo 1:1 de Reagente de Nessler e Reactivo de Nessler).
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3.1.4 -Caracterizagdo das argilas - Ensaios Tecnolégicos
3.1.4.1 - Ensaio para a determinacao da Expansibilidade

A expansibilidade permite determinar a variacdo de volume (em % ou mm) de uma
amostra agquando da absorcdo de dgua, atendendo a condicdes bem definidas
de compactacdo, humidade e confinamento. Esta propriedade consiste na

absorcdo de dgua por capilaridade através de uma placa porosa.

A argila é a fraccdo do solo responsavel pela expansibilidade e, sdo sobretudo os
minerais argilosos do grupo da montmorilonite ou do grupo das esmectites que

apresentam maior grau de expansibilidade.

Nas argilas expansivas, os catides de troca hidratam-se e a grande energia de
hidratacdo envolvida é capaz de vencer as forcas atractivas entre as camadas

estruturais.

A expansibilidade das mesmas aumenta com a relacdo molecular silica-
sesquioxidos.
Dos catides de troca, o Na* determina maior expansibilidade que o Ca?t ou H*.

O efeito do K* varia em funcdo do tipo de mineral, quanto mais hidratdvel for o

catido de troca, mais expansiva serd a argila.

As argilas montmoriloniticas tém maior expansibilidade do que as cauliniticas. Dos
catides de troca, o Na+ determina maior expansibilidade que o Ca?* ou o H*. O
efeito do K* € variavel com o fipo de mineral, quanto mais hidratavel ou solvatavel

for o catido de troca, mais expansiva serd a argila (Terroso, 2007).

Procedimento para determinacdo da expansibilidade

Para determinar a expansibilidade recorre-se a especificacdo do LNEC E 200 de
1967 “Solos - Ensaio de Expansibilidade”, sendo esta a norma mais usada em

Portugal.

Preparagcdo do material
e Lava-se fodo o material e secou-se em estufa (+/-60°C);

e Lava-se a pedra porosa em dgua destilada a 100°C e leva-se ao ultrassons. (Pode-se,
qguando necessdrio, adicionar 2 gotas de HCI, 1N & dgua destiladal).

Nota: segundo a norma a amostra deve ser crivada a 0.420 ou 0.425mm em seco. Se
necessdrio, moer a amostra. Também é possivel utilizar outras granulometrias.
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Preparagdo da amostra

Pesam-se 100g de amostra (ou encher um contentor azul), e leva-se & estufa durante
aproximadamente 24 horas a 60°C;

Depois de retirada da estufa, amrrefece-se a amostra no exsicador durante
aproximadamente 20 minutos.

Montagem do aparelho

Coloca-se a placa porosa sobre a base;

O anel mais fino é colocado sobre uma porcdo porosa com o rebordo mais largo
para baixo;

Encaixa-se o segundo anel por cima;

Coloca-se uma porgdo da amostra no aparelho e, utilizando o pildo, compacta-se a
amostra com 50 pancadas;

Junta-se a restante amostra e volta-se a compactar, novamente com 50 pancadas;

(Nota: a amostra depois de compactada deve ficar abaixo do 2° anel)

Retira-se o 2° anel;

Com uma espdtula dlisa-se a superficie da amostra e, cuidadosamente retira-se o
excesso da amostra até que esta ficasse ao nivel do 1° anel. Limpa-se
cuidadosamente a zona envolvente do aparelho com um pincel;

Pousa-se sobre o solo a placa de acrilico, sem toar no anel;

Coloca-se o aparelho num recipiente de vidro/tabuleiro e monta-se o deflectémetro,
previamente tarado, apoiando a ponta da haste no centro da saliéncia cilindrica da
placa de acrilico. Anota-se a leitura inicial (lo);

Enche-se o recipiente, onde se encontra o aparelho, com dgua destilada até ao
nivel da face superior da base do aparelho.

3.1.4.2 - Curva de arrefecimento

Este ensaio visa estudar o arrefecimento duma pasta de argila em funcdo do

tempo. Esta propriedade é importante quando a argila em estudo poderd ter

interesse para aplicacdées em balneoterapia. Na avaliacdo da velocidade de

arrefecimento das argilas utiliza-se um aparelho Dual Thermometer LT Lutron TM -

906 A, seguindo o procedimento experimental utilizado no Departamento de

Geociéncias da Universidade de Aveiro.

As argilas que demoram mais tempo a arrefecer sGo consideradas as mais

indicadas para tratamentos de afeccdes do foro mUsculo-esquelético.

Procedimento experimental

Pesam-se cerca de 20g de amostra;
Coloca-se a amostra numa estufa a 65 £ 1°C durante 12h;

Retira-se a amostra da estufa e colocam-se os eléctrodos da temperatura a uma
profundidade de cerca 1Tcm na amostra;

Regista-se o decaimento da temperatura em intervalos de 30 segundos;
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e O ensaio pdra quando se atinge uma temperatura de cerca de 28°C*;

* Embora a temperatura de referéncia seja 30°C, para melhor visualizacdo dos dados em
grdfico convém registar os valores até uma temperatura ligeiramente inferior.

3.1.4.3 - Ensaio para a Determinagdo dos Limites de Consisténcia

O solo diz-se no estado liquido e apresenta-se como um fluido denso quando a
humidade é muito elevada. O solo vai endurecendo d medida que a dgua
evapora e, para um certo valor h = LL (Limite Liquidez), perde a sua capacidade de
fluir, apesar de poder ser moldado facilmente e conservar a sua forma. Nesta fase o
solo encontra-se no estado pldstico. O estado pldstico tenderd a desaparecer com
a confinua perda de humidade, até que para h = LP (Limite de Plasticidade) o solo
se desmancha ao ser trabalhado, este é o estado semi-sélido. O solo passard ao
estado sdélido através de secagem progressiva. O limite entre os dois estados

equivale a um teor de humidade h = LC (Limite de Contraccdo).

Ao conhecer estes limites, (principalmente os 2 primeiros), € possivel, de uma
maneira simples e rapida, ter uma noc¢cdo bastante realista do tipo de solo e suas

propriedades, principalmente quando se trata de solos finos.

Num solo em que na textura exista uma certa percentagem de fraccdo fina, ndo é
suficente a granulometria para caracteriza-los, pois as suas propriedades pldsticas
dependem do teor de humidade, além da forma das particulas e da sua

composicdo quimica e mineraldgica (Terroso, 2007).
Limite de Liquidez (LL)

O limite de liquidez é definido como o teor de dgua, expresso em % do peso de
argila seca a 110°C, acima do qual a massa de argila como um liquido quando

ligeiramente agitada.
Através da Concha de CasaGrande é possivel determinar o teor (Figura 3.8.).

Este aparelho é constituido por numa concha de latdo de 54mm de raio e 27 mm
de profundidade sobre suporte de ebonite. A altura de queda mede-se entre a
base do aparelho e o fundo da concha (no ponto de contacto com a base) e
deve ser exactamente 10mm. Antes da execucdo do ensqio deve-se confirmar esta
distGncia, se esta estiver incorrecta, o aparelho deve ser calibrado antes da

execucdo do ensaio (Terroso, 2007).
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Figura 3.8 - Concha de Casagrande.

Procedimento para determinacdo do teor de dgua

e Mistura-se uma peguena amostra de argila com dgua até se obter a consisténcia
duma massa que permita que lhe seja dada a forma de uma pequena bola que se
coloca na concha.

e Efeita uma ranhura com um cinzel ao longo do didmetro que passa pela articulacdo
da concha com o pedestal, (separando o solo em duas partes iguais) € de espessura
mdxima de 10mm.

¢ A manivela é girada & velocidade de 2 rotacdes por segundo, fazendo a concha
cair continuamente da altura padrdo de 10mm, até que as duas partes entrem em
contacto pela parte inferior do sulco

e Anota-se o nUmero de pancadas necessdrias para o efeito.
e Repete-se a experiéncia com humidades diferentes.

Nota: Com os valores obtidos traca-se a linha de escoamento do material.

Por definicdo o limite de liquidez (LL) € o teor de humidade para o qual o sulco se fecha
com 25 golpes.

Peso Amostra HUmida (Pw) (gramas) = Peso [(Cdpsula + amostra himida) -
(capsula+amostra seca)]

Peso Amostra Seca (Ps) (gramas) = Peso [(Cdpsula + amostra seca) - Cdpsula)]

Humidade (%) = (PesoAmostraHumida — PesoAmostraSeca)

x 100
PesoAmostraSeca
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indice de Plasticidade (IP)

A plasticidade é uma propriedade que a argila manifesta quando Ihe é misturada
uma gquantidade adequada de dgua. No entanto, ao contrdrio do que sucede
com os corpos eldsticos, as formas desenvolvidas com os corpos formados com as
massas ou pastas de argilas sdo retidas ou mantidas quando a forca acabada de
exercer & removida ou reduzida abaixo de um certo valor correspondente d

chamada tensdo de cedéncia.

O grau de deformacdo duma pasta de argila, até entrar em ruptura, aumenta
progressivamente até determinado valor em fungdo do conteldo em dagua
(Gomes, 1986).

A agua, em quantidade adequada, forma a volta das particulas filmes com efeito
lubrificante que facilita o deslizamento das particulas umas sobre as outras, sempre

gue uma tensdo superficial € aplicada.

Os factores fisicos e quimicos que determinam e influenciaom a plasticidade das
argilas, sd@o: mineralogia; distribuicdo dimensional das particulas; forma das
particulas em particular dos minerais argilosos; estado de agregacdo das particulas
em especial dos minerais argilosos; valor da carga eléctrica dos cristais dos minerais
argilosos; natureza dos catides de tfroca da argila e grau de desfloculacdo -

floculacdo ou de estruturacdo das suspensdes e pastas (Gomes, 1986).

O indice de plasticidade baseia-se no pressuposto que uma argila mais pldstica
tolera mais adgua até fluir. Isto significa que uma argila mais pldstica comporta mais
dgua, enquanto pldstica, do que outra menos pldstica. Deste modo, se pequenas
doses de dgua sdo adicionadas, pouco a pouco, a uma argila, esta alcanca
primeiramente um estado em que comeca a exibir plasticidade e coeréncia ou
coesdo. Este estado corresponde a quantidade minima requerida para formacdo
dum filme estavel & volta de cada particula, quantidade que é expressa como %
de argila seca usada para o ensaio (limite pldstico - Lp). Se, no entanto, se continuar
a adicionar dgua, a argila pldstica vai ficando mais mole e ird chegar a um ponto
em que comeca a fluir sob accdo do seu proprio peso. Este estado corresponde ao

conteUdo de agua expresso como % do peso de argila seca (limite liquido LI).

Denomina-se indice de plasticidade a diferenca entre os limites de liquidez e de
plasticidade, IP=LL-Lp (Gomes, 1986).
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Genericamente, define a zona em gque o terreno se encontra no estado pldstico, e

€ mdaximo para as argilas e minimo, ou melhor, nulo para as areias.

Para além disso, fornece um critério para ajuizar o cardcter argiloso de um solo,
assim, quanto maior for o Ip, fanto mais pldstico serd o solo. Sabe-se ainda que as
argilas sdo tanto mais compressiveis quanto maior for o Ip. Segundo Atterberg (in

Terroso, 2007), os solos classificam-se em:

1<IP <7 Fracamente pldsticos
7<IP <15 Medianamente pldsticos
IP>15 Altamente pldsticos

3.1.4.4 - Ensaio para a determina¢ao da abrasividade

A abrasividade de uma amostra traduz-se pela capacidade desta desgastar, por
friccdo (perda de peso) e por unidade de drea, um material de referéncia de
dureza superior, traduzida na abrasdo e no indice e abrasividade (IA),

respectivamente.

Quanto maior a percentagem de minerais resistentes presentes numa amostra mais

abrasiva é.

O teste da abrasividade foi efectuado em amostras da fraccdo <63 um recorrendo
a um abrasivimetro Einheler AT-1000 (Figura 3.9.) fendo o ensaio sido efectuado a
1800 rom em conformidade com as recomendacdes citadas por Neubold et al.
(1982) in Terroso (2007). Deste modo foram seleccionadas 174000 revolugdes que
correspondem a cerca de 96 min de duracdo do ensaio. Em algumas amostras este
valor poderd ser elevado, uma vez que poderd provocar o rompimento da rede

antes do ensaio finalizar.

Procedimento para determinacdo da abrasividade

e Pesam-se 50 g de amostra para 500ml de dgua destilada;

e Estabiliza-se a solucdo com desfloculante (silicato de sddio a 50% da Solvay ou
hexametafosfato de sédio a 1%) evitando, deste modo, que as particulas se agarrem
umas as outras devido a possivel existéncia de cargas eléctricas;

e Lava-se a malha de cobre com dgua destilada e seca-se com ar comprimido. De
seguida, a mesma €& colocada na estufa a 60°C num periodo minimo de duas horas.
Retira-se a malha da estufa e coloca-se num excicador;

e Pesa-se a malha;

e Agita-se asolucdo 5 min com agitador mecdnico e S5min no ultrassons;
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e Programa-se o aparelho para 43500 revolucdes (programa3d) e anota-se o tempo
durante o qual decorre o ensaio;

e Refira-se a malha do aparelho e procede-se conforme c) e d).

e Arede sofre a abrasdo pela suspensdo da amostra, sendo o peso perdido a medida
da abrasividade da suspensdo do material.

Figura 3.9 - Abrasivimetro Einheler.

A abrasividade (A) é determinada pela diferenca de peso inicial e final:
P inicial - Pfinal = A [g/m?]
O indice de abrasividade (IA) é determinado a partir da férmula:

(Pf = Pi)
(305%10°° )

A=

Onde: |A- indice de abrasividade; Pi- Peso inicial da rede (g); Pf- Peso final da rede (g).

3.1.4.5 - Ensaio para a Determinag¢do da Superficie Especifica através do Método do
Azul-de-metileno

A superficie especifica é avaliada normalmente através da adsorcdo de moléculas

orgdnicas, coradas ou ndo, nas superficies das particulas da argila (Gomes, 1986).

Segundo Gomes (1988), retirado de Amado (2006), a superficie especifica de uma
argila € definida como a drea da superficie externa mais a drea da superficie
interna, (caso esta exista) das particulas constituintes, por unidade de massa,

expressa em m2/g.
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Existem vdrios métodos para avaliacdo da SE, neste caso vamos utilizar o Azul-de-

metileno que € um método muito simples, rdpido e econdmico.

O azul-de-metileno € um corante bdsico ou catidnico de férmula CieHisNzCIS.2H20
constituido por moléculas lamelares que tém uma drea unitdria efectiva de 107 A
(Gomes, 1983).

Por exemplo, adsorcdo do azul-de-metileno (AM) pela caulinite processa-se em 3

estadios distintos, obedecendo d equacdo de Freundlich:

X X
M =Kcn, em que M € a quantidade de corante adsorvido por grama de argila (meqg/g). ¢

€ a concentracdo da solucdo do corante no equilibrio e, K e n séo constantes.

No primeiro estagio, verifica-se uma forte irreversivel adsorcdo de AM, por froca
catidnica, até que o corante cubra todas as particulas uniformemente, com uma
monocamada; a adsorcdo € representada por uma recta a 45°. No fim desta fase,

o liquido sobrenadante € incolor depois da sedimentacdo da argila.

Num segundo estdgio, se for adicionado mais AM a argila, além da fase anterior, o
corante é adsorvido, por troca catidénica se houver locais onde a troca catidnica for
possivel, se ndo, haverd adsorcdo fisica do AM, a qual é reversivel e, n
sedimentacdo da argila o liquido sobrenadante é distinfamente colorido. A drea
superficial corresponde a total cobertura das particulas de argila com a
monocamada de AM, fase reconhecida quando o liquido sobrenadante comeca

a ficar colorido.

Na terceira fase, depois de todos os sitios cationicos terem sido ocupado por

catides do corante, o processo continua apenas com adsorcdo fisica.

O volume de corante requerido para preencher todos os sitios catidonicos vagos na
argila tem sido considerado igual ao que € necessdrio para a cobertura completa
das particulas de argila. A drea superficial da argila é determinada por fitulacdo
directa da suspensdo de argila com uma solucdo de 0,01M de AM (Terroso, 2007).
Procedimento para a determinagdo da superficie especifica

e Adiciona-se a 100ml de dgua destilada 3g de argila (para ser obtida uma solucdo

numa concentracdo de 3 partes em peso);

e Agita-se fortemente a suspensdo afravés de ultra -sons durante 2 minutos e estabiliza-
se, a mesma, com hexametafosfato de sédio 1%;

e Agita-se novamente através de ultra-sons durante 2 minutos (Figura 3.10.);
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Figura 3.10 - Suspensdo de argila/agua dispersa com agitador de ultra-sons.
o Pipetam-se 5ml de cada vez para 3 tubos de ensaio de vidro para centrifugacdo
e também para 3 copos de vidro de 20ml previamente pesados;

e Procede-se d secagem das suspensdes destes copos, colocam-se na estufa a
60°C, sendo calculada a média dos respectivos pesos dos sélidos;

e Para cada tubo de ensaio adicionam-se, com a ajuda de uma bureta, 0.1cm3 de
AM, seguidamente agita-se no ultra - sons, durante alguns segundos;

e O conteUdo dos tubos é centrifugado a 3000 rpm durante aproximadamente 5 a
10min até que os sdlidos decantem;

e Apds esta operacdo observa-se a cor do liquido sobrenadante;
e Repete-se f), g) e h) até atingir o ponto de equilibrio.

Nota: Se necessdrio adicionar apenas 0.1cm3 de AM. O ponto de equilibrio € atingido
qguando o liquido sobrenadante passar de incolor para uma totalidade ligeiramente azul.

3.2 - Aguas

As caracteristicas quimicas das dguas subterr@neas reflectem o meio por onde
percolam, estando directamente relacionadas com os tipos de rochas drenados e
com os produtos utilizados nas actividades humanas que vao surgindo ao longo do

seu trajecto.

Nesta seccdo serdo abordadas as daguas subterr@neas, utilizadas para consumo

humano e cuja qualidade estd contemplada no Decreto-Lei n°236/98, de 1 de
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Agosto, que estabelece normas, critérios e objectivos de qualidade com o intuito
de proteger e melhorar a qualidade das dguas em funcdo dos seus principais Usos
(art1°). Neste Decreto-Lei ficou consignado, no n°2 do art. 2° do art. 14°, que as
mesmas considerar-se-do aptas a ser utilizadas como origem de dgua para
consumo humano, se apresentarem qualidade superior ou igual a da categoria Al
das dguas doces superficiais destinadas d producdo da dgua para consumo

humano.

A classificagdo em conforme (A1) ou ndo conforme (A2 ou A3) baseou-se nos VMA
(valor maximo admissivel) € VMR (valor maximo recomendado) dos principais
par@metros fisico - quimicos e em alguns par@metros relativos a substancias
indesejaveis especificados no Anexo VI do respectivo diploma. A verificacdo da

conformidade segue os critérios estabelecidos no art.16° do diploma [W4].
3.2.1 - Amosiragem e preservagcao das amostras

Em gabinete a partir da cartografia da SNC 10k foram seleccionados os pocos para
a definicdo da rede de fluxo local. O método de seleccdo (no ArcGis) baseou-se
na criacdo de uma grelha, de 200 em 200 m onde foram escolhidos, sempre que
possivel, dois pocos por quadricula. Deste modo inventariaram-se 73 pocos
distribuidos pelas localidades de Leitdes, Lentisqueira e Lagoa (Figura 3.11 e 3.12),

em anexo 2.

Destes pocos foram seleccionados os mais susceptiveis de possuirem algum tipo de
contaminacdo. Assim foi realizada uma amostragem a 6 desses pocos, aos quais
foram atribuidos nUmeros. Foram ainda amostradas as 5 captacdes que abastecem

o concelho (na Lagoa, Praia de Mira, Leitdes e Olhos da Fervenca) (Figura 3.13).

A colheita de dagua foi feita directamente nos pocos de grande di@metro assim
como nas captagdes em pontos localizados antes das dguas receberem
tratamento. Antes de proceder a amostragem houve o cuidado de lavar
previamente os frascos com a dgua a amostrar com o intuito de se evitarem

possiveis contaminagoes.

Durante a colheita das amostras, procedeu-se a determinacdo de alguns
par@metros como: temperatura (T em °C), pH, condutividade (uS/cm) e andlise dos
bicarbonatos (HCOs) assim como da cor, odor, turbidez, existéncia ou ndo de

particulas em suspensdo.
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Figura 3.13 - Captagoes amostradas na Lagoaq, Praia de Mira, Leitoes e Olhos da Fervencga.

Simultaneamente foram registados os niveis piezométricos de todos os pontos
amostrados.

Houve também uma especial atencdo para a preservacdo das amostras, segundo

as normas propostas pela EPA (United States Environmental Agency, 1982), ASTM
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(American Society for Testing and Materials, 1984) e pelo Working Party on
Stabilization of Samples from the Hidrochemistry Team of the German Chemists
Association (1980), assim como conservar as amostras a uma temperatura de 4°C.
Scalf (in Coleto Fiano, 1988), considera que a refrigeracdo a temperaturas inferiores

ou proximas da congelacdo, € o melhor método de preservacdo (Patinha, 1996).

Para determinar a condutividade utilizou-se um condutivimetro Cole-Parmer (1481-
50 Model) que foi devidamente calibrado com uma solucdo padronizada de KCl a

uma temperatura de 25°C.

Para proceder & medicdo do pH utlizou-se um medidor Consort C933
electrochemical analyser. Este foi previamente calibrado com solucdes padrdo de

valoresde pH 4.0e 7.2.

A temperatura foi medida simultfaneamente com o pH, uma vez que o medidor de

pH também possui uma sonda de temperatura.
3.2.2 - Determina¢ado dos bicarbonatos

Para determinar os bicarbonatos utilizou-se um método de titulacdo acimétrica
(Merck, Aguamerck 11109) com a fenolftaleina e/ou um indicador misto (Laranja de

metil+Cresolftaleina).

Com este método, determinou-se a alcalinidade ou capacidade acimétrica a pH
8.2 e 4.3. As bases fracas e fortes dissolvidas na dgua foram doseadas por titulacdo
com um dcido forte. Os valores determinados designam-se por p € m

respectivamente (Kss2e Ksa3) (Patinha, 1996).

Procedimento para determinacdo dos bicarbonatos

1. Valor positivo (viragem do indicador a pH 8.2)
e Lavar orecipiente de ensaio com a dgua a analisar e enche-lo até perfazer 5 ml.

e Adicionar 2 gotas da solucdo P (reagente 1-fenolftaleina) e agitar. A solucdo deve
colorir-se com uma cor rosa roxo (em caso contrdrio determinar-se m positivo pelo
método 2).

e Pipetar a solucdo titulante (H2SO4 0,04M) lentamente para a seringa, até que o bordo
inferior do émbolo coincida com o ponto 0 mmol/l na escala.

e Juntar a solucdo ftitulante gota a gota & amostra preparada, até que a cor da
amostra vire de roxo a incolor, agitando enfretanto o recipiente de ensaio.

e Ler aalcalinidade em mmol/l na escala da pipeta de fitulacdo.
2. Valor m positivo (viragem do indicador a pH 4.3)

e Lavar orecipiente de ensaio com a dgua a analisar e enche-lo até perfazer 5 ml.
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e Juntar 2 gotas da solugdo indicadora M (reagente 2- Laranja de metil-cresolftaleinal)
e agitar. A solucdo deve colorir-se de azul (se a solugcdo colorir de vermelho
alaranjado, indica que a dgua apresenta um pH inferior a 4.3. O teor em
bicarbonato € nulo).

e Pipetar asolucdo titulante (H2SO4 0,04M) lentamente para a seringa, até que o bordo
inferior do émbolo coincida com o ponto 0 mmol/l na escala.

e Juntar a solucdo titulante gota a gota & amostra preparada, até que a cor da
amostra vire azul a roxo alaranjado, agitando entretanto o recipiente de ensaio.

e Ler aalcalinidade em mmol/l na escala da pipeta de titulacdo.
O calculo da [HCO3z] foi efectuada usando a seguinte formula:
[HCO3s] mg/I = [alcalinidade mmol/l]* 61.0171 (Patinha, 1996)

3.2.3 - Determina¢ao dos nitritos (NO2-)

Para determinar a concentracdo do ido nitrito, utilizou-se o método

espectrofotométrico proposto pela EPA- 354.1 (1982).

O método para determinagcdo fotométrica do ido na dgua, baseia-se na reaccdo
do nitrito com uma amina aromdtica que conduz a formacdo de um composto
diazo (diazotizacdo em meio dcido da sulfanilamida), seguida da ligacdo a uma
segunda amina aromatica para dar origem a um corante azdico (reacgdo com N-
(1-naftil)-etilenodiamina hidroclérica produzindo uma solugdo com uma coloracdo
rosa intensa). A quantidade de corante azdico formado € proporcional a
concentracdo inicial do ido nitrito numa larga gama de concentracdes. A reaccdo
corada obedece a Lei de Lambert-Beer até 1.0 mg/l de NO2 a um comprimento de
onde de 540 nm.

As amostras devem ser analisadas o mais rapidamente possivel (24 a 48 horas),
devem ser preservadas a uma temperatura de 4°C e guardada ao abrigo da luz
(Patinha, 1996).

Procedimento para determinacdo da concentracdo de nitritos numa amostra

e Todo o material deve ser lavado com uma solucdo de HCl a 10% e em seguida
lavado com dgua destilada e desmineralizada;

e Se a amostra tiver um pH superior a 10 ou uma alcalinidade superior a 600mg/I, deve-
se ajustar a pH 6.0 adicionando uma solucdo de HCI (1+3);

e Pipetar 50ml da amostra a analisar ou uma aliquota diluida a 50ml, para um copo de
vidro de 100ml e adicionar 2ml da solucdo-tampdo utilizando uma pipeta
automatica;

e Sujeitar simultaneamente os padrées ao mesmo modo operatdrio das amostras;

e Agitar e deixar desenvolver a cor durante 15 minutos) o pH do meio deverd oscilar
entre 1.65 e 2.0);
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Efectuar a leitura no espectrofotdbmetro equipado com células de 1 cm de percurso
Optico para um cumprimento de onda de 540 nm;

Representar graficamente as concenfracdes de NO2 versus valores de absorvdncia
obtidos (Patinha, 1996).

Solugoes e Reagentes

Solugdo-Tampao

A um volume de 250ml de dgua desmineralizada isenta de nitritos, adicionar 105 ml
de dcido cloridrico concentrado, 5.0g de Sulfanilamida (NH2CsHsSO2.NH2) e 0.5 g de
diclorohidrato de N-(1-naftil)-etilenodiamina (CioH7NH.CH2.CH2.NH2.2HCI);

Agitar até dissolver completamente;

Adicionar em seguida a solucdo 136g de acetato de sédio (CH3COONa.3H20) e
agitar até dissolver;

Transferir a solucdo para um baldo volumétrico e completar com dgua
desmineralizada isenta de nitritos a um volume de 500ml. A solucdo final deve ser
guardada ao abrigo da luz. Este reagente é estdvel durante algumas semanas. A
soluco deverd ser renovada desde que esta apresente uma coloracdo
acastanhada.

Solugdo Padrao de Nitritos (1.0 mi=1.0mg NO2)

Colocar aproximadamente 2g de nitrito de sédio anidro (p.a.) (NaNO2) num
excicador contendo um ambiente de d&cido sulfurico concentrado (sp gr.1.84)
durante um periodo de 24 horas até obter um peso constante;

Pesar rigorosamente 1.4997g de NaNO2 anidro e dissolver em dgua desmineralizada
num baldo volumétrico de 1 litro;

Armazenar a solucdo num frasco escuro previamente esterilizado a uma temperatura
de 170°C. Para preservar a solucdo, deve-se adicionar 2ml de cloroférmio como
estabilizador por cada litro de solucdo. Esta solucdo é estdvel durante um a dois
meses se for conservada no frigorifico.

Solugdo intermédia de Nitritos (100 ppm) - Diluir 10ml da solu¢cdo 1000 ppm com dgua
desmineralizada até 100ml.

Solugdo intermédia de nitritos (1 ppm) - Diluir 1 ml da solucdo 100 ppm com dgua
desmineralizada até 100ml.

Para que a recta de calibracdo pudesse ser construida, utilizou-se uma gama de 6 padrdes
(Quadro 3.1.), que se completou até um volume de 50ml, com dgua desmineralizada pobre
em nitritos. Os padrdes foram, antes de se efectuar as leituras, sujeitos ao mesmo modo
operatdrio das amostras (Patinha, 1996).

Tabela 3.1 - Gama Padroes utilizada para a construgdo da curva de calibragdo dos Nitritos

(Patinha, 1996).

Padroes [ [] ppm Solugdo padrao Baldo volumétrico | Vol. Pipetado (ml)
Po 0 10 ppm 50 ml 0.0
P 0.1 10 ppm 50 ml 0.5
P2 0.2 10 ppm S0 ml 1.0
P3 0.4 10 ppm S0 ml 2.0
Pa 0.6 10 ppm S0 ml 3.0
Ps 0.8 10 ppm 50 ml 4.0
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3.2.4 - Determinacgado da Silica (SiO2)

Para determinar a concentracdo da silica em amostras previamente filtradas por
filtros 0.45 ym recorreu-se ao método EPA (/Método 370.1), que se baseia na
formacdo dos dcidos molibdossilicos amarelo-esverdeados, resultantes da reaccdo

em meio Acido, entre a silica e o mobdénio (VI) (Ferreira Magalhdes, 1989).

O dcido silicomolibdico é posteriormente reduzido a um complexo silicomolibdico
pela adicdo do dcido 1- amino-2 naftol 4-sulfénico. A intensidade da cor é
directamente proporcional a concentracdo de silica dissolvida (Cruces, 1984).
Possiveis interferéncias resultantes da presenca do ido fosfato, sdo eliminadas pela

adicdo de uma solucdo agquosa de dcido oxdlico.

Procedimento para determinar a concentracdo em silica numa amostra

e Pipetar 50ml de amostra de dgua filtrada por filtros 0.45 um para um recipiente de
pldstico;

e Adicionar Tml de HCI (1+1) e 2 ml de reagente de molibdato de amdnio;
e Agitar asolucdo pelo menos seis vezes, aguardar 5 a 10 minutos;
e Adicionar 1.5ml de dcido oxdlico e agitar novamente;

e Apds 2 minutos de adicdo, adicionar 2 ml do agente redutor. Agitar a solucdo e
aguardar 5 minutos;

e Efectuar aleitura para um comprimento de onde de 815 nm (Pafinha, 1996).
Solugoes e Reagentes
e H2SO4 (s6 no caso de se digerir a amostra)

e Acido Cloridrico (1+1) - Diluir cuidadosamente 50ml de HCI concentrado em 50ml de
dgua desmineralizada.

Reagente de Molibdato de Aménio

e Pesar rigorosamente 10g de heptamolibdato de Amodnio tetrahidratado
(NH4)M07024.4H20) (p.q.);

e Dissolver em dgua desmineralizada, agquecendo ligeiramente agitando com
suavidade. Diluir a 100ml;

e Filtrar se necessdrio, ajustar o pH da solucdo a 7.0-8.0 adicionando umas gotas de
NaOH;

¢ Armazenar em frasco de polietileno para estabilizar o reagente.
Acido Oxdlico
e Dissolver 10g de dcido oxdlico (H2C204.2H20) em dgua desmineralizada e completar
o volume até 100ml;
e Armazenar a solucdo num recipiente de pldstico.
Agente Redutor

e Dissolver 500mg de dcido 1-amino-2-naftol-4-sulfénico e 1g de Na2SOz em 50ml de
dgua desmineralizada;
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e Aguecer a solucdo ligeiramente se for necessdrio;

e Dissolver 30g de hidrogenosulfito de sédio (NaHSOs) em 150mlI de dgua
desmineralizada;

e Adicionar estas duas solugcdes num mesmo recipiente;
e Filtrar a solucdo obtida para um frasco de polietileno;

e Guardar a solucdo em local escuro e refrigerado. (A solucdo deve ser rejeitada
sempre que esta se apresente escura).

Solugdo Padrdo

Para a elaboracdo da gama de padrdes utilizou-se uma solucdo de 1000 ppm usada em
absorcdo atémica (Solucdo Spectrosol BDH).

E possivel observar no quadro 3.2. a gama de padrdes seleccionada para a construcdo da
recta de calibracdo. O volume final de 50ml foi completado com dgua desmineralizada.
Dever-se-d sujeitar os padrées ao mesmo modo operatdrio das amostras (Patinha, 1996).

Tabela 3.2 - Gama Padrées utilizada para a construgdo da curva de calibragdo da Silica
(Patinha, 1996).

Padroes [ [] ppm Solugdo padrdo Baldo volumétrico | Vol. Pipetado (ml)
Po 0.0 10 ppm 50 ml 0.0
P 0.1 10 ppm 50 ml 0.5
P2 0.2 10 ppm 50 ml 1.0
P3 0.3 10 ppm 50 ml 1.5
P4 0.4 10 ppm 50 ml 2.0
Ps 0.5 10 ppm 50 ml 2.5
Ps 1.0 10 ppm 50 ml 5.0

3.2.5 - Determinagdo do Aménio (NH4*)

Os métodos propostos por Strickland e Parsons (1972), Grasshoff e Chaussepied
(1977), para a andlise e determinacdo da amonia, sdo simples e baseiam-se na
reaccdo de Berthelot's (lvancic e Degobbis, 1984) e na técnica colorimétrica

proposta por Solorzano (1986) que emprega a sintese do azul de indofenol.

Segundo o método de indefenol, o amoniaco forma uma monocloramina com
hipoclorito em meio ligeiramente bdsico. Este reage com o fenol em presenca de
excesso de hipoclorito para formar o azul de indefenol que absorve a 640 nm. A
reaccdo é um processo lento mas a utilizacdo de um catalizador melhora a

velocidade da reaccdo.

A precipitacdo dos ides alcalino-terrosos da dgua, é evitada por complexacdo com

citrato de sddio (agente complexante).
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Procedimento para determinar a concentracdo em amonio numa amostra

Pipetar 70ml da amostra a analisar, para frascos de vidro com capacidade de 100ml.
Usando dispensadores automdticos, vdo-se adicionando sucessivamente os
seguintes reagentes: 2ml da solucdo de citrato de sédio, 2ml da solucdo de
fenol/nitroprussiato e 2 ml da solugcdo de hipoclorito. (Deve-se efectuar uma ligeira
agitacdo entre cada adicdo dos reagentes);

Os frascos com as amostras sdo colocados em local escuro e & temperatura
ambiente durante 24 horas (Stewart, 1985);

Apds o periodo de repouso e de desenvolvimento da reaccdo, os frascos deverdo
ser deslocados com cuidado de modo a evitar a resuspensdo do precipitado;

Durante as leituras dever-se-& passar a célula do espectrofotbmetro uma a duas
vezes com a solucdo a andalisar antes de se efectuar a cada leitura. As leituras
devem ser efectuadas num espectrofotdémetro a 640 nm utilizando para o efeito
células com 1cm de percurso éptico (Patinha, 1996).

Solugoes e Reagentes

Solugées 0.02 mol/dm3 NaOH contendo 480 g/l de citrato de sédio hidratado -

Pesar 0.7999 gramas de hidroxido de sédio (NaOH) e dissolver em dgua
desmineralizada;

Adicionar d solucdo obtida 480g de tri-citrato de sdédio hidratado (NazCsHsO7.2H20);

Dissolver e completar a 1 litro com dgua desmineralizada.

Solugdo fenol/nitroprussiato dissdédico

Pesar 38 gramas de fenol (p.a.) (CsHsOH) e 400 mg de nitroprussiato de sédio (p.a.)
(Naz2[Fe(CN)sNO]).2H20;

Dissolver em dgua desmineralizada e completar a 1 litro.

(A solucdo é estdvel durante vdarias semanas desde que seja conservada no
frigorifico ao abrigo da luz).

Solucdo de Hipoclorito de sédio em 0.5 mol/dm3 NaOH com 0.15% de cloro livre. Dever-se-&
efectuar a titulacdo da solucdo de hipoclorito de sdédio utilizando para o efeito uma solugdo
- padrdo de tiosulfato. A preparacdo da solucdo foi efectuada a partir de uma solucdo de
hipoclorito de sddio, cujo titulo era de 7%+2% (m/m).

Solugao -padrao de N-NH4 (1Iml mg N-NH4)

Secar 3 gramas de cloreto de amodnio (p.a.) (CINH4) a 100°C durante 1 horag;
Pesar rigorosamente 2.9655g de CINHy;

Dissolver em dgua desmineralizada, transferir para um baldo volumétrico de 1 litro e
perfazer este volume;

Adicionar 1 ml de cloroférmico como conservante.

(A solucdo assim preparada contém 1000 ppm e é estdvel pelo menos durante um més se
for guardada em frasco de vidro escuro e em local fresco).

No quadro 3.3 apresenta-se a gama de padroes seleccionados para a construcdo da recta
de calibracdo. O volume final de 100 ml foi completado com dgua desmineralizada
(Patinha, 1996).
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Tabela 3.3 - Gama Padrdes utilizada para a construgdo da curva de calibragdo do Aménio
(Patinha, 1996).

Padrées |[] ppm | Solugcdo padrdo [ppm] | Baldo volumétrico | Vol. Pipetado (ml)
Po 0.0 10 100ml 0.0
P1 0.2 10 100ml 2.0
P2 0.4 10 100ml 4.0
P3 0.6 10 100ml 6.0
P4 0.8 10 100ml 8.0
Ps 1.0 10 100ml 10.0

3.2.6 - Determinagao de elementos maiores e vestigiais

Para a determinacdo dos elementos maiores e vestigiais foram adoptados os
métodos internacionais propostos pela ASTM (American Society for Testing and
Materials (1984) e pela EPA-United States Environmental Agency (1983). As amostras
foram filfradas com filtros Millipore 0.45 um (Hunt et al 1986), e utilizando unidades de

filtracdo Sterifil “Millipore™.

O método instrumental utilizado na andlise das amostras de aguas superficiais foi
ICP-MS tendo sido analisados 73 elementos (Ag, Al, As, Au, B, Ba, Be, Bi, Br, Ca, Cd,
Ce, ClI, Co, Cr, Cs, Cu, Dy, Er, Eu, Fe, Ga, Gd, Ge, Hf, Hg, Ho, In, Ir, K, La, Li, Lu, Mg,
Mn, Mo, Na, Nb, Nd, Ni, Os, P, Pb, Pd, Pr, Pt, Rb, Re, Rh, Ru, S, Sb, Sc, Se, Si, Sm, Sn, 3r,
Ta, To, Te, Th, Ti, TI, Tm, U, V, W, Y, Yb, Zn e Zr) no laboratério canadiano creditado
ACME (Analytical Laboratories Ltd — ACME - ISSO 9002 Acredited Co). As amostras
de dgua foram aspiradas directamente, sem qualquer tratamento preliminar, no
decorrer da determinacdo dos elementos acima citados. A conservacdo das

amostras foi possivel devido ao baixo valor de pH das amostras.
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CAPITULO 4. Recursos Hidricos do Concelho de Mira

O meio hidrico € um suporte de multiplos usos praticados no concelho, quer a nivel
das dguas superficiais ou subterr@neas, incluindo o abastecimento. Este meio hidrico
é afectado seriamente pelos focos de poluicdo inerentes ds diversas actividades
econdmicas, tais como a industria, a agro-industria e mesmo a agricultura, e ainda
a actividade urbana propriamente dita, incluindo a actividade turistica. A situacdo
das dguas superficiais € agravada pela falta de manutencdo (regularizacdo e
limpeza) dos cursos de agua, resulfando deste modo uma md qualidade para os

usos a que normalmente se destinam.

4.1 - Recursos hidricos superficiais

O concelho de Mira encontra-se abrangido pela zona sul da bacia do Vouga, a

que corresponde o codigo 18 (Figura 4.1) [W2].

i

Ribeiras Litorais

Figura 4.1- Bacia Hidrogrdfica do rio Vouga e a delimitagdo da zona Baixo Vouga Sul onde
se integra o Concelho de Mira (adaptado de [W2]).
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Neste trabalho foram analisadas todas as linhas de dgua do concelho de Mira.
Assim recorreu-se ao Modelo Numeérico Topogrdfico da Cartografia da SNC (Série
Nacional Cartogrdafica) a escala 1:10000. A figura 4.2 apresenta o sistema
hidrogrdfico do concelho de Mira. Este sistema é caracterizado por um conjunto de
valas e lagoas, de origem interdunar, ligadas a parte interna de sistemas dunares e

d acreccdo de areias litorais, com formacdo de corddes dunares.

Seixo

Praia de Mira

Carapelhos

Mira

Legenda:

Hidrografia
Margens e Eixos de Linhas de Agua
Superficie Aquaticas

0 1 2km Limites Administrativos

Freguesias

Figura 4.2 - Rede hidrogrdéfica do concelho de Mira.

As lagoas surgiram devido ao facto de existrem dunas parabdlicas NW-SE, mais
anfigas, que se distribuiom de modo imbricado, dando lugar a depressdes
interdunares fechadas, onde, nos Invernos, se acumulava dgua. Ao longo dos anos,
as dunas foram cortadas e as depressdes drenadas pela rede hidrogrdfica. Com o
aparecimento de novas dunas, a drenagem foi fravada para o mar e permitiv a
retencdo da dgua de uma forma duradoura, nas dreas correspondentes a antigas

depressoes interdunares (Gabriel, 1998).

No concelho salientam-se o braco da Ria de Aveiro (Canal de Mira) (Figura 4.3), a

Barrinha de Mira, Vala do Regente Rei e a Vala da Fervenca (Figura 4.4 e 4.5).
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Figura 4.3 - Canal de Mira (Fonte: Rico., 2008).

Figura 4.5 - Vala da Fervenga limpa (Fonte: Rico, 2008).
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A Tabela 4.1 apresenta os comprimentos das principais valas existentes no Concelho
de Mira.

Tabela 4.1 - Valas do Concelho de Mira.

Valas do Concelho de Mira Comprimento Total [m]
Vala da Cana/Real 13942
Regente Rei 5711
Canal de Mira 6370
Vala das Lavadeiras 5020
Vala Velha 3009
Ribeira do Palhal 4264
Vala da Sapateira 2784
Vala da Calvela 3668
Vala dos Moinhos da Lagoa 2883
Vala dos Moinhos da Fazendeira 2727

As principais lagoas, ambas de dgua doce, sdo a Lagoa de Mira e a Barrinha de
Mira. A primeira, de origem dunar, tem cerca de 20.6 hectares (segundo SNC 10k) e

sifua-se na povoacdo da Lagoa (Figura 4.6).

Figura 4.6 - Lagoa de Mira (Fonte: Rico, 2008)

A segunda, localizada na Praia de Mira, de origem lagunar, tem cerca de 44.6 ha

(segundo SNC 10k) corresponde a uma ramificacdo do braco sul da Ria de Aveiro,
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e corresponde ao maior reservatério de dgua doce do concelho, apresentando
uma profundidade que atinge a dezena de metros em frente ao Parque de

Campismo Municipal (zona Oeste) (Figura 4.7).

Figura 4.7 - Barrinha de Mira (Praia de Mira) (Fonte: Rico, 2008)

No entanto, é importante referir que a qualidade das dguas da Barrinha, devido a
problemas de eutrofizacdo, poderd impossibilitar a pratica das actividades de lazer

com contacto directo.

Existe ainda uma outra lagoa, de dimensdes menores, designada Lago do Mar, com
uma darea de 3.6 ha (segundo SNC 10k) € caracterizada por ser uma superficie de

dgua doce, localizada entfre as dunas da praia e a margem Sudoeste da Barrinha.

Relativamente & flora existente nos cursos de dgua e lagoas instalam-se os canicais
e salgueirais que fazem parte integrante das dguas superficiais e marginam as

mesmas.
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Na Ultima década, na lagoa de Mira e Barrinha de Mira, surgiu uma crescente
invasdo de uma planta exdtica, de origem sul-americana, o Jacinto — d'agua
(Eichornia crassipes) (figura 4.8), exiremamente prejudicial a todo o sistema hidrico e

d vida que dele depende.

Figura 4.8- Jacinto- dagua

A fauna referente cao habitat de zonas humidas caracteriza-se por: Lampreia
(Lampetra fluviatilis), Pimpdo (Carassius auratus), Carpa (Cyprinus carpio), Enguia (Anguilla
anguilla), Achigd (Micropterus salmoides), Ruivaco (Rutilus macrolepidotus), Pardelha (Rufilus
arcasi), Esganagata (Gasterosteus aculiatus), Gambusia (Gambusia affinis), R3-verde (Rana
perezi) (Figura 4.9), Salamandra (Chioglossa lusitanica), Cobra-de-dgua-viperina (Natrix
maura), Cobra-d'dgua (Nafrix natrix), Lontra (Lutra lutra), Ratazana-de-dgua (Rattus
norvegicus), Doninha (Mustela nivalis), Mergulhdo-pequeno (Tachybaptus ruficollis),
Mergulhdo-de-crista (Podiceps cristatus), Garcote (Ixosbrychus minutus), Garca-real (Ardea
cinerea), Garca-Branca-pequena (Egretta garzetta), Pato-real (Anas platyrhynchos) (Figura
4.10), Marrequinha (Anas crecca), Frisada (Anas querquedula), Aguia-sapeira (Circus
aeruginosos), Galeirdo (Fulica atra), Galinha d'dgua (Gallinula chloropus), Frango d'dgua
(Rallus aquaticus), Narceja (Galinago galinago), Abibe (Vanellus vanellus), Guarda-rios
(Alcedo atthis), Petinha-dos-prados (Anthus pratensis), Alvéola-cinzenta (Motacilla alba),
Alvéla-amarela (Motacilla flava), Rouxinol-bravo (Cettia cetti), Cigarrinha-ruiva (Locustella
luscinioides), Felosa-dos-juncos (Acrocephalus schoenobaenus), Fuinha-dos-juncos (Cisticola
juncidis), Rouxinol-grande-dos-canicos (Acrocephalus arundinaceus), Rouxinol-dos-canicos
(Acrocephalus scirpaceus), Pisco-de-peito-azul (Luscinia svecica), Pisco-de-peito-ruivo

(Erithacus rubecula) Escrevedeira-dos-canicos (Emberisa schoeniclus).
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Figura 4.9 - Ra verde (Fonte Rico, 2008). Figura 4.10 - Pato real (Fonte Rico,
2008).

4.2 - Recursos hidricos subterraneos

4.2.1 - Introdugao

Em Portugal, os recursos hidricos subterréneos desempenham um papel importante
nas necessidades de abastecimento doméstico, industrial e agricola. Segundo os
dados do livro Branco do Ambiente (Borrego et al., 1991 in Ferreira et al., 1995) as
dguas subterrneas constituem 80% do abastecimento doméstico e industrial do

Pais.

Do ponto de vista hidrogeoldgico, pode considerar-se a ocorréncia de 4 grandes
unidades em Portugal (Figura 4.11): Macico Antigo, Orla Ocidental, Orla Meridional;

e Bacia do Tejo — Sado.

O concelho de Mira insere-se na Orla Ocidental e enquadra-se na Bacia do Rio
Vouga. Esta bacia fem uma drea total de 3645 Km? [W2], que se caracteriza, do
ponto de vista morfoestrutural, por duas grandes unidades separadas por um
importante alinhamento tectdnico que se desenvolve entre Porto e Tomar, também

conhecido por falha de Coimbra.
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Figura 4.11 - Unidades Hidrogeoldgicas de Portugal Continental (Salgueiro et al., 2004). A:
Macicgo Antigo; O: Orla Ocidental; T: Bacia do Tejo-Sado; M: Orla Meridional).

A nascente abrange formacdes antigas, paleozdicas, metamodrficas ou eruptivas e
fazem parte do Macico Hespérico. A poente, as formagcdes sdo sedimentares e

pertencem & chamada Orla Mesocenozdica Ocidental Portuguesa [Wa].

A falha de Coimbra (alinhamento estrutural com direccdo quase Norte — Sul), além
de limitar a poente a zona Centro- Ibérica, também a vai colocar em contacto
com a zona de Ossa- Morena, sobre a qual se depositaram os sedimentos da Orla

Mesocenozdica Portuguesa.

Trata-se de uma bacia com a forma de uma fossa alongada, de direccdo NNE-
SSW, designada por Bacia Lusitaniana. Esta instalou-se no bordo ocidental do
Macico Hespérico a partir do Mesozdico, € de constituicdo essencialmente
deftritica, onde predominam os arenitos, as argilas e margas. As formacodes

carbonatadas sdo nitidamente acessérias e com grande influéncia de terrigenos.

O modelo global da bacia Lusitaniana corresponde a um dominio tectono-
estratigrafico tipico de bordo de cratdo, com meios sedimentares dominantes do

tipo costa linear (Almeida et al., 1999; Marques da Silva, 1990).
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Na Orla Mesocenozdica e no que concerne a drea do concelho de Mira podemos

considerar os sistemas do Quaterndrio e, subjacente, o multiaquifero do Cretdcico.
4.2.1.1 - O Sistema Quaterndrio

O sistema Quaterndrio € composto por vdrias unidades sobrepostas, com ou sem

ligacdo hidrdulica entre elas (Almeida et al., 1999) e que resumidamente sdo:

Unidade 1 - o aquifero superficial, de areias de dunas, que se desenvolve em toda
a regido litoral, sobreposto a um ou mais niveis de lodos orgdnicos, escuros
(aquitardo). Estd coberto ou com plantacdes florestais ou com vegetacdo rasteira,

ou até mesmo sem qualquer tipo de cobertura.

Os depdsitos sdo modernos e acumularam-se devido d accdo do vento. Sdo
constituidos por areias edlicas, dunas e areias de praia. As areias sdo finas, limpas,
com fraccdo silto-argilosa inferior a 10%, muito bem calibradas. Também ocorre
frequentemente um horizonte ferro-niUmico que se localiza na zona de variagdo do
nivel fredtico e é formado por precipitados de oxidos e hidroxidos de ferro que
agregam as particulas arenosas, constituindo uma verdadeira couraca dura, com

aspecto lateritico (zorra ou sorraipa na linguagem popular).

Estes depodsitos arenosos apresentam-se praticamente horizontais, tem uma
espessura média da ordem dos 10m, mas hd casos raros de dunas com mais de
30m de espessura em zonas onde ocorrem depressdes interdunares de 20m,

frequentemente alagadas, por “afloramentos” da zona saturada.

Hidraulicamente funciona como um aquifero livre e é recarregado directamente
pela precipitacdo sendo muito vulnerdvel & contaminacdo (Carreira et al., 1999). E
explorado por pocos tradicionais e pequenos furos cravados (designados por
“sondas” ou “filtros”). Estas “sondas” ou “filfros” sdo constituidos por tubos de
di@metro de 2" a 2.5" que sdo cravados por injeccdo de dgua ou com a ajuda de
pequena limpadeira nas passagens mais argilosas ou lodosas. Como este tipo de
captacdo ndo permite a intfroducdo de dispositivos de bombagem, sé pode ser
explorada quando o nivel hidrodindmico se situa a menos de 7m de profundidade,
uma vez que a agua é extraida por aspiracdo. A propria captacdo funciona como

“mangueira” de aspiracdo da bomba.

Na parte mais oriental do concelho de Mira, ocorrem também depdsitos que se

incluem neste sistema mas pertencentes ao Plistocénico. Correspondem a terracos
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fluviais e praias antfigas, que formam extensas plataformas na regido, sdo de
constituicdo cascalhenta e areno/argilosa, muito heterogénea, portanto sdo fracos

aquiferos, com baixa produtividade.

Sdo também explorados por inUmeros pocos fradicionais, de grande diGmetro e
peqguena profundidade e, tal como a unidade das areias de duna, comportam-se
como aquiferos fredticos tipicos, sendo recarregdveis directamente pela
precipitacdo e muito vulnerdvel a contaminacdo, havendo zonas com elevados

teores de nitratos de origem agricola.

Unidade 2 - subjacente as unidades superficiais, ocorre outra unidade aquifera,
designada por Base do Quaterndrio, e que é constituida essencialmente por uma
sequéncia granodecrescente, sendo na base muito grosseira (cascalheiras e areias
grosseiras), passando superiormente a aredes e areias cada vez mais finas e até
argilosas, sendo, em muitos casos, coberta pela camada de lodos orgdnicos

escuros anteriormente referida.

Do ponto de vista hidraulico, esta unidade da Base do Quaterndrio comporta-se

como semi-confinado a confinado.

A Cdmara de Mira possui alguns furos de captacdo que exploram esta unidade
aquifera. E muito produtiva, mas a dgua apresenta, sempre, elevados teores de

ferro.

Quando este tipo de sistemas comecou a ser explorado a dgua ndo era
devidamente aproveitada devido aos altos teores em ferro. Mais tarde, o Municipio
de Mira construiu uma estacdo para fazer o fratamento que possibilitava a reducdo
dos teores em ferro. Actualmente, os servicos misturam as adguas superficiais com as
de profundidade. Esta mistura é feita de modo a que os teores dos vdrios
par@dmetros quimicos, principalmente o ferro, ndo ultrapassem os valores admissiveis

por lei.

Unidade 3 - o Sistema Aquifero do Cretdcico possui unidades aquiferas produtivas a
grande profundidade, debaixo de um potente depdsito de argilas e margas
praticamente impermedveis, as argilas de Aveiro/Vagos, que as protegem das
dguas salgadas superficiais (mar, Ria, etc) e de outro tipo de contaminacodes
(Margues Silva e Condesso Melo, 2005 e 2007).
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O Cretdcico, hidrogeologicamente produtivo, pode ser considerado como
formado por 3 conjuntos aquiferos sobrepostos e que se distinguem pelas suas
piezometrias e diferente quimismo (Marques da Silva, 1990). Em qualquer desses
conjuntos o aspecto mais evidente é o cardcter multicamada das unidades que
existem abaixo do “tecto” das argilas de Aveiro - Vagos. Assim € explicada a
designacdo de “sistema multiaquifero”, uma vez que a niveis permedveis sucedem-
se niveis semi - permedveis, que sdo mais ou menos descontinuos e se encontram

lateralmente e devem ser fratadas em conjunto.

O tecto do aquifero do Cretdcico tem elevada importéncia hidrogeoldgica, uma
vez que é impermedvel e fem um grande envolvimento a nivel do funcionamento
hidraulico do sistema, para além de, como ja foi referido, proteger contra possiveis

contaminacdes anfréopicas ou de adguas marinhas.

Predominam os depdsitos argilosos ou margosos, com passagens siltiticas e
intercalacdes arenosas lenticulares, bem como horizontes com concregcoes
carbonatadas. Apresentam-se com cores verdes a cinzentas, por vezes em dezenas

de metros. (Almeida et al., 1999)

Nos Ultimos anos, foram construidas no concelho de Mira captacdes em

profundidade que exploram estas formacdes do Cretdcico.

422 - Aguqs subterraneas do Concelho de Mira

As aguas subterr@neas captadas para abastecimento populacional do concelho
de Mira sdo provenientes do sistemma aquifero pertencente ao “Cretdcico de
Aveiro” tendo sido construidos, na Lagoa, furos de captagcdo com 366 m de
profundidade, na Praia de Mira com 402 m de profundidade, nos Leitdes com 273 m
de profundidade (Figura 4.12).

As Adguas pertencentes ao sistema aquifero Cretdcico possuem uma boa qualidade
e vulnerabilidade reduzida, devido ao facto de serem aquiferos confinados,

constituindo deste modo uma reserva muito importante para toda a regido de Mira.

Também foram realizados furos mais superficiais na zona da Lagoa, que captam a
Base do Quaterndrio e sdo designados de AC1 a ACé, sendo que os furos AC4 e
AC6 sdo os que estdo actualmente a ser ufilizados para abastecimento. As dguas
referentes ao sistema Quaterndrio possuem uma quantidade significativa de ferro e
apresentam uma maior suscepftibilidade de serem contaminadas devido ao facto

de se apresentarem uma litologia arenosa e ndo serem protegidos por uma
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cobertura impermedvel (argilosa) como o Cretdcico. As dguas captadas nestes
furos sGo misturadas com dguas provenientes das captacdes do sistema Cretdcico,

sendo a qualidade da mistura devidamente controlada.

R
VAGOS
Seixo
@
( Praia de Mira
Carapelhos ™
Mira
Legenda:
Captagoes
) Lagoa
) Leitdes
@ Praia de Mira LI
Superficie Aquaticas
Margens e Eixos de Linhas de Agua
gias Uibanas CANTANHEDE
Vias
| Concelho de Mira
; s o 0 1 2Km
| Concelhos Limitrofes [ —

Figura 4.12 - Localizagdo das captagdées de dgua do sistema Cretdcico de Aveiro para
abastecimento domiciliario do concelho de Mira.

Nas Ultimas décadas assistiu-se a algum desenvolvimento industrial e populacional
que veio aumentar a necessidade de dgua para o abastecimento publico. Como a
dgua disponivel para consumo ndo era suficiente, optou-se por comprar dgua a

Cantanhede (captacdo dos Olhos da Fervenca).
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No anexo 11 sdo apresentados os relatdrios referentes a cada um dos furos referidos
neste tfrabalho.
Em resumo o municipio de Mira é servido pelas dguas provenientes das captacoes:
e Praia de Mira (furo 400);
e Lagoa de Mira (dguas do Cretdcico e Quaterndrio, furo 380);
e Olhos da Fervenca (ndo serd abordado neste trabalho);
4.2.2.1 - Inventariagdo e Caracterizagdo das captacoes de abastecimento pUblico
do sistema aquifero do Cretdcico
Nesta seccdo sdo estudadas e andlisadas captacdes de dguas subterrneas
provenientes do sistema aquifero “Cretdcico de Aveiro” existentes no Concelho de
Mira.

Captacdo da Praia de Mira — Furo 400

Esta captacdo situa-se na Praia de Mira, junto a estrada de ligacdo entre a Praia de
Mira e Mira e actualmente estd activada. Tem como coordenadas, no sistema
Hyford Gauss- IPCC (M:- 54757) e (P: 87403). A construcdo deste furo de captacdo
de dgua subterr@nea teve inicio no dia 20 de Julho de 2006 e terminou no dia 1 de

Setembro do mesmo ano.

O método de perfuracdo utilizado foi o sistema de circulagcdo directa (lamas) e a
sondagem inicial foi levada a uma profundidade de 402 m. O furo apresenta um
di@metro de 550mm dos 0 aos 42 m e 350mm dos 42 aos 402 m de profundidade. O
material que constitui o revestimento &€ PVC, georroscado (tubofuro), possuindo um
didmetro de 420mm dos 0 aos 42 m, 200mm dos 42 aos 90 m e 140 mm dos 90 aos

400 m. A descricdo do log da sondagem é apresentada na Tabela 4.2.

Tabela 4.2 - Descrigdo do Log da Captagdo da Praia de Mira.

Profundidade [m] Litologia

0-30 Arenito fino

30-330 Argila cinzenta e vermelha
330-331.5 Arenito fino

331.5-342 Argila vermelha

342-346 Arenito grosseiro

346-349 Argila cinzenta

349-353 Arenito fino

353-354 Argila vermelha

354-360 Arenito grosseiro

360-402 Argila vermelha com calcdrio

67



Tese de Mestrado 2° Ciclo Bolonha

Esta captacdo explora formacdes do Cretdcico, possui 300 m de argilas
impermedveis, que conferem condicdes de confinamento ao sistema e garantem

uma proteccdo contra contaminagdes naturais ou de natureza antrépica.

Os tubos ralos utilizados sé@o do fipo ralo de ranhura horizontal, de 140mm, em PVC,
georoscado e posicionam-se As seguintes profundidades: 326,40 - 331,30m; 341,10 -
365,6m; 380,30 - 385,20m.

A Tabela 4.3 apresenta o tipo de material utilizado no preenchimento do espaco

anelar.

Tabela 4.3 - Tipo de material usado no preenchimento do espaco anelar da captag¢do da
Praia de Mira.

Profundidade [m] Material de Preenchimento

0-42 Calda cimento
42-75 Bentonite e outros materiais deftriticos
75-80 Compactonite
80-402 Seixo calibrado

Aquando da finalizacdo do furo, verificou-se que o caudal de exploracdo

recomendado foi de 90m3/h, sendo a profundidade do ralo da bomba de 45 m.

Deverd evidenciar-se que o furo se situa relativamente perto do mar, facto que ndo
afecta a qualidade da dgua subterr@nea proveniente das camadas produtivas

inferiores ao tecto impermedvel.

Captacdo da Lagoa de Mira — Furo 380

Segundo o sistema Hyford Gauss IPCC, o furo apresenta como coordenadas: M: -
53263.82 e P: 86509.84.

A construcdo deste furo de captacdo de dgua subterr@dnea teve inicio em 13 de

Julho de 2005 e terminou a 29 do mesmo més. Actualmente encontra-se activado.

O meétodo de perfuracdo utilizado foi o de Rotary com circulagcdo directa e a
sondagem inicial foi levada a uma profundidade de 366 m. O furo apresenta um
didmetro de 520mm dos 0 aos 22 m, de 450mm dos 22 aos 3é6m e 370mm dos 36 aos
366 m de profundidade. A descricdo do log da sondagem & apresentada na
Tabela 4.4.
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Tabela 4.4 - Descrigdo do Log da Captagcdo da Lagoa de Mira (Furo 380).

Profundidade [m] Litologia
0-20 Areia fina calibrada siliciosa
20-37 Calcdrio amarelo com niveis de arenitos finos amarelados
37-284 Marga cinza avermelhada com niveis de calcdrio
284-335 Arenito fino/ médios argilosos com niveis de argilas
335-366 Argilas siltosas cinzentas com niveis de arenitos duros

Os tubos ralos utilizados sdo do tipo ralo de ranhura continua, em PVC, e
posicionam-se as seguintes profundidades: 280 — 290 m; 305 - 310 m; 315 - 337m; 355
- 360 m.

A profundidade aconselhdvel para a colocagdo do sistema de extraccdo foi de 80
m. O macico filfrante usado para o preenchimento do espaco anular foi seixo
calibrado 2 e o isolamento foi feito com argila. O caudal critico recomendado foi

de 40m3/h e o recomendado ndo deverd ultrapassar 70% do caudal critico.

Captacdo dos Leitdes — Furo LS|

Situa-se a uma cota de aproximadamente 60 m, com coordenadas, no sistema
Hyford Gauss- IPCC, de (M: -47800,235) e (P:81939,472).

A execucdo do furo teve inicio em 04 de Julho de 2008 e findou em 04 de Agosto

de 2008. Neste momento ndo se enconfra em funcionamento.

A perfuracdo foi efectuada com um equipamento a rotacdo por transmissdo
hidraulica e afingiu uma profundidade de 273 m, através do método de Rotary por
Circulacdo Directa com ufilizacdo de lamas bentonificas. O diGmetro de
perfuracdo dos 0 aos 19 m foi de 410mm e dos 19 aos 273 m de 400 mm. A

descricdo do log da sondagem é apresentada na Tabela 4.5.

O furo foi encamisado dos 0 aos 19 m com ftubo PVC de diGmetro 410 mm, uma vez
que a litologia é bastante fina. Foi revestido com tubagem plena em PVC de 12.5

Klgf/cm?2 com didmetro de 200mm dos 0 aos 231 m.

Os tubos-ralo possuem uma ranhura continua, em PVC, com rasgos verticais nas
zonas de entrada de dgua, estes encontram-se a profundidade de: 179.18-182.18m;
183.0-196.64m; 205.28-208.28m; 222.74-228.74m.
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Tabela 4.5 -Descrigao do Log da Captagdo dos Leitoes (Furo LT1).

Profundidade [m] Litologia

0-3 Areia fina

3-4 Argila cinza

4-5 Areia fina

5-10 Argila cinza

10-16 Grés argiloso

16-36 Argila vermelha e cinza
36-64 Argila castanha e cinza
64-150 Argila cinza com laivos acastanhados
150-168 Calcdrio

168-179 Argila

179-183 Grés médio e grosseiro
183-184 Argila

184-186 Grés

186-209 Alterndncia de argila e grés
209-229 Alternéncia de argila cinza e grés médio a grosseiro
229-236 Arenito compacto

236-239 Argila cinza

239-248 Arenito compacto

248-252 Argila cinza

252-273 Arenito compacto

Para evitar infiltracdo ou escorréncia de dgua de superficie, assim como proceder &
sua proteccdo sanitdria efectuou-se um isolamento da captacdo, mediante

isolamento anular com argila desde os 0 m ate aos 55 m.

O espaco anular entre a tubagem em PVC e a parede da sondagem foi
preenchida dos 55 aos 231 m, com seixo quartzoso calibrado de 3 a 5 mm, que
actuou como macico filtfrante de natureza inerte, adequado as caracteristicas dos
aquiferos presentes. O furo foi enfulhado dos 231-273 m. O caudal de exploracdo
recomendado foi de 9 m3/h.

4.2.2.2 - Inventariagdo e Caracterizacdo das captacoes de abastecimento piblico
do Sistema Quaterndrio

Nesta seccdo serdo analisados os quatro furos pertencentes ao Quaterndrio, cuja

localizagcdo é possivel analisar na figura 4.13.
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@ Captagdes de Superficie
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Figura 4.13 - Localizagdo das captagdoes pertencentes ao Quaterndrio.

Furo AC1 - Lagoa de Mira

O furo ACI1 localiza-se na Lagoa de Mira e possui as seguintes coordenadas,
segundo o sistema Hyford Gauss- IPCC: M: -53280 e P: 86550. Este furo situa-se a uma

cotade +10 m.

O furo foi readlizado a 7 de Maio de 1975 e concluido a 16 Julho do referente ano e

de momento ndo se encontra em funcionamento.

O método de perfuracdo utilizado foi o de percussdo mecdnica com equipamento
ligeiro. A perfuracdo atingiu os 20.75 m tendo um di@metro inicial de 521mm e final
de 380 mm. A coluna de revestimento possui 20 m e o di@metro inicial e final foi de
10". O fipo de tubo fechado € composto por aco e tubo ralo é constituido por aco

galvanizado.
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A sequéncia litoldgica atravessada foi: areias, areias com seixos e calhaus, areias

argilosas plio Plistocénicas.

O dreno foi constituido por seixo calibrado e o isolamento dos niveis dos aquiferos

captados foi concluido com argila e material detritico apropriado.

O caudal de exploracdo recomendado foi de 70 m3/h e a colocacdo do ralo da

bomba deveria situar-se aos 18.5 m.

Furo AC2 - Lagoa de Mira

O furo AC2 locadliza-se na Lagoa de Mira e possui as seguintes coordenadas,
segundo o sistema Hyford Gauss- IPCC: (M:-53320) e (P:86480), estando a uma cota

de +10 m.

O furo AC2, foi executado na mesma empreitada que o AC1 (7/Maio a 16/ Julho de
1975).

A execucdo do furo utilizou o método de furacdo de percussdo mecdnica com
equipamento ligeiro. A profundidade alcancada foi de 22.25 m, com um didmetro
inicial de 521mm e final 380 mm. A sequéncia litoldgica atravessada foi idéntica &

referida no furo ACI.

A coluna de revestimento tem uma profundidade de 22 m, o diGmetro inicial e final
€ de 12", o tubo fechado € constituido igualmente por aco, sendo revestido interior
e exteriormente com fratamento anticorrosivo isento de fendis e ndo téxico. O tubo
ralo também é formado por aco inox do tipo fenda continua. Assim como o furo
ACI1, o dreno foi efectuado em seixo calibrado e o isolamento dos niveis aquiferos

captados foi em argila e material detritico apropriado.

O caudal de exploracdo recomendado foi o mesmo de AC1 e a colocacdo do ralo

da bomba situou-se aos 19.5 m.

Furo AC3 - Lagoa de Mira

A captag¢cdo tem como coordenadas, segundo o sistema Hyford Gauss- IPCC, M: -
53410 e P: 86610, a uma cota de +8 m.

O furo tfeve inicio a 21 Abril de 1982 e foi concluido a 2 Junho de 1982.

Presentemente ndo estd activo.

O método utilizado para efectuar a perfuracdo foi o de percussdo mecdnica e

atingiu uma profundidade de 23.30 m, com um di@metro inicial de 572mm e final de
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380mm respectivamente. A coluna de revestimento atingiu a profundidade de 22
m, com um didmetro inicial e final de 12". O tipo de tubo fechado usado foi do

mesmo tipo que o utilizado no furo AC1 e AC2 referidos anteriormente.
A sequéncia litolégica atravessada foi: areias, argilas e lodos.

O tipo de tubo ralo é em aco galvanizado reforcado, do tipo fenda continua. O
dreno foi readlizado em seixo calibrado, com granulometfria adequada as
caracteristicas das camadas aquiferas aproveitadas. O isolamento dos niveis

aquiferos captados foi efectuado com argila e material detritico apropriado.

A colocacdo do ralo da bomba situa-se aos 20.5 m. O caudal de exploracdo

aconselhado é de 12 I/s.

Furo AC4 - Lagoa de Mira

A captacdo tem como coordenadas, segundo o sistema Hyford Gauss- IPCC, M: -
53430 e P: 86470 a uma cota de +3 m.

Este furo iniciou-se na mesma data que o furo AC3, a 21 de Abril de 1982 e a sua
conclusdo a 2 Junho de mesmo ano. Durante o ano de 2008 esteve em

funcionamento.

A perfuracdo foi efectuada através do método de percussGo mecdnica,
alcancando uma profundidade de 22,5 m. A coluna de revestimento atingiu uma

profundidade de 21 m, com um didmetro inicial e final de 572mm e 380 mm.

A sequéncia litoldégica atravessada foi a mesma do furo AC3 (areias, argilas e

lodos).

A coluna de revestimento teve uma profundidade de 21 m, com um didmetro inicial
e final de 12". O tipo de tubo-fechado é em aco revestido interior e exteriormente
com tratamento anticorrosivo isento de fendis e ndo téxico. O material que constitui
o tubo ralo € em aco galvanizado, com corpo reforcado, tipo fenda confinua. O
dreno é de seixo bem calibrado, com granulometria adequada as caracteristicas
das camadas aquiferas aproveitadas. O isolamento dos niveis aquiferos captados

foi feito com argila e material detritico apropriado.

O caudal de exploracdo recomendado foi de 8 1/s, a colocacdo do ralo da bomba

foi aos 19 m.
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4.2.3 - Definicdo dos perimetros de proteccdo das captacoes de
abastecimento pUblico

Para proteger as dguas subterr@neas destinadas ao consumo humano devem ser
definidos perimetros de proteccdo. Segundo o Decreto -Lei 382/99, os perimetros de
proteccdo sdo dreas definidas na vizihhanca dessas captacdes em que se
estabelecem restricoes de utilidade ao uso e tfransformacdo do solo, em funcdo das
caracteristicas das formacdes geoldgicas, que armazenam as Adguas subterr@neas
exploradas pelas captacdes e dos caudais extraidos, de forma a salvaguardar a
proteccdo da qualidade dessas aguas subterrneas [Ws]. No Decreto-Lei n°382/99
de Setembro del999 sdo estabelecidas normas e critérios que visam proteger a
qualidade da dgua subtferrnea proveniente das captacdes destinadas ao
consumo humano. Segundo este documento, os perimetros de proteccdo das
captacdes de dguas subterréneas destinadas ao abastecimento puUblico tem por
finalidade:

(a) Prevenir, reduzir e controlar a poluicdo das dguas subterr@neas por infilfracdo de
dguas pluviais e de dguas excedentes de rega e de lavagens;

(b) Potenciar os processos naturais de diluicdo e de autodepuracdo das dguas
subterrneas;

(c) Prevenir, reduzir e controlar as descargas acidentais de poluentes;

(d) Proporcionar a criacdo de sistemas de aviso e alerta para a proteccdo dos
sistemas de abastecimento de dgua com origem nas captacdes de daguas
subterr@neas, em situacdes de poluicdo acidental dessas adguas.

A delimitacdo dos mesmos deverd atender a critérios geoldgicos, hidrogeoldgicos e
econdmicos estabelecidos em funcdo das caracteristicas do aquifero em que se
encontra a captacdo e os caudais de exploracdo [Ws]. O perimetro de proteccdo

numa captacdo poderd ser dividido em trés zonas:

e /ona de proteccdo imediata

Area préxima da captacdo onde sdo interditas praticamente todas as

actividades.

e Zona de proteccdo intermédia

Area exterior & zona de proteccdo imediata, que inferdita ou condiciona
actividades e instalagcdes que possam poluir as dguas captadas, tendo em

conta as condicdes geoldgicas e estruturais do sistema aquifero.
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e /ona de proteccdo alargada

Area exterior & zona de proteccdo intermédia, que protege as dguas
subterrdneas de poluentes persistentes e onde certas actividades ou instalacdes
sdo proibidas ou condicionadas em funcdo do risco de poluicdo, dependendo
do tipo de terrenos que sdo atravessados, a natureza, quantidade e emissdo dos

poluentes.

Neste trabalho foi possivel determinar os pardmetros hidrdulicos dos aquiferos, tendo
sido os perimetros de proteccdo definidos com base nos seguintes métodos: (a)

Modelo analitico de Bear & Jacobs e (b) Formula expressa no Decreto-Lei n° 382/99

de 22 de Setembro:
%k
= |—270
314*n*H

onde: r(t) - raio de perimetro de proteccdo (metros); Q - caudal de exploragcdo (metros
cuUbicos/dia); t - tempo necessdrio para um poluente atingir a captacdo (dia); n -
porosidade eficaz (%); H - espessura saturada na captagdo (metros).

O Decreto-Lei 382/99 regula o estabelecimento dos perimetros de proteccdo das
captacdes de dgua para abastecimento publico e respectivas condicionantes.
Uma das ferramentas utilizadas para efectuar os cdlculos referentes aos perimetros

de proteccdo é o Programa Periprot, que tem por base o referido Decreto-Lei.

O programa Periprot baseia-se em modelos andaliticos simples que assentam, entre
outros, nos seguintes pressupostos: aquifero homogéneo e isdtropo e escoamento
uniforme na drea abrangida pelos perimetros. Este Ultimo implica a existéncia de
uma Unica captacdo naquela drea. Tem por objectivo auxiliar a definicdo das duas

zonas de proteccdo: intermédia e alargada.

O método usado para o cdlculo dos perimetros de proteccdo foi o de Bear &

Jacobs (1965), dado pela expressdo:

- - x -
exp(x—r)=cosy+=smy (1) em que:
y

2mq,B 2mq,B 27rqozB

X=—"X Ly =— e T=———1;

0 o nQ

onde: 1-tempo; Q- caudal; B- espessura aquifero; n - porosidade; go- velocidade de Darcy;
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Como a equacdo (1), referida acima, € um pouco complexa relativamente a x ey,
recorreu-se a métodos iterativos. O programa Periprot foi elaborado por Almeida

(2004) e teve por base a metodologia proposta por Mcelwee (1991).

Para a determinacdo dos raios dos perimetros de proteccdo dos sete furos de
captacdo de dgua subterr@nea (trés do Sistema Cretdcico de Aveiro e os restantes
ao Sistema Quaterndrio) descritos anteriormente foram tidos por base os dados

constantes nos relatdérios de cada furo fornecidos pelo Municipio de Mira.

Segundo a férmula de Jacob e utilizando o programa Periprot considerou-se o
gradiente hidrdulico, que foi imposto, com o valor de 0.005.

Através do anexo do Decreto -Lei n°® 382/99, de 22 de Setembro, foi possivel a
determinacdo da porosidade eficaz, referente a cada furo, uma vez que a regido
em causa se trata de uma zona bastante arenosa. Assim, foi considerada uma
porosidade minima, referente a rochas sedimentares ndo consolidadas, com um
valor de 15%. A determinacdo da transmissividade foi feita pelo método de Jacob.
Para proceder aos cdlculos dos raios de proteccdo imediata, intermédia e
alargada do Municipio de Mira, teve-se por base o modelo analitico de Bear &
Jacobs (1965).

Captacdo da Praia de Mira (Furo 400) — Modelo analitico de Bear & Jacobs

Como jd& foi referido anteriormente o sistema Cretdcico explorado pelo furo da Praia
de Mira é considerado confinado, uma vez que possui um espessa camada de
argilas com cerca de 300m, deste modo é classificado como aquifero do fipo 1.
Para esta captacdo foi possivel tfracar a curva de rebaixamento (Figura 4.14) a
partir dos dados retirados do relatério de furo do mesmo (Tabela 4.6). Através da
curva de rebaixamento obteve-se o valor de Asio com o qual, pelo método de

Jacob, foi determinada a transmissividade.

Para um tempo de 100 minutos obteve-se um rebaixamento de 19,24m.

192421690y =2 .34m

17 log 100 —log 10

Atfravés da formula:

T=0.183*£9 T=0.183* 2160

- T=170m?2/dia
As,, 2.34
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Tabela 4.6 - Tempos e rebaixamentos

t [min] s [m]
10 16.9
20 17.7
30 18.15
50 18.65
75 18.95
105 19.3
150 19.6
210 20.05
270 20.3
330 20.5
390 20.7
450 20.8
510 20.95
570 21.1
23
22 4
21 1
B 201 —e— cunva rebaixamentos da
@ 49 | captacao Praia de Mira (400)
18 4
17 3
16 :
10 100 1000

t(min)

Figura 4.14 - Curva de Rebaixamento referente a captagdo da Praia de Mira (400).

Pelo modelo de Bear & Jacob (1965), usando o programa Periprot, procedeu-se ao
cdlculo dos perimetros de proteccdo tendo em conta os seguintes dados da Tabela

4.7.

Tabela 4.7 - Dados necessdrios ao cdlculo dos perimetros protecgdo.

Q[m3/h] Q[m3/dia]  t[dias] H [m] n[%]  T[m?/dia] i
90 2160 50 ou 3500 15.5 15 170 0.005

em que: i - gradiente hidrdulico.
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Sabendo que o aquifero em causa € do tipo 1 (sistema aquifero confinado cujo
suporte litoldégico é constituido por formacdes porosas), o valor encontrado para o

raio de proteccdo imediata, imposto pelo Decreto-Lei 382/99, foi de 20 m.

Relativamente a proteccdo intermédia, e tendo em conta que o tempo necessdrio
para um poluente atingir a captacdo é de 50 dias, foi obtido segundo a férmula

simplificada um raio de r2(t)=124 m, onde:

DistGncia mdaxima na direccdo do fluxo natural=112 m
Distancia perpendicular ao eixo dos XX =124 m

Distdncia mdxima na direccdo contrdria ao fluxo natural =136m

Para a proteccdo alargada, e tendo em conta o tempo necessdrio para um
poluente afingir a captacdo é de 3500 dias, foi obtido um raio de r3(t)=1034 m,

onde:

Distdncia mdxima na direccdo do fluxo natural=403 m

DistGncia perpendicular ao eixo dos XX =866 m

DistGncia mdaxima na direccdo contrdria ao fluxo natural =2039 m

Captacdo da Praia de Mira (Furo 400) — Formula expressa no Decreto-Lei n° 382/99

Para a zona de proteccdo imediata, o valor do raio de proteccdo obtido para as
trés captacdes pertencentes ao sistema aquifero Cretdcico foi o imposto pelo
Decreto - Lei 382/99 com o valor de 20 m, visto o aquifero em questdo ser do tipo 1
(sistema aquifero confinado cujo suporte litoldgico é constituido por formacodes

POrosas).

No calculo do raio de proteccdo intermédia, para um tempo necessdrio para um
poluente atingir a captacdo de 50 dias, foi realizada uma monitorizacdo dos
caudais durante o ano de 2008 (Tabela 4.8) e calculado o valor médio, tendo sido

obtido um caudal de 1430 m3/dia e um raio de protec¢do de respectivamente:

1430*50
n ()= =
3.14*0.15*15.5
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Tabela 4.8 - Caudais registados no ano de 2008 nas captagoes da Praia de Mira e Lagoa de

Més

Janeiro
Fevereiro
Marco
Abril

Maio
Junho
Julho
Agosto
Setembro
Outubro
Novembro
Dezembro
Total

Média (por dia)

Mira.

Furo 380

Q [M3/més]

36177
33046
39073
31389
30118
33168
39660
40927
40536
34405
27210
27752

413461
1133

Furo 400

Q [m3/més]

40590
42310
45980
39670
37700
45520
56800
59380
47060
37740
35190
34140

522080

1430

Através da representacdo dos valores dos caudais captados (Figura 4.15) foi

possivel observar a variagcdo dos volumes mensais captados durante o ano de 2008,
nos furos 380 e 400.

Q [m3/més]

70000 A
60000 -
50000 -
40000 ~
30000 A
20000 ~
10000 ~

0

—e— Furo 380
---& -- Furo 400

Figura 4.15 - Caudais captados durante o ano de 2008 nas captagoes da Praia de Mira e

Lagoa de Mira.

Quanto a zona de protec¢cdo alargada, para um periodo de tempo necessdrio

para um poluente atingir a captacdo de 3500 dias, foi obtido um raio de proteccdo

de:
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*k
r3(l):\/ 1430%3500  _ g0
3.14%0.15*15.5

Sintetizando, a zona de proteccdo imediata imposta pelo Decreto-Lei foi de 20 m, a
de proteccdo intermédia foi de 99 m e finalmente a zona de proteccdo alargada
foi de 828 m. Pelos resultados obftidos verifica-se que os valores apurados para as
zonas de proteccdo intermédia e alargada (Tabela 4.9), através da férmula
indicada no Decreto-Lei n°382/99 de 22 de Setembro, [W¢], diferem um pouco dos

valores obtidos pelo método analitico de Bear & Jacobs.

Tabela 4.9 - Valores obtidos para os Raios de Protec¢do intermédia e de zona alargada.

Raio Protecgdo [m]

Zona Intermédia Zona Alargada
Férmula do Decreto-Lei 282/99 99 828
Método Bear & Jacob 124 1034

Captacdo da Lagoa de Mira (Furo 380) — Modelo analitico de Bear & Jacobs

A captacdo da Lagoa € de igualmente considerada como um aquifero confinado,
devido ao facto existir uma espessa camada de argilas que protegem o aquifero

de possiveis contaminacoes.

A curva de rebaixamento (tempo em funcdo do rebaixamento) (figura 4.16) foi
construida a partir de dados do relatério do furo (Tabela 4.10), a partir do qual foi

possivel determinar o Asio.

Tabela 4.10 -Tempos e Rebaixamentos

t(min) s(m)

0.5 4,1
1 5
1.5 52
2 5.8
5 6,9
10 7.8
30 9.1
60 9.9

80



Tese de Mestrado 2° Ciclo Bolonha

111

10,1 -
9.1 -
’é‘ 8,1 1 —e— curva rebaixamento furo Lagoa
w71 Mira (380)
6.1 -
51 -
411 T T T
0,1 1 10 100 1000
t(min)
Figura 4.16 - Curva de Rebaixamento da captagdo da Lagoa de Mira
onde:
7.8-5
qo=————2>A0=28m
log10—logl

Com base no valor estimado de Asio foi possivel obter o correspondente valor de
transmissividade:

0 1200

T=0.183* >7=0.183*
2.8

- T=78 m2/dia.

10
No programa Periprot foi seleccionando o modelo de Bear & Jacob (1965), a partir
do qual de procedeu ao cdiculo dos raios de proteccdo da captacdo,
seleccionando-se o tipo de aquifero (Tipo 1- aquifero confinado) e usando os dados
da Tabela 4.11.
Tabela 4.11 - Dados necessdrios ao cdlculo dos perimetros protecgéo

Q[m3/h] Q[m3/dia] t[dias] H [m] n [%] T [m?/diq] i
50 1200 50 ou 3500 42 15 78 0.005

O valor do raio de proteccdo imediata, imposto pelo Decreto-Lei 382/99, foi de
r(t)=20 m.

A proteccdo intermédia ja foi calculada pelo programa Periprot que teve em conta
o tempo necessdrio para um poluente atingir a captacdo (=50 dias). O valor do

raio de proteccdo segundo a formula simplificada foi de rz(t)=55 m, onde:
Distdncia mdxima na direccdo do fluxo natural=53 m

Dist@ncia perpendicular ao eixo dos XX =55 m
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DistGncia mdxima na direccdo contrdria ao fluxo natural =57 m

Na proteccdo alargada para um tempo de 3500 dias (o tempo necessdrio de um
poluente atingir a captacdo), foi obtido um raio segundo a férmula simplificada de
r3(t)= 461m, onde:

Distdncia mdxima na direccdo do fluxo natural=329m
Dist@ncia perpendicular ao eixo dos XX =450m
Distdncia mdxima na direccdo contrdria ao fluxo natural =615m

Captacdo da Lagoa de Mira (Furo 380) — Férmula expressa no Decreto-Lei n° 382/99

Para a captacdo da Lagoa (furo 380), o raio de proteccdo infermédia também foi
calculado tendo em conta o periodo que um poluente tarda a atingir a captacdo
é de 50 dias. A semelhanca do caso anterior realizou-se um estudo dos caudais
durante o ano de 2008, e calculou-se o respectivo valor médio de caudal (1133
m3/dia). Deste modo foi encontrado um raio de proteccdo para um tempo de 50

dias de:

1133*50
r (1) = =
3.14*0.15*42

Para a zona de proteccdo alargada, considerando um tempo de 3500 dias, foi

obtido um valor de:

*
r3(t)=\/ 1133*3500 _ , 0
3.14%0.15%42

Resumindo, a zona de proteccdo imediata imposta pelo Decreto-Lei foi de 20 m, a
de proteccdo intermédia foi de 54 m e a zona de proteccdo alargada foi de 448 m.
Da comparacdo entre os resultados obtidos (Tabela 4.12), através da férmula
indicada no Decreto-Lei n°382/92 de 22 de Setembro e pelo método analitico de
Bear & Jacobs, para as zonas de proteccdo infermédia e alargada, verifica-se que

estes sdo semelhantes.

Tabela 4.12 - Valores dos Raios de Protec¢cdo para a captagdo da Lagoa de Mira.

Raio Protec¢dao [m]

Zona Intermédia Zona Alargada
Féormula do Decreto-Lei 282/99 54 448
Método Bear & Jacob 55 461
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Captacdo dos Leitdes (Furo LS-1) — Modelo analitico de Bear & Jacobs

A captacdo dos Leitdes faz parte do sistema aquifero do Cretdcico e como ndo
existem dados que permitem determinar a curva de rebaixamento foi calculada a

transmissividade através da férmula de Logan:

T=122xq
Usando o caudal especifico (g) e pela férmula que permite calcular o mesmo

determina-se que:

onde: sp- rebaixamento; Q- caudal

Através do ensaio de bombagem e dos dados de rebaixamento do ensaio foi
possivel saber qual o caudal e o respectivo rebaixamento, pela Tabela 4.13.

Tabela 4.13 - Dados relativos ao Ensaio de bombagem

Q [l/s] Q [m3/s] Q [m3/dia] s[m]

0.5 0,0005 43,2 12
0.8 0,0008 69.12 29

1 0,001 86,4 32
1.2 0,0012 103,68 37
1.4 0.0014 120,96 46
1,6 0,0016 138,24 57
1.8 0,0018 155,52 72

2 0,002 172,8 82
2,5 0,0025 216 87

Considerando um caudal de 216 m3/dia e um rebaixamento de 87m foi possivel
determinar g, em que:

q= % 2> g= 2.5 m3/dia/m

donde se tira que T =1.22*2.5-> T= 3m2/dia

Usando o modelo de Bear & Jacob (1965) no Programa Periprot, procedeu-se ao
cdlculo dos raios de proteccdo da captacdo dos Leitdes, seleccionando-se o tipo

de aquifero (Tipo 1) e usando os dados da Tabela 4.14.
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Tabela 4.14 - Dados necessdrios ao cdlculo dos perimetros protecg¢do

. . T .
Q[m3/h] Q [m3/diq] t [dias] H [m] n [%] [m2/dia] i
9 216 50 ou 3500 25,64 15 3 0.005

Como & foi referido anteriormente, o raio de proteccdo imediata foi imposto pelo
Decreto-Lei 382/99, para um tipo de aquifero confinado cujo suporte litoldgico é

constituido por formacdes porosas, tendo deste modo um raio de 20 m.

A proteccdo intermédia, calculada pelo programa Periprot, teve em conta o
tempo necessdrio para um poluente atingir a captacdo (t=50 dias). O raio segundo

a férmula simplificada obtido foi de r2(1)=30 m, onde:

Distdncia mdxima na direccdo do fluxo natural=50,9 m
Distancia perpendicular ao eixo dos XX =30 m

DistGncia mdaxima na direccdo contrdria ao fluxo natural =30 m

No caso da proteccdo alargada, para um tempo de 3500 dias (o tempo necessdrio
de um poluente atingir a captacdo), o raio obtido segundo a féormula simplificada
foi de r3(t)= 253m, onde:

Distdncia mdxima na direccdo do fluxo natural=244m
DistGncia perpendicular ao eixo dos XX =253m
DistGncia mdaxima na direccdo contrdria ao fluxo natural =262,7m

Captacdo dos Leitdes (Furo LS-1) = Formula expressa no Decreto-Lei n° 382/99

Para esta captacdo ndo foi possivel efectuar uma monitorizagcdo dos caudais, visto
esta ser de construcdo recente. Deste modo ndo foi possivel usar os caudais reais
extraidos da captacdo, pelo que para os cdlculos foi usado o caudal referido no
relatdrio emitido pela Empresa.

A proteccdo infermédia encontrada para este aquifero confinado foi de:

*
rz(t):\/ 216*50 _
3.14%0.15*25.64

30m

A proteccdo alargada segundo a formula 382/99 de 22 de Setembro para este

aquifero confinado foi de:
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*
r3(l):\/ 2163500 _ 0
3.14%0.15%25.64

Os resultados apurados para as zonas de proteccdo intermédia e alargada da
captacdo dos Leitdes, afravés da formula indicada no Decreto-Lei n°382/99 de 22
de Setembro, foram idénticos aos obtidos pelo método analitico de Bear & Jacobs,
(Tabela 4.15).

Tabela 4.15 - Valores dos Raios de Protecgdo para a Captagdo dos Leitoes.
Raio Protecg¢do [m]

Zona Intermédia Zona Alargada
Férmula do Decreto-Lei
282/99 30 250
Método Bear & Jacob 30 253

4.2.3.2 - Captagoes pertencentes ao Sistema Quaterndrio

Captacdes AC1, AC2, AC3 e AC4 — Modelo analitico de Bear & Jacobs

Existem quatro captacdes de agua subterrnea (ACT, AC2, AC3 e AC4), analisadas
neste trabalho, que pertencem ao Sistema Quaterndrio. Estas dguas provém de um

sistema aquifero semi-confinado.

Com base nos valores dos niveis hidrodindmico e hidrostatico (Tabela 4.16) dos
relatérios de furos foi possivel determinar quais os rebaixamentos e os caudais

especificos observados.

Tabela 4.16 - Niveis hidrodindmico e hidrostatico dos furos AC1, AC2, AC3 e ACA4.

Furos (Nh) [m] (Ni) [m] sp [m] Q [l/s] q [l/s/m] VM [I/s/m]
4.5 4 10 2.50

AC1 0.5 6.6 6.1 15 2.46 2.52
8.2 7.7 20 2.60
5.3 4.1 10 2.44

AC2 1.2 7.8 6.6 15 2.27 2.47
8.6 7.4 20 2.70
4.2 2.7 7 2.59

AC3 1.5 7.5 6 11 1.83 2.08
9.8 8.3 15 1.81
5.4 3.3 5 1.52

AC4 2.1 1.41
9.8 7.7 10 1.30

Nh — Nivel hidrodindmico; Ni —Nivel Hidrostatico; VM = Valor Médio; sp- rebaixamento
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As transmissividades foram estimadas a partir dos caudais especificos médios

apresentados na Tabela 4.17.

Tabela 4.17 - Valores de Transmissividades obtidos para os furos AC1, AC2, AC3 e AC4.

Furo Tansmissividade [m2/dia]
AC1 218
AC2 214
AC3 180
AC4 122

Depois de interpretar os ensaios de bombagem existentes para cada captacdo foi
possivel encontfrar as transmissividades de todas as captacdes (sistema aquifero

Quaterndrio).

Tendo em conta os dados de referentes a cada furo (Tabela 4.18) e respectivos
valores de transmissividades foi possivel calcular os perimetros de proteccdo, para
cada furo, afravés do programa Periprot. Assim partindo do modelo de Bear &
Jacob (1965), seleccionou-se o tipo de aquifero, sendo neste caso do fipo 3
(aquifero semi-confinado cujo suporte litolégico € constituido por formacdes
porosas) e procedeu-se a determinacdo dos raios de proteccdo intermédia e
alargada para as quatro captacoes pertencentes ao Sistema Quaterndrio, uma vez
que a proteccdo imediata € imposta pelo Decreto-Lei 382/99, sendo neste caso de
30 m.

Tabela 4.18 - Dados necessdrios aos cdlculos dos perimetros de protecgdo.

Furo Q[m3/h] Q [m3/diq] t [dias] (ml M [%] i T [m2/dia]
ACI1 70 1680 5 218
a2 7 Jeed 50 ou 3500 0 15 0,005 2l
AC3 43 1032 5 180
AC4 29 691 4 122

Q- caudal; t- tempo necessdrio para um poluente atingir uma captacdo; i-
gradiente hidrdaulico; T- transmissividade

Os valores dos raios de proteccdo intermédia foram calculados para todos os furos
acima mencionados tendo em conta que o tempo necessdrio para um poluente

atingir a captacdo ser de 50 dias (Tabela 4.19).
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Tabela 4.19 - Proteccdo intermédia de todos os furos (AC1, AC2, AC3, AC4).

Dist@ncia mdaxima na Distancia Distdncia maxima Raio segundo a
Furo direcgdo do fluxo perpendicular ao contrdria ao fluxo férmula
natural [m] eixo dos XX [m] natural [m] simplificada [m]
AC1 144 186 240 189
AC2 135 170 214 172
AC3 111 145 190 148
AC4 104 133 171 135

Para calcular a proteccdo alargada num periodo de 3500 dias (o tfempo necessdrio
para um poluente atingir a captacdo) foram realizados os cdlculos para todos os

furos de superficie (Tabela 4.20).

Tabela 4.20 - Valores de raio de Protecgao alargada dos furos AC1, AC2, AC3, AC4.

Distancia mdaxima na Distancia DistGncia maxima Raio segundo a
Furo direcgdo do fluxo perpendicular ao contrdria ao fluxo formula
natural [m] eixo dos XX [m] natural [m] simplificada [m]
ACI1 245 728 5876 1580
AC2 250 730 4918 1442
AC3 183 545 4804 1238
AC4 180 533 4131 1133

Captacoes AC1, AC2, AC3 e AC4 — Formula expressa no Decreto-Lei n° 382/99

A proteccdo imediata para as captacodes pertencentes ao Sistema Quaterndrio
teve por base o Decreto-Lei 382/99, que impde um raio de proteccdo de 30 m, por
tratar-se de um aquifero do tipo 3 (aquifero semiconfinado cujo suporte litoldgico é
constituido por formacdes porosas).

A proteccdo intermédia foi calcula tendo em conta o caudal recomendado
(Tabela 4.21) nos relatérios de furo, visto que estes nem sempre estdo em

funcionamento e ndo ter sido possivel a sua monitorizacdo.

Tabela 4.21 - Dados usados no cdlculo dos valores dos raios dos perimetros de protecgdo.

Furo Q [m3/h] Q [m3/dia] t [dias] H [m]
AC1 70 1680 5
AC2 70 1680 50 ou 3500 6
AC3 43 1032 5
AC4 29 691 4

Deste modo foi calculado um raio de proteccdo intermédia para os furos:
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%k
e Furo AC1= r2(t):1/M= 189m
3.14*%0.15*5
%
e Furo AC2 = r2(z) =1/M =172m
3.14*0.15*6
*
e Furo AC3 = r2(z) =1/M: 148m
3.14*0.15*5

Como a captacdo AC4, da Lagoa de Mira, funcionou durante o ano de 2008, foi

possivel realizar a sua monitorizacdo e calcular a respectiva média anual (Tabela
4.22).

Tabela 4.22 - Caudais médios mensais extraidos na captacdo AC4 (2008).

Més Q [m3/més]
Janeiro 7491
Fevereiro 6924
Marco 8077
Abril 6528
Maio 6410
Junho 6513
Julho 7702
Agosto 8194
Setembro 7641
Outubro 7082
Novembro 5600
Dezembro 5797
Total 83959
Média (por dia) 230

A figura 4.17 apresenta a evolucdo dos caudais mensais captados durante o ano
de 2008.
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Figura 4.17 - Caudais captados durante o ano de 2008 na captagdo AC4.

Tendo em consideracdo os valores anteriormente apresentados, o raio de

proteccdo intermédia estimado para o furo AC4 é de:

*
20y = | 239730 _ g
3.14%0.15%4

Os raios de proteccdo alargada encontrados para as captacdes da Lagoa ACI,
AC2, e AC3 foram:

%
Furo AC1 = r2(¢) = 168073500, =1580m
3.14*0.15*5
%
Furo AC2 = r2(¢) = _1680%3500 =1442m
3.14*0.15*6
%
Furo AC3 = r2(¢) = 103273500 =1238m
3.14*0.15*5

Para determinar o raio de proteccdo alargada da captacdo AC4 foi utilizado o
caudal anual médio extraido durante o ano de 2008 (Tabela 4.22). O raio de
proteccdo alargada estimado foi de:

*
F2(1) = 230*3500

= === 22 =434m
3.14%0.15%4
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Resumindo, os valores obtidos para a proteccdo intermédia e alargada para as

quatro captacdes pertencentes ao sistema Quaterndrio foram (Tabela 4.23):

Tabela 4.23 - Valores dos Raios dos perimetros de protecgdo para as captagées AC1, AC2,

AC3 e AC4.
Furo Raio de Protecg¢do intermédia [m] Raio de Protecgao alargada [m]
AC1 189 1580
AC2 172 1442
AC3 148 1238
AC4 78 634

Para os furos pertencentes ao Sistema Quaterndrio, os resultados obtidos para os
raios dos perimetros de proteccdo infermédia e alargada (Tabela 4.24), através da
formula indicada no Decreto-Lei n°382/99 de 22 de Setembro, foram idénticos aos
obtidos pelo método analitico de Bear & Jacobs, excepto o valor obtido para o furo

AC4 que resulta do facto de se ter utilizado o caudal real.

Tabela 4.24 - Valores dos Raios de Perimetro de Protec¢do para as captagoes AC1, AC2,
AC3 e AC4.

Raio do Perimetro de Protecgdo [m]
ACI1 AC2 AC3 AC4

2 ZA 71 ZIA 11 ZIA I ZA
Formula do Decreto-Lei 282/99 189 1580 172 1442 148 1238 78 634

Método Bear & Jacob 189 1580 172 1442 148 1238 135 1133

Il -zona de protec¢do intermédia; ZA - zona de proteccgdo alargada

4.2.4 - Definicdo da rede de fluxo do aquifero superficial

Dos pocos analisados muitos ainda sdo usados para rega de culturas, mas alguns ja

se encontram ao abandono.

Através dos niveis piezométricos, determinados nos pontos de dgua seleccionados
foi possivel definir as direccdes de fluxo da drea em estudo (Figura 4.18). Da andlise
da figura pode-se constatar que na zona da Lentisqueira, a direccdo preferencial
do fluxo subterr@neo é de E para W. Verifica-se a existéncia de uma linha divisoéria

entre os Leitdes e a Lentisqueira que coincide com a topografia do terreno.

A zona mais a Norte possui uma direccdo de fluxo de SE para NW.
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Figura 4.18 - Definicdo da Rede Fluxo.

4.2.5 - Caracterizagdo hidroquimica das dguas subterraneas

Amostras de dgua de pocos de grande didmetro

Os pardmetros aqui abordados sdo referentes a 73 pontos de dgua, representativos
do aquifero quaterndrio, recolhidos em vdrios pocos do Municipio (Anexo 2) em
Outubro de 2008. Uma vez que o numero de pocos existente na Lagoa é reduzido, o
estudo hidroquimico, relativamente aos pardmetros quimicos, incidird basicamente

sobre 0s pocos existentes nas freguesias de Leitdes e Lentisqueira.
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Tabela 4.28 - ParGmetros medidos nos pontos de agua.

Local Po:os PH Temr;oeé;:tura Con[ﬂ;;i‘\:/::]ade

Lagoa 7 6.7-7.9 12.8-21.1 397-841

Leitoes 45 6.6-9.4 13.6-22.1 93-843
Lentisqueira 21 6.1-10.0 16.3-21.5 228-956

Das amostras aqui tratadas, verifica-se que o valor do pH varia entre 6.6 e 10.0, a
temperatura oscilou no periodo em andlise enfre os 12,8 aos 21,5 °C e a
condutividade entre 397 e 956 [uS/cm]. O maior valor de pH foi registado na
Lentisqueira com um valor de 10,0 (bdsico /alcalino). Nao foi possivel, em tempo Util,

averiguar a causa que justifique este valor anémalo.
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Figura 4.19- Valores de pH (a) e condutividade (b) registados nas amostras de dgua dos
pocos de grande diametro.

Na Figura 4.19a apresenta a distribuicGo espacial dos valores de pH e
condutividade das dguas do aquifero quaterndrio. Da andlise da figura é possivel
constatar que os maiores valores de pH ocorrem a NE e a SW, atingindo

pontualmente valores superiores a 9.
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Relativamente aos valores de condutividade (Figura 4.19b) poder-se-& afirmar que
0os maiores valores de condutividade ocorem a norte e a sudoeste,

designadamente na localidade dos Leitdes e Lentisqueira.

De ftodos os pocos foram seleccionados seis onde se recolheram amostras que
foram posteriormente analisadas quanto aos seus pardmetros quimicos. Da andlise
dos resultados apresentados na Tabela 4.29, verifica-se que os valores mais elevados
de nitritos (NO2) ocorrem nos pocos 55 e 57, com respectivamente 230 e 290 ppb,

seguindo-se o poco 35 com 130 ppb.

Tabela 4.29 - Valores de NO2, NH4, Cl, NO3, SO4,Na, Mg e Ca relativos as amostras de agua
de pocos de grande diametro (aquifero Quaterndrio).

NO:2 NH4 Cl NO3 SO4 Na Mg Ca
N Localizagdo [ppb] | [ppb] | [PPm] | [PPmM] | [PPM] | [PPM] | [PPM] | [PPM]
5 Leitdes - Pogo 35 130 630 26 56 33 13 5 51
6 Leitdes - Poco 39 10 200 41 3 54 24 5 61
7 Leitdes - Poco 40 l.d. 180 32 5 61 21 5 30
8 Lentisqueira - Poco 55 230 <2 18 68 34 12 4 47
9 Lentisqueira - Poco 57 | 290 480 39 217 72 24 18 91
10 Lentisqueira - Poco 60 70 480 25 32 &3 19 5 33

Todos os pocos apresentam valores elevados em amonio, em que se destaca o
poco 35, com um teor de 630 ppb, e os pocos 57 e 60 com 480ppb. O poco 57
também possui o maior valor de nitratos (NO3) com um teor de 217 ppm.

Quanto aos valores de metais presentes nas amostras, constata-se pela andlise da
tabela 4.30, que todas as amostras apresentam valores baixos ou abaixo do limite

de deteccdo do método.

Tabela 4.30 - Valores de Al, As, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb e Zn relativos as amostras de dgua de
pocos de grande didmetro (aquifero Quaterndrio).

N Localizacdo Al As Cr Cu Fe Mn Ni Pb In
[ppb] | [PPb] | [PPb] | [PPb] | [PPb] | [PPb] | [PPb] | [PPb] | [PPb]
5 Leitdes - Poco 35 15 1 4 5 |.d. l.d. l.d. l.d. 3
6 Leitdes - Pogo 39 5 4 5 2 l.d l.d. l.d l.d 1
7 Leitdes - Poco 40 5 1 3 2 31 l.d. 2 l.d. 9
8 Lentisqueira - Poco 55 63 2 2 1 20 l.d. l.d. 0.1 1
9 Lentisqueira - Poco 57 22 1 1 2 l.d. 137 2 0.1 14
10 Lentisqueira - Poco 60 78 1 3 2 18 l.d. l.d. l.d. 1

n.d. - ndo determinado; I.d. — limite de deteccdo do método
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Do conjunto global dos dados destaca-se o poco 57 em que se registou um valor
de 137 ppb de Mn e 14 ppb de Zn.

Apesar de no primeiro ponto do Artigo 12° do Decreto-Lei 306/2007, se referir que as
entidades gestoras devem controlar os pesticidas cuja presenca seja provavel
numa determinada zona de abastecimento, tendo em conta a localizacdo das
suas origens de dgua, ndo foi efectuada a andlise de pesticidas nas amostras em

estudo.

Com o intuito de projectar os resultados nos diagramas de Piper e Stiff foram
realizados os respectivos balancos hidroquimicos, cujos resultados sdo apresentados
no Anexo 3. Recorrendo ao programa Qualigraf foi possivel tracar os diagramas de
Piper e Stiff, A figura 4.20 apresenta a projeccdo dos resultados das andlises das
dguas no diagrama de Piper.

S50 +CL ~ Ca'+ Mg~ Pogo 35

Pogo 39

o
fglas
Sulfatadas ou Cloretadas

Caleicas ou Magnesizanas L] Pnarn AN

® Pogo 55

dguzs
EBicarbonatada:
Cileicas ou Magresianas

fguzs
Sulfatadas ou Cloretadas
s sddicas

e Poco 57

504

80 20 ® Poco 60

figuas
40 Sulfetadas 511

figuas

[41] Magresianasz 40 -‘i-guas

EBivarbonatadas Sddicas

40 40

20 fguzz figuaz figuag hguas 20
Calcicas sodicas Bicarbonatadas Cloretadas
@G
E;+ a0 60 40 20 Na:—K+ H[:UEJ 20 40 60 a0 o
CATIONS AMIONS

Figura 4.20 - Diagrama referente aos pogos estudados no Municipio.

A figura 4.21 apresenta os diagramas de Stiff referentes as amostras de dgua

colhidas nos pocos de grande di@metro (aquifero do Quaterndrio).

Da observacdo das figuras anteriores pode-se concluir que as dguas existentes nos
pocos 35, 39, 55 e 60 apresentam uma facies bicarbonatada cdicica enquanto a

amostra de dagua recolhida no poco 40 apresenta uma fdcies sulfatada
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bicarbonatada sédico- cdicica e no poco 57 uma fdcies sulfatada cloretada

cdlcica.

Figura 4.21- Diagramas de S$tiff referentes aos pogos amostrados nos Leitoes e Lentisqueira

A Tabela 4.31 resume as fdcies hidroquimicas as amostras de dgua colhidas nos

pocos de grande diGmetros das freguesias dos Leitdes e da Lentisqueira.
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Tabela 4.31 - Tipo de facies hidroquimicas identificadas nas dguas dos pogcos do Concelho

de Mira.

Poco Tipo de Agua Local
35 Bicabonatada cdlcica Leitdes
39 Bicarbonatada cdicica Leitoes
40 Sulfatada bicarbonatada sédia- cdicica Leitoes
55 Bicarbonatada cdlcica Lentisqueira
57 Sulfatada cloretada cdicica Lentisqueira
60 Bicarbonatada cdlcica Lentisqueira

Captacées de abastecimento publico do Concelho de Mira

A semelhanca das amostras de dgua colhidas em pocos de grande di@metro
realizou-se também uma caracterizacdo hidroquimica das amostras de dgua

recolhidas nas captacodes de abastecimento publico do Concelho de Mira.

Segundo o ponto 1 do Artigo 6° do Decreto-Lei 306/2007, de 27 de Agosto, a agua
destinada a consumo humano deve respeitar os valores paramétricos dos
par@metros constantes das partes |, Il e lll do anexo | do mesmo.

De acordo com os dados obtidos, apresentados na Tabela 4.32, nGo existe uma
grande variacdo dos valores de pH, estes oscilam entre 6.3 e 7.6 estando entre os
limites impostos (>6 e <?) no mesmo Decreto-Lei. De notar que as localidades Lagoa

(furo 380), Praia de Mira e Olhos da Fervenca possuem o mesmo valor de pH de 7.6.

Tabela 4.32 - Valores de pH, condutividade e temperatura em amostras de dgua relativas as
captagdes utilizadas para abastecimento publico.

N Localizagdo pH Con{i:/ﬁ(\:/::]ade T[°C]
1 Lagoa Mira (380) 7.6 758 28.7
2 Lagoa Mira (AC4) 7.3 469 17.4
3 Praia Mira (400) 7.6 572 30.1
4 Leitdes 6.3 368 25.6
11 Olhos Fervenca 7.6 525 16.9

A maior condutividade ocorre na captacdo da Lagoa de Mira (furo 380) com um
valor de 758 [uS/cm] e na Praia de Mira (furo 400) com um valor de 572 [uS/cm]
estando ambas também dentro dos limites impostos no Decreto-Lei em que o

maximo admissivel por lei € 2500uS/cm a 20°C.

Pelo mesmo Decreto-Lei, no Artigo 38° Parte Il, verifica-se pela Tabela 4.33 que os

valores dos cloretos se enquadram dentro dos paré@metros exigidos por lei, sendo o
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valor paramétrico de 250 mg/I. Os valores de nitratos nas captacdes da Lagoa de
Mira, Praia de Mira e Leitdes encontram-se dentro dos par@metros exigidos por lei, o
valor paramétrico € de 50 mg/l NOas. Relativamente aos sulfatos (valor paramétrico
de 250mg/I SO4) verifica-se que os valores cumprem o que € exigido por lei apesar

da captacdo da Lagoa de Mira (380) possuir um valor de 215 ppm.

Tabela 4.33 - Valores de NO2, NH4, Cl, NO3, SO4,Na, Mg e Ca em amostras de dgua relativas
as captacgoes utilizadas para abastecimento publico. (ver tabela)

NO2 | NHs Cl NOs3 | SOa4 Na Mg Ca
N Localizagdo [ppb] | [ppb] | [ppm] | [PPM] | [PPM] | [ppm] | [ppm] | [PPM]
1 Lagoa Mira (380) l.d. 570 33 3 215 80 20 60
2 Lagoa Mira (AC4) l.d. 750 24 0.1 3 17 4 85
3 Praia Mira (400) l.d. 10 34 0.1 128 46 15 53
4 Leitdes l.d. l.d. 29 0.1 74 49 8 25
11 Olhos Fervenca l.d. l.d. 27 8 56 16 15 54

Quanto aos nitritos ndo se verificam alteracdes significativas. Os teores de amonio
existentes nas amostras de dguas das captacdes da Lagoa (furo 380 e AC4) sdo
elevados, uma vez que apresentam respectivamente 570 e 750 ppb. Os valores
registados estdo acima do valor mdximo recomendado (VMR) previstos no Decreto-
Lei 306/2007 (amodnio 0,5mg/l NH4,). Estes valores deverdo ser confirmados com
andlises e caso os valores persistam dever-se-& efectuar um acompanhamento com

frequentes monitorizacdes para tentar observar a sua evolucdo.

A Tabela 4.34 apresenta os valores das concentracdes de Al, As, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni,
Pb e Zn nas amostras de dgua colhidas nas captacdes para abastecimento

publico.

Tabela 4.34 - Valores de Al, As, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb e Zn em amostras de dgua relativas as
captagoes utilizadas para abastecimento publico.

N Localizacdo Al As Cr Cu Fe Mn Ni Pb In
[ppb] | [PPb] | [PPb] | [PPb] | [PPb] | [PPb] | [PPb] | [PRb] | [PPb]

1 Lagoa Mira (380) 1 1 5 2 n.d. n.d. l.d. 0.1 6

2 Lagoa Mira (AC4) 1 2 10 1 n.d. n.d. l.d. l.d. 4

3 Praia Mira (400) 1 1 7 1 n.d. n.d. l.d. 0.1 2

4 Leitoes 11 2 4 l.d. n.d. n.d. l.d. l.d. 1

11 Olhos Fervenca 1 1 5 |.d. n.d. n.d. l.d. l.d. l.d.

n.d. - ndo determinado; I.d. — limite de deteccdo do método
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Apesar dos teores de Fe ndo terem sido analisados e tendo por base valores
registados em andlises realizadas em 2008 (Tabela 4.35) no furo AC4, é possivel
afirmar que os teores de Fe aumentaram de Abril até Agosto e que estes estavam
acima do valor imposto por lei. Os valores de Mn pelo contrdrio diminuiram de Abril
para Agosto. Os altos teores de Fe obrigam a um tratamento prévio para que esta
dgua possa ser utilizada. A presenca de Fe estd associada & existéncia das
camadas lodosas muito ricas em matéria orgdnica, que € responsdvel pela
existéncia de ambientes redutores propicios d manutencdo do Fe em solucdo.

Tabela 4.35 - Evolugao temporal dos teores de Fe e Mn no furo AC4.

Lagoa (Furo AC4) Fe [ng/I] Mn [pg/1]
09-04-2008 565 225
14-08-2008 724 156

Com o infuito de projectar os resultados nos diagramas de Stiff e Piper foram
realizados os respectivos balancos hidroquimicos, cujos resultados sdo apresentados
no Anexo 3. Recorrendo ao programa Qualigraf foi possivel tracar os diagramas de

Stiff e Piper. A figura 4.22 apresenta a projeccdo dos resultados das andlises das
dguas no diagrama de Piper.
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Furo 380

Furo AC4

figuas
Sulfatadas ou Cloretadas
Cilcicas ou Magnesianas

®  Furo 400

®  Furo Leitdes

@ figuas
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sadicas

hguaz
Bicarbonatadas
Calcicas ou Magnesianas

50
4 Olhos Fervenca

80 20
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; A0 figuzs
&0 Magnesianas Eicarbonatadas Sodicas 40 OSquetadas 60
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40 ® 40
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(=]
E;+ a0 60 40 20 Na:K+ HCD_B 20 40 60 80 o
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Figura 4.22 - Projecgdo das amostras de dgua representativas das captagoes do Municipio
no diagrama de Piper.
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A figura 4.23 apresenta os diagramas de Stiff referentes as captacdes do Municipio
de Mira.

(I
joud cias Castintion) !
S i

Legenda:

@® Captagdes de Superficie

@® Captagdes de Profundidade

>
¢ Hgenioaire
LY S

Figura 4.23 - Diagramas de Stiff referentes as captagées do Municipio de Mira.

Da andlise das figuras podemos concluir que as amostras de adgua das captacoes

380 e 400 apresentam uma fdcies do tipo sulfatada bicarbonatada sédia ou
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cdicica, as captacdoes AC4 e Olhos da Fervenca possuem uma fdcies
bicarbonatada cdicica e finalmente a captacdo dos Leitdes tem uma fdcies
sulfatada bicarbonatada sdédica. Deve-se relembrar que a captacdo dos Leitdes &
data de amostragem ainda se enconfrava em desenvolvimento, podendo o
resultado reflectir ainda a influéncia dos materiais utilizados durante a perfuracdo.
As aguas mais superficiais (captacdo AC4 e Olhos da Fervenca) apresentam uma

facies do tipo bicarbonatada cdicica.
Sintese e Recomendacoes

Considerando os resultados obtidos para os raios dos perimetros de proteccdo para
todas as captacodes do aquifero Cretdcico de Aveiro propde-se apenas a zona de
proteccdo imediata, pois a camada de argilas de Vagos € bastante espessa e
confina todo o sistema aquifero, funcionando como proteccdo ao mesmo. Este
facto justifica a auséncia dos perimetros de proteccdo infermédia e alargada, uma

vez que a vulnerabilidade deste a possiveis contaminacdes é praticamente nula.

Além das zonas de proteccdo definidas acima, existe a necessidade de uma

gestdo integrada da dgua subterrdnea no Concelho de Mira de maneira a:

e Quando se verificarem rebaixamentos significativos do nivel piezométrico sob o

nivel do mar, deverd limitar-se a construcdo de novas exploracdes no aquifero;

e Definir a zona de recarga do aquifero como zona vulneravel a contaminacdo

por nitratos de origem difusa;

e Redefinir o plano de monitorizacdo do aquifero, com uma melhor localizacdo
dos piezémetros e uma seleccdo mais adequada dos pardmetros a monitorizar

e da sua frequéncia de monitorizacdo (que se pode provavelmente reduzir);

e Obrigar todos os proprietdrios de captacdes de dgua subterrédnea do Cretdcico
comunicarem a Comissdo de Coordenacdo e Desenvolvimento Regional do
Centro os dados mensais de niveis hidrostdticos e de volumes captados, ao
abrigo da Lei n°58/2005 de 29 de Dezembro e do Decreto- Lei n® 226/2007 de 31

de Maio;

e Este recurso deverd ser preservado como uma reserva estratégica para toda a

regido.
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4.2.6 - Problemas identificados

Nesta seccdo serdo identificados alguns problemas relacionados com poluicdo,

deste modo comeca-se por definir vulnerabilidade e risco de poluicdo.

O grau de vulnerabilidade dos aquiferos a poluicdo resulta da maior ou menor
capacidade de proteccdo natural dos solos face a um eventual risco de poluicdo.
O risco de poluicdo depende ndo sé da vulnerabilidade mas também da existéncia
de cargas poluentes significativas que possam entrar no ambiente subterrdneo
(Lobo Ferreira et al, 1995).

O risco de contaminacdo das dguas provenientes dos furos mais superficiais pode
ser elevado ja que existem pocos particulares expostos a fodo o tipo de poluicdo ou
quando existe um mau funcionamento e uma construcdo incorrecta das fossas
sépticas, associados a uma limpeza insuficiente, tornando-as assim ineficazes

quanto a sua funcdo depuradora (Figura 4.24).

-

Figura 4.24 - Poluigdo existente em pogos particulares (Fonte Rico, 2008).

A auséncia de infra-estruturas de saneamento bdsico no concelho também € uma

das causas da poluicdo existente.

Relativamente ds exploracdoes pecudrias a poluicdo resultante é difusa, visto que a

maioria destas unidades sdo de pequena dimensdo (domésticas) e encontram-se
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por todo o concelho. Exceptuam-se duas exploracdes pecudrias de dimensdo
significativa, uma das quais origina problemas pela auséncia de tratamento dos
seus efluentes liquidos.

A poluicdo hidrica originada pelo elevado nUmero de ordenhas é significativa,
embora se tenha assistido a um decréscimo de situacoes pontuais mais criticas com
o aparecimento de pequenas ordenhas privadas com fossas sépticas, em
detrimento das grandes ordenhas publicas que causavam enormes problemas.

Para evitar futuras contaminacdes das dguas subterrGneas, deve-se preservar as
zonas de recarga ou de alimentacdo dos aquiferos dos vdarios tipos de poluicdo
(poluicdo fisica, quimica e bioldgica) e definir os perimetros de proteccdo dos
mMesmos.

A manutencdo destes implica controlar a intervencdo antrépica, a andlise
periddica da qualidade da dgua captada, a aplicacdo de coimas pesadas, quer a
nivel individual quer colectivo, para quem polua estes recursos, etc.

Deverd existir igualmente sensibilizacdo das populacdes para o uso correcto da
dgua e o incentivo a gestdo racional dos recursos hidroldgicos.

Deverdo ser viabilizadas as infra-estruturas de saneamento existentes, ou em
projecto, minimizando deste modo os problemas originados pelos efluentes liquidos
urbanos no meio hidrico.

E ainda imperativo solucionar os problemas de mau funcionamento das fossas
sépticas, através de limpezas mais frequentes e correccdo dos erros de consfrucdo
civil, convertendo-as em verdadeiras fossas séptficas que cumpram correctamente
a sua funcdo depuradora. Deverd existir uma fiscalizacdo mais interveniente e
vistorias finais mais cuidadas, com o objectivo de evitar erros de construcdo das

mesmas.
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CAPITULO 5 - Matérias Primas e Inertes

5.1- Areias

As areias, apesar de serem vitais na economia de um pais, possuem baixo custo

econdmico.

Em Portugal os depdsitos de areia sdo abundantes, especialmente nas Bacias do
Tejo e Sado (Velho et al., 1998).

Presentemente, no concelho, ndo existem extracgdes significativas de areia.
Apenas se assiste a remocdo e utilizacdo de areias em alguns locais para certos fins
como a redlizacdo da Auto - Estrada Al17 (Figuras 5.1 e 5.2), que passa pelo
concelho de Mira. Para esta construcdo, houve a necessidade da cedéncia de
alguns terrenos, entre as localidades de Presa e Carapelhos, para o aproveitamento

das areias.

Figura 5.1 - Trogco da auto-estrada A17 | Figura 5.2 - Utilizagdo das areias na
que passa pelo Concelho de Mira. constru¢cdo da auto-estrada A17.

Figura 5.3 - Separagdo grqnulometrica da areia
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No local foi possivel verificar a separacdo das areias em diferentes granulometrias
que iriam ser utilizadas na construcdo dessa via de comunicacdo (Figura 5.3).
Decorrentes do processo de remocdo das areias para a construcdo da Al7, os

terrenos ficaram todos revolvidos causando um impacto visual negativo ao

observador (Figuras 5.4 e 5.5).

Figura 5.4 - Areia completamente remexida. | Figura 5.5 - Escavagdo para posterior
extracgdo

Na zona do Montalvo, que se situa entre a Ermida, Corujeira e Ramalheiro, estd
prevista a criacdo de uma nova zona industrial. Para a execucdo deste novo
projecto houve a necessidade de exirair uma quantidade de inertes (areias de
pinhal), procedendo-se a um concurso publico para a venda de 758000 m3 de
areias (areia de pinhal) resultante da movimentacdo de terrenos. Na sequéncia do
concurso este volume de areias foi vendido d Empresa Irmdos Lopes & Cardoso Lda
que pediu uma autorizacdo A Cdmara Municipal de Mira para proceder &
montagem de um grupo movel de lavagem e crivagem de areia na obra (Figura
5.6). Foram levados para o fereno pds carregadoras, giratérias, dumperes,
compressores, para proceder a remocdo e posterior separacdo granulométrica das

areias (Figura 5.7).
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Figura 5.6 - Equipamento para a exiracgdo | Figura 5.7 - Equipamento para a crivagem da
de areia areia

5.2 - Argilas

Na regido da Gandara, em Vilamar e, principalmente no Ramalheiro, exploravam-
se areias com fraca matriz argilosa (cerca de 10% de argila), bastante micdceas,
conhecidas localmente por “arazil”. Estas areias eram utilizadas na cer@mica de
Carromeu, em Mira, depois de adequadamente lotadas com argilas locais
pertencentes a formacdo geoldgica do Cretdcico superior denominada Argilas de
Aveiro-lhavo-Vagos (formacdo que se estende até Mira), no fabrico de tijolo e
telha. A extraccdo destas argilas ndo era um processo simples, uma vez que 0s seus
depdsitos se encontram cobertos por depdsitos do Quaterndrio, os quais seria

necessArio remover,

Atendendo as dreas referenciadas como C5, na carta geoldgica 16-C de Vagos
(devidamente digitalizada), e usando fotografia aérea sobreposta da carta
digitalizada, foi possivel localizar a drea em estudo e, para proceder ao referido
cdlculo, o programa utilizado foi o ARC-GIS. Assim, a drea total em que ocorrem as
argilas foi estimada em cerca de 207,9 hectares, correspondendo 48,9 hectares
(segundo SNC 10000) a drea urbana. As amostras, objecto de estudo, foram

colhidas numa drea correspondente a cerca de 28 hectares (segundo SNC 1000).
5.2.1 - Caracterizagao Fisica
5.2.1.1- Separagdo Granulométrica por via himida e rendimento

Os rendimentos das amostras (Tabela 5.1) foram calculados de acordo com a

seguinte expressdo:
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Rend:p—fXIOO

pl

onde: Rend — Rendimento em percentagem; Pf — Peso da fracgao granulométrica <0,063 mm, seca

(9); Pi — Peso da toma inicial, seca (g).

Tabela 5.1 — Cdlculo do rendimento das amostras 2 e 3.

Massa fracgao | Massa fracgao Massa Total Fracgao <63 Fracg¢ao >63 Rendimento
N° >63 um <63 ym Hm um
lo] [a] [a] (%] (%] [7%]
2 66 640.24 706.24 90.65 9.34 99.99
3 186 920.92 1106.92 83.20 16.80 lee

Através da separacdo granulométrica por via humida realizada nas duas amostras
seleccionadas, verificou-se que ambas possuem uma maior percentagem de
granulometria fina (fraccdo <63 um), de respectivamente 90.65% e 83.20%. A
amostra 2 possui, relativamente & amostra 3, uma percentagem maior de fraccdo
<63um.

Praticamente ndo existem perdas neste procedimento.
5.2.2 - Andlise Mineralégica
5.2.2.2 -Andlise de agregados orientados (AO)

A composicdo mineraldégica obtida através de difractogramas de agregados

orientados (AO) proporcionou os resultados seguintes:

Lamina 2 - evidenciando os mdximos de difraccdo ou picos caracteristicos da

esmectite, da ilite e da caulinite;

Lamina 3 - evidenciando os mdaximos de difraccdo ou picos caracteristicos da

esmectite, da ilite e da caulinite.
5.2.2.3 - Andlise de agregados ndo orientados (ANO) ou pods

A composicdo mineralégica obfida através de difractogramas (anexo 9) das
amostras 2 e 3, sob a forma de pds e desorientadas, proporcionou os resultados

seguintes:

Amostra 2 - esmectite, mica/ilite, caulinite, quartzo, feldspato K, feldspato Na-Ca ou

plagioclase;
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Amostra 3 - esmectite, mica/ilite, caulinite, quartzo, feldspato K, feldspato Na-Ca ou

plagioclase.

Da andlise dos resultados conclui-se que as amostras 2 e 3 possuem 0s Mmesmos
minerais, argilosos e ndo argilosos, embora ndo tenha sido investigado se as

concentracdes nas duas amostras sdo coincidentes.
5.2.3 - Caracterizagdo Quimica das amostras de argila
5.2.3.1 - Determinagdo da Capacidade de Troca Catiénica (CTC)

A capacidade de troca catidnica (CTC) foi calculada a partir da seguinte

expressdo:

CTC =X (ml) x0.1 x 100
m

onde: X= volume de HCI gasto na titulagcdo (ml); M= massa da amostra tomada para andlise

(9)

De acordo com os resultados expressos na Tabela 5.2 constata-se que a
capacidade de froca catidonica da amostra 2 (12.6meq/100g) € claramente

superior d da amostra 3 (6.8meq/100g).

Tabela 5.2 - Capacidade de troca catidnica das amostras 2 e 3.

Amostras 2 3
Volume de HCl titulado X [ml] 12.6 6.8
Massa da amostra [g] 10 10
CTC [mea/100g] 12.6 6.8

5.2.4 - Andlise dos ensaios tecnolégicos
5.2.4.1- Curvas de arrefecimento

A partir dos dados obtidos (Anexo 4) foi possivel tfragar as curvas de arrefecimento

correspondentes as amostras 2 e 3 (Figuras 5.8 € 5.9).
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Figura 5.8 - Variagao da temperatura vs tempo na amostra 2.
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Figura 5.9 - Variagao da temperatura vs tempo na amosira 3.

Uma argila quando € utilizada para fins terapéuticos deve permanecer com uma

temperatura agraddvel durante uma sessdo terapéutica pelo menos durante 30

Assim, uma argila deve manter uma temperatura que o corpo tolere e nGo deve
arrefecer rapidamente para menos de 36°C em menos de 30 minutos, isto porque,

se Ultrapassa os 36°C, baixa para temperatura inferior & do corpo, o que é bastante

Na amostra 2 € possivel observar que apds 15 minutos a femperatura era cerca de

35° C, enquanto a amostra 3 apds 15 minutos manifestava uma temperatura de
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5.2.4.2 - Determinagdo da Expansibilidade

As leituras do deflectometro foram efectuadas nos primeiros 5 minutos em intervalos
de 1 minuto, durante os 15 minutos seguintes com intervalos de 5 minutos, durante 1
hora os intervalos foram de 15 minutos e, de hora a hora até ao final do primeiro dia.
Se no segundo dia a amostra contfinuasse a expandir, os valores deveriam ser
anotados também de hora a hora. Nos restantes dias anotar-se-iam de 2 em 2
horas. Por vezes, verifica-se uma ligeira retraccdo da amostra, o que ndo significa
que o ensaio terminou, hd apenas um rearranjo das particulas. O ensaio termina
apenas quando a leitura no deflectometro é estavel. Os resultados obtidos sdo
apresentados no anexo 5. A partir dos resultados foram construidas as curvas de

expansibilidade das amostras em estudo (Figuras 5.10 e 5.11)
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o 6 & 6 6 6 o o 0 o & &0
3,0 .

2,5 1
2,0 1

1,5 1

Expansibilidade [mm]
-

101 o

0,5 1
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Figura 5.10 - Curva de expansibilidade da amostra 2.
A expansibilidade foi calculada de acordo com a seguinte expressdo:

E :¥*100, onde Lo é a leitura inicial do deflectémetro (mm) e I1 é a leitura final

do deflectémetro (mm).

De acordo com os cdiculos verifica-se que a amostra 2 € mais expansiva com um
valor de 21.73% a amostra 3 apresenta um valor de expansibilidade mais baixo de
16,67%.
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Figura 5.11 - Curva de expansibilidade da amostra 3.
5.2.4.3 - Determinagdo dos Limites de Consisténcia

Por definicdo o limite de liquidez (LL) € o teor de humidade para o qual o sulco se
fecha com 25 golpes. Os resultados obtidos sdo apresentados no anexo 6. Com a
finalidade de se determinar o Limite de Liquidez de cada amostra, procedeu-se &

elaboracdo dos graficos e do ajuste da linha de tendéncia e respectiva equacdo.
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Figura 5.12 - Limite de Liquidez da amostra 2
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Figura 5.13 - Limite de Liquidez da amostra 3

Para a amostra 2 e tendo em consideracdo a equacdo da recta (Figura 5.12) e o
valor de referéncia das 25 pancadas calculou-se o valor correspondente do Limite
de Liquidez Y=-1.8178In (25) +65,644, logo LL=59.79%. De igual modo utilizou-se o
procedimento referido anteriormente para calcular o Limite de Liquidez da amostra
3 (Y=-3.12472In (25) +84.783, logo LL=74.65%) (ver Figura 5.13)

Os valores obtidos devem ser assumidos com cautela jad que os pontos do grdfico
da amostra 2 e 3 induzem numa linha de tendéncia de pouca fiabilidade, visto que,

estas tém valores mais dispersos.

O Anexo 6 apresenta os resultados laboratoriais e respectivos cdlculos do Limite de
Plasticidade (LP). A Tabela 5.3 apresenta os valores obtfidos para o Limite de

Plasticidade e do indice de Plasticidade das duas amostras estudadas.

Tabela 5.3 - Valores do Limite de Liquidez e Plasticidade e respectivo indice de Plasticidade.

Amostra LL [%] LP IP Classificagao
2 59.79 36.15 23.64
3 74.65 35.98 38.67

Altamente plastico

De acordo com os resultados obtidos as amostras apresentam um indice de
Plasticidade alto. Verifica-se que a amostra 3 possui um indice de plasticidade

maior, logo € mais compressiva do que a amostra 2.
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5.2.4.4 - Determinagdo da Abrasividade

A abrasividade (A) das amostras 2 e 3 foi determinada de acordo com a seguinte
expressqo:

P inicial - Prinai= A [g/mM7?]

O indice de abrasividade (IA) foi determinado a partir da férmula:
A= ELPD
(305x10°° )

onde: IA - indice de abrasividade; Pi - Peso inicial da rede (g); Pf - Peso final da rede (g).

De acordo com os resultados apresentados no Anexo 7 as amostras 2 e 3, devido a
presenca de esmectite, apresentam indices de abrasividade baixos, avaliados em

32.79 e 45.90 g/m?2, respectivamente.

5.2.4.5 - Determinacdo da Superficie Especifica através do Método do Azul-de-
metileno

Os resultados dos ensaios para a determinacdo da superficie especifica através do
método de azul-de-metileno sdo apresentados no Anexo 8. Da aplicacdo da

formula apresentada no Capitulo 3 temos que:

SE= [Vazul metileno/P] X 6,45 [m?/g] -SE = (0,1/0,1132) X 6.45 > SE=5,70m?/g
= (0,1/0,08695) X 6.45 - SE=7,42m?/g

De acordo com os resultados a amostra 2 tem uma superficie especifica de

5,70m2/g enquanto a amostra 3 tem uma superficie especifica de 7.42m2/g.

5.3 - Sintese Interpretativa

Através da separacdo granulométrica por via hUmida, verificou-se que as amostras
2 e 3 possuem maior percentagem de fraccdo <é63um ou seja, € uma argila de

granulometria muito fina e ndo apresentam perdas.

As amostras 2 e 3 tém um indice de abrasividade baixo, devido a presenca de

esmectite com valores de respectivamente 32.79 g/m2 e 45.90 g/mz2,
As duas amostras foram classificadas como altamente pldsticas.

As amostras apresentam um indice de plasticidade de (23.64 e 38.67) e um limite de
liquidez de 59.79% (amostra 2) e 74.65% (amostra 3).
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Os valores de expansibilidade sdo de 21.73% (amostra 2) e 16.67% (amostra 3), estdo

relativamente proximos, apesar da presenca de esmectite a tornar mais expansiva.

A capacidade de troca cationica € de 12.6meqg/100g (amostra 2) e 6.8meq/100g
(amostra 3), o que as torna reactivas, este facto deve-se d presenca de em nUmero
grande de ides permutdveis. De notar que a amostra 2 possui uma maior

capacidade de troca catiénica.

A amostra 2 apds 15 minutos possuia uma temperatura de 35°C, ou seja tem uma
maior capacidade de manter a temperatura do que a amostra 3, visto que a
amostra 3 aos 15 minutos sé possuia uma temperatura de 30°C, ou seja arrefeceu

mais rapidamente. Conclui-se que as amostras ndo servem para fins terapéuticos.
Para as [Gminas:

Lamina 2 - pico da esmectite, da ilite e caulinite;

Lamina 3 - pico da esmectite, da ilite e caulinite;

Para os pos:

Amostra 2 - filossilicatos (esmectite, mica/ilite, caulinite), quartzo, feldspato K,

plagioclase;

Amostra 3 - folissilicatos(esmectite, mica/ilite, caulinite), quartzo, feldspatok,

plagioclase.

A amostra 2 e 3 no seu estado natural sdo grandemente predominadas pelo
mineral de esmectite, apds a moagem proporcionam o aparecimento de minerais

mais resistentes, nomeadamente feldspato e micas.
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CAPITULO 6 - Patriménio Geoldgico e Edificado

6.1 - Patrimdnio Geoldgico

Um afloramento de interesse geoldgico que deve ser preservado, devido a sua
riqueza fossilifera e informacdo que dele se pode retirar, € o conglomerado de Mira

com idade Campaniano Superior (formacdo do Cretdcico Superior).

Trata-se de um conglomerado bastante fossilifero, bem cimentado, de cor amarela
que ocorre na Azinhaga do Pinhal do Louro, cerca de 1.5Km para oeste de Mira.
Ainda existe outro afloramento localizado a 600m do primeiro proximo do Moinho
do Ribeiro. Nele & possivel encontrar alguns fésseis como foraminiferos, moluscos e

corais.

Choffat (1900, p.225) refere a existéncia de um afloramento em Carromeu que

forneceu vegetais fésseis e algumas escamas de peixes e moldes de Cyrena sp.

Em Portomar, Lima (1900, p. 8) colheu os seguintes fosseis vegetais: Ziziphus,
Echitonium, Myrica e Cornus, duas formas de laurdceas, Rhamnus, proximo de R.
alaternoides, Credneria, fruto talvez de Fraxinus, além de vestigios de

monocotileddneas.

Na Presa foram identificadas 11 novas espécies do género Papillopollis e 4 do novo
género Vancampopollenites (Kedves & Pittau, 1979) e ainda 17 espécies do género
Interporopollenites, das quais 15 sdo também espécies novas (Kedves & Hegedus,
1975 in Barbosa B., 1981).

A presenca de fosseis € bastante importante, visto que servem para aftribuir a idade
relativa dos sedimentos em que se enconfram (Principio da Identidade
Paleontoldgica), permitem correlacionar-se com sedimentos de pontos geogrdficos

e ainda inferir paleoclimas e paleoambientes.

Reconstréi o ambiente que existia no passado, num determinado espaco

geogrdfico, durante um determinado periodo de tempo.
6.2 - Patrimoénio Edificado

O patrimoénio edificado do Municipio de Mira apesar de ndo ser muito significativo,

inclui algumas obras de interesse que deverdo ser preservadas como:
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Casa Gandaresa (casa tipica de Mira), € de estrutura baixa, de frente
extensa, ocupa toda a frente do lote. Na sua construcdo foram utilizados
matérias-primas como: aredo, da regido, e cal (adquirido em Cadima e
Febres) para produzir “adobes” (Miranda, 2005). No exterior apenas a
fachada frontal é rebocada com bom acabamento Os vdos das portas,
janelas e do portdo eram ornamentados com cantaria lavrada de pedra de
Anca. O telhado era de duas dguas e coberto de felha canuda de fabrico
artesanal e assentava em barrotes e ripas. A pintura dos panos da fachada

era de coloragdes vivas (Figura 6.1) ([Wi], Oliveira e Galhano, 1992).

Figura 6.1 - Casa Gandaresa [W5]

Igreja Matriz de Mira, tem grande interesse arquitectonico, foi construida em
1690 (séc. XVIl), possui uma arquitectura religiosa, barroca e oitocentista. A
sua fachada é simples e ladeada por uma torre rematada em forma de
pirdmide, com uma porta axial acabada por um friso e um pequeno nicho
(Figura 6.2) [W1]. O seu interior possui uma sé nave e € composto por um altar-
mor (Figura 6.2), dois altares colaterais de talha dourada do século XVII-XVIll e
uma capela no corpo. A parede é revestida de alto lambril de azulejos
setecentistas de fabrico Coimbrdo, com treze painéis alusivos d Paixdo de
Cristo. Os tectos sGdo de madeira, repartidos em caixotes com pinturas

barrocas. No séc. XIX sofreu uma reforma profunda [Wi].
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Figura 6.2 - Igreja Matriz de Mira [W5]

e A Casa do Visconde, situada no cenfro de Mira, outrora foi uma casa

senhorial. Actualmente serve de instalacdo do tribunal (Figura 6.3).

Figura 6.3 - Casa do Visconde da Corujera: Fonte Oriana Dias.

e« Capela da Praia de Mira, apesar de ndo apresentar caracteristicas especiais
em termos arquitectdonicos, € um imdével de interesse, visto ter sido

aproveitado de um palheiro j& existente (Figura 6.4).
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Figura 6.4 - Capela da Praia de Mira [Ws]

Edificios dos Pacos do Concelho sdo de composicdo bastante simples
afiimando-se mais pela sua volumetria. As suas caracteristicas sdo
neocldssicas. Das principais caracteristicas da sua construcdo destacam-se
as paredes grossas, de um metro e vinte, mandadas levantar por D. Pedro
Tavares, fidalgo de Mira, ndo se sabendo ao certo em que data. (Miranda,
2005). A pedra utilizada nesta construcdo era proveniente de Oliveira do

Bairro e os adobes de barro foram feitos em Mira (Figura 6.5).

Figura 6.5 - Edificio Pagos do Concelho [Ws]

Palheiros de Mira, € uma construcdo quase extinta, constituida por dois pisos
sendo o superior para habitacdo. Estas casas sdo feitas de madeira com
tabuas sobrepostas horizontalmente e pintadas com piche, o que Ihes dd um
aspecto escuro, ou as tdbuas que a constituem dispde-se verticalmente e
nas juntas sdo tapadas por ripas, podem ser pintadas de verde, vermelho e

azul (Figura 6.6).
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Figura 6.6 - Palheiros de Mira. [Fonte Rico e Ws].

e Os da Lagoa sdo construidos em madeira, os da Fazendeira (Figura 6.7) e os

moinhos do Arraial ambos sdo construidos em adobe [Ws].

Figura 6.7 - Moinhos da Fazendeira [W5].

e Os moinhos de rodizio (Figura 6.8), situados na Lagoa de Mira, sGo construidos
em madeira e assentam sobre estacas em vdrias valas desta regido. Existem
trés construcdes que embora se apresentem em mau estado de
conservacdo, ainda possuem pelo menos duas rodas a moer. Este tipo de
moinhos & tipico desta regido, por isso merece ser valorizados e preservados
[Ws].
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Figura 6.8 - Moinhos de rodizio [W5].

e Os moinhos de dgua, que se enconfram ao longo da vala de Fervenca, sdo
moinhos de rodizio horizontal (roda horizontal, constituida por uma série de
palas de madeira, dispostas radialmente). Os que se situam em Mira estdo

agrupados num mesmo imovel, formando um nucleo.

Além do patrimdnio mencionado anteriormente existem outros monumentos que de

igual modo devem ser preservados como:

e Estdtua da Mde Gandaresa no Seixo de Mira (Figura 6.9);

Figura 6.9 - Estatua da Mae Gandaresa [Wi].
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e Os Monumentos dedicados aos mortos da Grande Guerra que simbolizam a
liberdade e autoridade Municipal sdo os pelourinhos da Corujeira e da vila
de Mira (Figura 6.10 e Figura 6.11), classificados pelo IPPAR em 1933. Estes sao
de pequena dimensdo e possuem um pequeno degrau circular com um
bordo superior boleado. A base da coluna é de forma circular de feicdo lisa,
seguida de um fronco de cone cavado, com rebordo superior e inferior bem
salientes e boleados. O topo é completado com uma série de aneletos

seguidos de um elemento cilindrico [Wi].

Figura 6.10 - Pelourinho da Figra 6.11 - Pelo a
Corujeira. Fonte Oriana Dias [W1]

e Outros monumentos mais recentes sdo as Estatuas de D. Pedro (figura 6.12),
no Centro da Vila de Mira e a do Pescador da Praia de Mira, em frente ao

mar (Figura 6.13).
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- oo

Figura 6.13 - Estatua do pescador [W1].
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CAPITULO 7- Conclusdes e Recomendacoes

7.1- Conclusoes

Neste capitulo serd efectuada uma sintese dos resultados obtidos neste trabalho.

As captacdes pertencentes ao Sistema Cretdcico de Aveiro sdo do tipo 1 (sistema
aquifero confinado cujo suporte litoldgico é constituido por formacdes porosas). De
acordo com os resultados obtidos verifica-se que, de uma maneira geral, as dguas
cumprem os requisitos exigidos por lei, nGo se observando a presenca de

substancias potencialmente poluidoras.

De referir que, apesar de um modo geral os valores de amodnio se enquadrarem
dentro dos limites estabelecidos por lei, os teores nas captacdes da Lagoa,
apresentam-se um pouco elevados, devendo por isso ser monitorizados com

frequéncia.

As captacoes pertencentes ao sistema Cretdcico de Aveiro apresentam uma fdcies
do tipo sulfatada bicarbonatada sdédico cdlcica, com excepcdo da captacdo dos

Leitdes que apresenta uma fdacies do tipo sulfatada bicarbonatada sdédica.

Devido as suas caracteristicas de confinamento e de acordo com os cdlculos
efectuados, propde-se que os perimetros de proteccdo apenas abranjam a zona

de proteccdo imediata imposto pelo Dec-Lei 382/99, com o valor de 20 m.

O confinamento protege o aquifero de possiveis contaminagcdes, deste modo a
existéncia de focos de poluicdo sé poderdo ser potencialmente perigosos em dreas

de afloramento de camadas permedveis.

Relativamente das quatro captacdes pertencentes ao Sistema Quaterndrio, conclui-
se que estas provém de um sistema aquifero semi-confinado do tipo 3 (aquifero

semi-confinado cujo suporte litoldgico é constituido por formacdes porosas).

As dguas pertencentes ao Sistema Quaterndrio, mais superficiais, (furo AC4 e Olhos

da Fervenca) apresentam uma fdcies do tipo bicarbonatada cdlcica.

A qualidade da agua é aceitavel. Os maiores valores de condutividade ocorrem a
norte e a sudoeste, nas localidades dos Leitdes e Lentisqueira. Relativamente aos
valores de nitritos e amodnio verifica-se que os maiores valores se encontram nos

pocos 55 e 57 com 230 e 290 ppb respectivamente. De uma maneira geral todos os
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POCOos possuem amonio, destacando-se o poco 35 com um teor de 630 ppb. O

maior valor de nitrato encontra-se no poco 57 com um feor de 217 ppm.

Das amostras de agua tratadas, verifica-se que o valor do pH se enconfra entre 6.6
e 10. Pontualmente ocorrem valores de pH superiores a 9, registando-se os valores
maiores mais elevados nos sectores NE e SW. Os valores de temperatura oscilaram,
no periodo em andlise, entre os 12.8 e 21.5 °C e os valores de condutividade entre
397 e 956 uS/cm.

Da andlise dos diagramas de Stiff e Piper foi possivel concluir que a dgua existente
nos pocgos 35, 39, 55 e 60 apresentam uma fdcies bicarbonatada cdicica enquanto
a amostra de dgua recolhida no poco 40 apresenta uma fdcies sulfatada
bicarbonatada sédico cdicica e no poco 57 uma fdcies sulfatada cloretada

cdicica.
No que respeita aos perimetros de proteccdo, conclui-se:

De acordo com os resultados obtidos pelo modelo de Bear & Jacob (1965), foram
determinados os valores para a proteccdo imediata, imposta pelo Decreto-Lei
382/99, tendo-se obtido um valor de 30 m. Pela férmula expressa no Decreto- Lei n°
382/99 obtiveram-se os seguintes resultados dos raios de proteccdo intermédia e

alargada para os furos:

Furo AC1: Proteccdo Intermédia - 189 m; Proteccdo Alargada - 1580 m

Furo AC2: Protecc¢do Intermédia - 172 m; Proteccdo Alargada - 1442 m

Furo AC3: Protec¢do Intermédia — 148 m; Proteccdo Alargada — 1238 m

Furo AC4: Proteccdo Intermédia — 78 m; Proteccdo Alargada — 634 m

De acordo com os resultados obtidos conclui-se que os valores obtidos para os raios
de proteccdo pela formula expressa no Decreto - Lei n® 382/99 e pelo método de

Bear e Jacob sdo semelhantes ou mesmo iguais.

No estudo das argilas verificou-se que as amostras possuem granulometria muito

fina.

O indice de abrasividade é baixo em ambas as amostras, devido a presenca de
esmectite com valores de respectivamente 32.79 g/m?2 e 45.90 g/m2. As duas
amostras sdo altamente pldsticas e possuem um indice de plasticidade de (23.64 e
38.67), o limite de liquidez € 59.79% (amostra 2) e 74.65% (na amostra3).
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Os valores de expansibilidade relativamente proximos, apesar da presenca de
esmectite a tornar mais expansiva j& que a amostra 2 apresenta um valor de 21.73%

enquanto que a amostra 3 apresenta um valor del16.67%.

Ambas as amostras ndo cumprem os requisitos para fins terapéuticos visto ndo

manterem a temperatura, o tempo necessdrio ao tfratamento.

A andlise mineraldgica permitiu constatar que as duas amostras de argila
analisadas possuem uma composicdo mineraldgica idéntica, revelando a presenca
filossilicatos (esmectite, mica/ilite, caulinite), quartzo, feldspato K, plagioclase, ndo

tendo sido possivel realizar uma andlise quantitativa em cada uma das amostras.
7.2 - Recomendacgoes

Como ja foi referido anteriormente, € importante gerir as aguas subterrédneas no
Concelho de Mira de maneira a limitar-se a construcdo de novas exploracdes no
aquifero, deverd existir uma maior fiscalizacdo das captacdes abandonadas e

ilegais (focos de possiveis contaminagoes).

Todos os proprietdrios de captacdes de dgua subterrdnea do Cretdcico deverdo
comunicar a Administracdo da Regido Hidrogrdfica do Centro os dados mensais de
niveis hidrostdticos e de volumes captados, preservar este recurso de dgua como

uma reserva estratégica para toda a regido para momentos de crise.

Além dos cuidados mencionados, fambém serd de salientar a importdncia do
saneamento, uma vez que apenas cerca de 20% da populacdo tem acesso ao
mesmo. O alargamento deste poderd proporcionar uma maior proteccdo tanto do
solo como das dguas subterr@neacs.

Os problemas relacionados com o mau funcionamento das fossas sépticas também
deverdo ser analisados, a existéncia de uma maior intervencdo por parte do
Municipio, insistindo numa fiscalizacdo mais infensa e interveniente poderd de igual

modo ajudar a proteger o solo e a dgua subterrdnea.
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Anexo 2 - Dados levantamentos

T Cond T Cond
N° Local pH N° Local pH
[°Cl  [pus/cm] [[Cl  [uS/cm]

1 Lagoa 6,97 13,6 585 33 Leitoes 7.17 17 393
2 Lagoa 7.89 14,2 606 34 Leitoes 82 17.7 368
3 Lagoa 7.91 15,1 755 35 Leitoes 8,82 18.8 520
4 Lagoa 7.22 12,8 650 36 Leitdes 8.27 18,5 350
5] Lagoa 7.28 13 397 37 Leitoes 8.3 17.2 260
6 Lagoa 7.33 21,1 726 38 Leitoes 9,36 17.7 376
7 Lagoa 6,65 19.8 841 39 Leitoes 8,68 18 356
1 Leitdes 7.77 15,9 354 40 Leitdes 8,71 18,6 279
2 Leitdes 6,7 15,4 93 41 Leitoes 6,79 16,9 299
3 Leitoes 6,82 14,3 307 42 Leitoes 7,54 17,6 502
4 Leitoes 7,59 17,7 417 43 Leitoes 6,56 16,3 427
5 Leitdes 7.18 16,1 239 44 Leitdes 8,27 18 527
6 Leitdes 6,77 14,8 266 45 Leitoes 9.42 18,2 255
7 Lentisqueira 717 19.3 854 46 Leitoes 7.72 16,7 459
8 Lentisqueira 6,98 17.5 434 47 Leitoes 7.16 17,6 479
9 Lentisqueira 6,8 21,5 228 48 Leitoes 7.01 17.1 394
10 Lentisqueira 8,04 20,3 335 49 Leitoes 8,19 17.6 525
11 Leitoes 7.79 21,3 245 50 Lentisqueira 8,95 19.8 583
12 Leitoes 7.27 19.4 418 51 Lentisqueira 7,22 17 457
13 Leitoes 7.8 15,4 255 52 Lentisqueira 8,79 19.7 410
14 Leitoes 7.2 21,3 412 53 Lentisqueira 7.8 16,4 618
15 Leitdoes 7.8 22,1 372 54 Lentisqueira 9,02 17,2 286
16 Leitdoes 8,1 16 495 55 Lentisqueira 9,26 19,7 353
17 Leitoes 6,96 14,1 462 56 Lentisqueira 6,68 19.8 237
18 Leitoes 6,95 14,7 252 57 Lentisqueira 8,95 20,1 411
19 Leitoes 6,66 14,4 380 58 Lentisqueira 7.17 17.2 881
20 Leitdoes 6,92 13,6 641 59 Lentisqueira 7.33 19,7 473
21 Leitdoes 6,91 15,4 324 60 Lentisqueira 10,02 18,7 316
22 Leitdoes 7.2 22 699 61 Lentisqueira 7.5 17.4 522
23 Leitoes 8,02 19,7 709 62 Lentisqueira 7,51 19.1 420
24 Leitoes 7.6 18,1 646 63 Lentisqueira 7.3 18 278
25 Leitoes 7.24 15,4 627 64 Lentisqueira 6,94 18,6 634
26 Leitoes 7.4 16,7 843 65 Lentisqueira 6,7 17,6 343
27 Leitdoes 7.45 18,4 430 66 Lentisqueira 6,11 16,3 956
28 Leitoes 7,28 19,2 585
29 Leitdes 7.41 19,7 290
30 Leitdes 6,91 18,7 401
31 Leitdes 8.76 17,6 195
32 Leitoes 7.3 18 191
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Anexo 4 - Curvas de Arrefecimento

Amostra 2 Amostra 3
Tempo Tempo Temperatura Tempo Tempo Temperatura
(s) (min) (°C) (s) (min) (°C)
0 0 60 0 0 60
30 0,5 59 30 0,5 59
60 1 59 60 1 57
90 1,5 58 90 1,5 55
120 2 57 120 2 53
150 2,5 56 150 2,5 51
180 3 55 180 3 49
210 3.5 54 210 3.5 48
240 4 58 240 4 47
270 4,5 52 270 4,5 45
300 5 51 300 5 44
330 5,5 50 330 5,5 43
360 6 48 360 6 42
3%0 6,5 47 390 6,5 4]
420 7 47 420 7 40
450 7.5 46 450 7.5 40
480 8 44 480 8 39
510 8,5 44 510 8,5 38
540 9 43 540 9 37
570 9.5 42 570 9.5 36
600 10 4] 600 10 36
630 10,5 40 630 10,5 35
660 11 40 660 11 35
690 11,5 40 690 11,5 34
720 12 39 720 12 34
750 12,5 39 750 12,5 33
780 13 37 780 13 32
810 13,5 37 810 13,5 31
840 14 36 840 14 31
870 14,5 36 870 14,5 31
900 15 35 900 15 30
930 15,5 35
960 16 34
990 16,5 34
1020 17 33
1050 17,5 33
1080 18 32
1110 18,5 32
1140 19 31
1170 19.5 31
1200 20 31
1230 20,5 30




Anexo 5 - Resultados dos ensaios de expansibilidade das amostras 2 e 3.

Amostra 2 Amostra 3
Tempo Expansibilidade Tempo Expansibilidade
(min) (mm) (min) (mm)
LO 0,04 Lo 0.7
1 0.4 1 0,71
2 0.08 2 0.73
3 0.1 3 0,76
4 0,15 4 0,79
5 0,18 5 0.82
10 0,33 10 0.98
15 0,47 15 1,14
20 0,58 20 1,3
35 0,95 35 1,65
50 1,25 50 1,95
65 1,57 65 2,19
80 1.8 80 2,44
140 2,42 140 2,68
200 2,64 200 2,81
260 2,84 260 2,85
320 3 320 2,9
380 3.1 380 2,92
440 3.2 440 3
500 3.2 500 3
560 3,22 560 3.1
620 3,22 620 3.1
680 3.23 680 3.15
740 3.24 740 Parou 3,2
800 3,24 800 3.2
860 3.25 860 3.2
920 3.25 920 3.2
980 3,26 980 3.2
1040 Parou 3,3 1040 3.2
1100 3.3
1160 3.3




Anexo 6 — Determinacgao dos Limites de Consisténcia e Plasticidade

Humidade
Amostra | Pancadas PC PC+PAH PC+PAS Pw Ps (Pw/Ps)*100
N° g g g g g %

2,1 18 18,725 24,816 22,539 2,277 3,814 59,700
2,2 23 27,449 33,254 31,059 2,195 3,610 60,790
2,3 28 28,434 34,490 32,223 2,267 3,789 59,820
2,4 40 22,050 28,234 25,950 2,284 3,200 58,550
3,1 14 42,057 48,941 45,958 2,983 3,901 76,480
3,2 23 21,824 27,583 25,120 2,463 3,296 74,720
3,3 36 18,817 22,513 20,935 1,578 | 2,118 74,500
3,4 40 22,045 26,993 24,915 2,078 2,871 72,370

PC - Peso da Cdpsula; PC+PAH — Peso da Cdpsula + Peso da Amostra Humida; ; PC+PAS — Peso
da Cdpsula + Peso da Amostra Seca; Pw - Peso Amostra Himida (gramas) = Peso [(Cdpsula +
amostra humida) - (cdpsula+amostra secal)]; Ps - Peso Amostra Seca (gramas) = Peso [(Cdpsula
+ amostra seca) - Cdpsulal)]

PC +PAS Humidade (%
Amostra PC (9) PC+PAH (g) @) Ps(g) Pw(g) (pw/ps)*lC()OO) Média (LP)
2,1 22,8746 23,5425 23,359 0,4844 | 0,1835 37,8819
2,2 28,6279 29,2543 29,089 0,4611 | 0,1653 35,8491 36.151
2,3 28,1912 28,7755 28,6205 0,4293 | 0,155 36,1053
2,4 42,5636 43,1183 42,9752 0,4116 | 0,1431 34,7668
3,1 22,158 22,4617 22,3792 0,2212 | 0,0825 37,2966
3,2 22,6081 23,0118 22,9075 0,2994 | 0,1043 34,8363 35.976
3,3 22,6922 23,0098 22,9264 0,2342 | 0,0834 35,6106
3,4 17,6749 17,9976 17,9119 0,237 | 0,0857 36,1603

PC - Peso da Cdpsula; PC+PAH — Peso da Cdpsula + Peso da Amostra Himida; ; PC+PAS — Peso
da Cdpsula + Peso da Amostra Seca; Pw - Peso Amostra HUmida (gramas) = Peso [(Cdpsula +
amostra humida) - (cdpsula+amostra secal)]; Ps - Peso Amostra Seca (gramas) = Peso [(Cdpsula
+ amostra seca) - Cdpsulal)]




Anexo 7 - Calculo do abrasividade e do indice de abrasividade.

Pi(g) | PC(g) | Pf(9) Abr?;;:;il;]de indice Abrasividade (g/m?)
Amostra2 | 3,421 | 33,932 | 3411 0,010 32,79
Amostra3 | 3,429 | 32,613 | 3,415 0.014 45,90

Pi — Peso inicial da rede: Pf - Peso final da rede seca (apds ensaio).




Anexo 8 - Determinagdo da Superficie Especifica.

Amostra PC (9) PC+PAS (g) PA (9) P (g) Vv
A2-2 50,9268 51,0464 0,1196
0,1132 0,1
A2-3 48,4088 48,5156 0,1068
A3-2 48,101 48,1925 0,0915
0,08695 0,1
A3-3 46,0902 46,1726 0,0824

PC - Peso do copo; PC+PAS - Peso copo+ amostra depois de seca; PA — Peso da amostra;

P — Peso Médio; V — Volume de azul- de -metileno que foi gasto no ensaio gasto
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X'Pert Graphics & Identify
(searched) peak list: Lam.2 nat 07 19-12-2007 16:44

Original scan: Lam.2 nat 07 Date 05-12-2007 12:05
Description of scan:

Used wavelength: K-Alphal
K-Alphal wavelength (A): 1,5405600
K-Alpha2 wavelength (A): 1.5443900
K-Alpha2/K-Alphal intensity ratio : 0.5000
K-Alpha wavelength (A): 1,5405600
K-Beta wavelength (A): 1,3922200
Peak search parameter set: As Measured Intensities
Set created: 17-11-2000 14:40
Peak positions defined by: Minimum of 2nd derivative
Minimum peak tip width (*2Theta): 0,00
Minimum peak tip width (°2Theta): 1,00
Peak base width (°2Theta): 2,00
Minimum significance: 0,60
d-spacing Relative Angle Peak  Background Tip  Significance
Intensity Height Width
(A) (%) (°2Theta) (counts/s) {counts/s) ("2Theta)
16,10466 66,27 5.48296 358,35 189.64 0,56000 0,91
14,11289 100,00 6,25751 540,73 170,05 0,56000 3,27
9.95635 99,41 8,87433 537.53 103,87 0.12000 2,51
7,14687 56,34 12,37456 304,65 41,00 0.16000 5,67
498754 51,00 17,76873 275,79 42.16 0,14000 3.88

Philips Analytical Page: 1
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X'Pert Graphics & Identify
(searched) peak list: Lam.3 nat 07

Original scan: Lam.3 nat 07
Description of scan:

Used wavelength:

K-Alphal wavelength (A):
K-Alpha2 wavelength (A):
K-Alpha2/K-Alphal intensity ratio :
K-Alpha wavelength (A):

K-Beta wavelength (A):

Peak search parameter set:
Set created:
Peak positions defined by:

Date 05-12-2007 14:59

K-Alphal

1,5405600
1,5443900
0.5000

1,5405600
1.3922200

As Measured Intensities

17-11-2000 14:40

Minimum of 2nd derivative

Minimum peak tip width (“2Theta): 0,00
Minimum peak tip width (°2Theta): 1,00
Peak base width (°2Theta): 2,00
Minimum significance: 0,60
d-spacing Relative Angle Peak
Intensity Height
(A) (%) (“2Theta) (counts/s)
12,81004 51,51 6,89466 244,19
12,01444 57,50 735183 272,59
9.97883 100,00 §,85429 474,10
7,82595 1,29 11,29712 6,12
7,13302 43,20 12,39869 204,81
6,41346 1,28 13,79618 6,09
498810 37,09 17,76673 175,84

Philips Analytical

Background

(counts/s)

170,78
153,55
96.91
41,52
39.33
3751
42,08

19-12-2007 16:48

Tip
Width
(“2Theta)

0,64000
0,24000
0,10000
0,20000
0,10000
0,24000
0,10000

Significance

2,01
0.90
3,60
0,67
1,13
0,94
1,56

Page: |
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X'Pert Graphics & Identify

(searched) peak list: Lam.2 gly 07

Original scan: Lam.2 gly 07
Description of scan:

Used wavelength:

K-Alphal wavelength (A):
K-Alpha2 wavelength (A):

K-Alpha2/K-Alphal intensity ratio :

K-Alpha wavelength (A):
K-Beta wavelength (A):

Peak search parameter set:

Date 07-12-2007 10:17

K-Alphal

1.5405600
1,5443900

0,5000

1,5405600
1,3922200

As Measured Intensities

17-11-2000 14:40

Minimum of 2nd derivative

Set created:
Peak positions defined by:
Minimum peak tip width (“2Theta): 0.00
Minimum peak tip width (°2Theta): 1,00
Peak base width (°2Theta): 2,00
Minimum significance: 0,60
d-spacing Relative Angle
Intensity
(A) (%) (“2Theta)
18,19459 50,96 485276
9.92036 100,00 8,90658
9,23324 41,31 9,57089
7.13696 46,73 12.39181

Philips Analytical

Peak
Height

(counts/s)

188,47
369,80
152,76
172,82

Background

(counts/s)

147,33
93,70
82,32
44,45

19-12-2007 16:44

Tip
Width
(°2Theta)

0,28000
0,08000
0,32000
0,10000

Significance

1,09
0,68
0,78
1,20

Page: |
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X'Pert Graphics & Identify
(searched) peak list: Lam.3 gly 07

Original scan: Lam.3 gly 07
Deseription of scan:
Used wavelength:

K-Alphal wavelength (A):
K-Alpha2 wavelength (A):

K-Alpha2/K-Alphal intensity ratio :

K-Alpha wavelength (A):
K-Beta wavelength (A):

Date 07-12-2007 10:55

K-Alphal

1,5405600
1,5443900
0.5000

1,5405600
1,3922200

Peak search parameter set: As Measured Intensities
Set created: 17-11-2000 14:40
Peak positions defined by: Minimum of 2nd derivative
Minimum peak tip width (“2Theta): 0,00
Minimum peak tip width ("2Theta): 1,00
Peak base width (°2Theta): 2,00
Minimum significance: 0,60
d-spacing . Relative Angle Peak  Background
Intensity Height
(A) (%) (°2Theta) (counts/s) (counts/s)
17,16813 53,17 5,14309 169,05 146,16
9.96325 100,00 8,86816 317,92 96.28
9,17517 16,49 963160 5243 79,56
8.97482 1721 9.84714 54,70 74.84
714436 59,12 12,37802 187,95 4246

Philips Analytical

19-12-2007 16:49
Tip  Significance
Width
(°2Theta)
0,32000 1,01
0,10000 2,62
0,08000 0,84
0,08000 0,65
0,08000 0.97

Page: |
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X'Pert Graphics & Identify
(searched) peak list: Lam.2 300°C 07

Original scan: Lam.2 300°C 07
Description of scan:

Used wavelength:

K-Alphal wavelength (A):
K-Alpha2 wavelength (A):
K-Alpha2/K-Alphal intensity ratio :
K-Alpha wavelength (A):

K-Beta wavelength (A):

Peak search parameter set:

Date 18-12-2007 14:27

K-Alphal

1,5405600
1,.5443900
0,5000

15405600
1,3922200

As Measured Intensities

Background

(counts/s)

346,04
215,02

Set created: 17-11-2000 14:40
Peak positions defined by: Minimum of 2nd derivative
Minimum peak tip width ("2 Theta): 0,00
Minimum peak tip width (°2Theta): 1,00
Peak base width (“2Theta): 2,00
Minimum significance: 0.60
d-spacing Relative Angle Peak
Intensity Height
(A) (%) (“2Theta) (counts/s)
16,04988 21,30 5,50169 69,67
9.84137 100,00 8,97822 327,04
7.07245 63,29 12,50528 206,99

Philips Analytical

38,73

19-12-2007 16:45

Tip
Width
(“2Theta)

0,24000
0,12000
0,18000

Significance

0.69
1,24
4,06

Page: |
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X'Pert Graphics & Identify
(searched) peak list: Lam.2 500°C 07

Original scan: Lam.2 500°C 07
Description of scan:

Used wavelength: K-Alphal
K-Alphal wavelength (A): 1,5405600
K-Alpha2 wavelength (A): 1,5443900
K-Alpha2/K-Alphal intensity ratio : 0.5000
K-Alpha wavelength (A): 1.5405600
K-Beta wavelength (A): 1,3922200

Peak search parameter set:

Peak positions defined by:

Minimum peak tip width (“2Theta): 0,00
Minimum peak tip width (°2Theta): 1,00
Peak base width ("2Theta): 2,00
Minimum significance: 0,60
d-spacing Relative Angle Peak
Intensity Height
(A) (%) (°2Theta) (counts/s)
20,93962 2491 421629 29,79
9.51440 100,00 9,28743 119,60
6.,12238 2,62 14,45551 3,13

Philips Analytical

Date 19-12-2007 16:53

As Measured Intensities
Set created: 17-11-2000 14:40
Minimum of 2nd derivative

Background

(counts/s)

63,34
42,11
15,06

21-12-2007 09:40

Tip
Width
(°2Theta)

0,48000
0,32000
0.20000

Significance

0,97
3.54
0,70

Page: |
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X'Pert Graphics & Identify

(searched) peak list: Lam.3 300°C

Original scan: Lam.3 300°C
Description of scan:

Used wavelength:

K-Alphal wavelength (A):
K-Alpha2 wavelength (A):
K-Alpha2/K-Alphal intensity ratio :
K-Alpha wavelength (A):
K-Beta wavelength (A):

Peak search parameter set;

Set created:

Peak positions defined by:
Minimum peak tip width (“2Theta):
Minimum peak tip width (°2Theta):
Peak base width (“2Theta):
Minimum significance:

d-spacing
A
12,66895

997419
7,14938

Philips Analytical

Relative
Intensity
(%)

41,20
100,00
50,34

Angle
(“2Theta)
697154

8,85842
1237019

Date 18-12-2007 14:40

K-Alphal

1,5405600
1,5443900
0,5000

1,5405600
13922200

As Measured Intensities

17-11-2000 14:40

Minimum of 2nd derivative

0,00
1,00
2,00
0,60
Peak
Height
(counts/s)
114,64
27823
140,05

Background

(counts/s)

108,89
71,17
31,02

19-12-2007 16:50

Tip
Width
(“2Theta)

0,06000
0,12000
0,12000

Significance

0.67
2,69
1,59

Page: |
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X'Pert Graphics & Identify
(searched) peak list: Lam.3 500°C 07

Original scan: Lam.3 500°C 07
Description of scan:

Used wavelength:

K-Alphal wavelength (A):
K-Alpha2 wavelength (A):
K-Alpha2/K-Alphal intensity ratio :
K-Alpha wavelength (A):

K-Beta wavelength (A):

Peak search parameter set:

Date 19-12-2007 17:05

K-Alphal

1,5405600
1.5443900
0,5000

1,5405600
1,3922200

As Measured Intensities

17-11-2000 14:40

Minimum of 2nd derivative

Set created:
Peak positions defined by:
Minimum peak tip width (°2Theta):
Minimum peak tip width (“2Theta):
Peak base width (°2Theta):
Minimum significance:
d-spacing Relative Angle
Intensity
(A) (%) ("2Theta)
11,29982 15.86 7.81748
992348 100,00 890378
7,55241 2,25 11,70770

Philips Analytical

0,00
1,00
2,00
0,60

Peak

Height

(counts/s)

45,94

289,68

6.51

Background
(counts/s)

68,67
53,68
24,14

21-12-2007 09:40

Tip
Width
(“2Theta)

0,10000
0,08000
0,12000

Significance

0.62
0,80
0,76

Page: 1
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X'Pert Graphics & Identify
(searched) peak list: A2 (2007)

Original scan: A2 (2007)
Description of scan:
Used wavelength:

K-Alphal wavelength (A):
K-AlphaZ wavelength (A):

K-Alpha2/K-Alphal intensity ratio :

K-Alpha wavelength (A):
K-Beta wavelength (A):

Peak search parameter set:
Set created:
Peak positions defined by:

Minimum peak tip width (°2Theta):
Minimum peak tip width (°2Theta):

Peak base width (“2Theta):
Minimum significance:

d-spacing Relative
Intensity

(A) (%)
14,85947 2,57
9,89026 225
7,13012 1,74
5,77505 0,83
4,97408 3.23
447396 10,09
4,24569 17,55
3,88031 1.92
3,73139 1.99
3,56471 3.83
3.49423 4,17
3.33679 100,00
3.24027 4,07
3.19406 5,10
298613 3,84
2,85688 2.66
2,78366 1,36
2,67696 1,04
2.56500 893
245334 11,15
237949 2,71
2,27701 6,24
2,23258 5,60
2,20938 1,57
2,12497 707
1,99770 3,16
1,97699 435
1,.81567 10,12

Philips Analytical

Date 28-11-2007 12:27

K-Alphal

1,5405600
15443900
0,5000

1.5405600
1,3922200

As Measured Intensities

17-11-2000 14:40

Minimum of 2nd derivative

0,00

1,00

2,00

0,60
Angle Peak
Height
("2Theta) (counts/s)
5.94282 49,69
8.93374 4336
12,40375 33.62
15,33000 15,94
17,81722 62,43
19.82796 194.85
20,90571 338,84
22,89965 37,14
2382674 38,50
24,95839 74,03
2547012 80,55
26,69359 1931,17
2750413 78,62
27,91008 98.40
29,89727 74,15
31,28360 5142
32,12843 26,29
33,44590 20,18
3495170 172,48
36,59748 21540
37.77564 52,27
3954497 120,49
40,36582 108,07
40,80842 30,23
42,50636 136,63
4535994 61,03
45,86206 84.05
50,20525 195,37

Background

(counts/s)

281,63
159,69
9727
75,50
67,85
64,59
63.30
60,92
59,82
5847
57.86
56,40
55,44
54,95
52,58
50,93
49,92
48,35
46,56
44,60
43,19
41,08
40,10
39,58
37,55
34,15
33,55
26,44

19-12-2007 14:47

Tip
Width
("2Theta)

0,96000
0,32000
0,32000
0,12000
0,12000
0,10000
0,14000
0,24000
0,24000
0.20000
0,16000
0,14000
0,16000
0,08000
0,16000
0,32000
0,32000
0,40000
0,10000
0,12000
0,16000
0,14000
0,06000
0,08000
0,08000
0,20000
0,08000
0,12000

Significance

2,50
1.26
1,12
0,70
248
091
6,85
0,88
0,66
1,15
0,63
2021
0.77
0,62
1.01
142
088
1,57
0,69
327
0,61
3,79
1,54
0,68
0.79
126
1,01
490

Page: 1



X'Pert Graphics & Identify
(searched) peak list: A2 (2007)

d-spacing
(A)

1,70810
1,68465
1.67038
1.65758
1.62015
1.60064

Philips Analytical

Relative
Intensity
(%)

1,70
2,15
5,60
3,53
1,21
0,61

Angle
(°2Theta)

5361016
5441753
5492147
5538188
56,77576
5753195

Peak
Height
(counts/s)

3291
41,56
108,22
68.22
23,30
11,82

Background

(counts/s)

28,69
29,71
30,35
30,93
32,69
33,65

19-12-2007 14:47

Tip
Width
("2Theta)

0.40000
0,16000
0,08000
0,12000
0,24000
0,48000

Significance

1.19
108

0,94

1,00
0,73

Page: 2
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X'Pert Graphies & Identify
(searched) peak list: A3 (2007)

Original scan: A3 (2007)
Description of scan:
Used wavelength:

K-Alphal wavelength (A):
K-Alpha2 wavelength (A):

K-Alpha2/K-Alphal intensity ratio :

K-Alpha wavelength (A):
K-Beta wavelength (A):

Peak search parameter set:
Set created:
Peak positions defined by:

Minimum peak tip width (“2Theta):
Minimum peak tip width (°2Theta):

Peak base width (“2Theta):
Minimum significance:

d-spacing Relative
Intensity

(A) (%a)
19,04852 6,98
14,19971 4,88
994517 444
7,11338 1,52
498796 2,05
4,46582 471
4,24896 19,66
3,87747 1,29
3,72149 1,61
3.57366 241
349512 2,15
3,34033 100,00
3,24121 344
3,19609 2,36
2,99312 2,11
2,86081 1,39
2,79223 0,98
2,59132 2,41
2,56344 4,67
2.48941 1,83
245541 9,95
2,38009 1,35
2,28025 6,24
2,23549 5,13
2,12660 6,91
1,99474 2,11
197889 4,04
1,89466 0,34

Philips Analytical

Date 28-11-2007 14:40

K-Alphal

1,5405600
1,5443900
0,5000

1.5405600
1,3922200

As Measured Intensities

17-11-2000 14:40

Minimum of 2nd derivative

0,00

1,00

2,00

0,60
Angle Peak
Height
(“2Theta) (counts/s)
4,63509 294,93
6,21921 206,41
8.88432 187.41
12.43306 64,14
17,76724 86,77
19,86450 199,14
20,88943 830,67
2291668 54,66
23.89102 67.90
2489484 101,97
2546356 90,78
26,66475 422540
2749602 145,53
27,89198 99,54
2982576 89,34
31,23959 58,88
32,02716 4145
34.58554 101,81
34.97367 197,52
36,04886 7743
36,56560 420,34
3776584 57,12
39,48640 263,73
40,31103 216,60
42,47230 291,97
4543095 89,33
4581552 170,81
4797709 14,18

Backgrﬁund

{counts/s)

12191
121,91
12191
101,65
70,42
65.81
63.83
59,90
58.02
56,07
54,97
52,65
51,04
50,28
46,53
43,80
4227
38.49
38.16
37.24
36.80
35,77
34,31
33,60
31.76
2923
2891
27.06

19-12-2007 14:48

Tip
Width
(°2Theta)

0,04000
0,80000
0,08000
0,12000
0,10000
0,24000
0,10000
0,12000
0,10000
0,12000
0,24000
0,12000
0,08000
0,14000
0.24000
0.12000
0.12000
0.16000
0.24000
0.16000
0,06000
0,48000
0.10000
0,08000
008000
0.20000
0,08000
020000

Significance

0.66
1.50
1,02
0,71
1.34
442
7.80
0,87
0.89
1,94
1,46
25,34
0,71
0,71
2,97
0.85
1,55
0,87

0,69
1,03
2.86
4,00
2,30
2,07
1,69
1,86
0.63

Page: |



X'Pert Graphics & ldentify

(searched) peak list: A3 (2007) 19-12-2007 14:48
d-spacing Relative Angle Peak  Background Tip  Significance

Intensity Height Width

(A) (%) (°2Theta) (counts/s) (counts/s) (°2Theta)
181715 11,30 50,16131 477,54 25,20 0,08000 3,40
1.81218 4,18 50,30861 176,65 2507 0,06000 0,63
1,67120 4,26 54,89220 180,10 42,92 0,08000 1.69
1,66632 2,21 55,06646 93,57 43,04 0,06000 1,03
1,65879 2,71 55,33792 114,59 43,22 0,06000 2,69
1,64689 0,74 55,77269 3143 43,52 0,20000 0,87

Philips Analytical Page: 2



Anexo 10 - SediGraph 5100 v3.08

(]
L8]

raph 5100 .Y3.

AMPLE DIRECTORY/NUMBER: DATAS /21
AMPLE ID: AZ

WEMITTER: U.4.

IPERATOR: Cristina

iAMPLE TYPE: Argila

IQUID TYPE: Water

INALYSIS TEMP:- 38.8 deg C

IASELINE/FULL SCALE: 131/ 81 kilocounts/ssc

iTARTING DIAMETER: &5.00 pm
MDING DIAMETER: Q.10 pm

MAS!
MEDIAN DIAMETER: Q.62 pm

i

CUMULATIVE MAES
MASS IN
DIAMETER FIMER INTERVAL

{(um) (%) (%)
B0 L Q2.7 IG‘E
20 . 29.58 9.2
40, Qw2 0.3
30 9.3 0,1
25 2.3 -0.2
20 99 .4 -0.1
i E0 P 2.0 0.4
10 7.8 1.1
=) 5 =] P ¢
& 25,0 1.8
5. 93.8 1.2
4 21.8 2.0
3 88. ! 3.8
2 80.4 T.7
T3us &8
¥ £3.0 10.6
8] 56,9 &.2
0 49 .1 T7
] 44 .7 4.9
) 38.1 b6.1
0 20,7 7.4
21.8 2.9
10.8

UNIT NUMBER:

START 14:30:

REPRT 18:05:5

TOT RUN TIME
EAM DENS: 2
LICG DENS: O
LI8 YISC: @

REYNOLDS NUM

PAGE
=X g
3t 331/2
3f $1/2

1«

L6500
9927
L4705

RUN TYPFE: High Spesd

BER:

FULL SCALE MASS %L:

DISTRIBUTION

MODAL DIAMETER:

0.88 pm

8/97

pu

gr"n:f_
g/cce



ediBraph 3100 V3.08

i

AMPLE DIRECTORY/NUMBERS
AMPLE ID: A2 - -
UBMITTER: U.A.

IPERATOR: Cristina
‘AMPLE TYPE: Argils
JGUID TYPE: Water

NALYSIS TEMP: 38.8 deg C . _
‘ASELINE/FULL SCALE: 131/ Bl ¥Kilocounts/sec
TARTING DIAMETER:  &%.00 um
NDINE DIAMETER: D010 um
. MASS DISTRIBUTION
MEDIAN DIAMETER: 0.62 pm -
. CUMULATIVE MASS
MASS In
DIAMETER FINER INTERVAL

{gm) - (%) (%)

6.0Z 95.0 5.8

AT Q0.0 3.0

291 85.0 5.0

1.97 - B8C.0 5.0

1.59 79.0. 5.0

1.30 1 70.0 5.0

1.07 T A5.0 5.0

0.70. " £0.0 <5.0

0, 7% 58 .0 =

0.62 50.0 5.0

0.51 45.0 5.0

0.43 40 .4 5.0

Q.36 35.0 5.0

0.29 30.0 5.0

0,23 25.0 5.0

0.18 20.0 S0

0.14 15.¢ b L

ATAS /21

MODAL DIAMETER:

o

L
3l

LB

UNIT NUMBER: !
START 16:30:31 11/28/97
REPRT 12:49:3% 11/29/97

TOT RUN TIME A 185423
SAM DENS: 2.4500 "g/cc
LIA DENS: 0.9927 g/cc
LIG VIBC:® 0.6705 cp

RUN TYPE: High Speed

REYNOLDS NUMBER:  0.50
FULL SCALE MASS %:i 100

0.88 pa



. Az . .
SediGraph 5100 V3.08 . . - PABE T

IAMPLE DIRECTORY/NUMBER: DATAS /21 ' UNIT NMUMBER: 1 .
IGMRELE ID: AZ _ START 16:30:31 11/28/97
iIUBMITTER: U.a&. ' - ) REPRT 1B:05:5L 11/28/77

IPERATOR: Cristina L ) , " TOT RUN TIME 1:358:23
IAMPLE TYPE: Argila ' 8AM DENS: 204300 agfec
JAUID TYPE: W ter _ ; LIQ DENS: ©0.992%7 afcoc
NALYSIS TEMP: IE.E deg C 3 ) LIG MIBC: . 0.6705% cg
MASEL INE/FLILL SCALE: 131/ 1+« kilocounts/sec RUN TYPE: High Speed
Cumiii ATIVE MAES PERCENT FINER @ VE.. LBIAMETER
i
~




SediGraph S5LOC VI.0EB

JAMPLE DIRECTORY /NLMBER

JAMPLE ID: AZ
WEMITTER: U.B.
IPERATUOR: Cristins
IBMPLE TYFE:D Argila
I0UID TYRE: Water
WNALYSIS TEMP: 3I8.8 dey
IASELINESFULL SCALE:

1%

& "
L4 8 kichcuntE{;ec_

MASE FOPLL_ATION

=
=

UNMIT HNUMBER:
START
REPRT: 1E:05:51

o7
Gam
LID
LI
RUN

L&: 30331

RUM T IME-
DENS: Z.&500 g
DENS: OQ.9927 gfcc
VISC: ©.&7G3 cp
TYPE: High Bpeed

i
i}
1
|
13

i@

1
i

EOUIVALENT SEHERICAL DIAMETER |

{2



SediGraph 5100 VZ.08

JAMPLE DIRECTORY/NUMBER: DATAS
BMPLE 1D: &3

JUBMITTER: U.A.

JFERATOR: Cristina

AMPLE TYPE: Argila
JAGUID TYPE: Water
INALYSIS TEMP: 38.8 deg C

£Z2

89 kilocounts/ssc

JASEL INE/FULL SCALE: 131/
iTARTING DIAMETER: &3.00 um
NDING DIAMETER: Q.10 pm
MASS DISTRIBUTION
MEDIAM DIAMETER: 1.19 jem” ' MODAL
CUMULATIVE MASS
. MASE IN -
DIAMETER FINER INTERVAL
{pm) (%) (%)
&0.00 ?9.& Q.4
S0.00 R9.7 =044
40,00 9.7 0.0
30.00 78.4 1.1
22.00 7.4 1.2
20.00 Ra.3, 1.
15.0C 2.4 3.1
10.00 B7.0 2.4
8.00 - 83.6 3.5
&5.00 78.4 5.2
5.00 Tou2 3.2
4.00 716 J.b
F.00 &7 .2 4.4
2.00 &3 &2
1.30 S54.6 Sl
1.00 86.8 8.0
0.80 42.3 4,1
Q.60 37.4 4.9
Q.50 4.4 3.t
0.40 BT 3.8
0.30 25.8 5.0
0.20 1.2 E.6
0.40 11.0 Bl

PAGE 1

UNIT MUMBER: L
START 12:5&:30
REPRT 14:38:32
TOT RUN TIME

11/2%/97
L1/25/97
1:42:08

SAM DENS: 2.4500 g/cc
LIG DENS: ©.9927 g/cc
LIQ VIBC: 0.&70& cp

RUN TYPE: High Speed

REYMGLDE NUMBER:

Q.39
FULL SCALE MASS %: 100
DIAMETER: 1.55 pm



wAMPLE

E pIRCCTORY MUMBER: DATAS
10: A3 :

JUBMITTER: U.A.
IPERATOR: Cristina
AMFLE TYFE: fArgils
1QUID TYPE:
NALYEIS TEMF: 38.8 deg C
IASELINE/FULL SCALE:

DIAMETER

dfumd
LR}

L. 98
12,38
B.74
& S8
4,91
3.6l
2.61
1.97
1,58
1.19
0.92

. D.5%

0.51
0.3
0,29
0.21
045

Wster

TARTING DIAMETER:
NIING DIAMETER:

MEDIAN DIAMETER:

CUMULATIVE

MASS

FINER
(%)

R5.0
50.0
5.0
BO.O
75.0

LT

&5.0
&0.0
55.0
50.0

45.0

40.0
35.0
30.0
25.0
20.0
15.0

kilocounts/sec

MASS DISTRIBUTION
mMoDAaL DIAMETER: 1.332 pm

.

.

. .

.

.

CA LR N LN Cf Of un o On el 60 O 68 L L an on

.

D000 oODOCODOoOTOOCO

" PAGE 1

UNIT NUMBER: 1
START 12:56:30 LL/Z29/97

'REPRT 15:00:30 12/0&/97

TOT RUN .TIME 1:482:06
SOM DENS: Z2.4500 gicc
LIQ DENS: 0.9927 gfcc
LIQ VISC: 0Q.670& cp
RUN TYPE: High ‘Speed

BEYNOLDS NUMBER:  0.50
FULL sCaLE MASS %: 100



SediBraph D100 YI.08 PAGE 2
AMPLE DIRECTORY/MUMEER: DATAS /722 . . . . UNIT MUMBER: 1 .
IBMPLE ID:¢ A3 ' - : START 12:36:30% 11/29/57
JUBMITTER: U.A. REPRT 14:38:32 11/29/97
IPERATQR: Cristins TOT RUN TIME & 1:42:06
BMPLE - TYPE: Argila SAM DENS;- 2.6500 g/cc
J0UID TYPE: Water LIG DENS: 0.9927 g/cc
INALYSIS TEMP: 38.8 dag C . LIO VISC: 0.4706 cp,
JASELINE/FULL SCALE: - 131/ 89 kiloccunts/sec " RUN TYPE: High Spsed

CUMULETIVEIMPSE DERCENT FINER V8. EiﬁMETEH

T 2 i b 5 0 B i e S
1@ : 1

EQUIVALENT SPHERICAL DIAMETER , ( pm )



SediGraph 3100 V3,08

A3

WMPLE DIEECTORQKNUMBEH: DATAS /22

AMPLE ID: A3

WWBMITTER: U.4&.

IPERATOR: Cricstina

AMPLE TYPE: Argila
JOUID TYPE: Water
INALYSIS TEMP: 38.8 deg C

JASELINE/FULL SCALE: 131/ 8% kilocounts/sec

FABE 3

UNIT NUMBER: 1 .
START 12:36:30 11/29/57
REPRT 14:38:32 11/29/97
TOT RUN TIME  1:42:08
S4M DENS: 2.6300 g/cc
L10 DENS: ©.9927 g/cc
LIG VISC: 0.570& cp
RUN TYPE: High Speed

MESS POPULATION VE. DIRMETER




Anexo 11- Relatérios dos furos

Relatério do furo da Praia de Mira (400)

o 568
S
Captagdes de Agua, Lda. O=:
Reg. C.R.C. Leiria, N.* 2048 - Cap. Soc 390.038,32 - Cont. 502 208 537
TELS. 244 B60 940 (7 LINHAS) - FAX 244 860 945
RUA DA BASE AEREA
2400-761 AMOR
ALVARA DE CONSTRU{;AQ N.* 13695 - IMOPPI
RELATORIO FINAL DO.FURO

1 — INTRODUCAO

1.1 - Objectivo

| Doméstico | | Industrial I | Irrigagiio | | Municipal ] X | Outro |
1.2 — Enquadramento Legal

Dono da Obra Cimara Municipal de Mira

Nome/ Morada Praga da Republica 3070-304 Mira

Processo de Licenciamento n® | 2166/2006/206

CCDR Licenciadora Centro

Prazo de Licenca 1 Ano

2 — LOCALIZACAO GEOGRAFICA

2.1 — Implantacio Cartogrifica

1/25 000 1/5000 1/2000
€m anexo

2.2 — Local da Sondagem

Lugar Freguesia Concelho
Praia de Mira Praia de Mira Mira
2.3 — Coordenad

M Carta n°
145243 387400 206
3 - LOCALIZACAO HIDROGEOLOGICA
3.1 - Implantaciio na carta geologica
1/50 000 Outros mapas
16C

3.2 — Breve enquadramento geomorfolégico, geolégico e hidrogeologico
[ A sondagem esté localizada no Sistema Aquifero Creticio de Aveiro (02)

]

3.3 Formagdes geologicas atravessadas e sistema aquifero captado
Arenito do Carrascal: Arenitos grosseiros; Arenitos Grosseiros Superiores: arenitos
finos, com interligagdes argilosas: Calcarios Apinhoados da Costa de Ares: Calcério

argiloso.
\_7/\/ W

E-mail: info@sondalis.pt - http:/fwww.sondalis.pt

Especializados em furos de grandes diametros e profundidades, para captagao de dguas em todo o tipo de terrenc.



S B

SONDALIS[

&
i

as

Captagdes de Agua, Lda.
Reg. C.R.C. Loira, N.* 2048 - Cap. Soc. A59.038,32 - Conl. 502 208 567

TELS. 244 860 840 (7 LINHAS) - FAX 244 B60 945
RUA DA BASE AEREA
2400-761 AMOR

ALVARA DE CONSTRUCAO N.° 13695 - IMOPPI

4 - MEIOS E METODOS
4.1 — Nome da empresa construtora .
[ SONDALIS, CAPTACOES DE AGUA, LDA. |

4.2 — Periodo de realizagiio dos trabalhos

Data de inicio Data de conclusiio
20.07.2006 01.09.2006
4.3 — Equipamentos utilizados e técnicas e metodologias usadas
Equipamentos utilizados plogi
Ingersol Rand TH60 Rotagdo

5 — RESULTADOS E INTERPRETACOES

5.1 — Profundidades, diimetros e métodos de perfuraciio unitilizados

Método de perfuragiio Profundidade do Didmetro do furo
furo
Sistema de circulagdo directa (lamas) 402m Dos 0 aos 42m, igual a 550mm
Dos 42 aos 402m, igual a
350mm
5.2 — Litologias, texturas e caracteristicas secundérias
0 30 Arenito fino
30 330 Argilas cinzas e vermelhas
330 331,50 Arenito fino
331,50 342 Argila vermelha
342 346 Arenito grosseiro
346 349 Argila cinza
349 353 Arenito fina
353 354 Argila vermelha
354 360 Arenito grosseiro
360 402 Argila vermelha c/calcdrio

-

Especializados am furas de grandes didmetros e profundidades, para captagfio de dguas em todo o tipo de terreno.

E-mail: info@sondalis.pt - http://www.sondalis.pt
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'6'&??4“5, diimetro e natureza dos materiais de
revestimento; tipos, posicio e material dos tubos ralos

JEi | Profundidade | Diimetro/Espessura Material
REVESTIMENTO 400m Dos 0 aos 42m, igual | PVC, Georoscado
a 420mm, para TUBOFURO
protecgiio.

Dos 0 a0s 90m, igual
a 200mm e dos 90

aos 400, igual a
140mm
M Tipo Posicdo Material
TUBOS RALOS Ralos de Dos 326,40 aos 331,30m 140mm,
Ranhura Dos 341,10 aos 365,60m PVC,
Horizontal Dos 380,30 aos 385,20m georoscado
5.4 — Preenchi to do espac 1
Mikerrais i Profundidad
Calda de Cimento 42m
Calda de cimento, bentonites argilas e outros Dos 42 aos 75m
materiais detriticos
Compactonite Dos 75 ao 80m
Seixo calibrado Dos 80 aos 402m
5.5 — Caudais e qualidade do recurso em perfuragiio
Caudal Instantineo Qualidade
150 m3/h

B hoC M %'rf (-i.\'f\ 74
5.6 — Ensaio de desenvolvimento e caudal
Em anexo

5.7 — Corte do furo e grificos
Em anexo

5.8 — Nivel Estitico
4,52m

5.9 — Nivel Dindmico
Ve
22m com um caudal de 90m3/hora

E-mail: info@sondalis.pt - hitp:/fwww.sondalis.pt

Especializados em furos de grandes didmetros e profundidades, para captagdo de aguas em indo o fipo de terrano.
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6 - CONCLUSOES E RECOMENDACOES

6.1 — As principais conclusdes
Recomendagies para caudais de producio
Caudal de exploragiio recomendado 90m3/h (25 Vseg.)
Profundidade do ralo da bomba 45 metros

Aleom”

6.2 — Eventuais recomendagdes
1- Em nenhumas circunstincias deverdo ser bombeados caudais superiores aos
recomendados, a fim de evitar o envelhecimento prematuro do furo.
2- O arranque da bombagem devera decorrer com a vélvula de regulagio de débito
completamente fechada. Recomenda-se tubagem rigida roscada de forma a ndo
danificar a tubagem do furo procedendo-se gradualmente a sua abertura até a obtengdo
do caudal recomendado. Quando pretender por termo & operagéo de bombagem, devera
fechar gradualmente a vélvula de regulag@o de débito ou arranque e paragem suave, ou
com um quadro de arranque e paragem progressiva.
3- O controle dos niveis de dgua devera realizar-se, no minimo, uma vez por més
4- Deverdo ser efectuadas analises periédicas a dgua.
5- Os equipamentos de bombagem deverdo ser revistos periodicamente.
6- A coluna de suspensido da bomba submersivel, ndo deverd ficar apoiada na tubagem
de revestimento da captagdo.
7- Proteger a captagdo e a zona envolvente de qualquer hipétese de contaminagéo, ou
da entrada de quaisquer objectos estranhos, que possam alterar o rendimento da
captagdo ou até mesmo deteriora-la. )
8- A profundidade recomendada para o ralo estd condicionada ao rebaixamento do
nivel freatico imposto pelo dono da obra e néo ao real aproveitamento do aquifero

6.3 — Outros elementos considerados relevantes no processo
A recomendagdo para os caudais de exploragdo foi feita com base na informagdo obtida
a data de execugdo da sondagem e pode variar em fungdo de condig¢des hidrologicas e
hidrogeolégicas nio sendo da responsabilidade da Sondalis a alteragdo de niveis ou
caudais.

Amor, 04 de Setembro de 2006

jm Aecro Decs Mot vituse

E-mail: info@sondalis.pt - http://www.sondalis.pt

Especializados em furos de grandes dismetros e profundidades, para captag3o de dguas em todo o tipo de terreno.



a CORTE GEOLOGICO DO FURO
N D A L h Cliente: Camara Municipal de Mira
L

Localizagdo: Praia de Mira - Mira

Profundidade Descricao Litologia

Arenito fino

" Argila cinza e vermelha

310

L U L L L L L L L L L L L L L L L L L Lt L L L L0 L0 L e L I
O T T A A A W R N R R RS

'*'%-IEAE REVESTIMENTO: TUBOS RALOS: ESPAGCO ANELAR:
FURACAO: Dos 0 aos 42m, igual a 420mm Dos 3264 aos 331,30m CIMENTACAOQ: Dos 0 aos 42m
Dos 0 aos 42m, igual a 550mm  Dos 0 aos 90m, igual a 200mm Dos 341,10 aos 365,60m  MAT. DETRITICO:Dos 42 aos 75m
Dos 42 aos 402m, igual a 350mm Dos 90 aos 400m, igual a 180mm Dos 380,3 aos 385,20m COMPACTONITE: Dos 75 aos 80m
SEIXO CALIBRADO: Dos 80 aos 402m

L \/f.f/l.-h L.
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Camara Municipal de Mira

EXECUCAO DE UM FURO DE PESQUISA E EVENTUAL CAPTAGAO DE AGUA
SUBTERRANEAS NA PRAIA DE MIRA

1° ENSAIOS DE CAUDAL ESCALONADO SL1
Nivel Estético 4,52m ( Bomba Instalada aos 60m)

Data Hora | Minutos| Rebaixamento/mts NHE | Caudal |[Temperatura| PH Sais Totais | Condutivicade
31.08.2006 | 8:30 0 4,52 mts
2 16,50 mts
5
8:40 10 16,90 mts 88,70m3 28°C 8,70 410 830
15 17,35 mts
8:50 20 17,70 mts 88,50m3 29°C 8,80 420 850
25 18,00 mts
9:00 30 18,15 mts 88,50m3 30°C 8,60 480 960
40 18,45 mts
9:20 50 18,65 mts 88,50m3 28°C 8,70 480 960
60 18,82 mts 88,50m3 29°C 8,60 480 970
9:45 75 18,95 mts 90,00m3
90 19,15 mts 90,00m3 29°C 8,60 480 960
10:15 105 19,30 mts 90,00m3 29°C 8,80 470 970
120
11:00 150 19,60 mts 90,00m3 30°C 8,70 450 900
180 19,80 mts 90,00m3 29°C 8,70 420 850
12:00 210 20,05 mts 90,00m3 29°C 8,70 380 760
240 90,00m3 i
13:.00 | 270 20,30 mts 90,00m3 30°C 8,70 290 600
300
14:00 330 20,50 mts 90,00m3 30°C 8,70 240 500
360
15:00 | 390 20,70 mts 90,00m3 31°C 8,70 230 470
420
16:00 | 450 20,80 mts 90,00m3 30°C 8,50 220 460
480
17:.00 | 510 20,95 mts 90,00m3 30°C 8,50 220 460
540
18:00 570 21,10 mts 90,00m3 a1°c 8,60 220 460

E-mail: info@sondalis.pt - hitp://iwww.sondalis.pt
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Camara Municipal de Mira
EXECUCAO DE UM FURO DE PESQUISA E EVENTUAL CAPTACAO DE AGUA
SUBTERRANEAS NA PRAIA DE MIRA

2° ENSAIOS DE CAUDAL ESCALONADO SL1

Data

Hora

Minutos

Rebaixamento/mts NHE

Caudal

Temperatura)

PH

Sais Totais

Condutividade

01.09.2006

9.00

21,70 mts

90m3

29°C

8,60

230

450

9:30

21,75 mts

90m3

29°C

8,60

220

450

10:00

21,80 mts

90m3

29°C

8,60

220

450

E-mail; info@sondalis.pt - hitp:/Awww.sondalis.pt
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Camara Municipal de Mira
EXECUCAO DE UM FURO DE PESQUISA E EVENTUAL CAPTACAO DE AGUA
SUBTERRANEAS NA PRAIA DE MIRA

RECUPERAGAO SL1
Data Hora | Minuto Recuperagéo

01.09.2006| 10:15 0 21,82 mts
10:17 2 9,80 mts
10:20 5 9,10 mts
10:25 10 8,52 mts
10:30 15 8,20 mts
10:35 20 8,00 mts
10:40 25 7,80 mts
10:45 30 7,67 mts
10:55 40 7.45 mts
11:05 50 7,30 mts
11_15 80 7,15 mts
11:30 75 7,00 mts
11:45 90 5,90 mts
12:00 105 6.77 mts
12:15 120 6,65 mts
12:30 135 6,60 mts
13:15 180 6,45 mts

E-mail: info@sondalis.pt - http:/fwww.sondalis.pt

Especializados em furos de grandes didmetros e profundidades, para captagio de dguas em todo o tipo de terrenc.
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Relatorio de furo

Proprietario: Camara Municipal de Mira

Morada: Praga do Municipio, 3070-304 Mira
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RELATORIO DE FURO

De acordo com o disposto no Artigo 24° do Decreto Lei N= 46/94 de 22 de Fevereiro , vimos por este
meio apresentar o relatério do furo pertencente a Camara Municipal de Mira , morador em Praca do
Municipio, 3070-304 Mira .

i) Localizagao da obra de captagio: Mira . Consultar o estrato da Carta Topografica Militar a
escala 1:25 000, apresentado em anexo.

i) Niimero do pr de li jamento:

iii) Datas de inicio e conclusiao dos trabalhos:

Datas:
Inicio C
13/7/2005 | 20/7/2005

ir) Profundidade, didzmetro e método de perfuracio utilizados:
» Profundidade total do furo: 366 m.

® Diametro do furo: 520 mm (0-22 m), 450 mm (22-36 m) e 370 mm (36-366 m).
» Método de perfuragao: RoTary coMm CiRcULAGAC DIRECTA.

v) Profundidades, didmetro e natureza dos materiais de revestimento utilizados:

® Profundidades: consultar o desenho com o log do furo apresentado em anexo (Figura 1).

e Diametro: constante, igual a 180 mm (tubos guia com 500 mm dos (-22 m e 410 m dos 22-36
mm).

o Natureza do material: PVC com capacidade de carga de 10Kgf/cm? (tubos guia em ferro).
vi) Tipo, posi¢do e natureza do material dos tubos ralos:

e Tipo: Ralos de RANHURA CONTINUA.

® Posigao: Itar o desenho com o log do furo apresentado em anexo (Figura 1).
» Natureza do material: PVC.



vii) Profundidade do nivel estitico e profundidades de niveis dinamicos e respectivos cau-
dais:

Nivel estatico inicial: 5.6 m
Niveis dinamicos ao fim de 1h de bombagem

Caudal (m®/h) | Nivel (m)
10.0 6.0

20.0 6.8

45.0 12.0

50.0 15.5

wiii) Profundidade aconselhada para a colocagao do sistema de extracgao: 80 m

i) Posigao, granulometria e natureza do macico filtrante e outros preenchimentos do
espago anular:
Macigo filtrante: Seixo calibrado 2.
Isolamento: Argila.

) Caudal e regime de exploracao recomendados:

Caudal de exploragao: o caudal critico de exploragao, calculado a partir da eurva caracteristica
(consulte-se Figura 3 em anexo), é de 40.0 m:‘/h. Recomenda-se um caudal de exploragao que
nio ultrapasse 70% do caudal critico (30% de factor de seguranca).

Regime de exploracgao: Caso seja necessirio, pode proceder-se a uma sobre-exploracic acima
do candal critico, desde que por periodos reduzidos, de modo a limitar a possibilidade de
colmatacgio do macigo filtrante e dos tubos ralos por materiais finos.

1) Andlise guimica da dgua captada: a ser enviada quando for necessiria a utilizacio da dgua.

zii) Tabela dos valores medidos nos ios de dal: consulte-se Figura 2 em anexo. O aquifero
reagiu de forma eldstica & bombagem.
Tempos (s) bai tos (m)
Q1 = 10.0m7/h | Qs = 200m°/h | Q5 = 45.0m3/h | Q4 = 50.0m7/h

30 2 5 2.6 4.1
60 2 6 3.2 5.0
90 2 6 3.3 5.2
120 2 it 3.7 5.8
300 3 8 44 6.9
600 3 9 5.0 7.8
1800 4 1:1 5.8 9.1
3600 4 1.2 6.4 9.9

ziii) Cuidados a tomar durante a exploracao das captagoes:
e Evitar sobre-exploragio durante perfodos prolongados (alinea z).
s E: t ios de boml periddicos.




ziv) Des

""Lﬂgd& 4

em folha anexa.

Dados para o Log:

Profundidade (m)

Litologia atravessada

20
37
284
335
366

Areia fina bem calibrada siliciosa

Calcdrio amarelo com niveis de arenitos finos amarelados
marga cinza-avermelhada por vezes com niveis de caledrio
Arenitos finos/médios argilosos com niveis de argilas
Argilas siltosas cinzentas com niveis de arenitos duros

18 de Janeiro de 2006

Slvino 1. Lda.

D




Figure 1: Rebaixamentos e Tempos relativos aos Ensaios de Bombagem realizados. Simbolos: » - primeiro
ensaio; o - segundo ensaio; * - terceiro ensaio; ¢ - quarto jo. Caudai iados (m?/h): @y = 10.0:
Q2 =200; Q3 = 45.0 ; @4 = 50.0 . Tk issividad, lculadas pelo métedo de Jacob (m?/dia): T

= 185.328; Th = 129.299; T3 = 55.282; T = 39.312.
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Figure 2: Curva Caracteristica (rebai tos correspond a 1h de bombagem). Simbolos: e -

primeiro ensaio; o - segundo ensaio; « - terceiro ensaio; ¢ - quarto ensaio. Caudal eritico: Q. = 40.0
m?/h; Rebaixamento critico: s, = 2.8 m.
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Proprietario: Camara Municipal de Mira LO g de fur (0

Morada: Praca do Municipio

: 3070-304 Mira Referéncia: 5J5:1

Inicio da furagdo: 13/07/2005
Local do furo: Mira

Fim: 29/07/2005
Perfil litolégico
E Descrigio
B
o
o Superficia
= =5
Areia fina s &
Areia fina bem cafibrada siliciosa =
S
Calcario D = 520 mm (0-22 m) 3
Calcario amarelo com intercalagbes de >
arenitos cimentados finos de cor / D= 430 i (S2-20im)
amarelada D = 370 mm (36-366 m)
Marga

Marga argilosa de cor
cinzento-avermelhado, por vezes com
intercalagbes de calcario

1,

i
i
Il

S e

Y

Tubo ralo (280-280 m)

Arenito fino a médio
Arenitos finos a médios pouco argilosos e Tubo ralo (305-210 m)
de cor amarelada, com niveis muito Tubo ralo (315-337 m)
compactos de argilas acinzentadas

Argila
Argilas siltosas de cor cinzenta com niveis Tubo ralo (355-360 m)
de arenitos muito duros A

Fim do furo

3.5e+02+

Método de furagio: Rotary com circulagdo directa
Profundidade do furo: 366 m
Digmetro do furo: varidvel (ver valores de D no log)

Diématro do entubamento: 180 mm (tubos guia com 500 e 410 mm)

Relatorios dos Furos AC2 e AC3
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CRIUARA MUNICIPAL DE MIRA
tHIRA

L i

AR RN vessa comumcagio NOSDA REFCRENEIA . RODRIGE DA FONSECA. 62 - iSOG 1

76010 19 MAR. 76

assunTo: Jhyra NT 1088

RELATORID FInAL

Apastecimento de agua de Praia de Mira.
.Execugao de furos de pesquisa e even
tual captagdc de Zcua

i GENERALIDADES

Os trabalhos que nos foram adjucicados de acordo com a nossa Pronosts no 35 Bl
da 10 Setembro de 1374 tiveram infcio en 7 de Maic de 1975 & forar dados ~o
concluidos em 16 de Julho do mesmo anc.

fonstaram da realizagao de dois furos ce pesquisa nas proximidades da Lanca =
Mira que por se terem revelado suficientemente orodutivos, foram transforem
er captagoes

4 localizagao dos trabalhos efectuados €, em linhas gerais, a seguinte:
DEsTENACA0: vu v wain O Lo ACZ
Carta 1/25.000 (SCE): ........ 206 206
Coordenadas
A et S 156,72 146,68
P .356,55 386,48
lota aproximada (NGF): ..., .. + 10 + 10

|
‘ A localizacao esta ainda indicada no extracte de carta 1/25.00C que sc junts
i cm anexo (nosso desenno n? 13 373).

CANRECADD

ABMAITR [ OFICINE
TELLF. #1183

TLILR L2d3 ACKLED b

LIsHOA
TELEF, 26113104

TLLEN. 1478 ACAVAC 1
TELEG, ACAVAZO LiSwoa.
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Cheare tunicinal 'iiia 76010 19

‘ [RARAL®IS EFECTUADUS
7.1, Pe:fuiacao (ver coytes dos  futos, desenhos nos. 11 865, 13 36%;
' LY ACZ
EESBHET npign oo S A E R RS pEiCuUsSas recanica cort enuin
ligeiva
Profundidade alcangada: ........ 20,75 metios 22,25 met:0s
SiBmetvos inicial e final:......521;380 ru 521; 389 mr

Sequencia geolbaica arravessada:areias, areiegs cor seixos e calna
areias atgilosas Plio Plistccénicas

7.2. Coluna de revestimento (ver co:tes dos fu:os, C25ERT0S n%s 13566, 12537

Tipo de tubo ralo: ......ooeonns em ace, galvanizade ne ALl e ino:

[ . -
wOn TR

AC2. tipo fensa continuz.
N1, T L....ce seixe caiiprade com granulemet:’

azequada as caiacteiisticas gas of

das ajuife:ras aproveitadas
leolamento ¢os niveis aguife:os

Foi—o Fur- toLo - ORISR 4 com sigila e matavial detiitico &

;.%. Ensaios de caudal (ver desentos nts 13 370, 13 371, 14 024 e 14 255

£pds o5 necessarios ensaios de ii-inzzz e dasanveivisento fo
ensajos finais da2 caudal gue foinec av!ttados segu

’ AC2 By

o

nivel midiostatico s - 1,2 =etres
aivel “idrodinanico (HHD): - b5 me/10 s - s *

biud i
- L6 wmef15 ifs = 7,8 el
- 8,2 mc/s20 t/s - 8.6 o

Encaic realizado com bomba eldctiiza sunnersiveil e pac tendo ¢ .
a 1

infiuercias mutuas de bomb
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Camara Municipal Hira 76010 139 HAR. 76 3

2.k, Outras operagoes. Observagoes

lio decurso da perfura;éo foram colhidas amostras de terreno e controlaco
os niveis, de forma a permitir o posicionamento dos tubos-ralos nas cams
das aquiferas mais favoraveis.
Quando da éxecucao do ensaio final de caudal do furo AC2, mediu-se tamsé
a influencia das bombagens entre este e © AC1, gue entretantc tinha sidc
equipado. Desconnce-se qual o caudal que estaria a bombar, mas admite-se
que seria inferior a 10 1/s. A influancia -do AC1 sobre o AC2, para um
débito de 20 1/s no AC2, e inferior a 10 1/s no AC1 seria da ordem de |
metro.

3. CONCLUSDES E RECOMEWDAGOES

3.1. De acordo com os resultados obtidos recomendamos as seguintes condigoes
de exploragao:

Designagdo de captagdoi..........AC] AC2
Caudal de exploragao: :...... ....ate 70 m3/h ate 70 m3/h
Colocagao do rale da bomba: ..... -18,5 metros -19,5 metros

Colocagao do dispositivo Guarda-
1 1715 e -11,5 met:os -11,5 metros

Nota: Valores recomendados para exploragao isolada de cada fure, co
cotas referidas ao terrenoc (= 0,0 metros).

3.2. A capta;éo devera ser provida de tampa estangue adequada de forma a
evitar a entrada de quaisquer objectos estranhos que eventualmente
possam originar a sua deterioragao e/ou diminuigac de rendimento.

3.3. 0 arranque da bombagem devera processar-se com a valvula de regula-
¢ao de debito completamente fechada orocedendo gradualmente a sua
abertura até & obtencao do caudal recomendado.

3.L. Durante a explorac3o da captag3o aconselhamos que seja realizado o
controlo da evolucao dos niveis a analises periodicas de agua.

3.5. Us equipamentos de bombagem deverao ser revistos a intervalos regu
lares de preferencia uma vez por ano.

3.6. Em nenhumas circunstancias deverao ser bombados caudais superiores
aos recomendados.a fim de evitar o envelhecimento prematuro da can-
tagao.

3.7. Juntamos em anexo copias dos Boletins de Analises de Agua corresponden-
tes » amostragem recolhida durante os ensaios finais de caudal.
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1. GENERALIDADES

FIBGUIBAS E CAPTAGOLS DR AGUA, MEDAIXAMENTO OF NIVEIS AGUIFEAOS. SONDAGENS GEOLOGICAS & GCEOTECHICAS %
(, a\?ﬁ

CAMARA MUNICIPAL DO CONCELHO
DE MIRA el
CAMARA MUNICIZAL OF Mit A ' - d

ENTREDA LSt - BAT0. BEER -
2312/ 2300182 g '
/3: i - \. J .
L P SIS | IO
\"0;“’; ._IP‘N!NCIA VOBEBA COMUNICAGAD HOGSA REFEREHCIA AV, ENO. DUARTE PACHECO, 21-1,% '\.;ﬁﬂﬂ LISBOA
F.82043 13 oUuT 82

assuntoIObra nQ 1684 ~———

; AD SEEVIS0O U [“'}‘"'\3

EWa2€Lff0J

/F@g Chrinea,

= RELATORIO FINAL = -:f_..ﬁ_uﬁ e e
Execugao de furos de pesqulsa e

eventual captagao de agua subter
rinea para abastecimento de Mira.

Os trabalhos que nos foram adjudicados de acordo com a nossarﬁﬁ
posta n® 81205 de 17 OUT 81 tiveram inicio em 21 ABR 82 e foram
dados por concluidos em 2 JUN 82.

Constaram da realizagac de dois furos de pesquisa que por se te
rem revelado suficientemente produtivos foram transformados em
captagoes.

A localizagao dos trabalhos efectuados é a seguinte:

- Designagao AC3 . nca
- Carta 1/25.000_(SCE): : 206 206
- Coordenadas i
M: 146,59 146,57 .
P: 386,61 386,47
- Cota aproximada (HGP): +8 +3

ho Sa, NP ~ 1-;.-11 M&-—-—\-"u
s P el e

TELER. 11476 ACAVAC P /’ 2 Yectr, »ivearn .
TELEG, ACAVAEO 1000 LisRGA & ” YELET 1eEoE ACAVAC B




é SONDAGENS E FUNDAGOES A. CAVACO, LDA

praTiNATARIO NOSEA REFERENCIA DATA rhG,
camara Municipal do Concelho de F.B82043 13 OoUT 82 2i
Mira

5.

A localizagao estd ainda indicada no extracto de carta 1/25 om
que se junta em anexo (nosso desenho n? 16731).

2. TRABALHOS EFECTUADOS

2.1 Perfuragao (ver cortes dos furos, desenhos n®s 16725 e 16726).

AC3 AC4
- Método: percussac mecanica
- Profundidade alc'anqada: 23,30 22,50
- Di3metros inicial e final: 572mm e 380mm 572mm e 380mm
- Sequéncia geoldgica
atravessada: Areias, argilas e lodos

2.2 Coluna de revestimento (ver cortes dos furos, desenhos n®s
16725 e 16726)., :

AC3 AC4
- Profundidade: 22,00 - 21,00
- Didmetros inicial e final: 1am 12t wh
- Tipo de tubo-fechado: em ago norma DIN 2458 revestiao

interior e exteriormente com in
duto anticorrosivo isento de fe
nois e nao toxico.

- Tipo de tubo ralo: em ago galvanizado, marca Johns
corpo reforgado, tipo fenda con
tinua.

- Dreno de seixo calibrado: com granulometria adequada as c

racteristicas das camadas agui-
feras aproveitadas.

- Isolamento dos niveis
aquiferos captados: com argila e material detritico
apropriado.

2.3 Ensaios de caudal (ver desenhos n®s 16727 a 16730).

Apds os necessdrios ensaios de limpeza e desenvolvimento foi
realizado um ensaio que forneceu os resultados seguintes:



é SONDAGENS E FUNDAGOES A. CAVACO, LDA

oesTiNATANIO HORBA MEFEmMEMCIA AT hsl
Camara Municipal do Concelho de F.82043 13 ouT 82 e
Mira LA,
i _ AC3 , 5.5
; - Nivel Hidrostatico (NHE): - 1,50m
- Nivel Hidrodindmico (NHD): - 4,20m com 0= 7,0 1/s :
- 7,50m com Q=11,0 1/s e
- 9,80m com Q=15,0 1/s 5
AC4
- Nivel Hidrostatico (NHE): - 2,10m it
- Nivel Hidrodindmico (MNHD): - 5,40m com Q= 5,0 1/s "
- 9,75m com Q=10,0 1/s :

Ensaios realizados com grupo electrobomba submersivel.

2.4 Outras Operagbes. Observagbes

burante a perfuragac foram colhidas amostras de terreno que
permitiram uma perfeita caracterizagao das camadas atravessa-
I das. " :
No decurso dos ensaios finais de caudal foi recolhida amostra
gem da &gua para anidlise. Em anexo junta-se cdpia dos boletin
de andlise de agua. .

3.  CONCLUSOES E, RECOMENDAGOES

3.1 De acordo com os resultados obtidos recomendamos as seguintes
condigGes de exploragdo:

-. Designagao da captagdo: AC3 nC4
- Caudal de exploragio (l/s): 12 8

- Colocagdo do ralo da
bomba (m): - 20,5 - 19,0

- Colocagao do dispositivo
guarda-nivel (m): - 12,5 - 12,5

3.2 As condutas de compressao dos grupos de bombagem deverao ser
equipadas d superficie com um mandmetro indicador de pressa
da bomba, uma valvula de regulagido de caudal, uma valvula de
retengao e um contador volumétrico de caudal.

3.3 As captagoes deverao ser providas de tampa estanque adequada
gual devera existir um bujao com o didmetro de cerca de 1" pa
permitir a medigdo dos niveis de agua. '

Mod, 11172 - A&




SONDAGENS E FUNDAGOES A. CAVACO, LDA

pEsTiMNATARID HOLEA REFEMEMCIA DATA rio,

Camara Municipal do Concelho de F.82043 13 ouT 82 4 i
Mira "3

E 3.4 A caseta para instalacdo dos aparelhos de medigdo e controlo dgﬁ
N verd, de preferéncia, ficar afastada dos furos para facilitar
as operagoes de vistoria e manutengao.

3.5 As captagdes e os orgaos de bombagem deverdo ser inspeccionados
e revistos periodicamente a intervalos nao superiores a um ano.

i 3.6 0 arranque da bombagem deverd processar-se com a valvula de re-
m gulagao do caudal totalmente fechada, procedendo-se gradualmen -
- te a respectiva abertura até a obtengdo do caudal recomendado.

3.7 Em nenhumas circunst@ncias deverac ser bombados caudais supeé
’ riores aos recomendados a fim de ser evitado o arrastamento de
finos e o envelhecimento prematuro da captagao. .

3.8 Durante a exploragdo aconselhamos que seja realizado o controlo.
de niveis e caudais bem como andlises periddicas de agua capta. ’
da. :

3.9 Finalmente recomendamos que a area onde se encontram a captagao
e a caseta seja devidamente protegida a fim de serem minimiza-
dos os riscos de deterioragaoc ou de poluicao. Sugere-se, por - ..
exemplo, a instalagdo de uma rede de vedagdo que deverd ser amo’
vivel para facilidade de acesso & captagao. " . '

WA

R

= ' SOHDABENS E FUNDACOES A. CAVACO. LDA,

L ,

e g

Mod. 11172 - AJd
A

5; JM/ap .



|

-;/:’m— - Quinrh V4 FAGOA

147

]

Exliocts da carto: n 208 def S.CIE, — Eicule: 1/25.900

Loca llzacke dos
Foros




MIRA — AC3

L poo
- 1,00 HArein lina acastanhada .
Arvia fina amarelada B
- 4,70 3
- 5,35 Arera hing acinrentada clara .
- 6,00 Ludo arenaso cinzento escuro e
Arein fina acastanhada acinzen tada ¥
-11.00 LS
Arvia com seixos e calhaus peguenos cinzenta clara 2 f )
-12.60 N - i
.
Areia fina a média com seixos acinzentada clara T
-
- 18,50 =
Arera muito fina, muite argilosa amarelada e o 2
—23.20 B = - %




s o

MIHA —— AC L

- 140

Herea fina Jearnlads Cljwa

Areii a2 g el gals

Ay b mrinpes gl

j—— o mr
Ridvs hna r U Ekiemig
L 0
SIBE3 Dy i |

S LndEn L

Areid 1 cinranns

- SG.40

Hem soh pucang

i e —— —

Higwa lina O L SeIR fad

= L0
=133 Aigiylas ainpen Clara
Asgia lire coen nalugs & calhaid Bincenisda ciars,
L)
L ) Ares L sz enied e clar1
_.-. B . Aarig lira com seemar B RS ladn.
i . HAnfla amoneuts erenom
~= 0
ASEA BV irnlo mieerdesds
= 23,50

B

s
L

o
-

S e
R T

farn




.-ii
[m]

iveis

SR i 2 H'

T T

T

et

Caudais {175}
o

Nl
£00
500
6,00

o0

= 800

g

- 1300

= 1100

EArRro Fomd i pe do st
F s _,.gf e F]

675 /1988 FTLEI158 2645 F1963

R

I

L]

o =
Caudgis(i/s]

000

7L s L~

= o0

- 300

- BDOD

- 100

- BOD

e N

= 10,00

M0 S f1ae2 27 /5 feB2 28/ 5015982

weis {m )

-
H




Miveeis {m ]

Coudnis (Lfs)

- 100
- 500
- &B,00

- 700

- oD

= 1ao

EAMTAre Frums PE oMl B

v Feile -'ﬂff.-:.
LIS 11582 25/ 5 ¢ 1882 26/5 /1962
| ace
AEY
e— AN d
HL L S
i
S
FAN
S P —
2LF5 1902 25 15 11942 6 /5 F 1982

=
Caudaisilie]

* 000
- 100
- 2,00
- 0o
- 4,00
- 5,00
- §,00
- 700
- EO0
- 500
- 1000

- 1,00

L]

Mivzisim ]




I__ -
e *
sl R ke TR e

AT :
R
£ AL e

==

Miveis {m ]

T

' g;n.:.

- s00
- 600

- 700

§

= e

= 100

L0501 168E

EATAIS FTrul L PE oA R
FIE"'!E-F -"ﬂf-l'.':r,,:,

25/ %5 ¢ 18E2

2605018682

| ace

ALY o

RN

HL k-

=

FAN

"‘--...|____.|I'

o

2LF5 /1902

2505 1982

265 F 1982

BB
Caudaisflse]

1+

L,oo
- 140

- 2,00

- 3,00

- 4,00
- 5,00
- B0

- Toa

£.00
- 10,00

- 1,00

L]

Mivzisim ]




eyt LA TE A S TICA B3

Fede .-‘ffj
Caudaizs {LFs]
L 5 1] 15= 0po
+ 0o i
- 4,00
- 00 ——" "
@ .
- 200 [, - 2
J.. T _ ﬂu
r - 300 R"“H. 3
B > - 4,00
- ‘]nﬂ \\-‘\-h
- 500
3 - 500 “,.\\ - -
| - B0
i - ﬁ'ﬂl:l x\‘\ ln
. ™ - o0
! 1,00 — T 7
s - BOD -
= 800 L 3
) : . - g00 @
=- 800 4 B
L - ; E
o | | ﬁ ) nm
= 1I:I'Mn % ) ] 15
Caudais [W's) i

e A N e b R R R Rl L e 4

- Pela . e T
e b R T S et R

e e T s

ALnle

S D G e

il S

b X




1 Q00

-

- 300 <

- 10,00 I:

Caudais | lis)
x|

Core g (A AETERITTSER P&

Feres ALy

0

LE

1,00

Coudais [1/s)

o

0,00
1,00
7,00

Lo

5,00
6,00

7,00

™
=]
=1
1

=
=
&
Miveis im

K=
=]
=

Furo Leitdes



RELATORIO
DE
EXECUGAO DO FURO DE PESQUISA E CAPTAGAO
DE
AGUA SUBTERRANEA

AGOSTO DE 2008

Proprietario: Camara Municipal de Mira
Furo:LS -1
Licenga: N° 1086/2008

Processo: N° LIC-2008-0794




1- INTRODUGAO

O presente relatorio de furo, foi elaborado conforme o consignado no n® 3
do art® 41 do Decreto Lei n°® 226 — A/2007 de 31 de Maio, descreve os
trabalhos de execucéo de furo de pesquisa e eventual captagdo de agua

subterranea.
1.1- Objectivo

Realizagdo de um furo de pesquisa e caso se revelem condigbes
hidrogeoldgicas favoraveis, sua transformagdo em captag&o com o objectivo de

captar agua subterranea para consumo humano.

1.2- Enquadramento Legal
O desenvolvimento dos trabalhos teve por base o Processo de Licenciamento
n° LIC — 2008 - 0794, emitida em 02/06/2008 pela Comisséo de Coordenagéc e

Desenvolvimento Regional do Centro (CCDRCentro) e concedida a Cémara

Municipal de Mira, residente em Praga da Republica, 3070-304 Mira.

2- LOCALIZACAO GEOGRAFICA

2.1- A captacéo localiza-se confarme indicado no extracto da Folha N? 207 da
Carta Militar do Instituto Geografico do Exeército, a escala 1/25 000, que se

encontra em anexo.

2.2- A captacéo localiza-se no lugar de Leitdes, (LS-1) Freguesia e concelho de
Mira.

Relatorio de Execugio de Furo — LS1- Leitdes - Mira




2.3- A captagdo localiza-se a cota aproximada de 60 mefros, com as
coordenadas do furo, Quadricula Quilométrica Gauss — Elipsdide Internacional
— Datum de Lisboa, de M: 152184 e P: 381978.

3- LOCALIZAGAO HIDROGEOLOGICA

3.1- A captagéo localiza-se conforme indicado no extracto da Folha N° 16 C da
carta Geoldgica de Portugal, dos Servigos Geolégicos, & escala 1/50 000, que

se apresenta em anexo.

3.2- A captacdo situa-se no local de Leitées LS1, Freguesia e concelho de
Mira, na Bacia Hidrogréfica do Vouga Sub-bacia Vouga, na Orla Ocidental,
implantada numa zona, cuja litologia é constituida por formacdes quaternarias

— Holocénico, de natureza detritica

3.3- Em termos hidrogeoldgicos, a captagao insere-se no sistema aquifero fig.1
Sistema Aquifero Cretacico de Aveiro (0.2). Trata-se de um aquifero
multicamada, sende formado por trés conjuntos sobrepostos que apresentam
uma piezometria e produtividades distintas. Sendo a litologia dominante
constituida por arenitos grosseiros com intercalac@es argilosas, calcérios,

margas e arenitos micacios.
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SISTEMA AQUIFERO:CRETACICO DE AVEIRO (02)

S. Joéig\da Madeita:
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Figura 1- Enquadramento litoestratigrafica do sistema aquifero Cretacico de Aveiro.

Relatorio de Execugdo de Furo — LS1- Leitdes - Mira

[U8]




4- MEIOS E METODOS

4.1- Os trabalhos foram realizados pela empresa Leirisonda — Furos e
Captacdes de Agua, Lda., com sede em Rua Nossa Senhora das Dores, n°® 712
- Loja B, 2410-656 Boavista, possuidores do Alvara n® 03/C/2006.

4.2- Os trabalhos de execuca@o do furo de pesquisa e captagdo de agua

subterranea tiveram inicio em 04-07-2008 terminaram em 04-08-2008.

4.3- Os trabalhos de perfuragdo foram realizados com um equipamento a
rotac&o por transmiss@o hidraulica, sendo o didmetro do fure de 400 mm dos 0
— 273 metros, pelo método de Rotary por Circulagdo Directa com utilizagdo de
lamas bentoniticas, sendo alargado dos 0 — 19 metros para o diametro de

410mm e encamisado até a mesmas profundidade de 19 metros).
4.4- Durante a perfuracdo, foram recolhidas amostras que permitiram efectuar
macroscopicamente a classificagdo litoldgica das formagdes atravessadas.

5. RESULTADOS E INTERPRETAGOES

5.1- A captacdo realizada em Leitdes, Freguesia e concelho de Mira, com 273

metros de profundidade, apresenta um caudal aproximado de 9 m¥h.

5.2- Apresenta-se no quadro seguinte as profundidades, diametros e métodos

de perfuragéo utilizados.

Profundidade (m) | Diametro Perfuragcdo (mm) | Método de Perfuragdo

0-19 410 Rotary

19-273 400 Rotary
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5.3- Apresentam-se no quadro seguinte as litologias, e algumas caracteristicas

secundarias.

Profundidade (m) Litologia Caracteristicas

secundarias

0-3 Areia fina

3-4 Argila acinzentada

4-5 Areia fina

5-10 Argila acinzentada
10-16 Grés argiloso
16-23 Argila avermelhada
23-36 Argila acinzentada
36-47 Argila acastanhada
47-64 Argila acinzentada
64-102 Argila acinzentada com

laivos acastanhados

102-150 Argila
150-168 Calcario
168-179 Argila
179-183 Grés médio a grosseiro
183-184 Argila
184-186 Grés
186-190 Argila
190-191 Gres
191-195 Argila
195-196 grés
196-198 Argila
198-200 Grés
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200-208 Argila

208-209 Grés ]
209-213 N Argila acinzentada
213-214 Grés médio a grosseiro
214-215 Argila acinzentada
215-216 Grés médio a grosseiro
216-218 Argila acinzentada
218-219 Grés médio a grosseiro
219-227 Argila acinzentada
227-229 Grés médio a grosseiro
229-236 Arenito compacto
236-239 Argila acinzentada
239-248 Arenito compacto
248-252 Argila acinzentada
252-273 Arenito compacto

§.4- O furo tem de didmetro 410mm dos 0 — 19 metros e de 400mm dos 19 -
273 metros, foi encamisado dos O aos 19 metros com tubo de PVC com
diametro 410 mm, dado que a litologia é bastante fina. Foi revestide com
tubagem plena em PVC de 12,5Kgffcm? com diametro de 200mm dos 0 aos
231 metros. Os tubos-ralo s&o do tipo de ranhura continua, em PVC, com
rasgos verticais nas zonas de entrada de agua sendo a sua colocacao nos
trogos a seguinte: 179,18 -182,18; 183,00 - 196,64; 205,28 - 208,28, 222,74 -
228,74 metros.

5.5- O isolamento da captag&o relativamente a infiltragdo ou escorréncia de

agua de superficie, bem como a sua proteccdo sanitaria foram efectuadas

mediante isolamento do anular co