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1. INTRODUCAO

O presente documento corresponde ao Tomo |I1.2 do Volume IIl (Relatérios Técnicos) do
Estudo de Impacte Ambiental (EIA} da Ampliagdo da Pedreira Herdade de Benafessim.
Este tomo & dedicado a caracterizacdo e andlise de impactes nos factores fisicos do
ambiente (clima, geologia, geomorfologia, solos e recursos hidricos, superficiais e
subterraneos, nos seus aspectos quantitativos). No Capitulo 2 descreve-se a metodologia
adoptada para efectuar a caracterizacdo da area de estudo e a avaliagio de impactes, as
quais s&o tratadas, respectivamente, nos Capitulos 3 e 4. As medidas de mitigacdo
propostas para os impactes negativos identificadas sio enumeradas no Capitulo,
descrevendo o Capitulo 6 a monitorizagéo a efectuar.

O Estudo de Impacte Ambiental foi elaborado pela ECOSSISTEMA — Consultores em
Engenharia do Ambiente, Lda., sendo este tomo da responsabilidade de Sérgio Brites,
geografo @ mestre em Hidraulica e Recursos Hidricos.

2. METODOLOGIA

2.1 Clima

A obtencéo e recolha de informagéo de ambito climatico compreende pesquisa bibliografica,
a analise das caracteristicas fisiograficas da area de estudo e a seleccdo dos dados mais
relevantes relativos as estagdes meteorolégicas mais proximas.

A caracterizagéo efectuada inicia-se com a descrigdo do enquadramento climatico da area
em estudo, apresentando-se também a classificagéo climatica, segundo Képpen.

E efectuada uma caracterizagdo macroclimatolégica, com base em registos de estacfes
meteorolégicas, sendo descritos os comportamentos dos factores considerados mais
relevantes: temperatura, precipitagio, humidade relativa e regime de ventos. Sao ainda
analisados os aspectos relevantes de dmbito microclimatico.
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As previsbes de Impactes baseiam-se na analise das condi¢des fisiograficas e de ocupagéo
do solo das areas afectadas.

Os aspectos relacionados com emissao de particulas, poeiras e fumos s&o abordados no
capitulo referente aos impactes na qualidade do ar.

2.2 Geologia, geomorfologia e solos

A caracterizagdo da geologia compreende, a uma escala regional, a identificacdo das
principais unidades litoldgicas, com base na Carta Geolégica de Portugal 1:50 000 (Folha
35-D — Montemor-o-Novo) e caracterizagdo da sismicidade e tecténica.

E também efectuada uma caracterizagao da geomorfologia, bem como dos solos, a uma
escala regional. A caracterizagdo dos solos baseou-se nas Cartas de Solos e de
Capacidade de Uso do Solo 1:50 000 {Folha 35-D).

A um nivel de maior pormenor consideram-se as informagBes apresentadas no
Reconhecimento Geoldgico-Geotécnico elaborado em 1994.

As previsbes de impactes baseiam-se, sobretudo, na andlise das accbes de exploragéo da
pedreira, em diversos elementos do projecto, incluindo o Estudo de Geologia e Geotecnia e
0 Plano de Lavra, e na recotha e andlise de informagao sobre impactes verificados em

projectos similares.

Séo identificados, previstos e caracterizados os impactes na geologia, geomorfologia e
solos, sendo ainda considerados impactes cumulativos e apresentadas medidas destinadas
a evitar, reduzir ou compensar os impactes previstos.

2.3 Recursos hidricos

Pretende caracterizar-se os recursos hidricos, superficiais e subterraneos da area em
estudo relativamente aos aspectos quantitativos.

Esta caracterizacdo foi realizada com base em dados do projecto e em bibliografia
disponivel e relevante. A informacédo foi complementada através de visita ao campo
efectuada em Setembro de 2002.
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No dominio das aguas superficiais, a caracterizacéo efectuada envolve descricdo das linhas
de agua presentes na area, de acordo com a cartografia 1:25 000 e o indice Hidrografico.

A analise hidrolégica compreende a caracterizagdo do escoamento médio no semestre seco
e humido e a andlise de situagdes de cheia, em termos de caudais méximos para diferentes
periodos de retorno.

Relativamente &s aguas subterrdneas descreve-se o funcionamento hidrogeolégico do
macigo, bem como informacgdes relativas a profundidade do nivel freatico e produtividade
dos aquiferos.

As previsGes de impactes baseiam-se, sobretudo, na analise das accdes de exploracdo da
pedreira, em diversos elementos do projecto, incluindo o Estudo de Geologia e Geotecnia e
o Plano de Lavra, e na recolha e analise de informagdo sobre impactes verificados em
projectos similares.

Séo identificados e caracterizados os impactes nos recursos hidricos superficiais e
subterrdneos nos seus aspectos quantitativos, sendo ainda considerados impactes
cumulativos e medidas destinadas a evitar, reduzir ou compensar os impactes previstos.

3. CARACTERIZAGAO DO AMBIENTE AFECTADO

3.1 Clima

3.1.1 Enquadramento climatico da area

A area de implantacéo da pedreira de Benafessim, encontra-se no dominio bioclimatico Pré-
mediterraneo interior que se estende, no territério de Portugal continental a quase todo o
Alentejo interior, incluindo ainda partes do Ribatejo e Beira Baixa.

De acordo com o esbogo das regides climaticas de Portugal Continental (Ribeiro,
Lautensach, 1988), o clima da area é do tipo Continental atenuado, caracteristico do Alto
Alentejo ocidental, em contraste com o tipo continental mais acentuado do Alentejo oriental.
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A pedreira insere-se numa area aplanada, a uma cota aproximada de 200 m, localizando-se
a cerca de 10 km a norte da Serra de Monfurado (424 m), que funciona como area de
dispersdo hidrografica e macigo com clima um pouco diferenciado, o que se traduz
nitidamente numa maior pluviosidade. Refira-se, no entanto, que a distancia compreendida
entre esta serra e a pedreira é suficiente para que néo se faga sentir o seu microclima.

3.1.2 Caracterizagdo climatica

A Classificagdo Climatica de Kdppen, baseada nos valores médios da temperatura do ar e
da quantidade de precipitagdo e na distribuicdo correlacionada destes dois elementos peios
meses do ano, procura chegar a uma sintese capaz de caracterizar o clima dos lugares e
regides. Trata-se de uma classificagdo quantitativa que se adapta bastante bem a
paisagem geografica e aos aspectos de revestimento vegetal da superficie do globo.

De acordo com esta classificagdo, a area de estudo apresenta clima do tipo Csa,
significando:

C - Clima mesotérmico (temperado) humido, em que a temperatura do més mais frio &
inferior a 18°C, mas superior a -3°C, enquanto o més mais quente apresenta valores
superiores a 10°C;

s - Estagdo seca no Verdo, a quantidade de precipitacdo do més mais seco do semestre
quente ¢ inferior a 1/3 do més mais chuvoso do semestre frio e inferior a 40 mm:

a - Verdo quente. A temperatura média do més mais quente é superior a 22°C.

3.1.3 Maeteorologia

A estagdo climatolégica mais préxima da area em estudo & a de Evora/Mitra, localizada a
cerca de 22 km a sueste da pedreira.

Para a caracterizagdo da precipitagéo utilizou-se também os registos da estacio udométrica
de Montemor-o-Novo.

Estudo de Impacte Ambiental da Ampliagéo da Pedreira da Herdade de Benafessim 8/50
Tomo [11.2 - Factores Fisicos (Clima, Geologia, Solos, Hidrologia)

I




ecossistema

No Quadro 1 apresentam-se as coordenadas geograficas das estagdes meteorologicas de
Evora/Mitra e Montemor-0-Novo, bem como o periodo de observagdo analisado (INMG,
1991).

Quadro 1 - Caracteristicas das estagdes meteoroldgicas em anélise

Estagao Latitude Longitude Altitude Periodo
meteorolégica analisado
Evora/Mitra (1) 380 32°N 80 01°W 200 m 1951/80
Montemor-o-Novo 389 39'N 80 13'W 235m 1951/80
(2)

Nota: (1) estagéo climatolégica; (2) estagéo udométrica

A localizagéo e registos das estagées meteorologicas analisadas encontra-se no Anexo 1.

Temperatura

A temperatura média anual registada na estagéo climatolégica de Evora/Mitra € de 15,4°C,
sendo a temperatura média do més mais frio de 8,6°C, em Janeiro, e a correspondente ao
més mais quente de 23,1°C, em Agosto.

Esta andlise confirma o caracter de continentalidade atenuada do clima, com uma
amplitude térmica média moderada, de 14,5°C.

O tipo de Verao é quente. Ocorrem 119 dias por ano com temperaturas maximas superiores
a 25°C, o que ocorre em 9 meses (de Margo a Novembro) (Daveau, ef al, 1985). A
temperatura maxima registada foi de 41,6° (Julho).

O Inverno pode-se classificar como fresco, com uma média de 11 dias com temperaturas
minimas negativas ao longo do ano (Daveau, ef al, 1985). A ocorréncia de temperaturas
minimas inferiores a 0°C observa-se em 5 meses (de Novembro a Margo), tendo sido
registado o valor extremo de -7,1°C (Janeiro e Fevereiro).

A Figura1 representa o grafico termo-pluviométrico da estacdo climatolégica de
Evora/Mitra,

Estudo de Impacte Ambiental da Ampliagdo da Pedreira da Herdade de Benafessim /50
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Precipitacdo

Para a caracterizacdo da precipitagdo utilizaram-se também os registos da estagéo
udometrica de Montemor-o-Novo (1951-1980).

Os quantitativos anuais médios de precipitacdo em Evora/Mitra e Montemor-o-Novo s&o
relativamente proximos, sendo respectivamente de 665 mm e 726 mm. A Figura 2
representa o grafico pluviométrico de Montemor-o-Novo.

O més de Janeiro é o mais pluvioso em Evora/Mitra, com 98 mm, enquanto em Montemor-
o-Novo &€ o0 més de Dezembro, com 111 mm. Em Montemor-o-Novo assinala-se a
ocorréncia de um maximo relativo em Fevereiro (107 mm).

A partir de Marco verifica-se uma quebra acentuada da precipitagdo, continuando os
quantitativos a diminuir até se atingir o valor minimo em Julho (3,1 mm em Evora/Mitra,
igualando 0 més de Agosto e 2,9 mm em Montemor-o-Novo).

Setembro com quantitativos mais elevados assinala ja a transi¢do para o periodo chuvoso,
que se inicia verdadeiramente no més seguinte.

Precipitagéo diaria superior ou igual a 0,1 mm, ocorre em 85 dias em Evora/Mitra e em
97 dias em Montemor-o-Novo, dos quais 23 dias em Evora/Mitra e 25 dias em Montemor-o-
Novo apresentam precipitacdo superior ou igual a 10,0 mm.

A precipitagdo maxima didria registada ¢ de 93,3 mm em Setembro em Evora/Mitra e
105,6 mm, em Outubro, em Montemor-o-Novo.

Pela observacdo do grafico termo-pluviométrico de Evora/Mitra, pode-se constatar que
existe um periodo de quatro meses (Junho a Setembro) em que o valor da precipitagdo
(em mmj) € inferior ao dobro do valor da temperatura (em °C), o que significa que séo
meses biologicamente secos.

Humidade relativa

Considera-se que os registos relativos as 9h sdo, geraimente, uma boa aproximacado da
meédia dos valores das 24h didrias.
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Na estagio climatolégica de Evora/Mitra os valores médios mensais da humidade relativa
medidos &s 9 h, variam entre um minimo de 60% em Agosto e um maximo de 89% em
Janeiro. O valor médio anual é de 75%.

Pregipita™o (mm) 55 L+ 70 Temperatura (44C)

+ 65
=+ 60

100 +
+ 58

+ 50
80 1+
1 45
+ 40

60 - T 35

o 25
40

+ 20

T18

20 +
+ 10

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

m Precipita™o  —e— Temperatura
1

Figura 1 - Gréfico termo-pluviométrico da estagéo climatolégica de Evora/Mitra (1955-1980)
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Figura 2 - Grafico pluviomeétrico da estagéo udométrica de Montemor-o-Novo (1951-1980)

Regime de ventos

Na estacdo climatolgica de Evora/Mitra, ndo se identifica um rumo de ventos claramente
dominante, verificando-se, no entanto, uma menor frequéncia dos ventos de sul e sueste.
Este aspecto devera ainda ser mais sensivel na area de Montemor-o-Novo, em resultado do
efeito de relativo abrigo proporcionado pela Serra de Monfurado.

Os ventos dominantes sdo de noroeste (18,5%), seguindo-se os quadrantes nordeste e
sudoeste, com 16,9% e 14,1%, respectivamente.

No semestre mais seco, de Abril a Setembro s&o mais frequentes os ventos de noroeste.
enquanto os ventos de nordeste predominam de Outubro a Margo.

Sao raros os ventos de grandes intensidades, apenas ocorrendo ventos com velocidade
superior a 36 km/h em 3 dias por ano, e superior a 55 km/h, apenas 1 dia por ano.
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Tomo 11i.2 - Factores Fisicos (Clima, Geolagia, Solos, Hidrologia)

L/




ecossistema

As maiores velocidades médias registadas na estagéo climatolégica de Evora/Mitra ocorrem

nos quadrantes noroeste, oeste e sudoeste (12,0 km/h,

respectivamente). A frequéncia de dias de calmas é relativamente elevada (8,3%).

A Figura 3 representa a Rosa dos Ventos da estagio climatolégica de Evora/Mitra.

NW

NE

SW

SE

FrequOncia de calmas: 8,3 %

— Frequéncia = =" Velaritade média (km/h)

Figura 3 - Rosa-dos-ventos da estagéo climatolégica de Evora/Mitra (1951-1980)

3.1.4 Microclimatologia

11,0km/h e 10,3 km/h,

Na area abrangida pela pedreira, o fenémeno microclimatico mais relevante consiste na

acumulagado de ar frio nas areas mais deprimidas, com destaque para o vale do rio

Almansor, cerca de 1,5km a sudoeste. A este fendmeno estd associada uma maior

incidéncia de nevoeiros e geadas.

Na area de estudo relnem-se condigbes para que em dias de atmosfera estavel e

nebulosidade escassa ocorram brisas entre a Serra de Monfurado e a peneplanicie

envolvente, onde se inclui a pedreira. De manha, tendem a soprar ventos provenientes das
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areas mais baixas que sobem as encostas, fendmeno que se acentua apds o meio dia e
cessa antes do p6r do sol. Cerca de uma hora mais tarde os fluxos invertem-se e inicia-se a
descida de ar fric das encostas para as zonas baixas adjacentes, até que ao amanhecer a
sequéncia se torne a repetir, desde que a situagdo atmosférica ndo se altere (Rettallack,
1985).

3.2 Geologia, Geomorfologia e Solos

3.2.1 Geologia

Enguadramento geoldgico

A area em estudo insere-se no Macigo de Evora que se inclui num dominio geoestrutural
mais vasto, a zona de Ossa-Morena, integrante do Macigo Hespérico, o qual constitui o
soco Precambrico/Paleozéico da Peninsula Ibérica, correspondente a uma crosta
continental antiga e relativamente rigida, definitivamente consolidada no final do Paleozéico,
ha cerca de 280 milhdes de anos.

Sao dominantes as rochas intrusivas e migmatitos, sendo hercinicas orogénicas.

Na Figura 4 representa-se, um extracto da Carta Geolégica 1:50.000, que ilustra o
enquadramento geolégico da area de insercdo do empreendimento.

Caracterizacéo litoestratigrafica

Referem-se, de seguida, as formagdes presentes na area envolvente do projecto, com base
na Carta Geologica 1:50.000 e respectiva Noticia Explicativa.

PROTEROZOICO SUPERIOR

Anfibolitos

Trata-se de metabasitos que afloram ao longo de faixas orientadas com a direccdo oés
noroeste - &s sueste, encontrando-se a mais proxima junto do “monte” de Benafessim.
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Quartzitos (metaliditos)

Trata-se de rochas negras rijas constituidas essencialmente por quartzo. Estdo presentes
em faixas longas e estreitas, originando relevos de dureza, como & o caso da elevacéo
onde se implanta o Castelo de Montemor-o-Novo.

ROCHAS INTRUSIVAS E MIGMATITOS, HERCINICAS, OROGENICAS

Complexo gnaisso-migmatitico: migmatitos heterogéneos e gnaisses migmatiticos associados

Os migmatitos heterogéneos afloram em torno de toda a cidade de Montemor-o-novo,
estando amplamente representados para sul da Herdade de Benafessim. S3o diversas as
facies assinaladas, encontrando-se gnaisses de injec¢éo, epibolitos e diadisitos.

Os gnaisses migmatiticos dominam a norte dos primeiros, encontrando-se imediatamente
adjacentes, do lado este, ao limite da area proposta para expansio da pedreira. Est3o
presentes os tipos embrechito (orientagio cristalofilica conservada) e anarexito (orientagéo
descontinua, vestigial ou nebuiitica).

Dioritos e gabros associados

Trata-se de dioritos normalmente de grédo médio. Esta presente um afloramento a noroeste
do v.g. de Santo André. A colina onde se implanta o Santudrio da Senhora da Visitagao,
corresponde a outro afloramento deste tipo.

Tonalitos

Corresponde a formagédo geolégica onde se implanta a pedreira existente, bem como a area
de expansdo prevista. Na regidc esta formacio geolégica estd representada em dois
grandes afforamentos: o de Caravela do Campo — Monte do Barrocalinho, a nordeste de
Montemor-o-Novo e, o designado afloramento dos Hospitais, que se estende a noroeste da
cidade, ao longo de cerca de 13 km.

E neste afforamento que se localiza, junto do seu extremo oriental, a actual pedreira de
Benafessim e toda a 4drea de expans&o prevista. O macico dos Hospitais ocupa uma
superficie consideravel, prolongando-se ainda sob a cobertura terciaria. E constituido
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principalmente por rochas tonaliticas e, devido a deformagéo sofrida apresentam lineacéo e,

frequentemente, foliacéo.

A implantagao deste macigo teve lugar entre as duas fases principais do dobramento
hercinico. As rochas séo de grdo médio, por vezes grosseiro. Este macico tonalitico € muito
semelhante a outros da regifo, nomeadamente os de Evora, Divor e S0 Mansos, que
ocupam uma zona central ou axial do Macico de Evora.

Uma caracterizagéo especifica do macigo e da rocha extraida na pedreira de Benafessim &
apresentada no ponto seguinte.

Pegmatitos e granitos de gréo grosseiro associados

Trata-se de massas e fildes de granito-pegmatitos com direcgo predominante para
noroeste — sueste. Estdo presentes na area da Herdade de Benefesim trés afloramentos, a
hordeste da actual pedreira.

Caracterizacdo especifica do_macico e da rocha extraida na pedreira de Benafessim e

presente na area de expanséag

As informagfes que se apresentam baseiam-se no Reconhecimento Geoldgico-Geotécnico
elaborado em 1994, sendo validas, uma vez que a area entdo estudada ja incluia a zona da
actual expansio.

Macico rochoso

O macigo rochoso presente na area envolvente a actual pedreira encontra-se, proximo da
superficie, fortemente meteorizado, verificando-se arenizagéo sistematica. A superficie
topografica esta, no entanto, pontilhada por caos de blocos ou blocos isolados, de forma
quase esférica e por vezes de aprecidveis dimensdes, rodeados de solos residuais de

natureza areno-siltosa e areias-argilosas, quartzo-feldspaticas micaceas.

E bem patente a heterogeneidade estrutural do maci¢o e a variavel espessura da sua
camada de alteragdo, tendo-se verificado em sondagens recentes que foram efectuadas
uma tendéncia para menor altura de solos e de saibros, face as sondagens efectuadas
aquando do estudo realizado em 1994.
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Os dados recolhidos permitem conhecer que a profundidade de ocorréncia de rocha
quartzo-dioritica aumenta progressivamente para a periferia de um corpo central com cerca
de 100 m de largura, alongado na direc¢éo norte-sul, de rocha n3o alterada aflorante. E
neste corpo central do macigo, onde se verifica uma boa associacao de baixa fracturacio e
baixa alteragdo, que esta instalada a actual pedreira.

Esta zona de maior qualidade do macigo, onde sdo mais raras familias de diaclases sub-
horizontais ou pouco inclinadas (afastamento entre diaclases superior a 1 m) prolonga-se
para norte da exploragéo actual, na area de expansdo prevista da pedreira, numa zona
marcada por afloramentos de rocha s, ao longo de cerca de 400 m para norte do nicleo
da pedreira actual.

A qualidade do macigo aumenta progressivamente com a profundidade, encontrando-se em
toda a area de expanséo da pedreira, de acordo com as prospeccbes efectuadas, rocha de
boa qualidade, pelo menos a profundidades superiores a 15 m, excepto em alinhamentos
localizados correspondentes, possivelmente, a associacdes de diaclases ou falhas.

A faixa correspondente ao referido corpo central do macico rochoso é limitada lateralmente
por acidentes lineares subverticais norte-sul, aos quais se associa rocha de pior qualidade
até maior profundidade.

Na envolvente a pedreira, a espessura média do manto de solo e rocha alterada é de cerca
de 5-10 m, sendo maior que 15 m nos alinhamentos dependentes de acidentes tecténicos,
designadamente nos limites da faixa correspondente ac corpo rochoso central @ menor que
5 m (geralmente préxima de 2 m) na continuagéo para norte desta mesma faixa norte-sul
onde se instalou a pedreira, em plena area de expanséo prevista.

No seio do material rochoso sdo ocorrem zonas de alteracdo nio metedricas associadas a
fracturagdo interna do macigo.

Caracterizacéo da rocha

As rochas em presenca observadas nas sondagens efectuadas sdo exclusivamente do
grupo litolégico dos quartzo-dioritos, rocha ignea pluténica.

Trata-se de uma rocha holocristalina, equigranular de gréo médio (3 a 5 mm), na qual séo
visiveis os seguintes minerais: feldspatos brancos em grios aglomerados, quartzo cinzento

muito claro em gréos diminutos, anfibola esverdeada em graos esfarrapados, biotite em

™
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agregados negros por vezes associada a anfibola, raros grios de pirite envolvida de
limonite e rarissimos graos negros muito finos.

Estima-se que a percentagem média, em volume dos minerais constituintes seja a seguinte:
- Quartzo 17,3%,
- Plagioclase 61,9% e
- Biotite e Anfibola 20,8%.

A textura apresentada é hipautomarfica granular.

Verificou-se alguma variabilidade volumétrica na propor¢io dos minerais presentes em
varias amostras de rocha s&, bem como variagdes texturais, o que nao afecta, contudo, a
classificagcdo de um Unico tipo de rocha.

Tecténica regional

A area inclui-se, na Zona de Ossa-Morena, no Macico de Evora-Beja, pertencente ao
alinhamento de domas térmicos, com metamorfismo de baixa pressio.

Os terrenos da Zona de Ossa-Morena, na area de Montemor-o-Novo, foram atingidos por
duas fases principais de dobramentos, seguidas de deformagdes frageis que provocaram
cavalgamentos e deslizamentos. Todos estes movimentos pertencem ao ciclo orogénico
hercinico (SGP, 1994).

Nesta zona, a primeira fase de deformag8o hercinica tem uma direcgéo aproximadamente
noroeste — sueste, sendo a primeira fase aproximadamente este — oeste. O pico do
metamorfismo foi atingido antes da segunda fase hercinica.

No Macigo de Evora estdo presentes granitdides de duas micas pertencentes a série
alcalina do norte e centro da peninsula, com intrusdes basicas, como é o caso do Complexo
subvulcanico de composigéo variada (dioritos, quatzodioritos, gabros e granofiros), onde se
insere a pedreira, no qual a segunda fase hercinica se traduz por zonas de cizalhamento de
caracter semi-fragil (Mota & Companhia, Impacto 2000, 1995).
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O reconhecimento de campo e a prospeccdo efectuada nao identificaram acidentes
tecténicos com relevancia geotécnica que condicionassem o desenvolvimento da pedreira
{(Mota & Companhia, CGN, 1994),

Sismicidade

Em termos de sismicidade, o territério Portugués tem como principais pélos de actividade
sismica a falha Acgores-Gibraltar (sismicidade inter-placa) e a falha inferior do Tejo
(sismicidade intra-placa).

Para efeitos da quantificagéo da acgdo dos sismos considera-se o pais dividido em quatro
zonas, que por ordem decrescente de sismicidade, sdo designadas por A, B, C e D, de
acordo com o Regulamento de Seguranca e Acgdes para Estruturas de Edificios e Pontes
(RSAEEP) de 1983.

O concelho de Montemor-o-Novo, e por conseguinte a area de insercao do
empreendimento, encontra-se incluido na Zona sismica A, de maior risco sismico, a qual
corresponde o valor 1,0 para o coeficiente de sismicidade.

Em termos regionais, o tragado esta localizado numa zona de intensidade maxima atingida
de grau VI, na escala de Mercalli modificada (GEOP, RODEST, 2002).

3.2.2 Geomorfologia

O empreendimento insere-se numa d&rea de peneplanicie que apresenta grande
desenvolvimento nas rochas granitéides situadas a norte e noroeste de Montemor-o-Novo
(o caso da pedreira), encontrando-se, em geral, estas superficies ligeiramente rebaixadas
em relacio aos afloramentos de rochas metassedimentares, as quais se associam relevos
Uum pouco mais rugosos.

Na area de expansé&o da pedreira, as cotas do terreno variam entre cerca de 190 e 200 m,
observando-se alguns cabegos arredondados com blocos caéticos de quartzodiorito no
topo. A area apresenta uma leve pendente geral para oeste, no sentido do vale largo, mal
definido da ribeira de Benafessim. Esta ribeira drena para o rio Almansor, a oeste, o qual
percorre um vale encaixado.
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3.2.3 Solos

Na area estdo presentes solos residuais de natureza areno-siltosa e areias-argilosas
quartzo-feldspaticas micaceas.

A espessura de solo orgénico varia entre cerca de 0,5m e 1,5m na area envolvente da
actual pedreira, onde a rocha néo esta aflorante.

De acordo com a Carta de Solos de Portugal 1:50.000 (Folha 35-D), estdo presentes, na
area de expanséo da actual pedreira os seguintes solos:

- Solos Litdlicos ndo himicos de granitos em fransi¢do para quartzodioritos (Pgm) - Trata-se
de solos pouco evoluidos de perfil A C ou, menos frequentemente A Bc C (com horizonte B
com minerais meteorizaveis). O horizonte A n&o é himico ou humifero. A rocha mée é de
natureza granitica, em transicao para quartzodiorito;

- Solos Mediterrdneos pardos de quartzodioritos (Pmg) — Sao solos argiluviados, pouco
insaturados, de perfil A Btx C (horizonte B do tipo textural, com grau de saturacio superior
a 35%). Os horizontes A e B apresentam cores pardacentas. A rocha mae é o
quartzodiorito.

No extremo nascente da drea de expansio da pedreira domina o primeiro tipo de solos e na
zona mais a sul, os segundos. Em toda a restante area verifica-se uma associacédo dos dois
tipos de solos, sendo estes intercalados por frequentes afloramentos rochosos.

De acordo com a Carta de Capacidade de Uso do Solo 1:50 000 (Folha 35-D), que

classifica os solos com cinco classes de capacidade de uso decrescente de A a E, observa-

se:
- No extremo nascente da area, onde dominam Solos Litdlicos ndo hOmicos de
granitos em transicdo para quartzodioritos, considera-se uma associagdo das
classes de capacidade de uso D e E, verificando-se limitagdes resultantes de erosdo

e escorrimento superficial;
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- Na area mais a sul, onde dominam os Solos Mediterraneos pardos de
quartzodioritos, considera-se uma associacéo das classes C e D, com limitacdes do
solo na zona radicular;

- Em toda a restante area considera-se uma associacdo das classes C e D,
verificando-se limitagdes dos solos na zona radicular e em resultado de erosdo e
escorrimento superficial.

3.3 Recursos hidricos

3.3.1 Aguas superficiais

Hidrografia

O empreendimento desenvolve-se na bacia hidrografica da ribeira de Benafessim, afluente
da margem direita do rio Almansor, por sua vez afluente da margem esquerda do rio
Sorraia, afluente do rio Tejo.

A ribeira de Benafessim, que se desenvolve paralelamente ao actual limite nordeste da area
intervencionada, apresenta, de acordo com o indice Hidrografico (DGRAH, 1981), a
classificacéo decimal 301 21 05 22. A area total da bacia hidrografica é de 7,4 km? sendo
de 4,2 km a extenséo total da linha de agua.

Enquanto a 4rea actualmente ocupada pela pedreira se desenvolve numa zona de
interflivio, a sueste da ribeira de Benafessim, a area de expansdo prevista (para nordeste),
ainda que continue a localizar-se a sueste da ribeira de Benafessim é atravessada por uma
linha de agua tributaria da margem esquerda da ribeira de Benafessim.

A linha de agua referida apresenta um extens&o total de 1,7 km, atravessando a area de
expansao da pedreira aproximadamente nos seus Gltimos 450 m de extensdo. A area total
da bacia hidrografica é de 84,4 ha.

A rede de drenagem na area onde se insere o empreendimento é relativamente ampla,
pouco encaixada, conduzindo a vales muito largos, quase insipientes.
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Os cursos de agua apresentam uma direcgdo preferencial nas direcgdes E-W, NE-SW e
SE-NW, denotando um possivel controlo estrutural. A ribeira de Benafessim orienta-se, na
proximidade da pedreira, com a direcgdo NE-SE, enquanto a linha de agua afluente que
atravessa a érea de expanséo da pedreira orienta-se com direcgdo perpendicular SE-NW.

Na area da Herdade de Benafessim esta presente, na ribeira com o mesmo nome, uma
pequena represa de terra, localizada a cerca de 400 m a norte da pedreira, a qual esta
associada uma charca com cerca de 50 m de comprimento e 30 m de largura. De acordo
com informag&o prestada pelo Director técnico da pedreira, a 4gua desta charca destina-se
a uso agricola e pecuario.

Ainda na Herdade de Benafessim, a nordeste da 4rea da pedreira, também na ribeira de
Benafessim e a sueste, em Coelheiras de Baixo, encontram-se pequenas represas
utilizadas, cuja agua & também destinada a uso agricola e pecuario.

Na Figura 5 observa-se o aspecto da rede hidrografica na area em estudo, apresentando-se
a delimitac&o da bacia hidrografica da linha de 4gua afluente da ribeira de Benafessim.

Hidrologia

A ribeira de Benafessim e os seus principais tributarios, onde se inclui a linha afluente que
atravessa a area de expansdo da pedreira, caracterizam-se por um escoamento
temporario/efémero que ocorre apés periodos de precipitagdo, podendo-se manter algum
escoamento entre episddios pluviosos ndo muito distanciados durante o periodo mais
humido do ano, quando os solos se encontram saturados de agua.

Refira-se que na visita de campo efectuada no més de Setembro tanto a ribeira de
Benafessim, como a linha de agua afluente que tem sido referida apresentavam os seus
leitos, completamente secos, apesar de perfeitamente delineados.

Em nova visita efectuada no més de Janeiro, com tempo seco, observou-se uma situacao
completamente diferente. A ribeira de Benafessim encontrava-se com caudal permanente,
estando as represas cheias e a descarregar. A linha de agua afluente encontrava-se repleta
de pegos indiciando a manutencdo de um escoamento subsuperficial incipiente e a
ocorréncia, num passado recente (na sequéncia dos Ultimos episédios pluviosos), de um
escoamento superficial com alguma duragao.
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7 Area Actual de Exploragao
——— Area de Intervengiio
Limite da Bacla Hidrogréfica da Linha de Agua Afluente da Ribeira de Benafessim
Linhas de Agua

Figura 5 - Rede hidrografica na area em estudo e delimitagio da bacia hidrografica da linha de agua
afluente da ribeira de Benafessim

QOutras linhas de agua de menores dimensdes representadas na Carta Militar 1:25 000
encontraram-se sempre secas. Tratam-se, efectivamente, de linhas de agua que
correspondem meramente a orientagdes preferenciais do escoamento em episddios
pluviosos, ndo constituindo um verdadeiro escoamento canalizado.

Considerou-se pertinente estimar o escoamento médio no semestre seco (Outubro a
Marco) e no semestre himido (Abril a Setembro), na linha de agua afluente da ribeira de
Benafessim, na sua secgéo terminal. Para o efeito recorreu-se a utilizagéo das seguintes
expressdes regionais (IED,1993):
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Rh=0,818 P,,- 177
Rs=0,810 P - 0,818 P, — 87
Sendo:
Ry - Escoamento especifico no semestre himido (mm);
R, - Escoamento especifico no semestre seco (mm);
P - Precipitagdo anual uniformemente distribuida na bacia (mm)
Pr - Precipitagéo durante o semestre himido uniformemente distribuida na bacia (mm)

Os valores da precipitagdo anual e no semestre humido adoptados, foram os
correspondentes & estagdo udométrica de Montemor-o-Novo, no periodo 1951/1980.

No Quadro 2 apresentam-se, respectivamente para os semestres seco e himido, os
valores de escoamento especifico (Rs e Rh) e caudal médio (Qs e Qh).

Quadro 2 - Estimativa do escoamento anual médio e caudal médio anual na secgéo terminal da linha
de agua afluente da ribeira de Benafessim

P {mm) P, {(mm) R. (mm) Ry (mm) Q. (I/s) Qy, (Iis)

7257 572,3 32,7 2811 15,8 1,7

A abordagem efectuada confirma, por um lado, o caracter incipiente do escoamento nesta
linha de agua e, por outro lado, a importante variagéo sazonal do escoamento, verificando-
se cerca de 90% do escoamento no semestre himido.

Cheias

No ambito hidrolégico é importante o estudo das cheias, dado que, mesmo linhas de agua
que se apresentam secas grande parte do ano podem, em periodos de precipitagées muito
intensas na bacia hidrografica, apresentar caudais de cheia com alguma importancia.
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Utilizou-se a formula racional para efectuar estimativas dos caudais de maxima cheia na
secgao terminal da linha de agua afluente da ribeira de Benafessim, para periodos de
retorno de 10, 50 e 100 anos (Lencastre, 1984):

Qp=ClIA
Em que:

] - 3 . r
Qp = Caudal de méxima cheia, expresso em m /s, associado com o periodo de retorno T,
para uma area A;

C = Coeficiente de escoamento que depende das caracteristicas topograficas, pedolégicas
e do revestimento da bacia. No presente caso utilizou-se C = 0,45;

I = Intensidade da precipitagio em m/s, para o periodo de retorno requerido e com duracgio
correspondente ao tempo de concentracéo da bacia;

A = Area da bacia hidrografica em m".

O calculo da intensidade de precipitagdo foi efectuado pela seguinte expressdo {Matos,
Silva, 1986):

IT=a.Tc

Sendo IT a intensidade média da precipitagdo (mm/h) para o periodo de retorno T, Tc o

tempo de concentragéo em minutos e a e b coeficientes regionais dependentes do periodo
de retorno, de acordo com o Quadro 3.

Quadro 3 - Valores regionais dos coeficientes a e b em fungéo do periodo de retorno

Periodo de coeficiente coeficiente
retorno
a b
10 ancs 290,68 -0,549
50 anos 349,54 -0,524
100 anos 365,62 -0,508

Fonte: (Matos, Silva, 1986)
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O tempo de concentragéo foi calculado pela formula de Ventura:
Tc =241,3 x (A x L/H)"2

Sendo Tc o tempo de concentragdo em minutos; A a drea da bacia hidrografica (km?); L o
comprimento do talvegue (km); H a diferenca de cotas entre o ponto mais afastado da bacia
e a secclo de referéncia (m).

No Quadro 4 apresentam-se os valores aproximados correspondentes ao tempo de
concentracao, intensidades de precipitagdo maxima e caudais de maxima cheia, para os

periodos de retorno de 50 e 100 anos, nas secgdes que correspondem a bacias com area

] 2
superiora 1 km .

Quadro 4 - Caudais de méaxima cheia na sec¢&o terminal da linha de agua afluente da ribeira de
Benafessim, para periodos de retorno (T) de 10, 50 e 100 anos

Tempo de Intensidade maxima (mm/h) Caudal de maxima cheia (m /s)
concentragio
aproximado | r=19 | T=50 anos | T=100 anos T=10 | T=50anos | T=100 anos
anos anos
31 min 443 58,0 64,5 47 6,2 6,8

Os valores de caudais de maxima cheia estimados variam entre 4,7 m°s e 6,8 m%s para os
periodos de retorno de 10 e 100 anos respectivamente.

Note-se que, atendendo a reduzida area das bacias, o tempo de concentracdo obtido &
elevado, o que se deve ao facto da fisiografia ser suave, sendo moderadas as variagGes
altimétricas.

3.3.2 Aguas subterraneas

No tipo de formagéo geologica presente na area, os aquiferos principais estdo localizados
em zonas de fracturacdo relacionadas com a passagem de importantes acidentes
tecténicos e no manto de alteragdo das rochas quartzodioriticas, designadamente nos
saibros.
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A permeabilidade por fracturagéo no macigo quartzodioritico & considerada baixa, dado que
o0 grau de fracturacéo da rocha na area é pouco intenso.

A permeabilidade por porosidade nos saibros é no entanto elevada, ndo obstante a
influéncia de um teor varidvel em argila. Nos saibros encontram-se assim aquiferos livres
superficiais de tipo detritico, continuados inferiormente pela camada de quartzodiorito muito
alterado e fracturado.

Na area de Amoreira, a cerca de 6 km a sul-sueste da actual pedreira de Benafessim, em
10 sondagens efectuadas em rochas granitéides semelhantes as existentes na zona da
pedreira, obteve-se um caudal maximo de ensaio de 21,3 m*h, sendo o valor médio de
10,9 m*/h (SGP, 1994).

Na area da prevista expansdo da pedreira os niveis freaticos naturais sdo relativamente
altos, encontrando-se a profundidades entre 0s 2 e os 6m, o que indicia a escassa
permeabilidade regional do macigo (Mota & Companhia, CGN, 1994).

Naturalmente, nas imediagGes da escavagio a céu aberto actualmente existente, com cerca
de 40 m de profundidade, correspondente & pedreira actual, o nivel freatico encontra-se
permanentemente rebaixado, de modo a permitir a actividade extractiva.

O essencial da circulagdo aquifera efectua-se na zona de transicdo da rocha muito
fracturada para a rocha s&. A zona de saibros constitui armazém temporario em periodos
de recarga e nos locais topograficamente favoraveis. Além destes casos nao se prevé que
0 macico apresente comportamento hidrogeoldgico significativamente activo (Mota &
Companhia, CGN, 1994),

Na Herdade de Benafessim existem dois furos em processo de licenciamento com cerca de
90 a 100 m de profundidade. De acordo com informagéo prestada pelo Director técnico da
pedreira, a agua captada destina-se ao uso nas instalacées sanitarias da pedreira. O furo
mais préximo da actual exploragéo, localizado a cerca de 300 m a oés-noroeste do centro
da escavagéo principal da pedreira, produz um caudal da ordem de 3.500 I/h. O outro furo,
localizado a cerca de 450 m a noroeste do primeiro produz um caudal da ordem de
8.000 I/h.

As captagbes municipais mais préximas (Ferro da Agulha) localizam-se 1.600m a
sudoeste, junto da margem do rio Almansor.
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3.4 Evolucdo previsivel do estado actual do ambiente afectado na auséncia do
projecto

Na auséncia do projecto ndo sdo de prever alteragdes no clima local.

Supondo a manutengédo da actual ocupacdo do solo nas Aareas envolventes a actual
pedreira de Benafessim, ndo séo de esperar alteragSes ao nivel da geologia, geomorfologia
e solos.

A area actualmente em exploracéo tera integracdo paisagistica, esperando-se que dai
decorram alteracfes positivas em termos geomorfolégicos e pedologicos.

A néo ocorrer expansdo da actual pedreira, verificar-se-ia a manutencdo das actuais
condigbes dos recursos hidricos superficiais e subterrdneos, enquanto se verificar
actividade extractiva na exploragao actual.

Quando cessar a actividade extractiva € previsivel que, no ambito de um projecto de
integragéo paisagistica, se permita a subida dos niveis freaticos na zona escavada, criando-
s€ uma lagoa a preencher a maior parte da depresséo actualmente existente.

4. ANALISE DE IMPACTES AMBIENTAIS

41 Clima

4.1.1 Identificagédo, previsao e avaliacdo de impactes

O desenvolvimento da actividade extractiva no decurso da ampliacdo da pedreira de
Benafessim ird traduzir-se em alteragbes morfoldgicas em termos de dilatagdo da area
escavada a céu aberto, aumentando consequentemente a dimensio da superficie
deprimida onde se registam condigdes microclimaticas particulares: abrigo em relagao aos

ventos de superficie e, consequentemente, piores condigdes de arejamento, e acentuacio
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dos extremos térmicos: aquecimento diurno, em particular no Ver&io, durante a tarde e

arrefecimento nocturno acentuado, em particular no Inverno, durante a noite.

Havera ainda, ao nivel local, uma diminuigdo da evapotranspiragdo real devido a destruicao
do coberto vegetal na area da expansao da pedreira, no inicio da 32 fase.

Os impactes criados s6 apresentam significado, em termos de diminuicdo do conforto
humano, sendo sentido pelos trabalhadores da pedreira, o que, de resto, ja sucede na
depressao correspondente a area em exploragéo actualmente.

Futuramente, quando se verificar a desactivacdo da pedreira e a sua integracéo
paisagistica, iréo verificar-se também impactes microcliméticos, desta vez de sinal positivo,
dado que a prevista criagdo de um espaco lacustre se ira reflectir num efeito amenizador
do clima local, contribuindo para incrementar a humidade relativa e uma atenuacéo dos
extremos térmicos.

4.1.2 Impactes cumulativos

O impacte microclimético derivado da alteracéo da morfologia tem efeitos cumulativos, em
termos de extensdo de area afectada, com o impacte que ja actualmente se verifica pela
presenca da actual pedreira.

4.2 Geologia, Geomorfologia e Solos

4.2.1 Impactes geolégicos

A exploragéo de uma pedreira representa, relativamente aos recursos geoldgicos, um efeito
duplo:

Por um lado a actividade extractiva traduz-se numa destruicio do substrato geoldgico, o
que representa um impacte negativo e irreversivel independentemente do cenario de futura
recuperagdo ambiental que possa vir a ser implementado. Ha ainda que atender aos
impactes negativos associados ao préprio processo de desmonte.
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No entanto, por outro lado, a exploragdo de uma pedreira representa a concretizacdo do

aproveitamento e valorizagéo do meio geologico, como recurso natural.

Este aspecto pode sobrepor-se, em importancia, ao anterior, designadamente no caso de
se verificarem, em conjunto, as seguintes condigdes:

O recurso geoldgico a extrair apresenta efectivamente a qualidade necessaria e
suficiente para determinados uso humanos, a que sera destinado apos a extracgao;

- Os materiais aproveitaveis representam uma significativa propor¢do dos materiais
que é necessario escavar,

- O processo de desmonte n&o provoca impactes geoldgicos negativos directos ou

indirectos com grande significado para os macigos rochosos;
- Orecurso a extrair ndo apresenta particular valor estético ou cientifico;

- O recurso a extrair ndo constitui uma raridade a escala regional, nacional ou
mundial.

No presente caso verificam-se todas as condigbes referidas anteriormente, como se ir4
expor de seguida.

O material a extrair & rocha quartzodioritica de boa qualidade para a pavimentacéao
rodoviaria, obras ferroviarias, obras publicas em geral e construcéo civil.

O volume de rocha (til (7.106.373 m®) excluindo as terras de cobertura numa altura média
de 5 m, tem um aproveitamento de 90%, o que constitui uma proporgéo muito significativa.

Para a extracgdo da rocha havera recurso a utilizagao de explosivos, atendendo a dureza e
compacidade da rocha. Os explosivos s&o colocados em furos realizados com perfuradores
hidraulicos.

A utilizagdo de explosivos pode, sendo feita de modo indiscriminado, originar variagées
bruscas no estado de tensdo do maci¢o rochoso, sismicidade induzida e acréscimos de
tens&o provocados pela pressdo de gases nas descontinuidades dos macigos.

O Plano de Lavra apresenta preocupagSes no modo de utilizacdo de explosivos, referindo-

se que a quantidade maxima de explosivo a detonar no mesmo intervalo de tempo
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considera a NP-2074 de 1983 relativa a influéncia em construgdes de vibragdes provocadas

por explosdes ou solicitagbes similares.

Pelo exposto considera-se que o impacte geolégico associado ao processo de desmonte,
ainda que nao desprezavel, sera controlado, ndo sendo de supor, de modo assinalavel
indugéo de actividade sismica.

Os afloramentos rochosos existentes, ainda que constituam uma nota interessante na
paisagem onde se inserem, ndo constituem por si s um elevado valor estético ou cientifico
que justifique a sua salvaguarda. De resto é importante considerar que o macigo ja se
encontra parcialmente explorado pela pedreira actual, estando actualmente em causa nao
mais do que a expansido de uma exploragdo que ja se iniciou.

E ainda importante referir que o maci¢o rochoso que se pretende continuar a explorar,
expandindo a actual pedreira, apesar de se destacar ao nivel local, pela boa qualidade da
rocha constituinte, nao representa no contexto regional uma raridade, sendo semelhante
aos macigos de Evora, Divor e S0 Mansos, que ocupam uma zona central ou axial do
Macico de Evora.

Pelas razbes apresentadas considera-se que a importancia do aproveitamento do recurso
geologico prevalece sobre os impactes ambientais previsiveis, alguns dos quais
minimizaveis pela adopgdo das medidas propostas, pelo que se considera viavel, na
perspectiva da afectagéo do recurso geologia, o projecto de expansio da actual pedreira de
Benafessim.

4.2.2 Impactes geomorfolégicos

Como é evidente, a exploragéo de uma pedreira a céu aberto origina um importante
impacte geomorfolégico, negativo e permanente na medida em que se verifica uma
profunda e definitiva afectacéo da modelagdo natural do terreno.

Sera escavada uma area total de 300.000 m®, atingindo-se uma profundidade maxima de
58 m. A escavacgéo é efectuada pelo método dos degraus, prevendo-se 1 degraude 8me5
degraus de 10 m no ponto mais alto da exploragéo.

A escavacio é efectuada, faseadamente.
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A expansio da actual pedreira, correspondente & 22 fase de exploracdo, sera efectuada
primeiramente para o lado poente e norte, at¢ ao limite da exploracdo. Na 32 fase sera
efectuada expanséo para norte até ao limite do projecto.

Para uma produgdo anual de 500.000 toneladas por ano, conforme previsto, é necessario
desmontar uma bancada com cerca de 10 m de altura numa area de 19.230 m2.

A progressiva ampliagdo da area de exploracdo traduz-se num crescente impacte
geomorfoldgico. Contudo, este efeito €, em parte, minimizado pelo enchimento de areas de
escavacio abandonadas.

O enchimento & efectuado com terras de depdsitos temporérios e resultantes do avanco da
exploragéo nas diferentes fases.

Na 2° fase, sera efectuado o enchimento de grande parte da escavacdo da 12 fase
(pedreira actual) até a cota 160 m, no lado sul da escavacio.

As terras resultantes da preparagéo da pedreira nas fases 2 e 3 serdo colocadas no lado
sul da escavagéo da 1° fase, avangando em direcgio a norte @ medida que a escavacgio
permita.

Sera um enchimento até a cota 160 m, portanto cerca de 30 m abaixo da superficie
topografica original.

Para a recuperagéo dos degraus da 3? fase serfo utilizadas terras existentes depositadas
na escavacgao das 19 e 2 fases.

Os solos e rochas movimentados, sem utilizag8o, serdo colocados em aterros temporérios
na periferia da drea a desmontar, os quais estaro de acordo com o disposto no Decreto-

Lei n.° 544/99, de 13 de Dezembro, que estabelece as regras relativas a construgso,

exploracéo e encerramento de aterros de residuos resultantes da actividade extractiva.

A presenga destes aterros com altura ndo superior a 10 m, constitui um impacte
geomorfoldgico negativo pouco significativo e temporario.

Os trabalhos de integragdo paisagistica das areas escavadas contemplam o enchimento
parcial da depresséo principal com agua, originando um lago, e a regularizagdo dos taludes
em torno do lago, usando para o efeito terras depositadas nos aterros temporarios. A futura
integraglo paisagistica da 4area terd impactes positivos significativos em termos
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geomorfolégicos, constituindo uma importante compensagdo dos impactes negativos
criados durante a exploragéo da pedreira.

4.2.3 Impactes nos Solos

A expanséo da drea de exploragdo da pedreira de Benafessim ira implicar, no inicio da fase
3, acgbes de descubra que irdo afectar solos de média a reduzida capacidade de uso,
classificados nas classes C e D e, no extremo nascente, também classe E.

A afectag8io dos solos constitui um impacte negativo e permanente. Trata-se, no entanto,
de um impacte pouco significativo atendendo, por um lado, ao facto de nio serem
interferidos solos de elevado potencial produtivo e, por outro lado, pelo facto do impacte
criado ser, em grande parte, compensado pelas seguintes medidas, desde ja contempladas
pelo projecto:

As terras provenientes das operagbes de descubra da pedreira serfo carregadas e
transportadas a depoésito temporario com o cuidado de separar os solos ricos em matéria
organica;

Os solos organicos, com uma altura média de 10 cm, (correspondendo a um volume de
terra vegetal avaliado em cerca de 8 500 m®) serdo mantidos em pargas, separados dos
restantes solos.

Os solos assim armazenados, preferencialmente dos lados sul e poente, serdo
posteriormente utilizados no processo de recuperagéo paisagistica.

Havera afectagc@o negativa de solos, por ocupacio directa, nas areas de estacionamento de
maquinaria, central de britagem e deposicao de aterros. Trata-se de um impacte que ndo
devera assumir expressao significativa, sendo potenciaimente reversivel.

Nas areas de circulagdo de vefculos € maquinas podem verificar-se fendmenos de
compactacéo que, apesar de negativos, sdo pouco significativos e reversiveis. Eventuais
fendmenos de poluigdo dos solos devido a derramamentos acidentais de combustiveis,
Oleos ou outros produtos téxicos podem ser evitados por adopgdo de procedimentos
adequados de armazenagem e de manuseamento (ver Tomo II1.3).
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De um modo geral, consideram-se pouco significativos os impactes pedoldgicos do
projecto.

4.2.4 Impactes cumulativos

Tratando-se, 0 empreendimento em estudo, da ampliagdo de uma pedreira ja existente, os
impactes identificados ao nivel da geologia, geomorfologia e solos apresentam efeitos
cumulativos face aos impactes, da mesma natureza, relacionados com a exploragdo
actualmente em curso.

Na area envolvente ndo ha a considerar outros empreendimentos existentes ou previstos,
com 0s quais a exploragio da pedreira apresente importantes impactes cumulativos ao
nivel dos recursos geologia, geomorfologia e solos.

4.2.5 Conclusées

Apresentam-se, de seguida, as principais linhas conclusivas da analise efectuada:

- A importancia do aproveitamento do recurso geolégico prevalece sobre o impacte
geoldgico negativo do empreendimento;

- A exploragéo da pedreira cria um importante impacte geomorfoldgico, negativo e
permanente. Este impacto é, no entanto, em boa parte compensado pela futura
integracéo paisagistica da area;

- A descubra da pedreira traduz-se num impacte pedoldgice negativo e permanente.
No entanto, atendendo ao facto de ndo serem afectados solos de elevado potencial
produtivo, considera-se este impacte pouco significativo. E ainda importante atender
a que os solos organicos serdo separados dos restantes, armazenados em pargas e
reutilizados no processo de recuperacio paisagistica, o que constitui um aspecto
positivo.
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4.3 Recursos hidricos

4.3.1 Impactes na drenagem superficial

A expansdo prevista da area de explorac8o da actual pedreira de Benafessim ird, na 32
fase, interferir directamente com o leito natural de uma linha de agua afluente da ribeira de
Benafessim. Trata-se de uma linha de agua com um leito bem definido, mas de
escoamento temporario/fefémero. Estimativas do escoamento anual médio desta linha de
agua, bem como de caudais de maxima cheia s#0 apresentadas no Capitulo 3.3. S&o ainda
interceptadas pequenas linhas de agua tributarias, praticamente sem express&o no terreno.

A situacdo descrita constitui, potencialmente, um impacte negativo muito significativo,
directo e permanente, potenciador de situagdes graves de alagamento das areas
envolventes ao leito fluvial em periodos de caudais elevados e de cheia ou mesmo de
inundagdo da propria pedreira caso a agua encontre caminho para atingir a depressio
principal.

Para evitar esta situacéo, o projecto contempla a realizagio de uma vala para o desvio da
linha de agua afluente da ribeira de Benafessim, pelo lado nordeste da drea de exploragéo.

Por imperativos topogréficos a vala ira intersectar a linha de agua referida cerca de 150 m a
montante do limite da area de expanséao da pedreira, dirigindo-se ao limite nordeste da area
a explorar, que acompanha até desembocar na prépria ribeira de Benafessim, junto ao
extremo norte da area de intervencéo. No seu percurso a vala podera receber escorréncias
de areas exteriores a pedreira, conduzindo-as ao meio hidrico natural.

A area drenada pela linha de agua, na secgio onde se verifica a interrupgo pela frente de
lavra, & relativamente pequena, pelo que n&o se deve prever qualquer dificuldade técnica
na realizagdo do seu desvio pelo limite nordeste da exploragéo projectada, desde que a
operagéo ndo decorra no periodo de maior pluviosidade.

A diferenca de cota entre o ponto de tomada de agua e o local de restituicio, a ribeira de
Benafessim, é de 8 metros (inicio & cota 200 e fim a cota 192), o que se traduzird numa
inclinagdo de 1% numa extensdo de 800 m. Trata-se de uma inclinagdo adequada a
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correcta drenagem da agua e que permite assegurar um moderada velocidade de
escoamento, de modo a que ndo ocorra uma elevada erosio do leito da futura vala e
transporte de sedimentos para jusante.

A vala sera escavada no solo. As suas dimensdes serdo de cerca de 1m de altura e de 3 m
de largura. Por precaugéo, entre a vala e a exploragdo sera construido um dique, como
solos provenientes da descubra da pedreira, com uma altura de 3 m.

A intervencdo referida garante a continuidade da drenagem superficial sem afectar a
exploragéo da pedreira. No entanto, constitui uma alteragdo permanente da drenagem
supeﬁicial e uma modificagdo definitva da rede hidrogréfica, traduzindo-se, nesta
perspectiva, num impacte negativo significativo, directo.

O projecto hidraulico de desvio da linha de agua tera que ser submetido a aprovagao por
parte da Direcgéo Regional do Ambiente do Alentejo

Havera ainda que garantir que a area localizada a jusante do ponto de desvio da linha de
agua afluente da ribeira de Benafessim, junto do limite da 4rea de exploragéo da pedreira
(que estara envolvida por aterros), apresente drenagem adequada, de modo a evitar
situacoes de alagamento em periodos de intensa pluviosidade.

Como forma de evitar que outras escorréncias de &guas pluviais afectem a area de
exploragdo da pedreira, onde ocorrem as operagdes de desmonte e onde a topografia da
area escavada ndo permite a drenagem gravitica das aguas, serdo construidas valetas em
torno da area de expansdo da pedreira que desviam as aguas pluviais para o meio hidrico
natural, de modo a que, apenas as aguas pluviais directamente precipitadas sobre a
pedreira, a possam atingir. A construgdo das referidas valetas, se adequadamente
dimensionadas, constitui um aspecto positivo.

Os taludes e pargas colocados em torno da actual pedreira e da area de expans3o futura
s80 outra garantia de que as aguas de drenagem superficial ndo atingem a zona de
trabalhos.

A agua a utilizar para as necessarias operagdes de lavagem do balastro (para uma
produgao média de 500 000 toneladas por ano) e para o abatimento de poeiras nas pistas e
na instalagdo de britagem sera, no essencial, agua pluvial, armazenada numa depresséo da
escavacdo que se destinara a este efeito e que recebera escorréncias das areas
adjacentes.
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De acordo com o expresso no Plano de Lavra (Mota-Engil, 2004), nao se prevéem
escorréncias para fora das zonas de trabaihos, dado que a agua utilizada na lavagem dos
inertes, depois de decantada em bacia destinada ao efeito, ser reutilizada na totalidade,
utilizando-se agua fresca apenas para repor perdas.

Havera sempre a considerar o impacte associado com o eventual arraste de sedimentos
para as linhas de agua, aumentando os seus caudais sdlidos, principalmente em periodos
de pluviosidade intensa. O arraste de finos provém, no essencial, das areas de deposicao
de terras e solos, da zona de britagem e dos caminhos de acesso e circulagéo. O aumento
do transporte sdlido nos meios hidricos naturais pode ter efeitos negativos visiveis em
termos de colmatacgéo do leito de linhas de agua.

O impacte potencial referido encontra-se em boa parte minimizado, dado que na zona dos
anexos da actual pedreira (do lado oeste) foi construida uma bacia de retencio de solidos
responsavel pela decantacio de lamas proveniente do arrastamento de aguas pluviais na
area de circulagdo dos equipamentos. Também a agua rejeitada da depressdo onde se
acumulam as aguas pluviais utilizadas para a lavagem do balastro sera sempre restituida
clarificada, sem quantidade apreciavel de particulas em suspensao, o dque constitui um
aspecto positivo.

4.3.2 Impactes nas aguas subterraneas

O principal impacte no regime hidrogeolégico relaciona-se com a interferéncia da
escavacdo da pedreira com os fluxos de escoamento subterraneos e os rebaixamentos
assim induzidos.

Na area, os recursos hidricos subterraneos localizam-se no aquifero fivre, efectuando-se a
infiltracdo essencialmente através de descontinuidades que tendem a fechar em
profundidade

A actividade extractiva implica a captagdo e bombagem dos caudais exsurgentes, o que
leva a um rebaixamento permanente dos niveis fredticos. Este efeito, ja desencadeado pela
actual exploragéo sera assim reforgado e estendido a uma area mais vasta, sobretudo para
os lados norte e nascente (para onde se efectua a expansio da pedreira). Refira-se ainda
que a profundidade maxima alcangada sera de 58 m, superior & profundidade atingida pela
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actual exploragéo, de 40 m, pelo que o rebaixamento provocado sera mais profundo do que

sucede actualmente.

O impacte referido representa uma alteragido negativa e significativa em termos de
disponibilidades e circulagio das aguas subterrdneas. No entanto o impacte provocado
apresenta um significado real reduzido, atendendo a uma série de factores.

Por um lado, atendendo ao contexto hidrogeoldgico da area, que néo facilita a circulacio
lateral das aguas subterréneas devido & escassez de diaclases sub-horizontais, os
rebaixamentos produzidos s&o localizados. Acresce ainda que a presenca de acidentes
lineares sub-verticais de orientagdo norte-sul, criam uma consideravel barreira ao
escoamento profundo, sobretudo na direcgéo leste-oeste.

Deste modo, os rebaixamentos provocados pelo projecto de expansdo da actual pedreira,
ainda que consideraveis nas proximidades da exploragéo, néo terdo expressao sensivel nos
pogos mais proximos, localizados no Monte Novo dos Atalhos, entre 750 m a 1 000 m a sul.

Também as duas captagdes por furo mais préximas, que apresentam entre 90 a 100 m de
profundidade, (valor superior & profundidade atingida pela escavagéo prevista), localizadas
na propria Herdade de Benafessim a distancias de cerca de 300 m e 900 m do centro da
actual pedreira, para oeste e noroeste da actual exploragdo, ndo deverdo ser
consideravelmente afectadas.

As capta¢bes municipais mais proximas (Ferro da Agulha) também nao serdo afectadas na
sua produtividade, dado que se localizam 1600 m a sudoeste, portanto suficientemente
afastadas para que os efeitos do rebaixamento possam ser sentidos com alguma
expressao.

Ha ainda a considerar que o rebaixamento dos niveis freaticos € um impacte que apesar de
negativo e localmente muito significativo é potencialmente reversivel, limitando-se &
duracao da actividade extractiva. Com o término da exploragéo, ao deixar de captar e
bombear os caudais exsurgentes, verificar-se-a4 uma subida progressiva do nivel freatico.

A integragéo paisagistica prevista, contempla a criagdo de um lago ocupando a maior parte
da area escavada, sendo este lago alimentado com a subida do nivel freatico.

A agua para abastecimento das instalagdes sanitarias da pedreira sera proveniente de um
furo de captac&o, ndo se prevendo a necessidade de montantes de agua elevados, cuja
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captacao seja susceptivel de se repercutir negativamente nas disponibilidades locais de
aguas subterraneas.

Refira-se que os consumos de agua necessarios para o funcionamento da exploragdo nio
implicam captacdo de agua subterrdnea para este efeito, o que constitui um aspecto
positivo.

A captagéo de agua subterrdnea a partir dos dois furos existentes nas proximidades sera
apenas destinada, de acordo com informagéo prestada pelo Director técnico da pedreira, ao
uso nas instalacdes sanitarias, considerando-se uma capitagdo diaria de 50 | por pessoa,
para um total de cerca de 20 trabalhadores, correspondendo a situagio que ja actualmente
se verifica.

A circulagdo de veiculos e maquinas em 4reas ndo pavimentadas tende a compactar os
solos, reduzindo a sua permeabilidade o que contribui para uma afectacio negativa ao nivel
da possibilidade de recarga nestas areas, que se considera pouco significativa.

Também a deposi¢cdo de aterros em torno da pedreira, cobrindo os solos, constitui outra
afectac@o parcial da recarga natural. Esta afectag&o é considerada pouco significativa.

4.3.3 Impactes cumulativos

Parte dos impactes nos recursos hidricos associados a expans&o da pedreira da Herdade
de Benafessim véo, naturalmente, ter efeitos cumulativos com os impactes que actualmente
ocorrem pela exploragdo da actual pedreira.

O efeito mais sensivel verifica-se ao nivel da area afectada por rebaixamento permanente
do nivel freatico que, com a expanséo da exploragéo para norte e nascente, se vai estender
igualmente nestas direcgdes.

Na area envolvente nio ha a considerar outros empreendimentos existentes ou previstos,
com os quais, a exploragdo da pedreira apresente importanies impactes cumulativos ao
nivel dos recursos hidricos, nos aspectos quantitativos.
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4.3.4 Conclusbes

Referem-se, de seguida, as linhas conclusivas mais importantes, resultantes da analise
efectuada:

- A expansado da pedreira, na 3? fase, ird intervir directamente com o leito natural de
uma linha de agua afluente da ribeira de Benafessim, constituindo-se um impacte
negativo significativo, directo e permanente;

- Esta previsto o desvio da linha de agua referida, o que tera que ser alvo de um
projecto especifico a submeter a Comissdo de Coordenacdo e Desenvolvimento
Regional do Alentejo;

- O tratamento previsto por decantagdo das aguas rejeitadas, ndo devera provocar
aumento sensivel dos caudais sélidos no meio hidrico natural:

- A exploragéo da pedreira, na sua expansio para nascente e norte implica uma
extensdo da area onde se faz sentir o rebaixamento do nivel fredtico, o que
representa uma alteragéo negativa e significativa em termos de disponibilidades e
circulagdo das aguas subterrdneas. No entanto, atendendo ao facto de ndo se
prever afectagdo sensivel dos usos existentes e do rebaixamento provocado ser
reversivel na fase de desactivagdo da pedreira, o impacte criado apresenta um
significado reduzido.

5. MEDIDAS DE MITIGAGCAQ

Além das disposi¢des desde ja assumidas pelo projecto e expressas no Plano de Lavra, e
que terao que ser rigorosamente cumpridas, devem ainda ser consideradas as seguintes
medidas de mitigagdo dos impactes negativos nos factores fisicos:

- As acgdes de desmatacgio e decapagem devem ser limitadas & area absolutamente
indispensavel e de intervengéo estrita, delimitada por meio de piquetagem:;
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- As pargas (depdsitos de terra vegetal) ndo devem ter mais de 3 m de altura, sendo
protegidas com rede, de modo a que sejam preservadas as capacidades produtivas
e que seja minimizada a acgéo erosiva da agua e do vento;

- As pargas, bem como os depésitos de terras sobrantes, e instalagées de apoio aos
trabalhos da pedreira, ndo devem ser colocadas a menos de 10 m de linhas de agua
néo intervencionadas e a menos de 2 m das valas criadas com o fim de drenar e
desviar as escorréncias superficiais;

- Para efeitos de protecgcdo do solo, a base dos aterros a criar deve ser constituida
por uma camada que satisfaga as condigdes de permeabilidade e espessura de
acordo com o disposto no Decreto-Lei n°® 544/99 de 13 de Dezembro;

- Para assegurar o bom funcionamento e conservagio de todas as valas que sejam
instaladas para assegurar a drenagem superficial em torno da area de intervencao,
terdo que ser colocados passadicos méveis adequadamente fundados, para a
passagem de pessoas, veiculos e maquinas;

- E necessario garantir que a area localizada a jusante do ponto de desvio da linha de
agua afluente da ribeira de Benafessim apresente um sistema de drenagem
adequada (eventualmente através de manilhas), de modo a evitar situagdes de
alagamento em periodos de intensa pluviosidade.

6. ACOMPANHAMENTO AMEBIENTAL DA EXPLORAGAO E MONITORIZAGAO

Durante a exploragio da pedreira tera que ser garantido, por pessoal qualificado para o
efeito, o cumprimento das directrizes definidas pelo Plano de Lavra, designadamente no
que respeita ao processo de desmonte, bem como a vigilancia atenta e avaliagdo qualitativa
dos materiais expostos e das condigbes de estabilidade dos aterros, de modo a prevenir a
ocorréncia de eventuais situagbes ndo controladas de rotura e instabilidade ou de
inundagdes da zona de trabalhos, que se possam traduzir em impactes ambientais
acrescidos e riscos para a seguranga de pessoas e bens.

A utilizacéo de explosivos terd que cumprir normas de seguranca em vigor relativamente as
condi¢cdes em que a sua utilizag&o ocorrera.
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Tera que ser garantido e verificado por pessoal com formagao para o efeito, que as valas
de drenagem construidas para desvio das aguas pluviais e de escorréncia apresentam
dimensdo suficiente, sendo necessario assegurar, em qualquer circunstancia, a
continuidade do escoamento nas linhas de agua.

E também necesséario garantir que as bacias de decantagdo funcionam adequadamente, de
modo a evitar a rejeicdo, para o meio hidrico natural, de aguas ndo devidamente
clarificadas.

A experiéncia da exploragdo da actual pedreira e o caracter rochoso da formacio geoldgica
em presenca, permite a previsdo com um confortavel grau de certeza de que, em termos
geotécnicos, as geometrias dos degraus da escavagéo sd0 seguras.

A monitorizagdo dos aspectos geotécnicos na area da pedreira tem reflexos directos na
seguranca de pessoas € bens. Assim a detecgdo atempada dos eventuais desvios as
situacfes previstas (instabilidades), permitira intervir antecipadamente e salvaguardar
futuras situacgdes criticas.

Atendendo as caracteristicas hidrogeolégicas da drea e ao afastamento existente face as

Y

captacbes existentes mais préximas, exteriores a Herdade de Benafessim, nio se
considera necessario o estabelecimento de um programa de monitorizacao do nivel freatico.

Apresenta-se, assim, apenas o programa de monitorizagio da estabilidade dos taludes da
pedreira:

Objectivos

O objectivo de um programa de monitorizagdo de taludes & a avaliagdo da integridade
(estabilidade) dos taludes de escavacéo.

Pardmetros a monitorizar

Considera-se como parametro a monitorizar, a verificagdo de indicios de destacamentos
descontrolados de cunhas de rocha e queda de blocos.

Locais de amostragem

Para a monitorizagéo geotécnica dos taludes devem ser efectuadas observagdes em toda a
extensédo dos taludes.
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Téchicas e métodos de analise

A avaliagdo pericial das condigdes de estabilidade dos taludes engloba a observagio visual
atenta de sinais percursores de instabilizagées importantes e n3o controladas. Esta
observagéo terd que ser efectuada por pessoal com experiéncia e qualificacio necessaria
para o efeito.

Frequéncia de observacéo

As campanhas de observagdo dos taludes devem ser efectuadas, pelo menos, com uma

periodicidade anual, sempre no periodo posterior 4 época das chuvas (Maio a Agosto).

Duracéo do programa

A Avaliagdo da estabilidade dos taludes deve acompanhar toda a fase de exploragdo da
pedreira e os 5 anos posteriores ao seu encerramento.

7. LACUNAS DE CONHECIMENTO

Nao se detectaram importantes lacunas de conhecimento susceptiveis de limitar ou
condicionar a andlise desenvolvida.
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ANEXO 1 - LOCALIZAGAO E REGISTOS DAS ESTAGOES METEOROLOGICAS ANALISADAS
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Localizag&o das estagbes meteorolégicas analisadas (1: 350 000)
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[ 0.0] 1,5 0,0/ 6,2| 0,0|10,8 2,8 8,6] 6,7 1,5 0.0] 03] 1.6{ 1.2 |7.8 | 0.6 0,0
0,01 10,4 00| 8,2{ 00| 3,311,7| 5,60 5,3 1,4] 0,0] 0,1 1.4[ 1,1 5.6 | 0,0 0,0
[ 0.0{ 19,8 0,0f 0,1] 0,1 6,4/ 13,3 4,1 3,1: 0,3 0,8] 0,0 17| .1 |19 | 0,0 0.0]
0.0] 28,4 0,7 0,z| 0,1 | 22/ 21,7 0,9/ 0,67 0,1 0,0 0,¢| 0,6 0,7 (1,7 | 0.0 0,7
(6,0 28, 0,8} 0,0/ 0,0 2,1|21,3{ 0,9] 0.7T 0,0] 0,0 0,0] 0,6] 1,0 | 0,8 0,0| 0,0]
0,0l 21,7 0.2) 0,1f 0,01 5,9)13,4] 3,6] 2,57 0,8] 0.0] 0,0 1,2[ 1.4 |1.5 | 0,0] 0,8]
[0.0| 7,4 0,0| 0,1] 0,0 10,1} 10,5 8,0 6,61 2,6| 0,0 0,0] 1,5 1,9 6,6 | 0,1] 0,5]
0,3] 0,3 0,0| 0,1{ 0,0{10,9/10,0] 8,3| 7,77 2.5 0,0] 0,0 1.1|2.7|7,5 | 2,6] 0,5
[3,4] o0,d 0,0] 0,3] 0,1]10,910,0| 9,5] 5,2T 29| 0,0| 0,0] 0,7{ 2,818,0| 5.8 0,0
13,0 (118,71 17| 2,5] 0,7 ios, 1136, 985,21 [70,1 [ 23,0 6,0 0,9113,8 f22,1]58,2 | 21,2] 0,0
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ecossistema

MONTEMOR-Q~KOVQ .
MEDIAS DELY5L./. 1980
¢ 38%39.1N; A~ 8% 3.
H, 235..m; h~.dl,5.m

Mes

Frecipitocos Himera

R {men} du dias

. | E]E

Total Maxima | g

didtia 9 -

il B3

fonewo | 103,5 | 66,3 | 13 | 4
Feversio| 106,81 80,4 {13 ] 4
procca | 23,4 163,012 |3 |
Abril 56,01 69,2 972 |
Moo | 41,4138,8| 8|1 |

wehe | 23,31 41,20 4|1
iha 2,9 16,4 1 :0
iAgasia 4,2 37,0 1pa
wtembro 25,61 41,2 411 _
Quivhra 68 ;0 M 912
Novembrsf 90,01 71,4 | 11| 3
Dozembro] 110.6 | 95,6 [ 12 4
Ang 725,7 {105,656 | 97 {25
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