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RESUMO EXECUTIVO

O presente EHB (Estudo Hidrogeologico de Base) faz parte do EIA (Estudo de Impacte
Ambiental) do EFFVE (Estudo de R¥&abilidade Técnica e Econémica) do Projeto de Reativacao
e Valorizacdo da Mina da Borralha, adiante Projeto, na area da Concesséa ddirgarralha,
que se localiza no concelho de Montalegre, cujo concessionario é a MINERMIAs,
Geotecnia e Construcdes, LDA, adiante referido como MINERALIA.

O EHB pretende avaliar, compreender e caraterizar a dindmica do sistema
hidrogeoldgico, onde se insere o depdsito mineral (Brecha Santa Helena), considerando o papel
dasdiversasunidades hidrogeol6gicas presentes, as suas complexidades e influéncias, - a inter
relacdo com as aguas de superficie, naturais e industriais produzidas pelo Projeto, no ambito da
nova operagao mineira.

Em particular, o EHB define a situacao hidrogeolégica atual de referéncia, considerando
o papel do passado mineiro da area.

Para realizar a caraterizacdo hidrogeoldgica da area do Projeto:

e Foram caraterizadas hidrogeologicamente as diferentes formac¢bes
geoldgicas e suas carateristicas estruturais;

e Foram estabelecidos os parametros hidroclimaticos requeridos para
estimar os balancos hidricos em diferentes condicdes climaticas e
determinar a chuva maxima provavel;

e Foram caraterizadas as condicbes dos escoamentos de agua superficial,
para definir a taxa de infiltracdo no solo/macico rochoso, o excedente e/ou
deficit hidrico, e as areas inundaveis;

(4

Foi caraterizada a fisicmimica das aguas superficiais e subterraneas,
elaborando um inventario prévio e criando uma base pontos de controlo;

e Foi estabelecido um modelo hidrogeoldgico concetual para a area de
afetacao/influéncia potencial da mineragéo.

Geograficamentgea Borralha é uma aldeia do concelho de Montalegre, onde se localiza
uma antiga mina de tungsténio. O acesso a area e feito pela Estrada Nacional N103, fica
aproximadamente a 3 quilémetros a sul da Barragem de \¢ada, a 40 quildometros a leste de
Braga.

Do ponto de vista d&Geologiaa Peninsula Ibérica, composta por Espanha e
Portugal, é parte integrante do complexo de dobras vari€cterritério portugués pode ser
subdividido, em termos geoldgicos, em dois grandes grupos: 0 Maci¢co Hespérico e a Cobertura
EpiHercinica O Macico Hespérico, rico em recursos minerais metalicos, é dividido em varias
unidades geotectdnicas. A Zona de GaliZaasosMontes (ZGTM), no norte de Portugal,
destacase pelos depositos de tungsténio, como a Borralha, e é caraferigalos macicos
polimetamoérficos méficos e ultraméficos de Braganga e Morais.

Quanto a area da Borralha propriamente dita, € composta por metassedimentos e
granitos, datados da orogenia hercinica. A principal carateristica do depdsito da Borralha é a
presenca de grandes intrusGes brechificadas siliciosas, das quais derivam sidittass
de quartzo verticais e horizontais. Esses sistemas, mais recentes, atravessam a cobertura do
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Sildrico (granito e xistos). Tanto as intrusdes quanto os fildes sdo mineralizados, embora
apenas estes Ultimos tenham sido explorados no passado.

Os depdsitos minerais de tungsténio da Borrads#io hospedados ergreisens
brechas e fildes relacionados com granitos jovens de duas micas intrusivos em xistos do Silurico.
Os principais contribuintes para a volframite no passado foram os depdésitos de fildes e brechas.
A mineralizacdo da Brecha de Santa Helena é carateriziadasgeciacdo de W, Cu, Zn, Mo e Nb
menor, Sn, Th, U, REE, Bi, Ag, Pb. Em geral, a volframite é de gréo fino e ocorre disseminada nos
fragmentos e/ou associada a outros mineraig,zpnas com alteragdes hidrotermais ébvias.

Tectonicamentea nivel regional, os sistemas principais de fraturas frageis tém
direcdo NESW a NNESSW e movimento horizontal esquerdo. Este movimento desenvolve
um sistema conjugado NABE que retoma estruturas anteriores, como desligamentos frageis
de movimento direito(Mendes, 2001).

A nivel local a tecténica e a rede de fildes e brechas mineralzadosa da Borralha
seguem o mesmo padréo e sdo determinantes para definir os sistemas hidrogeoldgicos, uma vez
gue predominam rochas antigas duras de baixa permeabilidade priméaria, em que essas estruturas
e tectdnica tardia hercinica e alpina, sdo eipadscipais de percolacdo e transmissividade a
condicionar o modelo de fluxos de dguas subterraneas, como descrito e sumariado abaixo.

Geomorfologicamentesta zona esta entalada entre as Serras do Noroeste de Portugal
Gerés, Larouco, Barroso e Cabreira, sendo que os relevos vao aumentando gradualmente a
altitude a medida que se vai penetrando cada vez mais para o interior. Uma carateristica
importante da @na Galiza Trasos-Montes é a abundancia de intrusdes graniticas que seguem
orientacdes bem definidas. No sector NW da Peninsula Ibérica é evidente o predominio de
granitéides que se dispdem segundo uma orientacdo em torno da diregdestesudoeste.
Uma das principais carateristicas geomorfol6gicas desta regido é o facto de ser constituida por
altas superficies de aplanamento, muito degradadas e recortadas por vales profundos, que criam
desniveis, por vezes superiores a 400 m. Bstles assumem varias orientacdes, relacionadas
com a fracturacéo hercinica e reativados na orogenia Alpina.

Climatologicamentex area do Projeto apres@ pluviometrias anuais das mais
elevadas de Portugal Continental, variando de 334,9mm registado no ciclo 2018/19 até
3925,8mm do ciclo 2000/01, o ano médio a precipitacdo é Bé42 mm.

! 0 SYLISNI G dzNI Yt EAYL YSRALI Iy dzl € R2 NS R
84x/ S I YSRAIx/IZy daSty RRS FmMicdsAcY | | YLX AGdzZRS (G SNI)A
na estacdo de Vila Real.

Os balangos hidrolégicos efetuados permitem identificar um periodo seco entre
junho e setembro, com défice hidrico de maio a setembro, e um periodo himido, com
superavit hidrico, de outubro até maio, ocorrendo escoamento superficial praticamente ao
longo de todo o ano é previsivel que o armazenamento de agua de escorréncias ou drenagem
supeficial em barragens ou reservatérios préprios construidos possa constituir um recurso
fiavel alternativo ao caso base de utilizacdo das aguas subterrdneas drenantes e®Onivel
e/ou de bombagem no antigo troco do po¢co mestre inundado abaixo deste aigelop
abastecimento de agua do Projeto.

Do ponto de vista hidrologico, os solos da area de implantacdo do Projeto sdo do
tipo D que, de acordo com o método proposto por Quintela, produz um escoamento
superficial no ano médio de 1 O&Im.

Para a classificacdo climatica de Képpen o clima é tipdSdperhimido, com
défice hidrico moderado, no verao.

No contexto das alteracfGes climaticas preeéum aumento da temperatura méglia
Fydzzf RS OSNODIF RS nsXy x/ y2 TFdzZid2NE2 LINFEAY2 S R
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2 OSYINAR2 w/t nedp S RS OSNDIF RS nxdodp x/ y2 Fdzid:
considerando o cenario RCP 8.5. Pregstaigualmente uma diminuicAo da precipitacdo

média anual de cerca de 3,0% no futuro proximo e de cerca de 4,1% no futuraéitie,

considerando o cenario RCP 4.5, no cenario RCP 8.5;sprawd®a diminuicdo de cerca de

5,8% no futuro préximo, e de cerca de 4,7% no futuro intermédio.

E previsivel que as alteracdes climaticas (aumento da temperatura e diminuicio da
precipitacdo), terao repercussdes ao nivel de diminuicdo do escoamento superficial em cerca
de 4,1% no cenario RCP 4.5 no futuro préoximo e de 3,5% no futuro intermédionaoce
RCP 8.5, verifiese uma diminuicdo de cerca de 5,1% no futuro préximo e de 3,4% no futuro
intermédio.

Os célculos do balanco hidrolégico tem como maior incerteza o fato de nao
existirem estac¢des hidrométricas, que permitiriam obter a medicdo dos caudais escoados, e
dadas as aproximacOes efetuadas pelo método do balanco hidrolégico, proposto por
Thorntwaite e Mather, para calculo do escoamento superficial, e considerando os valores de
escoamento superficial encontrados pelo modelo por Quintela, podera existir um excesso de
escoamento superficial estimado, com o resultado de quanfitracdo podera estar
subavaliada nas estimativas realizadas.

Do ponto de vista da concecdo, serd necessario ter uma gestdo das aguas de
precipitacdo em d&reas que possam gerar uma diminuicdo da qualidade da agua, como
depédsitos de materiais reativos (escombreiras de estéreis com baixo teor de sulfuretos),
areas indusiais e instalagBes de tratamento de residuos).

Hidrograficamenta area de implementagdo do projeto esti englobada na ribeira
de Amiar, quedesagua na albufeira da Venda Nova, cuja barragem represa o rio Rabagao,
afluente do rio Cavado.iiserida na Regido Hidrografica do Cavado, Ave eclRER.

A ribeira de Amiar é identificada como a massa de agua superficial com o coédigo
PT02CAV0084, pertencendo a categoria de rio, com a tipologia de rios montanhosos do Norte,
com uma extensdo de 13,&n, ocupando a BH desta massa de 4gua uma area de 561 km

Para estudo do regime hidrologico das linhas de &gua na area do Projeto, foram
delimitadas as bacias hidrograficas da ribeira de Amiar, que subdividivlEmtbda Corga de
Canico, linha de agua afluente da ribeira de Amiar, pela margem esquerdmhdagié agua
LAL, LA2 e LA3, que correspondem a 3 linhas de agua que drenam a area do projeto diretamente
para a ribeira de Amiar, além da ribeira do Torrdo a montante do projeto no ponto de confluéncia
com a ribeira de Amiar.

Verificase que a area das silacias hidrograficas das linhas de agua LAL, LA2 e LA3
sdo de reduzida dimenséo, assim como reduzida sera a expressdo dos escoamentos superficiais
por elas gerados. Por outro lado, trata de linhas de agua de ordem 1 dassificacdo de
Strahler, no caso das linhas de dgua LAl e LA2, e de ordem 2, no caso da linha de agua LA3. Assim,
0S escoamentos que ocorrem nestas bacias serdo de origem torrencial, como resposta a eventos
de precipitacéo.

Cerca de 84% da BH da ribeira de Amiar é ocupada por vegetacao, desde florestas a
vegetacao esparsa. A area de extracdo de inertes, correspondente a area da mina da Borralha,
ocupa uma area de cerca de 0,35%.

As linhas de agua que drenam diretamente para a ribeira de Amiar, possuem declives
muito elevados, tendo os escoamentos por elas gerados uma elevada velocidade de escoamento,
potenciando os fenédmenos de erosdo e de transporte.

Os valores do fator de forma e do indice de compacidade s&o indicadores que as BH da
Ribeira de Amiar e Corga de CAmmanifestam pouca tendéncia para a ocorréncia de cheias.
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N&o existe controlo forondmico da rede hidroldgica, sendo preciso planear no futuro
um plano de controlo.

As nascentes e cursos de agua permanentes sdo numerosos constituindo assim um
dominio de abundantes recursos hidricos. As aguas subterrdneas representam apenas uma
pequena fracdo do total de Agua em circulacao.

No que respeita @ualidade das aguasgmando como referéncia 8 S O MBIiIA2 y ®6
HocKkdy> SEAZGS dzY¥t Sadlcen2 RS ljdz f ARFRS RF + 3d:
t Ne2Si2z 0O2Y RIR2&4 RS y2@0SYONR RS Hampd® bl FAOF
AdzZLISNFAOALFAAZ Omyaairioyid SSA SRS oatl2R IR H n$Hadil R2k L2 G Sy C
F YIFraal RS +3dd &dz2ZSNFAOALFE te¢nwu/!'+*nnynX &SYyR2

.haz RSOAR2 t SEA&alGsYOAl RS Ob RMKEIORRA A 2 { FPAAR 2
ARSY (i RWAROIBNE aG n2 ™2 AREHN Gloi A g moT
/ 2Y2 LI NIGS R2 91 . F2A LINhdda Vidilandia eCohkolocern 2 RS

das Aguas Superficiais e Subterranéas =/ ! { { 0 R&a umaNIE&drie eontinua

caraterizacao da qualidade das aguas e verificacdo dos possiveis efeitos da atividade mineira

sobre a suadegradacd®, ¥2N} Y RS&ARS 232 Ay@SyidlINAIFIR2a S (2

AdzLISNFAOALFE S mn RS t 3dzra adzomidSNNNySFkFaz Sy 2lyS
Do total de 11 pontos de aguas superficiais inventariados, 9 pontos correspondem a

cursos de agua, linhas de agua e canais; e 2 a bacias e charcas. Dos 10 pontos de aguas

subterr@neas, 4 sdo nascentes e 6 galerias mineiras antigas.

Todas as amostras, exceto no BO15 (314 puS/cm), apresentam mineralizagdes muito
baixas, com valores de condutividade elétrica inferiores a 100 pS/cm, dificultando a
diferenciacéo.

No que respeita a acidez, exceto no BO15 (3,2),-smide aguas ligeiramente acidas
com pH entre 5,26 e 6,50.

Na maioria das andlises, ndo se supera o limite de detecdo de muitos parametros,
dificultando o agrupamento por origens das aguas, sendo o tipo de material que atravessam e o
tempo de contato, os fatores que determinam a sua composi¢do. NO nosso caséteo ad=
pouca permeabilidade dos materiais e a sua natureza compacta, com os fluxos subterrdneos
limitados a &reas de fraturas e brechas, e a rapida circulacdo, geram poucas diferencas
hidroquimicas.

Distinguemse diferentes grupos de aguas cuja qualidade pode estar relacionada com a

sua origem, o grau de influéncia do processo de oxidac¢ado dos sulfuretos secundarios associados
a estas mineralizacfes e o grau de neutralizacdo da acidez gerada.

E evidente que as aguas relacionadas com estruturas intrusivas, onde na matriz de
quartzo aparecem sulfuretos dispersos, como acontece no ponto BO15 tomado diretamente na
fratura na galeria do Grupo F, apresentam carateristicas bem diferenciadas, coitiopkhaior
conteudo iénico, maior dureza, a maiores capacidadased&alizacdce o maiorcontetdo de
sélidos dissolvidos, cloretos, sulfatos, nitratos e cadmio, pela oxida¢do de contato da dgua com
essa mineralizacdo de sulfuretos.

O impacte global é reduzido, ou pela dimenséo e representatividade destas estruturas
ou porque o conteddo mineral médio geral seja baixo nos fildes e brechas, em especial sulfuretos
tidos como elementos secundarios da mineralizacdo volframitica priratigady ficar abaixo do
nivel freatico, com baixas quantidades de oxigénio dissolvido.

As aguas nao apresentam valores elevados de sais, como cloretos, nitratos, ou sulfatos,
evidenciando uma influéncia agricola no meio ambiente adjacente, quer por pratica ecologica
comum, quer por ndo se notar qualquer influéncia de sobre aportacdo paihesbagricolas
intensivos.
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N&o existe informagdopiezométricarelevante, os antigos trabalhos mineiros
condicionam os fluxos hidrogeol6gicos, drenando o sistema galerias de flanco de encosta,
no nivel +12 e no niveb0 em relag&o a ribeira do Aimar. Por baixo do nrB@los antigos
trabalhos mineiros estéo aparentemente inundados.

Omodelo hidrogeolégicaeste tipo de meios rochosos fraturados é muito complexo,
mais ainda quando séo afetados por atividade mineira como a desenvolvida na mina da Borralha.

O sistema hidrogeolégico é muito complexo, heterogéneo e anisotrépico, dominado
por rochas metasedimentares do Sildrico (xistos) muito antiga e rochas graniticas, que sdo rochas
duras com muito limitada porosidade e permeabilidade primaria, salvo a indeg@oateristicas
aquiferas associadas as zonas cutaneas peliculares de alteracdo meteorizada dessas formactes
elou a permeabilidade associada a diaclasamento, fraturacéo e falhas tecténicas que introduzem
uma carateristica geral de meios fissurados erhaaluras. Constitui um meio anisotrépico com
blocos de drenagem por vezes independentes.

Este complexo sistema hidrogeoldgico, apressetalrenado pelos antigos trabalhos
mineiros. Existem 2 niveis atuais de drenagem principal, sendo o nivel +12, diretamente para a
ribeira deAmiar e desta para a represa da estacdo-Midrica de Jusante) e o nivé0, pela
galeria de drenagem geral da antiga mina, que escoa diretamente, a jusante da esta¢do Mini
Hidrica, na ribeira do Amiar junto a barragem da Venda Nova.

O Unico impacto previsivel da exploracdo, atéivel -60 € a agua de nascente no
nivel+12 que alimenta o Bairro Novo, na zona de influéncia direta da Brecha Santa Helena, que
tendera a desaparecer e que o Projeto devera acautelar e encontrar alternagibastecimento
a esta populacédo do Bairro Novo no futuro.
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1 ABREVIATURAS E SIGLAS NESTE RELATORIO

Apresentase uma listagem de abreviaturagilizadasneste relatorio:

a.n.m. Acima Nivel do Mar.

APA Agéncia Portuguesa de Ambiente.

Al Areade Intervencaalo Projeto.

ARHNorte  Administracdo da Regido Hidrografica do Norte.

b.n.m. Baixo Nivel do Mar.

DGARD Direcdo Geral de Agricultura e Desenvolvimento Rural.

DGEG Diregéo Geral de Energia e Geologia.

DGGM DirecdoGeral de Geologia e Minas.

DGMSG Direcdo Geral de Minas e Servigcos Geologicos.

EH Estudo Hidrogeoldégico.

EHB Estudo Hidrogeoldgico de Base.

EIA Estudo de Impacte Ambiental.

EVTE Estudo de Viabilidade TécniEsondmica do Projeto.

IGEOE Centro de Informacgédo Geoespacial do Exército.

IGM Instituto Geoldgico e Mineiro de Portugal.

IGME Instituto Geologico Minero de Espanha.

INETI Instituto Nacional de Engenharia, Tecnologia e Inovacao I.P.

LNEG Laboratorio Nacional de Energia e Geologia.

Sd Sem determinacéo

PDA Proposta de Definicdo de Ambito do EIA.

t Dwl Plano de Gestdo da Regido Hidrografica

Projeto Projeto de Reativacdo e Valorizagéo da Mina da Borralha.

Pz Paleozoico.

PVCASS Plano de Vigilancia e Controlo de Aguas SuperficBubterraneas, do Projeto.

SFM Servigo de Fomento Mineiro. Organismo da DGMSG, depois DGGM e depois IGM, até a sua
extincéo.

SGP Servicos Geoldgicos de Portugal. Organismo da DGGM e IGM. Depois Departamento de
Geologia do INETI e UGCG do LNEG. Atual ndcleo da atividade do LGM, na Area de Geologia
e Recursos Geoldogicos. Refseca UGHGC, que assegura funcdes permanentes do Estado
no desenvolvimento do conhecimento da infraestrutura geolégica e hidrogeolégica do
territério nacional, e a UIG, que desenvolve atividade na disponibilizacdo integrada e
gestao dos contelidos geocientificos do LNEG.

SNIRH Sistema Nacional de Informacédo de Recursos Hidricos.

UGCG Unidade de Geologia e Cartografia do LNEG.

UGHGC Unidade de Geologia, Hidrogeologia e Geologia Costeira, que assegura funcdes
permanentes do Estado no desenvolvimento do conhecimento da infraestrutura geoldgica
e hidrogeolégica do territério nacional.

UIG Unidade de Informacdo Geocientifica, que desenvolve atividade na disponibilizacéo
integrada e gestdo dos conteudos geocientificos do LNEG.
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2  OBJETIVOS DO ESTUDO HIDROGEOLOGICO DE BASE

O presente EHB (Estudo Hidrogeoldgico de Base) faz parte do EIA (Estudo de Impacte Ambiental)
do EPTVE (Estudo de Px&abilidade Técnica e Econémica) do Projetedévacéo e Valorizacdo da Mina
da Borralha, adiante Projeto, na area da Concessao Mineira da Borralha ( Fonte:
https://dgeg.gov.pt/media’kcapgnm4/mapa_borralha.pdf

Figural), que se localiza no concelho de Montalegre, cujo concessionario é a MINEIRIAREA
Geotecnia e Construcdes, LDA, adiante referido como MINERALIA
(https://dgeg.gov.pt/media/g3mhlg2s/borralha_contrato.pdf

O EHB elaborado pe@GONSMAGA/FRASA/GMpurte integrante dd&EIAe ERTVEpreparado e
liderado pelZQUADRANT Bara aMINERALIA
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Fonte: https://dgeg.gov.pt/media/kcapgnm4/mapa_borralha.pdf
Figural. Concessao Mineira da BorralidNC000167)
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2.1 Objetivos gerais

O EHB pretende avaliar, compreender e caraterizar a dindmica do sistema hidrogeolégico, onde
se insere o depdsitanineral (Brecha &éta. Helend, considerando o papel dadiversasunidades
hidrogeoldgicas presentes, as suas complexidades e influéncias, e-eelagéo com as aguas de
superficie, naturais e industriais produzidas pelo Projeto, no &mbito da nova operacdo mineira.

Em particular defima situacao atual de referéncia relativamente ao passado mineiro dafarea
mina da Borralha operou maioritariamente nos sistemas filonianos

Em dguns acessos principais de exploracdo em flanco de enpostacima do curso da ribeira
do Amiar podeobservarse os efeitos da drenagem atual, tida como a referéncia topografica mineira de
Base Zero, para referir uma série de acessos de piso + 12, portémtodnivel médio da ribeira no trogo
da mina

Estes acessioclassificam os setores de exploracdo des@rupo A no extremasul aoGrupo G
no extremonorte do jazigo. Ora, é precisamente este conjunto de acessos mineiros que mostra o estado
atual global dasiguasde drenagem do segmento mais superficial da antiga mina acima do Piso +12,
parcialmente drenada cuja agua se encaminham diretamente para a ribeira.

Um segundo segmento mais inferior de trabalhos antigos mineiros enegm@natre o piso + 12
acima referido e a galeria geral de drenagem da mina ng 880

Esta galeria de drenagem descarga quase diretamente na barragem da Vendadtieva sera
responsavel pela drenagem das aguas subterraneas @npisosacima, mas principalmente coletora dos
volumes de agua de inundagplena dos antigos trabalhos mineiros abaixo do piso de nivelggdad o
piso de exploracdo maisika da mina210, adata do encerramento da producdo em 698

Neste contexto, é de salientar que as condic@es hidrogeolégidspdsito mineratla Borralha
gue constitui o objeto da avaliacdo e valorizacdo para a retoma da exploracéo da brecha mineral no novo
Projetq e seu encaixante envolvente, sédo determinantes para a concecdo correta da operagdo mineira, 0
sistema de drenagem preventivo da area de lavra e a sua otimizacdo, tudo isto essencialmente na medida
em que afeta ao contexto geral do projeto de mineracéo.

Além disso, é necessario estimar o impacte potencial da operacdo mineira nas capta¢des de agua,
principalmente para abastecimento publidontes de abastecimento a superficie e subterraneas captadas
a data) e nos sistemas aquiferos (em quantidade e qualidade), e o estabelecimento de medidas de
protecao do recurso hidrico.

Finalmente, o objetivo destes estudos é também efetuar uma estimativa dos possiveis
recursos hidricos disponiveis, que podem ser utilizados na operagdo mineira extrativa e de tratamento
(em particular a que vai derivar da necessidade de drenagem do segmexs$ inferior, abaixo do
nivel de drenagem do pis60, que se encontra inundado).

Para realizar esta caraterizacdo hidrogeoldgica da area do Projeto, é necessario:

e Estabelecer, com bas@os dados disponiveis, os parametros hidroclimaticos
requeridos para estimar os balancos hidricos em diferentes condi¢cdes climaticas e
determinar a chuva maxima provavel;

e Caraterizar as condicdes dos escoamentos de agua superficial, na area do Projeto e
sua envolvente, para definir a taxa de infiltracdo no solo/macico rochoso, o
excedente e/ou deficit hidrico, e as areas inundaveis;

€ Caraterizar hidrogeologicamente os materiais litologicos Pdéeozoicp com a

definicdo dos impactes previsiveis nos sistemas hidrogeolégicos subterraneos, aqui
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claramente subordinados aos sistemas hidrogeoldgicos fissurados em rochas duras
(tipo Hard Rock Hydrogeology

2.2 Objetivos especificos

Discriminarrse como objetivos especificos do estudo:

-

A identificacdo dadormacdes geolégicas e suas carateristicas estruturais, que
contribuem para o armazenamento e o fluxo da agua subterrdnea (aquiferos,
aquifugos e aquitardos);

e A determinacdo dos parametros hidrodinAmicos que caraterizam os diferentes
sistemas hidrogeolégicos;

e A caaterizacao fisicgquimica das aguas superficiais e subterrdneas, como auxilio no
estabelecimento da dindmica de fluxos, e na relagdo entre os diferentes sistemas
hidrogeoldgicos e com as 4guas superficiais;

e A determinacdo das taxas de recarga nos sistemas subterr&neos, considerando as
heterogeneidades e a presenca das coberturas sedimentarési meteorizadas de
alteracéo superficial

€ O estabelecimento do modelo hidrogeoldgico concetual para a area de
afetacdo/influéncia potencial da mineragéo.
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3 EQUIPA DE TRABALHO

O EHBfoi efetuado pelaCONSMAGHGedlogos e Engenheiros Consultores Loiela FRASA
Ingenieros Consultores Sd_pelaGMRConsultores Ldam associacdo com QUADRANTEesponsavel
pela elaboracdo d&lA e de um um E-VTE; Estudo dePréViabilidade Técnica e Econdémica do Projeto
da Borralha adiante Projeto, enMontalegre para aMINERALIA, detentor® Licenca de Concesséo
Mineira, como se descrevera abaixo.

Para a realizacdo deEHB a CONSMAGA/FRAGMR contaram com a seguinte equipa de
consultores e respetivas responsabilidades:

é PelaCONSMAGA

Vv Pedro Carvalho, Gedlogo. Gerente Consmaga. Coordenacdo Técnica e
Administrativa ddeHB Capitulos do: enquadramento geografico e administrativo,
geologia e hidrogeologia regional e local;

\ José MartinsEngenheiro de Minas. Drenagem mineira, anexos industriais
mineiros, inventario de pontos de 4gua e amostragem para andlise laboratorial,
datacado e determinacfes de parametinsity

\% Jorge Duque(edlogo. Doutor em Hidrogeologia. Responsavel pelo modelo
conceptual;

Y, Paulo Balsangenheiro de Recursos Hidricos. Responsével pelo capitulo da
hidroclimatologia;

Vv Hugo PiresGedgrafo. Responsavel pela cartografia, SIG e desenho técnico de
apoio aoEHB

e PelaFRASA

\% DavidFernandez. orca, Bgenheiro de Minas. Gerente da FRASA. Coordenagéo
Técnica e Cientifica dBEHB Capitulos da Hidrologia (Aguas Superficiais) e
Hidrogeologia (Aguas Subterraneas), nos dominios do Hidrodimensionamento e a
Hidroquimica;

\Y, Rafael FernandeRubio, Professor Doutor Engenheiro de Minas. Assessor da
FRASA. Responsavel pela qualidade, revisao e validag&o cienEfitthatmselho
e orientacao geral;

Y, Jorge Novo Negrilld;lidrogedlogo. Corpo técnico da FRASA. Responsavel pela
documentagdo, e pelos calculos/estimativas dimensionais hidrogeoldgicos,
hidroguimicos e documentacéo.

e PelaGMR

\% Avelino Pinheirdizedlogo. Diretor Hidrogeologia, Seguranca e Ambiente da GMR.
Coordenacéao Técnica dos trabalhos de campo. Inventarios de pontos de agua e
amostragem hidroquimica, geologia e hidrogeologia da mina nos Capitulos da
Hidrologia (Aguas Superficiais) e HidroggaldAguas Subterraneas);

\Y, VitorArezesGeodlogo. Diretor Geral GMR. Responsével pela qualidade, revisdo e
validacaodos capitulos de introducdo geral administrativa e territorial e de
Geologiaconselho e orientacédo
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O presente EHB paraMINERALI&serese num ambito mais vasto fA e ER'TEem curso
pela QUADRANTHue faz asuacoordenacdo geral, e acompanhamentados estudos com diferentes
coordenadores técnicos do Projeto, saliemtase, pela relagcdo umbilical comEHB entre outros, 0s
seguintes consultores da Quadrante:

e Jodo HortagEngenheiro de Minas. Diretd?rojetc Coordenacdo Geral delA e EP
VTE

e Jodo Saragoc¢&ngenheiro de MinasGestdo de Projeto e ponte relacional com o
EHB

N&o menos importante, referir o papel determinante e facilitador da equipa Administradora e
Técnica do Projeto, peMIN ERALIAom uma intera¢&o muito intensa com os aspetos técnicos da geologia
e do conhecimento tectonestratigrafico da area do Projeto. Em particular cabe a total disponibilidade
prestada aCONSMAGH0 apoio de campo e de escritério, nas suas instalacdes em Braga e na Mina da
Borralha, os contatos e autorizacdes de deslocacdo com proprietarios locais e a logistica geral.

AMINERALIAom uma equipa técnica de exceléncia, prestou apoio fundamental. Sakeata
participacéo de:

e Jodo Barrosizngenheiro Civil, Mestre em Geologia, AdministradoM HMERALIA
Diretor Geral do Projeto;

e Vitor ArezesChefeGedlogo, Responsavel Técnico do Projeto;
e Luis Lima@Gedlogo Sénior. Projeto;
e Avelino PinheiroGedlogo Sénior, Diretor de Hidrogeologia Seguranca e Ambiente

A responsabilidade técnica do EHBela CONSMAGA/FRASA/GMR; muito estreita
colaboracédo e coordenacao pode ser resumido da seguinte forma:

e Climatologia
CONSMAG#z este capituld;RASASssessorou e revisou.

¢ Aguas superficiais: Bacias hidrograficas
CONSMAGA/GMRz este capituldiRASAssessorou e revisou.

¢ Aguas superficiais: Levantamento de canepiacchas individuais de pontos de agua
GMR/CONSMAGAZ este capituloFRASAeu apoio de campo e revisou.

¢ Aguas superficiais: Estudos hidrol6gicos

FRASfez a hidroguimicaCON SMAG#z balanco hidrico superficial, regimes de
escoamento / infiltracao.

¢ Aguas subterraneas: Sistemas hidrogeol6gicos

CONSMAGA/GMRRASArecopilou informagéo geolégica geral do Projeto e
bibliografia e éz o inventario de pontos de aguBRRASAnalisou a informagéo e
definiu os sistemas hidrogeolégicos.

¢ Aguas subterrdneas: Levantamento de campo e fichas individuais de pontos de agua

GMR/CONSMAGPRASAez este capitulo.
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¢ Aguas subterrdneas: Parametros hidrogeolégicos

CONSMAGA/GMR/FRABA este capituldrRASAssessorou, retirou conclusdes
€ revisou.

¢ Aguas subterraneas: Modelo hidrogeol6gico conceptual

FRAS/Aez este capituldC ONSMAGAssessorou e revisou.
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4 CARATERIZAGCAO GERAL DA AREA DO PROJETO

4.1 Enquadramento geogréafico e administrativo do ProjdtoBorralha

A Borralha é umaldeiaonde se localiza antiga mina de tungsténida Borralha, atual Projeto
acessivel pela Estrada Nacional NB0&proximadamente a 3 quildmetros a sul da Barragem de Venda
Nova, 40 quilémetros a leste de Braga e a 100 quildmetros a nordeste do Aeroporto Francisco Sa Carneiro
(Porto). A localizac&esta antige mina é aproximadamen@29 T 584751 4612060n coordenadalTM
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In relatério InterndVliineralia 2023.
Figura2. Localizagdo do Projeto Borralha.

NaFigura2 mostrase a localizacdo e i@esenhol o detalhe sobre mapa de localizacdo a escala
1:25.000.
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orogeniaspaleozoicaso continente (Caleddnias e Uraisr Figura3).
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Fonte:Base Cartografic6GEOFCarta Militar de Portugal Série M888 (Folhas 44, 45, 58 e 59). ElaboCag@mnagaFrasa GMR

Desenhol. Mapa do enquadramentgeogréaficoda Concessédo Mineira

Ossubcapitulos seguintes da geologial(,4.1.2 e 4.1.3 sdo na esséncia a transcricdo e traducao de
Mineralia (2023), documento interno, com as necessarias adaptacoes:

Geologia regional

A Peninsula Ibérica, que engloba Espanha e Portugal, é parte integrante do complexo de dobras
do Varisco. Na Europa, este complexo é fortemente arqueado, contrastando com o padrdo linear de outras
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Figura3. Geologia Regional e Elementos Tectonicos da Europa

Portugal apresenta uma geologia complexa e diversifieadanbémum consideravel potencial
mineiro, levando a ocorréncia de um numero respeitavel de depdsitos minerais, industriais e de rocha
ornamental.

O territério pode ser subdividido, em termos geologicos, em dois gra@dess: o0 Macico
Hespérico e a Cobertura Hipercinica, esta Ultima incluindo as orlas mesiozoicas ocidentais e
meridionais e também as bacias dos rios Tejo e Sado.

O Macico Hespérico, onde predominam recursos minerais metélicos, pode, por sua vez, ser
dividido em vérias unidades geotectdnicas. A zona mais impaqrtamteorte de Portugalcom respeito
aos depositos de tungsténio, como Borralha, é a Zona de Galliaaos-Montes (ZGTM). Esta zona no
norte de Portugal é caraterizada principalmente pela existéncia de dois macicos polimetamoérficos méficos
e ultramaficos conhecidos como Braga e Morais. As formacdes circundantes datam principalmente do
Silarico e sdoazacterizadas pela existéncia de rochas vulcanicas acidas e basicas, que estdo em contato
com 0s macicos sobrejacentes através de grandes falhas. Também ocorrem granitos alcalinos, granitos
porfiriticos, biotiticos e granitos "calatcalinos".

O comio, platina e, possivelmente, cobre, niquel e cobalto tém potencial nos macicos de Morais
e Braganca, e o potencial mineiro de tungsténio, estanho, metais preciosos, uranio e, provavelmente,
sulfuretos polimetalicos nas formagdes circundantes.
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Figura4. Contexto Geoldgico Regional da Borralhar{e e centro-norte de Portugal)

A exploracao mineira em Portugal tesea desenvolvido devido a alguns fatores importantes como
0s precos elevados dos metais, uma politica estavel de desenvolvimento mineiro e exploracdo continua de
varios depdésitos de classe mundial, como Aljustrel (Zvgd\Corvo (Cu, Si). Panasqueir@V). Portugal
€ atualmente o principal produtor da UE de concentrados de cobre, estanho e tungsténio e o sexto
produtor mundial de rochas ornamentais.

4.1.2 Geologia local

A antiga mina da Borralha esta situada nas provincias do Minho-eséstes, no norte de
Portugal e foi um dos depdsitos de volframite mais importantes de Portugal. Em termos geolégicos é
constituida inteiramente por metassedimentos e granitos. Dassvgranitos ocorrem dentro do Silarico
apenas o granito rico em quartzo dos Penedos é inequivocamente intrusivo (Noronha, 1983). Todos os
granitos foram datados por Mendes (1968) e estdo relacionados com a orogenia hercinica. Quase toda a
mineralizacdo déungsténio e estanho noutras regides da Europa Ocidental e Central pode ser associada
a estaorogenia hercinica.

A caracteristica principal do depésito da Borralha € a presenca de grandes intrusées brechificadas
siliciosas a partir das quadsovém ossistemas de fildes de quartzo verticais e horizontais. Estes sistemas
atravessam, e por iss@iomais recentes, a cobertura do Silarico (granito e xistos). A mineraliza¢ao consiste
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em volframite, scheelite, calcopirite, pirite, pirrotite, esfalerite e molibdenite. Tanto as intrusées quanto os
fildes sdo mineralizados, mas apenas estes Ultimos foram explorados no passado.

O depésito da Borralha esta localizado na zona de contacto entre formagfes metassedimentares
do PréCambrico e o granito porfiritico de duas micas, de gréo grosseiro (grartiéatéimico da Borralha).
A rocha encaixante é quase exclusivamente compostax@os micaceos e granitos, intercalados
esporadicamente por fildes aplipegmatiticos(Desenho2). As litologias referidas sédo atravessadas por
brechas, fildes aplitpegmatiticos e fildes de quartzo mineralizados. Por sua vez, este conjunto inteiro &
atravessado por varios sistemas de falhas, que sdo posteriores as brechas e fildes minei@kzados.
sistemas principais de fraturas frageis @irecAoNE-SWa NNE, SSWe movimento horizontal esquerdo.
Este movimento desenvolve um sistema conjugado-BAgue retoma estruturas anteriores, como
desligamentos frageis de movimento dirgfidendes, 2001).
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As direcdes e inclinacdes deste sistema complexo sdo semelhantes e concordantes com as
estruturas regionais maiores da &rea. Estas estruturas estdo relacionadas com diferentes fases de
deformacao hercinica, em particular a Ultima fase (fase D3), confdiservado especificamente pelas
diregbes N130°E e N140°E dos megacristelisidos nagranito e lineagfes resultantes da crenulagdo da
xistosidade principal. Além disso, 0s eixos gfaades estruturas sinclinais e anticlinais que afetam as
formacBes metasedimentares, também sdo devidos a terceira fasdeftermacao. Ageomorfologia local,
conforme exibida pela rede de drenagem dominante, denota fredioreontrolach por falhas. Abundantes
estruturas de falhas importantes foram observadas e registadas durante a exploracdo subterranea dos
fildes de quartzo da mina antiga.

Na area de estudo existem duas brechas mineralizadas conhecidas: Brecha de Sta. Helena e
Brecha Venise. Rigurab mostra a vista tridimensional da Brecha de Sta. Helena aflorante em relacao a
Brecha Venise subterranea ao nivel de raétm.
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Setor filoes subhorizontais
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Fonte: Mineralia

Figurab. Vista Tridimensional das Brechas Venise e Sta. Helena

A Brecha ded®ta. Helena é uma brecha de colapso, aflorante, que foi superficialmente explorada

e a Brecha Venise apenas foi intercetada na exploracdo mineira subterrAnea. Ambas as brechas séo

conhecidas por conter mineralizacdo de volframite, no entanto, as informalEmiveis sobre a Brecha

Venise sdo limitadas, mas era conhecida por potencialmente ser o topo de uma brecha aberta em

profundidade e contém molibdenite.FAguraé mostra a relacédo entre os filées de quartzo-bahzontais,
superficiais e subterr@neos conhecidos e a Brecha de Sta. Helena aflorante a superficie
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Figura6. Mapa que mostra os fildes stiorizontais conhecidos e a Brecha de Sta. Helena.
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A mineralizacdo na Borralha consiste principalmente em volframite, com uma presen¢ca minima
de scheelite, calcopirite, pirite, pirrotite, esfalerite e molibdenite. A mineralizagdo ocorre
predominantemente em fildes de quartzo, ganga e duas zonas intraggvarechas (Noronha, 1983). A
maior parte da exploragdo historica foi realizada subterraneamente nos filbegertichis e uma
exploracdo superficial na Brecha de Santa Helena.

A mineralizagcdo dominante na Borralha e em toda a &rea de estudo ocorre em ambiente filoniano
e pode ser dividida em trés dominios diferentes:

e Fildes de quartzo com mineralizacao de volframite, scheelite e sulfuretos;

BN

e Fildes aplitqpegmatiticos com mineralizacdo de cassiterite;

e Brechas.

Existe uma mineralizagdo em estanho de baixo teor nos fildes. Esta ocorréncia também foi
observada historicamente em concessdes préximas da antiga mina de Borralha, bem como a oeste da area
do projeto. Os fildes aplitpegmatiticos estavam presentes apenagarte oriental da concesséo (a leste
da confluéncia daibeira de Amiar com @beira doTorraqg.

A Brecha de Santa Helena aflora na superficie e foi parcialmepl@radaprincipalmente em
zonas onde era atravessada por fildes mineralizados que foram explorados. Outros fildes foram explorados
ao longo dos anos, frequentemente por "apanhistas" ou mineiros ilegais. Os mapeamentos histéricos
subterrdneos e o0 mapeamento geadlfm de superficie indicam que a Brecha de Santa Helena,
potencialmente mineralizada, pode estender por pelo menos 500 metros de comprimento, com uma
largura entre 80 a 120 metras permanecer aberta em profundidade. Quanto a Brecha Venise, que exibe
também uma orientacéo 48, parece alargar em profundidade. A uma profundidades@enetros abaixo
do nivel da ribeira de Amiar, a Brecha Venise apresenta aproximadamente 80 metogpiii@ento por
30 metros de possanca. A mineralizacdo em tungsténio ocorre principalmente sob a forma de volframite,
distribuida na matriz quartzosa da brecha, em fildes de quartzo ou em bolsadas.

Na area da Concessdo Mineira da Borralha, as principais zonas/setores onde os fildes de quartzo
afloram podem ser agrupados da seguinte forma:

e Borralha;
e Cruzinhas, Vale de Corcas, Chao d'/Aém
¢ Aguas Tercas, Quebrada, AlRio;

e Cerdeira.

A Borralha foi, sem dlvida, o setor mais explorado, uma vez que era 0 mais rico em termos de
teor e contelddo de tungsténio. Durante a Segunda Guerra Mundial, a explora¢do ocorreu na superficie e
em pequenas minas a céu aberto, realizada por mineirosdudigi em extracao clandestina ou controlada.

As minas da Borralha encontras@ localizadas aproximadamente no centro da "Area Mineira" e
a atividade mineira abrangeu parte de cinco concessdes antigas, nomeadamente: Borralha, Monte Borralha
n° 1, n° 3 en4e Canicd. A maior parte da exploraga®ddizada no subterrdneo, embora também
tenha ocorrido alguma exploracao a céu aberto, limitada e superficial. Esta, anterior a 1956-sgentrou
nos fildes aflorantes, em material aluvial e eluvial, bem como nos setores superficiais da Brecha de Santa
Hdena. As cinco concessfes histéricas que representavam as minas centrais da Borralha, cobriam uma
area de cerca de 2000 metros de comprimento (com orientacaeoeste) e cerca de 1000 metros de
largura, com uma profundidade que atingiu os 210 metrosxalzi nivel Z de 772 metros, considerado o
nivel zero da mina.
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A atividade de exploracéao histérica foi designada pelas letras: A, B, C, D, E, F, G, H e |. Nos ultimos
anos de operacao, a atividade mineira foi realizada apenas em quatro Gegpes. A, B, D e HFigura
7)

€ O Grupo A, ou denominado "mina A", esta localizado principalmente na parte
oriental do depdsito na concessdo original de Borralha, com os fildes a ocorrerem
guase exclusivamente na zona de Xxisto;

€ O Grupo B inclui parte das concessbes da Borralha e Monte Borralha n.° 4, que

contém os pocos de producdo histdéricos. Na superficie, a ribeira de Amiar atravessa
esta zona e toda a Brecha de Santa Helena esta incluida Gegte estendendese
para sul;

€ O Grupo C esta localizado a norte da ribeira de Amiar, dentro da concessao da
Borralha, e é limitado a leste pe@rupo A e aoeste pelo setor da brecha Venise do
Grupo D;

e O Grupo D faz fronteira com oGrupo B a leste e inclui parte da concesséao
denominada Monte Borralha n.° 1. E @nupo com grande extensdo no eixo norte
sul e inclui o corpo da brecha Venise a norte;

€ OGrupo E esta localizado a oeste do depédsito e@rupo com a maior extensao no
eixo nortesul, porque a norte inclui o setor do fildo "S. José'sd a setor do fildo
"René";

€ OGrupo F é oGrupo mais ocidental e inclui as minas "Cruzinhas" e "Vale de Corcas".
A exploracdo foi realizada na zona granitica;

€ O Grupo G das minas de Borralha também teve uma vida muito curta e estava
localizado acima do nivel zero, na margem sul da ribeira de Amiar;

D

OsGrups H e | eram muito pequenos e, portanto, tiveram uma vida util pequena. O
Grupo | esta a oeste ddsrupo D, dentro do setor da brecha Venise e a norte do
Grupo E. OGrupo H limitouse a alguma exploracdo superficial e estava localizado a
norte doGrupo |, na concessdo de Monte Borralha n.° 3.
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Figura7. Mapa dosGrupcs histéricos de exploragédo

4.1.3 Mineralizagdo

Os depésitos de tungsténio na Borralha estdo hospedadosgreisens brechas e fildes
relacionados com granitos jovens de duas micas intrusivos em xistos do Silurico. Os principais contribuintes
para avolframite no passado foram os depdésitos de filGes e brechas.

4.1.3.1 FILOES

Existiam dois tipos principais de fildes (largura de 10 a 100 cm):

(4

"Fildes verticais" (com mais de 45 graus de inclinacdo) e orientados N80°E a N130°E,
com uma inclinagdo de 45° a 60°;

e "Fildes suhorizontais" (nunca com inclinacdo superior a 30 graus).

Os fildes verticais eram facilmente identificados e, portanto, foram principalmente explorados
durante a vida da antiga Mina da Borralha. Em tempos posteriores, quando os trabalhos de exploracdo se
concentraram nos niveis mais baixos, os fildeshsthortais tornaramse uma fonte maior de minério.

Existe uma complexa associacdo mineraldgica-vatriacional nos fildes da Borralha, mas, em geral, a
mineralizacdo apresenta uma associacawalframite scheelite e sulfuretos. ¥olframite é o principal
tungstato e a relacawolframite/scheelite € de cerca de 1/4. O principal sulfureto é a calcopirite, seguida
de pirite, esfalerite, molibdenite e bismutinite. O quartzo é a principal ganga (Noronha, 1983).

4.1.3.2 BRECHAS

A importancia da brecha de Santa Helena foi identificada durante a exploracao rece2@éos
Acreditase que seja um corpo intrusivo que colapsou e foi preenchido principalmente com quartzo e
volframite. Esta foi explorada apenas esporadicamente na superficie onde a mineralizacdo mais rica estava
presente. A principal mineralizagdo go#framite de grado grosseiro com sulfuretos em menor quantidade
e cassiterite. Uma segunda brecha mineralizada com tungsténio, a Brecha Venise, foi identificada por
galeras subterrdneas (Noronha, 1983) e continua a ser um importante alvo de exploracdo para
investigacdes futuras.
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A Brecha de Santa Helena encorgeasituada no contacto entre granitoides-Big (Borralha),
rochas metassedimentares (Silarico) e uma "Zona de Mistura" caraterizada por granitos que incluem
grandes blocos de rochas metassedimentares (Noronha, 1983mi@s leste e oeste da brecha séao
marcados por limites extremamente fraturados com grandes fildes de quartzo estéreis orientados no
sentido nortesul. Os mapeamentos geoldgicos histdricos, tanto subterraneos como de superficie, e as
sondagens recentes im@dim que esta tem pelo menos 575 metros de comprimento, mais de 150 metros
de possanca e 200 metros de profundidade (conhecidos até ao nivEL@Je O eixo principal apresenta
uma direcdo aproximadamente para norte. Os fragmentos da brecha séo prinoigalargulares e
variam muito em tamanho, sendo possivel encontrar blocos métricos lado a lado com blocos centimétricos.
A composicdo litologica dos fragmentos é idéntica as rochas circundantes, tais como granito, tonalito e
rochas metassedimentares. A bnacfoi interpretada como uma brecha de colapso por Noronha (1983).

A mineralizacdo da Brecha de Santa Helena é caraterizada pela associacédo de W, Cu, Zn, Mo e Nb
menor, Sn, Th, U, REE, Bi, Ag, Pb. Em geral, a volframite é de gréo fino e ocorre disseminada nos fragmento:s
e/ou associada a outros minerais, em zonas com altera¢des hidrotermais 6ébvias. No entanto, €
reconhecivel a existéncia de fildes tardios, com qgoaet volframite de grdo grosseiro a cortar a brecha,
sendo importante recordar que as primeiras exploracdes da brecha em niveis superiores ocorreram em
bolsadas exploradas a céu aberto. O estudo macroscoépico de carote da Brecha de Santa Helena identificou
diferentes tipos de mineralizacdo de tungsténio. Predominam a volframite e a scheelite em menor
guantidade como os principais minerais de tungsténio identificados. Foram identificados os seguintes tipos
diferentes de tungstatos disseminados: (i) volfrareischeelite de gréo fino a muito fino, nos fragmentos,

(i) volframite de grdo médio (> 5 a 10 mm) a grosseiro (> 10 mm) no cimento, associado tanto & moscovite
| e Il £ quartzo + clorite de Fe e (iii) volframite de grdo grosseiro (> 10 mm) em fil@sdarquartzo que
cortam a brecha. Os sulfuretos ocorrem associados com clorite de Mg e Fe (Bobos e Noronha, 2017).

4.2 Geomorfologia

A area da Mina da Borralha inses® na regido d@rasos-Montes e Alto Douro, no concelho de
Montalegre e estd na proximidade das unidades territoriais de Minho e o Douro Litoral. A paisagem é
extremamente diversificada e expressiva, num constante confronto entre as serras, os planaltos e o vale
encaixadalo rio Cavado e afluentes. Toda esta paisagem é dominada por litologias igneas e metamorficas.

Do ponto de vista paisagistico, a area mineira da Borralha;ssit@mtre as Unidades de
Paisagem, definidas por Ribeiro (1987) por Montanha do Minho e Montanimasteldla Beira e do Douro.

Estas unidades de paisagem ocupam a parte N de Portugal, desde a Serés daéGeBerra do Larouco.
AFigura8 mostra as divisbes geograficas do territggatuguésdefinidas por Ribeiro (1987).

A grande diversidade geomorfoldgica é fruto da enorme variedade dos litétipos e das estruturas
falhadas que ocorrem. Assim ndo s6 os litétipos do Silarico (para E) que sobressaem da superficie
fundamental, nomeadamente filitos e micaxistos intercalados xistas negros, com abundantes niveis
de quartzitos e quartzofilitos, com algumas intercalacfes de liditos e ampelitos e rochas calcossilicatadas
etc. com longas vertentes suaves, cortadas pelo encaixe fluvial mais abrupto que esta condicionado pelos
alinhamentos geoestruturais. Na paisagem granitica da Borralha e para W na Serra da Cabreira, também é
diferenciada dependendo para tal da variedade composicionahineralégica, mas também das
importantes estruturagraturadasque fazem o controlo tecténico da regido.
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Limites

1- Limite entre anorte e osul

2 - Limite entre a &rea atlantica e transmontana

3- Outros limites importantes determinados peld
relevo ou pela natureza das rochas

4 - Limites entre areapertencentes ao mesmo
conjunto de paisagens

Unidades de paisagem

1- Entre Douro e Minho

2 - Montanha do Minho

3 - Montanhas daorte da Beira e do Douro
4 -Terras de média altitude da Beira Litoral
5- Planaltos da Beira Alta

6 - Beira Litoral

7 - Cordilheira Central

8 - Planaltos e montanhas de TasMontes
9 - Planaltos e montanhas da Beira transmontan
10- Alto Douro e depressdes anexas
11- Baixo Mondego

12 - Estremadura setentrional,
geralmente baixa
13- Macicos calcéarios da Estremadura e Arrabid
14 - Depressoes e colinas entre 7 e 13
15- Estremadura meridional, geralmente aciden
16- Beira Baixa
17 - Ribatejo
18- Alentejo de planicie com raras elevagdes is
19- Alto Alentejo
20- Alentejo litoral com elevagdes
21- Depresséo do Sado
22- Serra algarvia
23- Algarve litoral ou Baixo Algarve

0 10 20 30 40 30 km
—_—
|

in Ribeiro (1987)
FigureB - Divisbes geograficas do territério portugués. Adaptado de Ribeiro (1987). A bola encarnada
indica a posi¢cdo da area mineira da Borralha.

Aacdol SOlsyAOl R2 GOAO0t2 KSNONYAO2¢ F2A | LINR y(
fraturas, algumas com grandes extensdes. Foram algumas destass que marcaram 0s tracos
importantes da geologi@ geomorfologiada regido. A rede de drenagem da regido € profundamente
condicionada pela tecténica, uma vez que as reddsatigracdo apresentam orientacées principais NW
SE e NEBW, ocorrendo também algumdmturas com a orientacdo-®. Ao longo destas redes de
fraturacdo encontrarrse o0s vales eswados, conferindo uma disposicao carateristica da regido da
Borralha, nomeadamente o valesdibeiras do Amiare do Torréo

Geomorfologicamente esta zona esta entalada entre as Serras do Noroeste de Portugal Gerés,
Larouco, Barroso e Cabreisendo queos relevos vao aumentando gradualmente a altitude a medida que
se vai penetrando cada vez mais para o interior. Estes conjuntos de serras formam vertentes abruptas, de
perfil rigido, ou entdo vertentes com grandes blocos e bolas granfiefisionomias dos vales desta zona
desenharrse como sendo um reticulado rigido, que sugere o controldrpturas, entéo os rios e ribeiros
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correm apertados entre as vertentes abruptas com leitos profundos em V fechado. O paptiragéo
Hercinica NNESSW e NVBE para esta regido fssimessencialporque macou fortementea morfologia

e os contatos entr@s litologiasaflorantes Estdraturacdo mais tarde foi retomada, através de movimentos
Alpinos, criando uma rede dieaturacdo propria ENEBVSW, estando o principal rio, i Cavado
perfeitamente encaixado nesfeaturacdo. Aserra da Cabreira € a que domina praticamente a zona da
Borralha, com 1267 metros, sendo o ponto mais elevado da bacia hidrografica.

Outro traco marcante da geomorfologia regional da zona das Minas da Borralha corresponde a
atividademeteorica que a pluviosidade intensa, que ocorre nesta zona, implica na erosdo e construcéo de
geoformas de acordo com a litologia presente. A regido da Borralha enggadms climas de latitude
média, encontrase numa area de intensas colisdes. As asads ar tropicais que rumam de paranorte
colidem com as massas de ar polares que se dinger®a parasul, provocando depressdes ondulatorias
contintas com deslocamentos para leste.
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5 HIDROMETEOROLOGIA

5.1 Registos hidroclimatolégicos

Para selecdo das séries de precipitacdo recegee@o método das areas de influéncia, com
base nos poligonos de Thiessen, cuja ponderacdo corresponde a taxa percentual de area de influéncia
para uma dada estacao.

A 4rea do Projeto em estudéigura 9) estendese nos poligonos de influéncia da estagéo
meteorol6gica de Salto (04J/02C) e do posto udografico de Venda Nova (03J/07G).

Apls analise dos dados disponiveis no sitio da APAttprisnirh.pt/ verificouse que a
guantidade e qualidade dos dados existentes no posto udografico de Venda Nova, retirariam varios
anos de observacdo, por existirem varios anos inteiros sem qualquer tipo de informacdo (ver
Anexo A.pdf Face ao que precede julgse adequado atribuir coeficiente de Thiessen igual a

unidade, a estacdo climatoldégica de Salto, cujos dados disponiveis estardo na base da caraterizacao
das variaveis climatolégicas a estudar.

VHADARSNTE

! J /
G TELHADG N
& /" & [ALTURAS DO BARROSO
\ { { & W 4;{)—'— I
2 / / /
VENDA NOVA / / \
S e f /VILAR DO PQRRO s
ZEBRAL & S {
‘-"\\, ".‘ N\, ['
. 4 V& !
\ ® saLto
VILAR DO CHAO™, @ Legenda:

Posto udografico

, vy Area delntervencéo
- — [ ] Poligono de Thiessen

CABECEIRAS DE BAéTO I'.I
@ I,' CAVEZ \ 0 2 4 8 12 16
lIl @ \ O e e Km

Fonte: sniamb. Elaboragéo: Paulo Balsa
Figura9. Poligonos de Thiessen.

5.1.1 Precipitagéo

As séries de precipitacdo correspondem a 73 anos de observacdo, de 1949 a 2021,
disponiveis no sitio da APA, éttp://snirh.pt/!. Os anos de 2001 a 2Q0% anos de 2009 a 2014 e o
ano de 2017, ndo apresentam quaisquer registos de precipitacdo. Vesdicainda a existéncia de
falhas de dados de precipitagcdo nos anos 20@®16, realcados a amarelo menéxo A.pdft

Dos varios métodos existentes para o preenchimento de falhas-sptqelo método que
consiste em utilizar regressbes lineares simples.

Para preenchimento dessas falhas apliseua regresséo linear simples aos registos no més
em causa, no posto com falhas e num outro posto geograficamente proximo e que exibisse correlacao
com o posto com série mensal a preencher.

Foram consultados os dados de precipitacdo do posto udografico de Vila da Ponte (03J/05G),
localizado a norte da (EC) de Salto para garantir que estes mimetizavam as caracteristicas da
precipitacdo na regido, e na tentativa de encontrar dados de predpitagensal nos anos que

1 Consultado em 06 de janeiro, de 2023 pelas 15:46
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apresentam falhas no referido posto, e com anos de observacdo que permitissem um indice de
correlacao, entre as séries de registos mensais neste posto e no posto com falhas, superior a 0,95.

Para a escolha deste posto foram tidos em consideracdo, em primeiro lugar, a proximidade
a estacdo climatolégica de Salto e, em segundo lugar, possuirem séries de observacdo superiores a
30 anos, com dados de precipitacdo nos meses em falta na EC ers.analis

Os dados de precipitagdo do posto utilizado para o preenchimento de falhas, bem como dos
dados de precipitacdo de Salto, encontraen vertidos noAnexo_ A.pdf

Para comparar a evolugcdo na precipitacdo mensal no posto de Vila da Ponte com a EC de
Salto FiguralQ) foi utilizada a média mensal das precipitacdes mensais referentes a 47 anos de
observacdo (1949 a 1998).

350

e=@==Salto ==0==Vila da Ponte
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Fonte: SNIRH. Elaboragdo: Paulo Balsa
Figural0. Evolucéo da precipitagcdo média mensal na EC de Salto e o posto udografico de Vila da Ponte

Como se pode observar, através da figura supra, existe um ajustamento quase perfeito em
toda a série, a excecdo dos meses de dezembro e feveFeio® ao que precede foi calculada a reta
de regressdoHgurall), obtendese arespetiva equacédo de regressdo, o coeficiente de determinacéo
(R) e o coeficiente de correlagdo (r), este Ultimo obtido através da raiz quadradd(Tadbeal).
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Salto vs Vila da Ponte
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Fonte: SNIRH. Elaboragéo: Paulo Balsa
Figurall. Representacéo grafica da regresséao linear do posto de Vila da Ponte face a EC de Salto.

Regressao linear Equacao da reta R r

Salto/Vila da Ponte y = 0,945x 0,9859 0,9929
Tabelal. Equacgdo da reta, coeficiente de determinac¢do (R2) e coeficiente de correlacdo (r) obtidos.

Tendo em vista a robustez dos dados de precipitacdo da EC de Salto, as falhas de precipitacdo

ali observadas foram preenchidas com os resultados da regressédo linear simples Salto/Vila da Ponte,
os resultados obtidos encontrase naFigural2.
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Fonte: SNIRH. Elaboracéo Paulo Balsa
Figural2. Série calculada para a precipitagdo mensal.
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5.1.1.1 Evolucgéo temporal

A evolucdo da precipitagdo mensal, ao longo do ano, na area de implementacdo do Projeto
€ apresentada n&igural3. Como se pode observar, a precipitacdo € quase nula em julho e agosto,
sendo 0os meses mais chuvosos o0s de dezembro e janeiro.

300
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Precipitacdo média mensal (mm)

50

0 T T 1 T L] T L] T L] T L]

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

Fonte: SNIRH. Elaboracéo: Paulo Balsa
Figural3. Evolucédo da precipitacdo média mensal na EC de Salto. (outubro- $8dmbro 2022).

Na Figura 14 apresentase a distribuicAo da precipitacdo mensal verificasgloque a
precipitacdo ocorrida em dezembro e janeiro totaliza cerca de 28% da precipitacdo média anual. A
precipitacdo concentrde sobretudo no semestre hdmido (outubro a marco), totalizacdaa de
1346,5 mm, 73% da precipitacdo média anual. No semestre seco a precipitacdo totaliza cerca de
490,8 mm, 27% da precipitacdo média anual.
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Fonte: SNIRH. Elaboragdo Paulo Balsa
Figural4. Distribuicdo da precipitagdo média mensal na EC de Salto.

NaFigura 15, representase graficamente a evolucdo da precipitacdo anual, para o periodo
de estudo considerado. Como se pode observar, face aos dados disponiveis,-seeriiice
diminuicdo da ocorréncia de anos humidos e o aumento da ocorréncia de anos secossticonaipa
énfase nas primeiras décadas do século XXI.
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Fonte: SNIRH. Elaboragé&o: Paulo Balsa L Lo
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De seguida efetuese acaraterizagdodos anos em secos, médios e hamidgsk © 8)f |
Considerararse como ano seco e ano humido os anos com precipitagdo respetivamente inferior ao
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valor de percentil 20 e superior ao valor de percentil 80 da série de precipitacdo utilizada para estudo.
Assim, o ano hidrolégico classife®m como seco, médio ou himido se a precipitacdo média anual
pertencer aos intervalos de percentis de precipitagio0% a 20%, de 20% a 80% e de 80% a 100%,
respetivamente. A precipitacdo no ano seco é @225 mm, cerca de 72% da precipitacdo média
anual, sendo a precipitacdo em ano humido d&324 mm, cerca de 134% da precipitacdo média
anual. O valor minimo aalida precipitacdo, 334,9 mm registe@ no ano hidroldgico de 2018/2019,
tendo o valor maximo anual, 3 925,8 mm, ocorrido no ano de 2000/01.

| y2 | t NBOALAGE b®d RY aSRA
ly2a aS023a cabISND! ooncMpHH P M O M/ C O
ly2a YSRAZ2a mpiISHI Mo HHCHC 00 2 op MT pp 3
ly2&8 KJgYAR2aTmmonLIS Ho o gDmOH p Iy M O HT Hp I
l'y2 RS YSy2N LINB( oonxdg
t NBOALRAGE cen2 | yda My oT Z0
l'y2 RS YIFA2N LINB( OPHpP Y

Fonte: SNIRH. Elaboracéo: Paulo BaIAsa o -
CFrOBAE IF N O SRIT LIBSDALIA G cen2 | ydzk f &
5.1.1.2 Precipitacdo intensa de curta duracgéo

Para caraterizacdo das precipitacdes de curta duracdo foram recolhidos os dados disponiveis
no sitio da APA, enhttp://snirh.pt/ . As precipitacfes didrias maximas anuais (PDMA) obtidas

correspondem a 73 anos de observacdo, de 1949 a 2021, com falhas de observacdo em vinte e trés

anos CA 3 eizhNo Anexo A.pdf apresentanse 0s valores da PDMA, realcaisdo a amarelo as
falhas atras descritas.
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Fonte: SNIRH. Elaboragé&o: Paulo Balsa
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De forma a estimar a precipitacdo diaria maxima anual, para varios periodos de retorno,
aplicouse a distribuicdo assimptética de extremos tipoGumbel, apresentandse os resultados
obtidos naTabela3.
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® Minerdlia

T (anos) | PDMA (mm)
5 93,1
10 106,6
50 136,3
100 148,9
500 177,9
1000 190,4
Fonte: SNIRH. Elaboragéo: P. Balsa.
¢t o®b It 5a! LI NI Ot NA23d LISNN2R234 RS NB

Para determinacdo da intensidade de precipitacdo associada aos periodos atras descritos,
foram utilizadas as curvas IDF (intensidadeacaefrequéncia), propostas por Brandaet al, 2001
relativas ao posto udografico de Chaves (03M/01G), por ser este 0 posto que se encontra mais perto
da area de implantacdo do Projeto, com curvas IDF defiritiestas curvas estdo individualizados trés
tramos ¢ I 0 8)f o primeiro valido para uma duracdo da precipitacdo entre os 5 min e 30 min, o
segundo valido entre 30 min e 6 h e um terceiro valido entre 6h e 48h. As curvas sdo do tipo | = aD
(sendo | a intensidade de precipitacdo em mm/h e D a duracdo da precipitacdo em min).
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Fonﬁe: Brandaet al., ,(20012. E,Iaboragéo: B’alsva. . ; B R
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Com base nos parametros das curvas IDF, atras descritas, obtsera® intensidades

méaximas de precipitacdo para diferentes duracfes e diferentes periodos de retorno, apresentando
se os resultados obtidos rial 6 B f |
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Fonte: Brandaet al. (2001 ) Iaboragao P. Balsa.
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5.1.2 Temperatura

Para caraterizacdo da temperatura do ar na area de implantacdo do Projeto, foi utilizada a
Normal Climatolégica de 198D10, da estacao de Vila Real, operada pelo Instituto Portugués do Mar
e da Atmosfera (IPMA), disponiveis kitps://www.ipma.pt/, uma vez que as séries de temperatura
disponibilizadas pela APA e disponiveisham//snirh.pt/, relativas a EC de Salto, ndo tem dados de
temperatura julgados suficientes para se efetuar um estudo adequado desta variavel climatica. A
Normal climatolégica em apreco, encontram Anexo_B.pdf

Na ¢ | 0 & &ptesentase a variacdo da temperatura méaxima, média, minima e amplitude
térmica média mensal e valores extremos da precipitacdo maxima e minima.

¢SYLISNF qwlk|[CcS|al |!o|al|WddWdz! 3|{ S|hdZb2(5S8]|! y;
at EAYL MyIMolmn] dZ| MH{MPIMCIHA]JHpPIHY]|HYIlHpPp]lMY:
aSRAL Mnl x| T c TE\MAIMM]IMN] MO HM]HM] MmO :
aNYyAYL PZ| pZ|oZ|HZ|oZ|pZ|cZ| PI(MHIMO]IMAO]IMH] Y Z
YL GSNY | T2 cZ|T2ZlyS(manlmalmm]imMulmnlmn]lmulmn:

Fonte: IPMA. Elaboragéo: P. Balsa. . L R ; - .
CFo&f I=F NAFen2 YSRAF RF GSYLISNF GdaNF YHEAYFZI YSRAL

gLt 2NBa SEGNBY2a O6YIEAYIF S YNyhXEO NSSANMI B2 3N
I fAYEF G2t sedvOt My ™

Na Figural7 efetuase a representacdo grafica dos valores de temperatura constantes da
Tabela6.

35
30 28,6 28,7
25,3 25,2
25
o 20,3
® 50 18,9 18,7
3 s WP 21,6 21,7
[ ’ . -
g 13,2 'Y i
EL [§ : 12 .
o 14,3 10,3 9,6 14,8 14,6 14,7 13,6
10 1i_,7 12,7 12,9
9,7 9,6 ' 10,5 e
y 7,7 i 8,4
5 7,0 6.7
5,9 6,0 5,5 ’
3,6 3,5
0 T T L] 2,4 T T T T T T L] T T
Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Ano

Fonte: IPMA. Elaboracéo: P. Balsa.
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Da observacaalesta figura erificase que atemperatura maxima média mensal varia entre
18,7 °C, em janeiro e 28,7 °C, em agosto, variando atemperatura minima média mensal entre 3,6 °C
e 16,1°C, em janeiro e agosto, respetivamente. A amplitude térmica média mensal varia eritte 2,4
em janeiro e 14,7 °C em agosto. No que diz respeito a temperatura média mensal o argedasidle
dois semestres, um mais frio, de novembro a abril, em que a temperatura média mensal é inferior a
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temperatura média anual e um mais quente, de maio a outubro, em que a temperatura média mensal
€ superior a temperatura média anual. A temperatura média mensal varia entre os valores de 6,0 °C
e 21,7°C, em janeiro e agosto, respetivamente.

5.2 Balanco hidrico

5.2.1 Evaporacgdo e evapotranspiragcao

Genericamente desigrse por evaporacdo o processo de passagem da dgua do estado liquido
ao estado gasoso, sendo a evapotranspiragcdo 0 conjunto de processos de evaporacdo e transpiracao,
constituindo toda a perda de agua que ocorreria em condicdes depedkitamente abastecido de
agua para uso da vegetacao.

A passagem &gua do estado liquido ao estado de vapor, ocorre por processos hidrolégicos,
com consumo de energia de origem solar, sendo a evaporagdo e a evapotranspiracdo, usadas para
referir quer os processos de transferéncia de agua para a atmosferaagjuespetivas quantidades,
exprimindese em altura de agua sobre a superficie (mm).

O conceito de evapotranspiracdo potencial deieecomo a quantidade de gua que podera
passar para a atmosfera, diretamente ou através das plantas, se a humidade existente no solo estiver
sempre disponivel em quantidade suficiente.

A evapotranspiracdo real representa a quantidade de agua que efetivamente passa a
atmosfera sob a forma de vapor.

5.2.1.1 Evaporacgdo

A EC de Salto ndo tem disponiveis dados de evaporacdo em quantidade e qualidade que
permitam efetuar uma analise a evolucdo desta varidavel climatica. Nesta situacdo, foram pesquisadas
EC nas proximidades, num raio aproximado de 50 km, t®nddetetado a € de Gondizalves
(04G/06C), localizada a cerca de 42 km a oeste da area de estudo, com dados de observacdo de 1980
a 2000, existindo, no entanto, apenas oitos anos com dados completos de observagcdo, nos vinte em
andlise. Os dados recolhidos referem aosdados de evaporacdo tina mens@lA 3 dANdisponiveis
em http://snirh.pt/ , correspondendo a 21 anos de observacdo, de 1980 a 2000, existindo, no entanto,
apenas oitos anos com dados completos de observacdo com falhas nos restantes anos observados,
gue se encontram realcadas a amareloArexo A.pdf
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Fonte: SNIRH. Elaboragéo: P. Balsa.A Lo L ; .
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Tratandese de valores de evaporacdo de tina os valores médios mensais encontrados devem
ser afetados dos coeficientes aconselhados para Portugal, apresentados & f |

as é | 28TAOASY
hdzi S b nzT
5ST I al nc
9N S al nzT
wdzy I { | nxy

c2yiasSy :;/'}(ZSNJiAF?I RS J(ZQANJ- ® o i
¢l 08B I/ 28SFAOASYiiSa RS GAyl o

Desta forma os valores de evaporacdo média mensal, depois de afetados dos coeficientes de
tina, sdo os constantes dabela8.

A~

hdzi|b2 58T |WFy/cSdlal N[! 5 Nal AlWdzy|Wdzt |! 32[{

—
© o
(et

M

NAZSHTZ/HHZHOZ|HCZ|NPXZ|CAZ|THPZ|MAPMHP|MMM
cC2yasSy :yxgéNﬁxﬁ’l-ﬁs G2 Nk o 9t ro2Nrcei2zyY to . Ftalo o . .
08D 9 O LI2ZNFX en2 YSRAIF YSyalf FFF¥SalFRII R2a

NaC A Indzbfdresentase a representacdo grafica da evolugdo da evaporacdo média mensal.
Verificase que a evaporacdo aumenta durante o semestre seco, de abril a julho, sendo maxima neste
més, 125,4 mm, decrescendo no semestre humido, sendo minima em dezembro 8omn22,
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Fonte: SNIRH. Elaboragéo: P. Balsa.
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5.2.1.2 Evapotranspirac¢éo

O método de Thronthwaite foi escolhido pararaterizar a evapotranspiracdo potencial de
acordo com as especificacbes técnicas e por permitir a obtencdo de uma superficie continua para a
regido de uma forma expedita e por estar metodologicamente associada a classificacdo climéatica de
Thornthwaite. BEbora existam metodologias de calculo mais completas baseadas em balangos
energéticos, como a de Penmdtonteith, a aplicacdo destas metodologias a nivel regional implica
um grau de conhecimento de condicbes da area através de variaveis como a radacao sallbedo
e a condutividade ou a altura da camada limite, que ndo se encontram disponiveis com um grau de
pormenorizacdo satisfatorio. A determinacdo da evapotranspiracdo potencial (ETP) em (mm/més)
pelo método de Thornthwaite necessita apenas doresl médios da temperatura do ar. A
evapotranspiracdo potencial, ETP, em mm, num local do equador (Latitude O e 12 horas de luz por
dia), durante um més com trinta dias é dada por:

- 10°Y®
oY = 16 o)

Em que:T é a temperatura média (°C), | é o indice térmico anual ana ¥alor calculado

através da expressdo seguinte

%= 0,000000675® 0,0000771®+ 0,01792'G- 0,49239

O indice térmico anual | obtése do somatério dos indices térmicos mensais i através da
seguinte expressao

12 ., 1514
%

- D
Q1

A evapotranspiracdo potencial noutro local, obtéen aplicando um fator corretivo, f, a
equacao anterior, dependendo esse fator da latitude do local e do nimero de dias do més, tal que:
e 10Y®
oY = 16 -0 C
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Com:

0/12 % 0¢q
30
Em que N/12 traduz a insolagdo astronémica didria em funcdo da latitude expressa em

unidades de 12 h de um més com 30 dias e Nd é o nimero de dias do més.
Os valores de N encontrase tabelados e s&o correspondentes ao 15° dia de cada més em

funcdo da latitude. Normalmente assw®e que o 15° dia representa a média mensal para N. A area
de implantacdo do projeto encontise ha latitude 49N, estando os valores de N, para esta latitude,

plasmados nas constantes tia 0 §f I

Latitude | Out | Nov | Dez| Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul Ago | Set
41°N 11 1198 9,3 |1 9,6 10,7 | 12,0 13,3 | 14,5 | 15,1 | 14,7 | 13,8 | 12,5
c2yiSy yAQSN ARFRS ; O2NY® 9fFo02Nrcen2yY to . Ifal o
ofb ILY&a2tl en2 FAGNRYsYAOl SY ¥Fdzycen?

Nac¢ I 0 @ fehcontramse vertidos os calculos da ETP mensal.

+ NA|hdztb2{5S|WI| CSqdal |! 6|al | Wdzy Wdz| ! 33 { S|¢2 i

¢ MOIPIJTZACZATZTIMAIMMIMOIMPEHMI[HMI|MP?

L NZAHZIMZITMZIAMZ POZNOZ(P ZHT ZPp|hZH cbZHTZFpTZI-F'MZ
9¢t pc3oHIHNIMCIHOZ|oCcInHIpdIynIMAMMAH|Y N

b R oM |on |oM|oM|HY ZloMm|on|oM|on |OoM (oM |on

b MMIAIPZYDHPEZI(PEZAMAZ[MH [MOIMNIMPZMNOZ[MO Z|MH ]

9¢t pn3HCIMCIMOIHNZ(oYyINTITNIMAC MHY| MHMYYJTOC

c2yasSy 1t! « :yx@éNﬁAﬁAl-Ré ;GQNJ-'(D 9tlro2Nrcen2y to . FHtalo ~ .
¢l omtpl /t £ Odzt 2 RIF 9¢t oO60IFf2NEBXa SY YY

Da analise d&C A Jzddrificase que a evapotranspiracdo potencial € menor no semestre
hdmido, sendo minima em janeiro (13,9 mm), aumentando gradualmente no semestre seco,
atingindo o maximo em julho, (128,4 mm).
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Fonte: APA / Universidade Evora. Elaboracéo: P. Balsa.
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5.2.1.3 Balango hidrolégico

De acordo com Lencastre e Franco (2006), a técnica mais divulgada da aplicagdo sequencial
do balanco hidrolégico € devida a Thorntwait®aher, utilizando a seguinte equacao:

tno 9 hfed I p{wb bD{ah:

Em que: P é a precipitacdo; ET a evapotranspiracdo efetiva; R o escoamento superficial, G o
escoamento 4 dzo0 G SNNNy S2 T n{az n{az S np{aaz Fa @F NR
respetivamente, a superficie, no solo aravel e no subsolo.

S&o distinguidos dois intervalos de tempo:

e LYGSNIDIFt2a O2Y adzZSNF gAd KNRNAO2: {1 = SY
{1 oote platbh{ak N0
e Intervalos com défice hidrico, DH, em que P < ETP, vindo:
51 I mOCWFs N0

Um conjunto de intervalos seguidos, com superavit hidrico, define um periodo hdamido, da
mesma forma que um conjunto de intervalos seguidos, com défice hidrico, define um periodo seco.

Durante um periodo himido o aumento de armazenamento de agua no solo é igual ao
SEOS&a4a2 RI LINBOA LA G | cen 2 & 2 0-NEEP. Até & drniteJ2lal dhpagidaddh NI o
utilizavel do solo, Sso = nu, em que nu representa a capacidade utilizaved. dsoslingo do periodo

seco a diminuicdo do armazenamento ndo € linear, sendo obtido pela seguinte expressdo proposta
por Thorntwaite e Mather.

YY £ 'Q

Em que Sso € o armazenamento de agua que fica num solo de capacidade utilizdvel nu,
guando sujeito a uma perda potencial de agua, L.

Ll e ATy —
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Esta perda € obtida ewada intervalo de tempo do periodo seco, em que P < ETP, por:

0 B 0Q 0"Y0Q;(L<0)

Em que i é o nimero de ordem do intervalo em causa, desde o inicio do periodo seco, e jo
de qualquer intervalo do mesmo periodo seco.

Na¢ | 0 B ndpresentanse os valores utilizados e obtidos, referks#o que se utilizaram
os valores médios da precipitacdo, na execu¢do do balangco hidrico sequencial, considerando uma
capacidade utilizavel do solo de 100 mm, sujeito as condicbes meteoroldgicaaismemnzlias,
anteriormente referidas.

EL\TJ:Y hdzil b2¢ 5S]TWFyCS{alN!d|lal]Wdzf Wdz ! 34 { S ! y2
t MTN|HOMHCHHPYHHOMPAMNNMONCHIHOIOHYPT IM Yo
9¢t pn3HCIMCIMOIHNIOYINTITNIMANCMHYIMHMYY J TOC.
t® ¢t MMC|HANHAOCHNNHAOMCM®PcIpcImnimnniy ] dbZ|m M~
[ T T T T T T m TENMNIWMNYTTMOY T [MOM
{a2 MaoaimaamMmaamMaaMaaAMaAAMANMANCNIHHY PI(MY 3 T
Maz ymI nx|l nxlnzlnzlnz)lnZ]l nzlmplimmlmol] dX] nxn
9¢w pn3XHcIMcIModHANnJdoydnTdTnddydcpInpdyydpyd:
5SF T T T T T T T m |yX({cHYTpPpY T |MNOT.
9EO onXHannHNCclHONNHANOMCM®pcIpcd 1 T L T M HIN
C2yiSYy !'t! Kk ! YAOSNAARIRS ; @2Nr o 9flFo62Ncen2yY to . I&al
¢CLomiwl . I fFyoe2 KARNBfs3IAO02 a4SIdSyOAl ¢

NaFigura 2l verificase a existéncia de um periodo humido (SH) a partir de outubro, altura
em que ETP = ETR. A partir de outubro, o exceds®H é suficiente para repor o armazenamento da
agua no solo ao nivel da capacidade utilizavel, sendo valor de SH igeaéxcesso, situacdo que se
mantém até ao final do periodo humido, em junho. Por outro lado, vesdidambém a existéncia de
um periodo seco, com défice hidrico (DH), de junho a setembro.

300,0
=@mmP o wmETP emQmmETR e EXC

250,0

200,0

E 150,0

agua cedida
ao solo

100,0

50,0

Vv —= =

0,0 T T T T T T T — A

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

Fonte: APA / Universidade Evora. Elaborag&o: P. Balsa.
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5.3 Caraterizacao climatica

Para a caraterizagdo climatica, foram estabelecidos os indices de ajjdeani{tdade () e
hidrico (1), com base nos valores anuais médiosdéliice hidrico (DH), do superavit hidrico (SH), e da
evapotranspiracdo potencial (ETP), de acordo com as seguintes expressoes:

00
0"YD
V'O
0"YD
0 'O myo

Os valores obtidos séo os seguintes:

e la = 20%
e lu = 169%
e lh = 157%

A partir dos valores obtidos para cada indice é estabelecida a seguinte classificacdo climatica:

e Classificacdo pelo indice hidrico

Ih X% 100%  A- Superhimido

dE: <K 100% B, - Muito himido

C M3 nK 80% B;.HUmido

nJE: oK 60% B, .Moderadamente humido
HJE: h K 40% B, -Pouco himido

' nd¥ L 20% G -Subhdmido hamido

-H B2 9K 0% G - Subhdmido seco

-n ;R p<K -20% Dg Semiarido

-c /B2 n<K -40%  E-Arido

e Classificacdo pelos indices de aridez e humidade:

Osclimas humidos e os climas secos e aridos podem ainda ser classificados pelos
valores, respetivamente, pelo indice de aridez e do indice de humidade, de acordo com
a seguinte classificacao:

e Climas humidos (A, BgC

0,0% <)X  16,7% r-DH nulo ou pequeno, no ano

16,7% <.DK 33,3% s-DH moderado, no veréao

16,7<4X  33,3% w-DH moderado, no inverno
I 33,3% s, -DH grande, no Verédo

la 33,3% w;-DH grande, no Inverno

Jras e, ATy
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e Climas secos e aridos (C1, De e E)

0,0% < DK 10% r - DH nulo ou pequeno, no ano
10% <JX  20% s- DH moderado, no verdo
10% <JX  20% w - DH moderado, no inverno

Iy 20% s, - DH grande, no Veréo

Iy 1 20% w, - DH grande, no Inverno

Face ao que precede e com base nos valores obtidos para cada um dos indices a classificagcao
pelo indice hidrico: & Superhimidoe de acordo com o indice demidade com défice hidrico
moderado, no verao

5.3.1 Chuva util

O escoamento direto, ou seja, escoamento superficial, que atinge a rede hidrografica
caminhando sobre a superficie do terreno, junto com a infiltracdo, € conhecida como chuva Uutil, isto
€, resulta da fracdo da precipitacdo que, depois de satisfeitos os processos de evaporacdo @ retenca
superficial na bacia, chega a rede hidrografica. Com base neste pressuposto teérico e nos calculos
anteriormente efetuados realizee o calculo do escoamento superficial.

5.3.2 Hidrologia e escoamento superficial

O escoamento superficial sera determinado a partir do balanco hidrolégico mensal.

Para efeitos comparativos sera utilizado o método de regressdo precipitacdo/escoamento
proposto por Quintela, o qual utiliza curvas de regressdo precipitacdo/escoamento, com curvas
elaboradas com base na temperatura média anual e no tipo de solo.

De acordo com Lencastre e Franco (2006) o superavit hidrico corresponde a:
YO 'Y YY O VY
Ainda acordo com Lencastre e Franco (2006), em bacias com certa dimensdo, em que o
escoamento subterrdneo para fora da bacia, G, seja pouco significativo, Thorntwaiether
(Tabelal?) sugerem que se considere em cada més cerca de metade do conjunto [SH (&) + S
(més anterior)] se traduzird por escoamento superficial, R, na seccao de saida e a outra metade ficara
armazenada na bacia, a superficie ou no subsolo, até ao més seguinte, permitindo a aplicacdo desta

regra a determinacdo de valores mensais de escoameptsuperficie, R, a partir dos valores do
superavit, SH.

t F NNYSGiNhdzi b2 58S WkryCSfal|! 6|al |WdZWdj! 34 {S(! y?2
9EOD Hnn HnAoMcM bc] pc n nz n3 ndon|(HANHNDCMHMI
Whit(az NHNO nMploc qHY MM PT| py | ndp|HN|MH|NnAN|HHNOPYHN G
w HMH HAaTimynmnna dyjndp|HON|MH]| CZQHA|MMHMT qIMH N
{abgas HMH HAaTtTimynmnna pylndp|/Hn|{MH| CIHANA|MMHMT dMHN"
Mavgae O H mMmIMH]Mo]mMH]mdp|mn|mH|mT dmn| dH] ccC nzxz

Fonte: Thorntwaite e Mather. Elaboragao: P. Balsa.
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Para efeitos comparativos efetsa a determinacdo descoamento superficial através do
método proposto por Quintela (1984).

Na envolvente da area de implantacdo do Projeto ndo existem quaisquer registos
hidrométricos que permitam desenvolver modelos estatisticos das afluéncias mensais ou modelos de
regressao que relacionem precipitacdes e escoamentos. Contudo, é absolutareeatsanio dispor
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® Minecrdlia

de valores de afluéncias mensais para fazer o estudo criterioso do escoamento superficial. Por outro
lado, o0 eventual recurso a registos de escoamento em bacias proximas € impraticavel, pela exiguidade
dos dados disponiveis e por diferencas de escala.t®atar solucionar este problema, recorrse a

analise de regressdo escoamento/precipitacdo proposta por Quintela (X284H @aNém funcdo da
temperatura média anual e d@rupo de solos (1 ou 2)gue permite obter os valores do escoamento

util afluente a seccédo de referéncia em estudo, em termos anuais.
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Fonte: Adaptado de Quintela (1984).
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De acordo com & A JwlziNd 4rea de estudo os solos sdotigm D¢ elevado potencial de
escoamento superficial solos com intensidades de infiltragcdo muito baixas, quando completamente
humedecidos. Incluem principalmente solos argilosos expansiveis, solos com o nivel freatico
permanentemente proximo da superficie dosocom substratos impermeaveis a pouca profundidade.
Estes solos possuem uma transmissividade muito baixa. Nesta conformid&@tepoode solos a
considerar, segundo Quintela (1984%erd oGrupo 2 - Grupo de solos dando origem a escoamento

anual de médio a baixo.

2 Quintela, A.C, 1984.Curso Internacional de Hidrologia Operativa, DGIRAH.
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140 Km

Legenda: Area de Intervencéo

Fonte: Adaptado de Lencastre & Franco (200
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De acordo com as séries de temperatura constantes¢ dad &, faltemperatura média

YSyatt yI tNBI RS $aidRz
52t

ME S GSYLISNI GdNF SyidNB

Nesta conformidade, obtiverase os dados de escoamento anual,

MH X/ S mMnx/

como seco, medio, himido, e os de menor e maior precipitacdo, constanies da@ o |

Ano Precipitacdo (mm) Escoamento (mm)
Seco <1322,5 <700,0
Médio 17442 1050,0
Hamido >2339,4 >1625,0
Maior 3925,8 >1700,0
Menor 334,9 0
Fonte Adaptado de Qumtela (1984) Elaboracdo: P. Balsa.
¢CLomiwl ++f 2N5a RS Sa
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para ano considerado

Fy2 58023

5.4 Balanco hidrolégico para diferenteapacidades utilizaveis do solo

5.4.1 Ano de menor precipitacao

O limite de armazenamento da humidade do solo é um valor calibravel para cada caso em
funcdo da capacidade do solo para armazenar agbarnthwaite na concecdo base do modelo,
admitiu um solo genérico com capacidade de armazenamento igual a 100 mm. Neste contexto, e para
delimitar a amplitude de variacdo, para diferentes capacidades de armazenamento (80 e 120 mm)
apresentase de seguida o balancodtvlogico sequencial mensal K 6 8 i para o ano que registou
a menor precipitagdo (334,9 mm em 2018/19), sendo a amplitude de variagdo, para diferentes

capacidades de armazenamento, expostaFigara24.

£t NRt S| hdzi b2d 5S1 Wry cSdalN!oNal A Wdzy Wdz{ ! 34 { S{ ! y2
t n3 HT 0 2 T 2 03 MM{ n cwm MM| Cn nn n 00T
9¢t pn HC M C M O H N oy nT TN| MAd MHY MHN VY T 0(
t® ¢t m™n M3 TMO Y ™T TT| mT| Mo| Thp| TT| TV N| WYy m N
[ n 2 n 3 n 3 n 3 n 3 n 3 n 3 n 3 n 3 n 3 n 3 ny mcy
{az ny wmJy a3 Yy a3 TT ny a3y naY nd I a3

n{ az n 3 MY M3 n 3 ny tT| T n 3 n 3 n3 n 3 n 3 n 3
9¢w n3 HC 0 2 T 2 0J oYy ny cwm M M nn n 3 Hpd
587F pn ny Mo cy Mt ny nt| Mo| dp yn|l yy ny J
9EOD n 3 M 3 n 3 n ny Tt n 3 n 2 n 2 n 2 n 2 n 2 TYy
Fonte: APAElaboracao: P. Balsa.
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e— P 42 276 36 7,1 3,1 116 0 61,3 11,2 60,5 40,8 O
--==ETP 54,4 26,6 16,7 13,9 20,1 38,1 47,6 74,5 106, 128, 121, 88,3
ETR 4,2 266 36 7,1 3,1 381 00 61,3 11,2 60,5 40,8 0,0

Fonte: APA. Elaboragéo:k P. Bglsa. . _ - .
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Da andlise d&igura24 e daTabelal4, verificase que, no ano minimo apenas nos meses de
novembro e margo ocorre precipitacdo superior a evapotranspiracdo potencial, ndo sendo suficiente
para repor 4gua no solo até a sua capacidade utilizavel, seja ela de 80 ou 120 mm. Nos restantes meses
em que ocorre precipitacdo a mesma € esgotada pela evapotranspiracdo. -8ssigiertanto, a
existéncia de um periodo seco ao longo de todo o ano.

5.4.2 Ano de precipitacdo média

Para o ano de precipitacdo média, que corresponde ao percentil 50 da série de precipitacao
estudadas (ano hidrologico de 2006/2007), apressetana ¢ | 6 @ pd balanco hidrologico
sequencial mensal, representande graficamente narigura25 a amplitude de variacdo, para
diferentes capacidades de armazenamento.
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Fonte: APA. Elaboragdo: P. Balsa.
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—p 4164 3412 2160 357 3280 80,3 492 941 1183 329 148 173
e ETP 544 266 167 139 201 381 476 745 1066 1284 121,3 883
ETR80 544 266 167 139 201 381 476 745 1066 886 326 21,1
ETR120 544 266 167 139 201 381 476 745 1066 987 467 273
=—=Exc80  284,7 3146 1993 21,8 3079 422 16 196 11,7 00 0,0 0,0
Exc120 2544 3146 1993 21,8 3079 42,2 16 196 11,7 00 0,0 0,0
Fonte: APA. Elaboracdo: P. Balsa.
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Da analise d&igura25 e daTabelals, verificase que, considerando capacidades utilizaveis
do solo de 80 e 120 mm, existe um superavit hidrico, durante cerca de nove meses, de outubro a

junho, com cedéncia de agua ao solo, d203,3 e 1173,0 mm em termos anuais. Por outro lado,

existe umdéfice hidrico anual de 195,6 e 165,3 mm em que o solo cede agua para a evapotranspiracao
real de julho a setembro.
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5.4.3 Ano de maior precipitacao

Para o ano de precipitacdo maior precipitacdo registada (ano hidrolégico de 2000/2001), que
corresponde ao percentil 50 slaéries de precipitacdo estudadas $25,8 mm no ano hidrologico de
2000/2001), apresentae na¢ | © @ éolbalanco hidrolégico sequencial mensal, representaseo
graficamente naC A Jzadblamplitude de variacdo, para diferentes capacidades de armazenamento.
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Da analise d&igura 26 e daTabelal6, verificase que, considerando a capacidade utilizavel
do solo de 80 mm, existe um superavit hidrico, no periodo humido de outubro a junho, com cedéncia
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de agua ao solo, de4®3,7 mm em termos anuais. Por outro lado, existe um défice hidrico anual de
522,21 mm em que o solo cede 4gua para a evapotranspiracdo real de maio a setembro

Também, considerando a capacidade utilizavel do solo de 120 mm, aifouee existe um
superavit hidrico, no periodo humido de novembro a junho, com cedéncia de agua ao solo, de
3372, 1 mm em termos anuais. Por outro lado, existe um défice hidrico aeudb3,7mm em que o
solo cede agua para a evapotranspiracao real de maio a setembro.

5.5 Alteracgbes Climéticas

5.5.1 Enquadramento Geral

A Convengdo Quadro das Nac¢des Unidas para as Altera¢gdes Climéaticas no disposto no artigo n°
1, define alteracbes climaticas comama mudanca de clima que é atribuida direta ou indiretamente a
atividade humana que altera a composicédo da atmosfera mundial e que, em conjunto com a variabilidade
climatica natural, é observada ao longo de periodos compatégeis! (i dz- £ YSy dSs & I £
constituem um dos maiores desafios da sociedade no contexto global, sendo evidente a urgéncia na
mitigacdo dos imgpctes dos fendmenos climéaticos extremos na humanidade, economia e ambiente,
através da emissdo de Gases com Efeito de Estufa (GEE) e também da adaptacdo ao fenébmeno das
alteracgdes climaticas.

O 5.° Relatério de Avaliacdo (AR5) do Painel Intergovernamental para as Alteracdes Climaticas
(IPCC, 2013) concluiu que a alteracdo da temperatura média global a superficie excedera, provavelmente,
até ao fim do século XXI, os 1,5°C relativamente aoadgisio periodo 18501900 (ENAAC 2020, 2015).
O IPCC salienta a probabilidade elevada das emissées de GEE serem a causa principal do aquecimentc
verificado no século XX, assinalando que a manutencéo dos niveis atuais de emissdes destes gases levar:
ao aunento da temperatura do sistema climatolégico e sera mais provavel a existéncia de impactes
irreversiveis para as populacfes e ecossistemas.

A 4 de novembro de 2016, entrou em vigor o Acordo de Paris. Este acordo realizado pela
comunidade internacional, da qual Portugal é membro, procura ser uma resposta comum e eficiente a
necessidade iminente de travar o aumento da temperatura média glambear fim a outros desafios
impostos pelas alteracgdes climaticas. Os principais objetivos preconizados neste acordo sao:

Y

e Até ao ano 2100, limitar o aumento da temperatura média global a niveis abaixo dos
2°C tendo por base os valores era-pdustrial (1850), continuando os esforcos para
limitar 0 aumento da temperatura a 1,5°C;

(D

Instituir a apresentacdo obrigatdria das pretensdes de cada pais com vista a reducao
de emissdes, tendo em conta o que cada governo considera viavel, sob a forma de
Nationally Determined Contributions (NDC), prevesdoa sua revisdo a cada cinco
anos e sguindo uma linha cada vez mais ambiciosa;

e Atingir o balanco nulo entre ammissdes de GEE de origem antropogénica e a
remocao por sumidouros de carbono (florestas) até 2050;

€ Assegurar a transparéncia, compreensao e clareza das comunicacdes a efetuar;

e Financiar politicas de adaptacdo e mitigacdo climatica das nacdes em
desenvolvimento através da disponibilizacdo, pelos paises desenvolvidos, de 100 mil
milhdes de dolares por ano até 202%endo que o valor devera ser reforcado apos
essa data.

No ambito damitigacéog os instrumentos de planeamento definem as estratégias para promover
uma transicao para uma economia de baixo carbono, cumprir as metas nacionais de reducéo das emissdes
de gases com efeito de estufa (GEE) e promover o sequestro de carbono pela flpoestati®ms usos do

‘§”§:§‘CONSMAGA G M| R | ESTUDQIIDROGEOLOGICO DE BASE

-;'A'\il TORES
Paginad7




MINA DA BORRALHA

2 ” ®
m I n e 'Q I I Q PROJETO DE REATIVAGAO E VALORIZAGAO

solo. Estas estratégias visam dar resposta ao compromisso de atingir em 2050 um balango nulo entre o
carbono emitido e sequestradaa neutralidade carboénica.

No ambito dadaptagépos instrumentos existentes tém como objetivo reforcar a resiliéncia dos
varios setores e aumentar a capacidade de adaptacdo nacional face aos impactes negativos das alteracdes
climaticas, nomeadamente ao nivel dos recursos hidricos e do ordenamentoitddderr

Sendo este um desafio transversalmiltissetorial tanto ao nivel da mitigacdo como da
adaptacédo, o principal foco destes planos e programas é a integracdo do tema alteracdes climéaticas nas
politicas sectoriais, apostando na capacitacéo e na responsabilizacdo dos diferentes sectores para garantir
0 cumpimento das metas definidas.

Osprincipais instrumentosieste ambito sdo o Roteiro para a Neutralidade Carbénica 2050 e o
Plano Nacional Energia e Clima 2030, ao nivel da mitigacdo. No caso da adaptacasaledatatégia
Nacional de Adaptacdo as Alteracbes Climaticas e o Programa de Acao para a AdaphiefiacOes
Climaticas, sendo o projeto do Roteiro Nacional para a Adaptacdo 2100 focado na avaliacdo da
vulnerabilidade do territério portugués as alteracdes climaticas a mais longo prazo.

O Quadro Estratégico para a Politica Climati€ZEPIC vertido na Resolucdo do Conselho de
Ministros n.° 56/2015, de 30 de julho, surge como resposta politica e institucional aos desafios das
alteracdes climaticas e estabelece uma visdo e objetivos agtaite a politica climatica nacional no
horizonte 2030, articulando diversos instrumentos e medidas ja existentes.

O QEPIC assenta em nove objetivos:

1. Promover a transicdo para uma economia de baixo carbono, gerando mais riqueza e
emprego, contribuindo para o crescimento verde;

2. Assegurar uma trajetéria sustentavel de reducdo das emissbes de GEE;

Reforcar a resiliéncia e as capacidades nacionais de adaptacao;

4. Assegurar uma participagdo empenhada nas negociacdes internacionais e em matéria de
cooperacao;

5. Estimular a investigacao, a inovacéo e a produgcdo de conhecimento;

6. Envolver a sociedade nos desafios das alteragfes climaticas, contribuindo para aumentar a
acdo individual e coletiva;

7. Aumentar a eficicia dos sistemas de informacéo, reporte e monitorizacao;

8. Garantir condi¢cdes de financiamento e aumentar os niveis de investimento;

9. Garantir condi¢des eficazes de governacdo e assegurar a integracao dos objetivos
climaticos nos dominios setoriais.

w

O QEPIC inclui instrumentos de politica nacional nas vertentes de adaptacdo e mitigacdo das
alteracOes climaticas, respetivamente, a Estratégia Nacional de Adaptacao as Alteracdes Climaticas (ENAAC
2020) e o Programa Nacional para as Alteracdes Clima@iza£2030 (PNAC 2020/2030).

A ENAAC 2020 estabeleceu os objetivos, as atividades e o modelo de organizagcdo e
funcionamento da estratégia até 2020, tendo em vista um pais adaptado aos efeitos das alteracdes
climaticas, através da continua implementacdo de solucdes baseadas no centwdtéuonicecientifico
e em boas praticas. Para este efeito, foram estabelecidos os objetivos de melhorar o nivel de conhecimento
sobre as alteragdes climaticas, promover a integracao da adaptacdo as alteracfes climaticas nas diversas
politicas publicas iestrumentos de operacionalizacdo e implementar medidas de adaptacao.

O PNAC 2020/2030 visa assegurar uma trajetdria sustentavel de reducdo das emissfes nacionais
de GEE, de forma a alcancar uma meta de reducdo de emissdes, em relacdo a 2005, de: 18% a 23%, em
2020; 30% a 40%, em 2030. Através do PNAC 2020/2030;sgresépossivel cumprir os compromissos
nacionais de mitigacdo e garantir que Portugal estd em conformidade com os objetivos europeus nesta
matéria (Portugal apresentou a UNFCCC as suas intengdes de reducdo de emissdes a 6 de margo de 201F
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conjuntamente com os restantes membros da comunidade europeia, sob a formtertded National
Determined Contribution® PNAC pretende ainda promover a transicdo para uma economia de baixo
carbono, gerando mais riqueza e emprego, e a integracao dos objetivos de mitigacao nas politicas sectoriais
(mainstreaming), alcancando assim um maior envolvimento e responsabilizag@etores relevantes

como transportes, energia, agricultura e floresta.

O Plano Nacional integrado Energia e Clima (PNEC 2030) foi desenvolvido e submetido a um
processo de Consulta Publica no inicio do ano de 2019, sendo o principal instrumento de politica energética
e climatica para o periodo 202D30. As medidas nele infdas terdo um papel fundamental para
assegurar a concretizacdo dos objetivos e metas, em matéria de energia e clima, definidos para Portugal
no horizonte 2030. Em linha com as conclus@es do Relatério Especial do Painel Intergovernamental sobre
Alteracdes {Imaticas sobre 1,5°C, conchge que é na década 202030 que se devem concentrar 0s
maiores esfor¢cos de reducdo de emissdes de GEE. Neste sentido, 0 PNEC 2030 prevé um conjunto de metas
até 2030, alinhadas com as metas europeias e com o Roteiro Natralidade Carbonica 2050:

€ Reduzir entre 45 % e 55 % as emissdes de gases com efeito de estufa, sem LULUCF,
por referéncia as emissdes registadas no ano de 2005;

e Incorporar 47 % de energia de fontes renovaveis no consumo final bruto de energia;

D

Reduzir 35 % do consumo de energia primaria com vista a uma melhor eficiéncia
energética; Atingir 15 % interligacdes elétricas.

O Roteiro para a Neutralidade Carboénica 2050 consubstancia a Estratégia Nacional de Longo
Prazo para reducdo das emissbes de gases com efeito de estufa e apresenta uma visdo estratégica e
narrativa para a descarbonizacao da economia nacional e consequ@ritalidade carbodnica até 2050.
Como tal, atingir a neutralidade carbonica em Portugal implica a reducédo de emissfes de gases com efeito
de estufa entre 85% e 90% até 2050, em relagéo a 2005, e garantir uma capacidade de sequestro agricola
e florestal decarbono na ordem dos 13 milhdes de toneladas.

O Programa de Ac¢ao para a Adaptacao as Alteracdes Climateds)(Rprovado peResolucao
do Conselho de Ministros n.° 130/2019, de 2 de agoston complementar e sistematizar os trabalhos
realizados no contexto da Estratégia Nacional de Adaptacédo as Alteracdes Climaticas (ENAAC 2020), tendo
em vista 0 seu segundo objetivo, o de implementar as medidas de adapta¢8&@eRege assiwito
linhas de acdo concretas de intervencao direta no territério e nas infraestruturas, complementadas por
uma linha de acdo de caracter transversal, as quais visam dar resposta aos principais impactes e
vulnerabilidades identificadas para Portugal.

A definicdo das linhas de acéo resultou da triagem e priorizagdo das diversas medidas de
adaptacdo listadas nos exercicios de planeamento setoriais, municipais e intermunicig2A«< oiRinda
submetido a consulta publica, circulado pelos setores d®AEN2020 e objeto de parecer do Painel
Cientifico garantindo assim uma reflexdo alargada na elaboracéo deste instrumento de referéncia.

A operacionalizacao deFAC é assegurada através de duas abordagens paralelas para promover
acdes de adaptacdo, uma a curto prazo e outra a médio prazo. Para a abordagem de curto {8AfD, o P
constitui um guia orientador com o propésito de mobilizac@s thstrumentos de financiamento
existentes através da abertura de avisos especificos. Quanto a abordagem de médio pr&24; o P
também sera orientador no sentido de:

Y

€ Apoiar exercicios de definicdo de politicas e instrumentos de poalitica;
e Definir referéncias para futuros instrumentos de financiamento;

e Promover a implementacdo de acbes de caracter mais estrutural que contribuam
para reduzir a vulnerabilidade do territério e da economia aos impactos das
alteracdes climaticas
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e Prevencdo ddncéndios rurais (e.g. valorizacdo econdémica da biomassa; faixas ou
manchas de descontinuidade; reconfiguracdo de infraestruturas e sistemas de

suporte);

e Conservacdo e melhoria da fertilidade do solo (e.g. controlo da eroséo; retencdo de
agua;composicao e estrutura do solo);

€ Uso eficiente da agua (e.g. na agricultura; a nivel urbano; na indastria);

e Resiliéncia dos ecossistemas (e.g. reflgios e corredores ecoldgicos; conservacao do
patriménio genético; intervencdo nas galerias ripicolas);

e Prevencdo das ondas de calor (e.g. infraestruturas verdes; sombreamento e
climatizac&o; comunicacéo);

e Doencas, pragas e espécies invasoras (e.g. valorizacdo do material genético; controlo
de doencas e espécies exoéticas invasoras; vigilancia; informacdo e comunicacgao);

(D

Protecao contra inundacfes (e.g. areas de infiltracdo; recuperacdo dos perfis
naturais; protecao; drenagem urbana sustentavel);

e Protecdo costeira (e.g. reabilitacdo dos sistemas costeiros; restabelecimento natural
do transito sedimentgrrecuo planeadp protecao);

e Capacitacdo, sensibilizacdo e ferramentas para a adaptacdo (e.g. monitorizacdo e
tomada de decisdo; capacitacdo e planeamento; comunicacao).

Em termos da legislacdo vigente importa ainda referir a Lei de Bases do Clima (Lei n.° 98/2021),
aprovada pela Assembleia da Republica em 31 de dezembro de 2021, a qual vem consolidar objetivos,
principios e obrigacdes para os diferentes niveis de govdoneaya a agdo climatica através de politicas
publicas e estabelece novas disposi¢cBes em termos de politica climatica, nomeadamente:

Y

e Estipula direitos e deveres em matéria de clima, reforcando o direito a participacao
dos cidadéos;

-

Define o quadro de governacdo da politica climatica, criando novas estruturas e
requisitos, incluindo o Conselho para a Acdo Climatica, os planos de acao climatica
municipais e regionais, e 0s orcamentos de carbqrms quais, alinhados com os
restantes instrumetos ja existentes, veem estabelecer a necessidade de metas
nacionais para subperiodos mais curtos, neste caso de 5 em 5 anos;

(4

Cria novos requisitos e estabelece calendarios para instrumentos de planeamento e
avaliacdo da politica climatica, incluindo o desenvolvimento de planos setoriais
quinquenais para mitigacdo e adaptacdo, e de uma estratégia industrial verde que
visa apoiaro setor industrial no processo de transicdo climatica;

e Definenovos principios e normas relativas aos instrumentos economicos e
financeiros, com particular incidéncia no processo orcamental do Governo, ha
tributacdo verde e no financiamento sustentavel, promovendo uma transicao justa
para uma economia neutramecarbono;
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BN

é Define principios e normas para instrumentos de politica climatica setorial,
nomeadamente nas areas da energia, transportes, materiais e consumo, cadeia
agroalimentar e sequestro de carbeno

BN

e A Lei de Bases do Clima veio assim estabelecer um conjunto de obrigacdes relativas
a necessidade de desenvolvimento de novos instrumentos da politica climatica, entre

0s quais se destacam os Planos Regionais de Acdo Climatica (PRAC) e os Planos
Municipaisde Ac¢do Climética (Art.° 14-Politicas Climéticas regionais e locais).

No ambito das politicas de mitigacao a LBC define como metas nacionais de reducéo de emissdes
de gases de efeito de estufa, em relacdo aos valores de 2005, ndo considerando o uso do solo e florestas:

e Até 2030, uma reducédo de, pelo menos, 55 %;
e Até 2040, uma reducdo de, pelo menos, 65 a 75 %;
€ Até 2050, uma reducdo de, pelo menos, 90 %.

E ainda adotada a meta, para o sumidouro liquido deeG@valente do setor do uso do solo e
das florestas, de, em média, pelo menos, 13 megatoneladas, entre 2045 e 2050 (Art.Mega%
nacionais de mitigacao).

No ambito da transicdo energética, o art.° 39.° da LBC define a politica energética sendo de
realcar as alineas b), c¢) e d), as quais se transcrevem:

b) Descarboniza¢do no setor residencial e nos edificios publicos, privilegiando a reabilitacdo urbana, a
renovagdo profunda do parque imobiliario, o aumento da eficiéncia energética nos edificios e a
melhoria do conforto térmico, considerando para o efeitmeatralidade dos materiais, a
adequacdo das solugfes construtivas as alteragcfes climaticas e todo o ciclo de vida do edificado;

c) Reforco significativo da eficiéncia energética em todos os setores da economia, apostando na
incorporacao de fontes de energia renovaveis enddgenas nos consumos finais de energia;

d) Eletrificacdo do consumo de energia, eliminando até 2040 o papel do gas de origem féssil no
sistema energético nacional

5.5.2 As Alteragdes climaticas na area HErojeto

A area de influéncia da bacia do mediterraneo é apontada como a regido onde a mudanca
climatica esta a ser mais rapida e onde as proje¢des indicam uma tendéncia geral para a diminuicdo da
precipitacdo, que se fara sentir sobretudo em totais anuais maigsbaiperiodos secos mais longos assim
como, num aumento da frequéncia e intensidade de eventos meteorologicos extremos. Os estudos
efetuados tém indicado que Portugal se encontra entre os paises europeus com maior vulnerabilidade aos
impactes das alteragd climéticas. De acordo com as previsdes climéaticas desenvolvidas no d&mbito das
alteracbes climaticas e transpostas na Estratégia Nacional de Alteracdo as Alteracbes Climaticas 2020
(ENAAC 2020), contemplada no Quadro Estratégico para a Politica C(IQBRI2), a generalidade dos
cenarios de alteracfes climaticas para o periodo 2080 projeta alteracfes significativas do ciclo anual
da precipitacdo em Portugal continental, com tendéncia para a sua reducdo durante a primavera, verao e
outono.

O concelho de Montalegre (onde se insere o projeto em analise) tem uma Estratégia Municipal
de Adaptacdo as AlteracGes Climaticas (EMAAC), aprovada em dezembro diN2@L&. 3 deMJ

apresentarsse as principais alteragdes climaticas projetadas que poderdo afetar o concelho de Montalegre
(EMAAC Montalegre, 2016).
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Os modelos climaticos permitem simular a resposta do sistema climatico a diferentes alteracfes
naturais e/ou antropogénicas, possibilitando assim elaborar proje¢cées do clima futuro para diferentes
escalas temporais e espaciais. As projecdes climaticaseafadas na EMAAC de Montalegre, foram
elaboradas com base em dois modelos regionalizados para a Europa pelo projeto CORDEX4 a partir de dois
modelos globais:

€ Modelo 1: SMHRCA4 (regional), a partir do MOH&JGEM2 (global)

€ Modelo 2: KNMRACMOZ22E (regional), a partir do ICGHEEARTH (global)

A elaboracao de projecfes climaticas pressupde a utilizacdo de cenarios de emissfes de GEE
como dados de entrada (inputs) nos modelos climéticos, designadd?epogsentative Concentration
Pathways (RCPs) (IPCC, 2013). Estes cenarios representam possiveis evolugbes socioeconémicas e
respetivas emissdes de GEE. A partir de uma concentracdo atual de CO2 que ronda as 400 ppm (partes por
milh&o) dois RCPs foram utilizados nesta estratégia:

e RCP4.5 uma trajetéria de aumento da concentracdo de CO2 atmosférico até 520
ppm em 2070, aumentando de forma mais lenta até ao final do século;

e RCP8.5 uma trajetéria de crescimento semelhante ao RCP4.5 até meio do século,
seguida de um aumento rapido e acentuado, atingindo uma concentracdo de CO2 de
950 ppm no final do século.

De forma a identificar as potenciais alteracdes (anomalias) projetadas entre o clima atual e futuro,
foram simulados trés periodos de trinta anos (normais climaticas):

e 19712000 (Histérico observado);
e 2041 2070 (Futuro préximo);

€ 20712100 (Futuro longinquo).
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Variavel dimatica Sumdrio

Diminuicao da precipitacao
media anual

Alteracdes projetadas

Média anual
Diminuicao da precipitacao media anual, sendo mais acentuada no final do
sec. XXI, e podendo variar entre 3% e 22% nesse pariodo

Precipitacao sazonal

Nos meses de inverno nao se verifica uma tendéncia clara (podendo variar
entre <17% e +10%), projetando-se uma diminuicao no resto do ano, que
pode variar entre 4% e 18% na primavera e entre 6% e 25% no outono

Secas mais frequentes e intensas
Diminuicao do nimero de dias com precipitacao, entre 10 e 36 dias por ano.
Aumento da frequéncia e intensidade das secas no sul da Europa [IPCC, 2013),

&

Aumento da temperatura
media anual, em especlal
das maximas

Média anual e sazonal

Subida da temperatura média anual, entre 2°C e 6°C, no linal do século,
Aumento acentuado das temperaturas maximas no outono (entre 2°C e 6°C)
e verao (entre 2°C e 7°C)

Dias muito quentes
Aumento do numero de dias com temperaturas muito altas (z 38°C), e de
noites tropicais, com temperaturas minimas = 20°C

Ondas de calor
Ondas de calor mais frequentes e intensas.

e

Diminuicae do nimero de
dias de geada

Dias de geada
Diminuicdo acentuada do numero de dias de geada,

Média da temperatura minima
Aumento da temperatura minima entre 1°C e 3°C ne Inverno, sendo maior
(entre 2°C e 6°C) no verdo.

L 3

Aumento dos
fenomenos extremos de
precipitacao

Fendmenos extremos

Aumento dos fenomenos extremos, em particular de precipitacaoc intensa ou
muito intensa (projegées nacionais) [Soares et al, 2015)

Tempestades de inverno mais intensas, acompanhadas de chuva e vento
forte {projecdes globais) [IPCC, 2013].

Fonte: EMAAC Montalegre,2016
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De seguida apresentase as projecOes climaticas médias, para as variaveis climaticas
temperatura, precipitacdo, para o concelho de Montalegre.

No que concerne a temperatura, ambos os cendarios e modelos utilizados projetam um aumento
da temperatura média anual até ao final do século, no municipio de Montaledreldl7). Relativamente
as anomalias projetadas, estas variam entreaumento de 1,5 e 2,9°C para meio do século (ZB¥D)
e entre 1,7 e 4,7°C para o final do século (2010), em relacdo ao periodo histérico modelado
(1976 2005).
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Tal como para a temperatura média anual, ambos os modelos e cenarios projetam, ao longo do
século, umaumento dos valores extremos de temperatura, com excecdo do nimero de dias de geada para
0s quais se projeta uma diminuicalabelal8). Consoante o cenario, € projetado um aumento do nimero
médio de dias de verao (entre 19 e 63 dias) e do nimero médio de dias muito quentes (entre 0 e 22 dias),
para o final do século. Em relag@o ao nimero total de ondas de calor (para periodos d¢, 20vdw3sos
modelos e cenarios apontam para um aumento da sua frequéncia ja no periodo €20204anomalia
entre 56 e 105) com o cenario RCP8.5 a projetar um agravamento ainda superior até ao final do século. No
entanto, no que diz respeito a duracdo diz destas ondas de calor, as projecBes ndo apresentam uma
tendéncia clara ao longo do século. As projeces em ambos os modelos e cenarios apontam ainda para
uma estabilizacdo ou aumento do nimero médio de noites tropicais (entre 1 e 10 noites), e umigadimi
do nimero meédio de dias de geada (entre 22 e 53 dias) até ao final do século.

g3
E ﬁ RCP4.5 RCPB.S
TEE 2047-2070 2071-2100 2041-2070 2071-2100
N médio de dias
de verao por ano
2 20
N médio de dias 1 0,1
MO gquenies por
ano 2 0,0
1 25
MN* total de ondas
de calor
2 ar
Duracio média das 1 84
ondas de calor (N°
di as5) 2 81
1 0,0
N* médio de noites
tropicais porano
2 0,0
1 60
N médio de dias
de geada por ano
2 834

R Fonte;EMAAC Montglegre, 2016. .
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Relativamente a precipitaci@ambos os cenarios e modelos projetam uma diminuicdo da
precipitacdo média anual no municipio de Montalegre até ao final do sd@abel§19). Consoante o
cenario e modelo escolhido, as proje¢cfes apontam para uma reducdo que pode variar entre 3% a 22%,

relativamente aos valores observados no periodo P96, durante o qual foi registada uma precipitacao
média anual de 1 768 mm no municipio.
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RCP4.5 RCPB.S
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As anomalias projetadas até ao final do século relativamente as médias sazonais da precipitagéo,
apontam para reducdes na primavera (com variacdes entre 4% a 18%), verdo (4% a 50%) e outono
(6% a 29%). Em relacdo ao inverno, as projecées ndo apresentam um sinal inequivoco, com as anomalias
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RCP4.5 RCPB.S

Madelo
climdtico

Histdrico
modalada
[1976-2005]

- 20471-2070 2071-2100 2041-2070 2071-2100

M* médio de dias
de chuva por ano

R Fonte:“EMAAC Montz‘a'legre, 2016. . L . . . R
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Em termos sazonais, é projetado um decréscimo do nimero de dias com precipitacdo em todas
as estac0Oes, sendo esta diminuicdo mais acentuada no verdo e no outono (até 10 dias).

O Portal do Clima, disponivel em linha kttp://portaldoclima.pt elabora varios cenarios
futuros relativamente a evolucdo, entre outros, da temperatura maxima e da precipitacdo até ao final
do século XXI para as estacbes meteorologicas/climatolégicas do IPMA instaladas nas capitais de
Distrito. Considerando a vulnerbiade do nosso pais e da zona em questdo, a diminuicdo da
precipitacdo média anual e ao aumento da temperatura média anual, em especial da maxima (com
consequéncias ao nivel da evaporacdo e da evapotranspiracdo), perspetearmm@aumento da
frequéncia eintensidade das secas, efetem®a uma analise da evolugcdo da média da temperatura
maxima mensal e da precipitacdo. A analise incidird na estacdo meteoroldgica instalada em Braga,
utilizando os registos histéricos de 1971 a 2000 para comparacdo cordossrdadelados para 2011
2040 (Futuro préximo) e 2044070 (Futuro intermédio), considerando o cenario RCP 4.5, menos
restritivo e o cenario mais restritivo RCP 8.5.

De acordo com a informacdo disponibilizada pelo Portal do Clima, os Cenario RCP
(Representative Concentration Pathwaysferemse a por¢do dos patamares de concentracdo que
se prolongam até 2100, para os quais os modelos de avaliacdo integrada produzem cenarios de
emissdes correspondentes [IPQO13].

RCP4.% um patamar de estabilizacado intermedidrio em que o forcamento radiativo esta
estabilizado a aproximadamente 4,5Wnme 6,0Wni? apés 2100 (o RCP correspondente assume
emissdes constantes apés 2150) [IPCC, 2013].
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RCP8.% um patamar elevado para cada forcamento radiativo e superior a 8% &m
2100 e continua a aumentar durante algum tempo (0 RCP correspondente assume emissdes
constantes apoés 2250) [IPCC, 2013].

Da observacdo dkigura 28, verificase que existe um aumento da temperatura maxima
YSRAIFI YSyartszs SY G2R2a 2a YSaSao 9Y GSN¥Y2a YSRA:
y2 FdzZidNB LINFEAY2 S RS wm3Ic x/ y2 FdzdidNB AyidSNYSR
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RCP 4.5
25

1 R R ——— | . | | . s

LEE | | CEEEREE—————— | e | | R | RS | | O :

10 |- o EE.... BE.. JN.. HR.. EN.. BN.. M. SN.. BR.. .
L | ................................. |
0

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

Observado 17,45 13,41 11 10,54 11,31 13,11 14,7 17,32 21,35 25,83 26,78 23,06
m2011-2040 18,67 14,34 11,81 10,94 11,96 13,53 15,51 17,92 22,27 26,83 28,3 24,3
N 2041-2070 19,28 14,94 12,16 11,48 12 13,61 15,83 19,19 23,56 28,25 29,19 25,66

Temperatura maxima (°C)

Fonte: http://portaldoclima.pt Elaborag&o: P. Balsa.
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No que concerne a temperatura média é expectavel que ocorra uma subida em todos os
YySasSaeo 9Y GSN¥Yz2a YSRAZ2A& Fydd Aa KF JSNI dzy | dzy Sy
1,5 xC no futuro intermédio, considerando o cenario RCPHdbira 29).
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25
RCP 4.5
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Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set
Sériel 13,11 986 7,74 7,17 7,5 8,89 10,32 12,63 16,12 19,54 20,12 17,25
m2011-2040 14,09 10,68 858 7,55 8,14 9,36 11,01 13,25 16,92 20,47 21,51 18,45
H2041-2070 14,75 11,26 893 8,2 824 941 11,35 14,19 18 21,65 22,3 19,6

Fonte: http://por@ldoclimg.pt Elaboragéo: P. Balsa. .
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Relativamente a temperatura minima é projs@ uma subida em todos @meses. Em
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intermédio, considerando o cenario RCP Eigufa 30).
18
RCP 4.5
16 ....................
g' 1 Rl o — B Rl
©
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Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set
Observado 9,36 6,87 5,07 4,39 4,28 5,03 6,07 7,97 10,86 13,37 14,77 12,04
™ 2011-2040 10,19 764 591 4,75 49 551 6,7 86 11,6 14,33 15,28 13,28
N 2041-2070 10,89 8,23 6,22 544 5 555 7,07 929 12,5 15,36 15,94 14,25
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No cenario RCP 8.5 em termos médios anuais as projecfes indicam uma subida de cerca de
10x/ y2 FdziidzZNE LNk EAN 2y 25 TR dOINBNDOA Yy IRSNMSSRA 23 SY i
de temperatura média maxima sera mais acentuado nos meses de Fegé@ 81).
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Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set

Observado 17,45 13,41 11 10,54 11,31 13,11 14,7 17,32 21,35 25,83 26,78 23,06
#2011-2040 19,05 14,33 11,81 11,23 11,9 13,61 15,41 17,95 22,7 27,18 28,05 24,84
H 2041-2070 20,11 15,3 12,67 11,85 12,48 14,27 16,41 19,37 24,11 29,27 30,09 26,38

Fonte: http://portgldoclima‘.\pt El‘gboragéo: P. Balsa. . . L . o R
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Temperatura maxima (°C)

Relativamente a temperatura média projet@a um aumento, em termomédios anuais de
cercade 0%/ y2 Fdzii dzZNB INF ¥2 Y F dziBdzNES MyEnSNXYSRA 2T 0O2ya
(CA JdNT
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Out Nov Dez Jan Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set
Sériel 13,11 9,86 7,74 7,17 7,5 8,89 10,32 12,63 16,12 19,54 20,12 17,25
m2011-2040 14,42 10,7 85 7,89 8,08 9,35 11,03 13,23 17,22 20,74 21,35 18,87
m 2041-2070 15,55 11,76 9,42 8,53 8,69 10,1 11,9 14,39 18,49 22,56 23,14 20,22

Fonte: http://portaldoclima.pt, Elaboracdo: P. Balsa.
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rificar um aumento da temperatura minima em linha com

a temperatura maxima e média, cifrargle esse aumento em cerca de 88 y 2 T dzi dz2ZN2 LN
emcercade 1.9/ y2 TFdzidz2NE AYGSNYSRAZ2O®
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Q
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2 | BR---- B4 ER--- B8 EER-- BN ER---- 328 EBR-- BN .
Out Nov Jul Ago Set
Sériel 9,36 6,87 5,07 4,39 4,28 5,03 6,07 7,97 10,86 13,37 14,77 12,04
M 2011-2040 10,54 7,64 5,82 5,12 4,83 545 6,79 8,56 11,76 14,52 15,2 13,65
N 2041-2070 11,72 8,81 6,73 5,77 541 6,27 7,57 9,48 12,94 16,14 16,78 14,82
Fonte: hnp://portgldoclima;pt E@boragéo: P. Balsa. . . s L
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No que concerne a evolucdo da precipitacdo, em termos mensais, apesar de se verificar um
aumento nos meses de dezembro, janeiro e muito ligeiro em fevereiro, em termos médios anuais
projetase uma diminuicdo de cerca de 3,0% no futuro proximo e de cerc4O8e no futuro
intermédio, considerando o cenario RCP &fufa 34).

350
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0 ‘I || |I ‘l || II II mu II

Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago
Observado 220,08 271,23 308,17 312,52 240,13 229,46 182,26 127,42 69,73 25,22 29,84 74,42
W 2011-2040 179,04 256,37 342,11 313,85 243,78 225,12 168,12 119,12 57,9 22,89 2528 72,97
W 2041-2070 176,68 260,71 325,42 340,94 247,82 204,78 170,14 116,64 51,06 22,56 25,63 63,47

Precipitagdo (mm)
= N N
g 8 8

§

wu
o

Fonte: http://portaldoclima.pt Elaboragéo: P. Balsa
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No cenario RCP 8.5, verifisa também um aumento da precipitacdo nos mesmos meses do
cenario anterior, no entanto em termos anuais preeéuma diminuicdo de cerca de 5,8 % no futuro
proximo de cerca de 4,8 % no futuro intermédiBigira 35).
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Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago
Observado 220,08 271,23 308,17 312,52 240,13 229,46 182,26 127,42 69,73 25,22 29,84 74,42
m 2011-2040 188,02 254,96 311,16 313,85 243,78 225,12 168,12 119,12 57,9 22,89 25,28 72,97
W 2041-2070 178,02 266,49 335,94 340,94 247,82 204,78 170,14 116,64 51,06 22,56 25,63 63,47

Fonte: http://portaldoclima.pt Elaboracédo: P. Balsa.
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1.1.1 Evapotranspiragdo potencial face as alteragdes climéticas

De seguidaefetuase o calculo da evapotranspiracdo potencial,

temperatura observados (1972000) Tabela2l).

considerando os dados de

N

+ NAt Jhdzb2|58|WI|CSjal|! 6lak| Wdzy Wdz| ! 34 { S(¢2(
¢ oc/ Omo|pIyTIITZ|TE|lyZ|MAZMH[MCcIMPIHANZIMT X
L NI HI|{MI|MI|{MI|HZ oZfnZ pZ( TI{yZ{cZ|pn MZIH
9¢t pn|/oTlHT|Hp|/Hc|loo|nNnnNnApH|TMY PMI dn J T T 3
b R omM|onlJomMm|oM|HYy|oM|on2JdoM|OoONnJI oMY OMY 0N 3
b MM| P2 | pZ|PpEMA|{MH MOIAMND| MPIMNI MO MH 3
9¢t O2|lpH|onlHH|Hn|HH|lon|nndcp|ly dIMmMp/MMH yMIc DM
Fonte: http://portaldoclima.pt Elaboracéo: P. Balsa.
¢F-offiwk /t tf Odzs 2 RI 9¢t LI- NI nn- nf02dNBS 34 2 0 4 S NJ

As evapotranspiracfes potenciais calculadas para o futuro proximo-ZRa@0) e para o
futuro intermédio (20412070) no cenario RCP 4.5, sdo mostradad afeela22 e naTabela23.

+F NAt SlhdzZb2|5S5|WI|[CS|al |! o|lal]|WdZ WdZ! 3| { S|¢2
¢ oc/ O|lmnimnlyZ|TIjyZipI(MMIMOIMC IHNIHMIMY J
L nNZ|oZ|HI|MI|HZ|HZ|oZ|nZ|lcZ|yZ| pIZ|TZ|ppitImIc
9¢Ct prtlodlHdplHn]uT]OoH|nANlpH]TOldDpIMANY H ]
b R omlonlom]J]omlHylom]onlom]jonlJomiom}o ]
b MM] | bZ| pZ({man] MHMOIMNIMpPIMNAOIMO]MH]
9¢t O2|pn/omM HolHAN| HH|OO| Nnp|cp| DH|MHAMH I Vv p|T MP
Fonte: http://portaldoclima.pt Elaborac¢édo: P. Balsa.
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Fonte: http://portaldocﬂma.pt Elabora(;éo‘:' P.Balsa. . Lo ;
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Fonte: http://portaldoclima.pt, Elaboragéo: P. Bg{lsa. . . . Lo
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Com base nos valores da evapotranspiragdo potencial constant€abdi?21, Tabela22 e
Tabela23 e da analise grafica efetuada Rigura36, verificase que, no cenario RCP 4.5, se projeta
um aumento de maio a agosto da ETP, com especial incidéncia nos meses de veraoseifessio
aumento, em termos anuais, em cerca de 3,6% no futuro proximo e de 7,1% no futuro intermédio.

Nas Tabela23Tabela24, reproduzse o calculo da evapotranspiracdo potencial para o
cenario RCP 8.5, considerando o futuro proximo e o futuro intermédio.
+ NAt @|lhdzlb2(5S5|WIF|[CS|al |[! 6(al|WdZ wWdf! 3| { S|¢2
¢ oc/ O |mn|mn| y3T173|y3 pZ/MMI MOMT IHNJH MIMY 3
L pd 03 HY HY HI HI o3 nY cJ yJ pY TIpcllMmZoy
9¢t py|oy|HyYy| Hp|HCc|loOH| DA pM TNn| dcimngyn
b R oM onlom oM Hy|om on|l om on|l oM oml on
b MM| ®Y pI P mn M| MOl MN| Mp| MN| MO| MH
9¢t O2Npplom HH|HM HH| OOl nn|cn| po/MHHMMJ Y Y|T M
Fonte: http://portaldoclima.pt Elaboracéo: P. Balsa.
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I NAt S| hdzlb2(5S5|WI|CS|al |[! 6|al|WwdZ Wdf! 3| { S|¢2
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Fonte: http://portaldoclima.pt Elaboragdo: PBalsa.
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Fonte: http://portaldoclima.pt, Elaborag&o: FBalsa.
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AYGSNYSRA2Z y2 OSYtNR2 w/t yopo

Na mesmaabordagem & evolu¢cdo dos valores da evapotranspiragcdo potencial, agora no
cenario RCP 8.5, verifisea um aumento, de acordo com os dados vertidos Tredbela21, Tabela24
e Tabela25 e na representacdo grafica exposta Figura37, verificase um aumento dos valores da
evapotranspiracdo potencial de maio aagosto, com maior incidéncia de aumento nos meses de verao,

sendo esse aumento, em termos anuais, de cerca de 4,1% no futuro préximo de cerca de 10,1% no
futuro intermédio.

5.5.3 Balango hidrico face as alterag8es climéticas

Com base nos valores de evapotranspiracdo obtidos apresenta calculo do balango
hidrolégico para o futuro préximo e intermédio nos cenarios RCP 4.5 e RCP 8.5 com a capacidade
utilizavel do solo de 100 mm?m
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Fonte: http://portaldoclima.pt, Elaborag&o: P. Balsa.
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400,0
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N/ \\
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\ pelo soio T
100,0 \
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Fonte: http://portaldoclima.pt Elaboracédo: P. Balsa.
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Fonte: http://portaldoclima.pt Elaboracéo: P. Balsa.
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Fonte: http://portaldoclima.pt, Elaboragédo: FBalsa.
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CAImdaM}. I f | Y2 KARNREfs3IA02 aS|dSyOa YSyart LI NI
AYGSNYSRAZ § y2 ésy+Nm2 w/it yop

Com base nos valores constantess dBabela26, Tabela27, Tabela28 e Tabela29,
comparativamente aos valores vertidos $d 0 & fi Valores observados no periodo 192000,
verificase que existirh uma diminuicdo do excedente e um aumento do défice, no futuro proximo e
no futuro intermédio em ambos os cenarios.

+ NAt O§hdzZb2(5S|Wk|[CS|al|[! 6|al | WdZ wdf! 3 {S Iy 2
t MTIMNIMMIMAIMANAIMHIMNDIMTIHAIHOIHNIHHI] MT 3
9¢Ct HHAHT MONYOMHHN NHHAGMY HMHT/C PIHPIHPITNIHHA
t ¢t PHIONIHHIHNIHHIoOoNINNICpPIly PIMMPMMH Y MI pH
[ MCTHNAHY C(HPMHMTIMPPMOT/CHIM NNy H] T I MCT
{az nZlnz|lnZ|lnz|nZ|nZ|lnZlnZlmnlmmymdpqmdpd 1 2
na a2 MmaoamAaamanamaamaamaaMmaaAMmaadymiooIMnimMoImnan
9¢w yeclnzZ|lnZ|lnzZ|lnz|lnzZ|lnzZ|lnZmy|my|lmy] mZ|yc 2
5S¥ PHIONIHHIHNIHHIONINNAICPIYTATNINnYyITpPpIdpHSZ
9EO n|\nx|\nZ\lnZlnZ| nz|lnx{nxf{mZ|nmMmlcnd px| nzj
Fonte: httpA//p rtaldocllma pt Elaboracdo: P. Balsa.
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