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RESUMO

Conhecer os recursos hidricos subterréneos do Alentejo é uma prioridade vital, uma vez
gue congtituem um factor estruturante do desenvolvimento regional, quer ao nivel da
agricultura quer do abastecimento publico. Dos 46 concelhos alentegjanos, 29 sdo abastecidos
exclusivamente por &guas subterraneas, 16 por origens mistas e apenas 1 recorre unicamente
a &guas de origem superficia (Barrancos).

No ambito do Projecto “Estudo dos Recursos Hidricos Subterréneos do Alentgjo”
(ERHSA), sob a coordenagdo da CCR Alentgjo, o IGM tem desenvolvido trabalhos de
caracterizagd0 hidrogeoldgica em vérios aguiferos onde ja possuia algum conhecimento
resultante de trabal hos anteriores.

Na area do Aquifero dos Gabros de Beja (s.l.) merece-nos especia atencdo uma zona da
bacia hidrogréfica da Rib? da Chaminé, que constitui a reserva estratégica para o abastecimento
desta capital de Distrito.

Apresentam-se seguidamente os resultados preliminares da caracterizagdo hidrodinamica,
hidroquimica e aptiddo hidrogeoldgica das formagBes gabro-dioriticas que constituem o
suporte geol 6gico da érea de estudo.

Palavras-chave: Rochas gabro-dioriticas, aquifero, = comportamento  hidraulico,
transmissividade, coeficiente de armazenamento, campo e ectromagnético, nivel piezométrico,
fécies hidroguimica, modelo matematico.

(1) Gedlogo, Instituto Geolégico e Mineiro, Departamento de Hidrogeologia. Estrada da Portela, Zambujal -
2720 Alfragide.



1- INTRODUCAO

O conhecimento dos recursos hidricos subterraneos do Alentgjo € fundamental para a
regido devido a grande dependéncia desta origem de agua para abastecimento publico. Dos 46
concelhos alentgjanos, 29 sdo abastecidos exclusivamente por aguas subterréneas, 16 por
origens mistas e apenas 1 recorre unicamente a aguas de origem superficial (Barrancos).

Deste modo, os recursos hidricos, na sua globalidade, séo considerados um recurso vital,
estruturante do desenvolvimento regional.

A situacdo climética do Alentgo, afectada ciclicamente por periodos de seca, impde o
estudo aprofundado do comportamento dos sistemas aquiferos da regido, de forma a responder
as previsiveis situacdes de emergéncia.

Partindo desta permissa, a Comissdo de Coordenacdo da Regido Alentgo
(CCR Alentgo) lancou o Projecto “Estudo dos Recursos Hidricos Subterréneos do Alentejo”
(ERHSA), em colaboragdo com vérias entidades, onde se inclui o Ingtituto Geoldgico e
Mineiro (IGM).

O Projecto tem a duracéo de 3 anos (1997-1999) e o objectivo geral € dotar as entidades
com competéncia administrativa na gestdo dos recursos hidricos subterréneos, de
conhecimentos técnico-cientificos que permitam a sua utilizacdo racional, evitando
comprometer a qualidade fisico-quimica da agua e o tempo de vida dos aquiferos.

A zona de estudo Situa-se a ocidente de Bgja, ocupando uma érea de 18 km?, numa zona
de topografia suave correspondente a cabeceira da bacia da Rib? da Chaminé. O modelado é
tipico da peneplanicie aentejana, com cotas oscilando entre 230 e 185 m. Na zona de Pisbes
existe um estacdo limnigréfica, construida pelo IGM, equipada com um descarregador de
l&mina dupla, em vias de entrar em funcionamento.

A area a montante do limnigrafo de Pisdes congtitui a reserva estratégica em agua
subterrénea da cidade de Bea Actuadmente, o abastecimento publico depende
maioritariamente da albufeira do R6xo, reforcado pontuamente pelas captacbes camaréarias.
Durante a época estival, a reducdo do volume de &gua armazenado na abufeira e fenébmenos
de eutrofizacdo frequentes, obrigam a recorrer exclusivamente as captactes instaladas na area
em estudo. Conhecem-se 28 registos histéricos de furos de pesquisa hidrogeol 6gica realizados
para a Camara de Beja, dos quais 18 foram transformados em captacdo, estando actualmente
14 em condigdes de funcionamento.

As actividades a desenvolver na Bacia da Rib? da Chaminé beneficiam de variada
informagdo em arquivo no Departamento de Hidrogeologia, nomeadamente trabalhos de
SILVA, V. (1984) e COSTA, A.M. (1986/87). A cartografia geoldgica foi gentilmente cedida
pela delegacdo do IGM de Bega (ex-SFM). Mais recentemente um contributo importante para
a caracterizacao hidrogeol 6gica do agquifero dos Gabros de Beja (s.l.) foi dado por DUQUE, J.
(1997).

Os traba hos de campo iniciaram-se em Abril de 1997.



2-GEOLOGIA

A &rea de estudo insere-se numa vasta regido entre Ferreirado Alentejo aW e Serpa aE,
com Bea ocupando uma posicdo aproximadamente central. Predominam rochas gabro-
dioriticas e afins, numa extens3o aproximada de 350 k.

Esta regido pertence a unidade geotectonica de Ossa Morena sendo constituida por duas
unidades: Complexo Ofiolitico de Beja-Acebuches (Complexo Méfico e Ultra Mé&fico de Beja
Acebuches) e Complexo dos Gabros de Beja ou Complexo Bésico Plutono-Vulcanico de
Odivelas (FONSECA, 1995). O limite N é definido pela falha de Bgja enquanto a S o limite €
definido pelo cavalgamento Ferreira-Ficaho, que constitui a transicio para a Zona Sul
Portuguesa (Fig. 1).
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Figura 1- Mapa geoldgico esquemético do Macico de Evora-Beja e dominios envolventes (adaptado de
Quesada et al., 1994 in Fonseca, 1995). 1- Cobertura Cenozdica. 2- Complexo Vulcanico da Toca da Moura-S°
Cristovao. 3- Complexo vulcanico/subvulcanico de Odivelas. 4- Rochas pluténicas maficas e intermédias
(Complexo dos gabros de Bgja e de Cuba-Alvito, indiferenciados). 5- Rochas &cidas plutonicas e subvulcanicas
(Porfiros de Baleizéo). 6- Complexo Ofiolitico de Beja-Acebuches. 7- Terreno Acrecionério do Pulo do Laobo. 8-
Terreno Autéctone Ibérico / Zona de Ossa Morena Indiferenciada. FA- Ferreirado Alentgjo. S- Serpa.



O Complexo Ofiolitico de Beja-Acebuches pode diferenciar-se em:
- Serpentinitos ( peridotitos plagioclasicos ou ndo, muito serpentinizados)
- Metagabros (anfibolitos de gréo grosseiro mais ou menos foliados)
- Metavul canitos bésicos ou metabasaltos (anfibolitos de gréo fino e xistos verdes de
gréo fino e médio). (OLIVEIRA et al., 1992).

O Complexo dos Gabros de Beja pode dividir-se em Gabros Inferiores e Superiores. Os
primeiros s80 mais ou menos olivinicos e anortositicos, locamente ocorrem niveis
lenticulares de peridotitos plagioclasicos intensamente serpentinizados ; os segundos sdo
anfibdlicos e ferrogabrodioritos aparentemente maci¢os com horneblenda.

No Complexo Ofialitico de Beja-Acebuches identificaram-se trés fases de deformacéo
varisca. A 12 fase € correlativa da obduccdo para N-NE do ofiolito de Bga-Acebuches sobre
um continente a N. As fases subsequentes irdo reactivar os carreamentos da 12 fase sendo
posteriormente o conjunto dobrado e redobrado. (OLIVEIRA et al., 1992).

No final da 32 fase de deformagdo ocorre um importante sistema de desligamentos
esquerdos com orientacdo sensivelmente E-W que recortam as varias estruturas (OLIVEIRA
et al., 1992).

Pormenorizando para a area de estudo, as litologias dominantes sdo os gabros e dioritos,
raramente aflorantes. Da meteorizagdo quimica destas rochas bésicas, resultou uma camada de
alteracdo com espessuras entre 20 e 30 m. Estes terrenos sdo também designados
correntemente por “Barros de Begjd’ devido a suaimportante matriz argilosa.

3-APTIDAO HIDROGEOLOGICA

Os gabros e dioritos aterados que constituem o suporte geol dgico da Bacia, consideram-
-Se, o seu conjunto, como tendo um comportamento hidraulico homégeneo, do tipo livre ou
poroso. Em profundidade passa a aquifero com circulagdo em meio fracturado cristalino.

A mancha de gabro-dioritos é, sem dulvida, depois dos calcérios, a formacdo mais
produtiva da regido. A sua produtividade é bastante regular na area de Beja, a taxa de
insucessos € reduzida (< 10%). Obtiveram-se caudais entre 1.5 I/s e 18 I/s, com valor médio de
6 I/s. O cauda especifico € em média, 0.8 I/sm, embora em mais de 50% das captacdes sgja
inferior a0.5 I/sm.

Os vaores de transmissividade obtidos em 7 ensaios de bombagem (4 ensaios na propria
captacso, 2 de recuperacdo e 1 ensaio com piezometro), variam entre 34 e 384 m?/d (4 ensaios
com T < 100 m*d). Pelo método de Logan a partir de 17 dados obtiveram-se valores entre 21
e 390 m?/d, com valor médio de 85 m?/d (8 ensaios com T < 50 m?/d). O valor do coeficiente
de armazenamento obtido do ensaio na captago AC9 com piezémetro éde 1.2 x 10° (Fig. 2).
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Figura 2- Ensaios de bombagem ; Programa SENTHEIS (ALMEIDA, C., 1990). (a) ensaio em LF 1
com a duracdo de 25 horas e 4 escaldes de caudal, 19/09/86. (b) medicdo em piezdmetro
(R=4.15 m) com bombagem em AC 9, 18/12/86.

Com base em sondagens executadas na area por diversas empresas, que atingiram até 40
m de profundidade, pode apresentar-se a seguinte sucessdo que demonstra claramente a
irregularidade da alteracéo (Fig. 3).
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Figura 3- Perfil de ateracdo tipico de uma rocha gabro-dioritica e respectivo comportamento
hidréaulico.



A sucessao litolégica pode ser sumariamente descrita, de cima para baixo:
a) terravegetal

b) argilas residuais de ateracdo dos gabro-dioritos, por vezes com algumas zonas de
impregnacd0 margosas ou mesmo calcarias, sobretudo na parte superior - pouco
permeaveis.

c) gabro-dioritos muito alterados e decompostos, geralmente com fracturas preenchidas por
produtos argil 0sos - pouco permeaveis.

d) gabro-dioritos pouco aterados mas fracturados, por vezes com fracturas apresentando
produtos cloriticos ou serpentinosos - permeabilidade variavel.

€) gabro-diorito sdo - geramente impermeavels.

O gabro-diorito sdo tém-se revelado improdutivo. As zonas mais favoraveis a pesguisa
hidrogeol 6gica correspondem a falhas e ao horizonte d) referido no perfil da Figura 3 embora
a sua permeabilidade dependa da abertura e lavagem das fracturas. No contacto entre o diorito
e 0 gabro intrusivo existem varias captacdes com caudal acimados 10 |/s.

4- METODOS GEOFISICOS

No sentido de localizar zonas potencialmente produtivas, associadas a fracturacdo, foi
ensaiado um método de prospeccdo geofisica designado VLF-EM (Very Low Frequency -
Electromagnetic).

Resumidamente, o VLF-EM €é um método que se baseia na interpretacdo das
interferéncias provocadas pelas estruturas naturais (fracturacdo, falhas, contactos litol égicos,
paleorelevos, etc) no campo electromagnético primério, gerado por antenas fixas de longo
alcance espalhadas um pouco por todo o mundo.

A gquantificacdo do desfasamento entre 0 campo electromagnético primario e o campo
electromagnético secundério, em percentagem, da-nos indicactes sobre as heterogeneidades
do meio.

Utilizando um aparelho recentemente desenvolvido na Universidade de Neuchatel, que
permite registar o desfasamento em modo continuo, a partir de uma antena movel instalada
num veiculo todo-o-terreno, realizaram-se varios perfis experimentais, alguns com resultados
positivos.

Apesar das limitagBes inerentes a0 método, como sgjam a interferéncia de estruturas
metdlicas e a atenuacdo da ondas EM num meio de ata condutividade, como séo os “Barros
de Bga’, foi possivel confirmar o prolongamento para NE das fahas que cortam o
cavalgamento Ferreira-Ficalho e obter um bom contraste no contacto entre algumas litologias

(Fig. 4).



Perfil 5 - GBR,16.0 kHz
Calicos
(Dlorltos)

Dioritos orientados

15 +
mudangca de litologia / falha

- WW”\/ M\ﬁ

OO 1200 1600
) distancia (m)
210 +
215 +

NNE
20 L j———— Metabasitos

o

o

o

Hs / Hp (%)

Figura 4- Perfil de VLF redizado a N do Penedo Gordo, numa extensdo de 1500 m. Velocidade
aproximada 10.5 km/h. Emissor GBR de 16.0 kHz (Oxford).

A profundidade de investigacdo atingida por este método depende da natureza do
material, expressa pela resistividade aparente e da frequéncia do emissor, segundo a expressao:

P = 503\E (1)
em que;

P - profundidade de investigacdo, em metros
r - resistividade aparente, em chm.m
f - frequéncia do emissor, em Hz

Para a frequéncia de 16 kHz e I entre 25 e 40 ohm.m obtém-se uma profundidade
méxima de investigagcdo de 25 m.

O VLF-EM ndo serd, porventura, a melhor abordagem face as particularidades
geoldgicas da zona, uma vez que a camada de alteracdo argilosa provoca uma atenuacao
considerével da onda EM e as litologias presentes (gabros e dioritos) sdo pouco contrastantes
para baixas frequéncias.

Oportunamente serdo realizadas campanhas de prospeccdo geoeléctrica e de refraccdo
sismica para aferir o modelo tridimensional que se pretende elaborar.

5- HIDRODINAMICA

Das accOes desenvolvidas constam igualmente a monitorizagdo mensal das oscilagdes do
nivel piezométrico da Bacia, medidos em 30 pontos de agua.

Estes dados serdo depois incorporados na elaboracdo de um modelo de ssimulacéo de
fluxo, numa primeira fase em regime estacionario e posteriormente em regime transitério.

Tratando-se de um aquifero livre, a superficie piezométrica acompanha
aproximadamente o modelado topogréfico.



A relacdo entre a cota do terreno e o nivel da agua nesse ponto pode ser definida por
uma equagao linear dotipo y= mx + b (Fig. 5).

A determinacdo dos gradientes hidréulicos a aplicar no modelo de fluxo serdo usados na
simulacdo da dispersao de uma pluma poluente, com origem hipotéticana ETAR de Beja.

O sentido do escoamento subterrdneo acompanha a drenagem superficial, é para W
inflectindo depois para SW, como se observa na carta de isopiezas da Figura 6.
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Figura 5- Relacdo entre a superficie piezométrica e a topografia na &rea da Bacia da Chaminé,
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Figura6- Carta de isopiezas interpoladas a partir dos valores medidos em 30 pontos de dgua em Julho
de 1997. Equidistancia entre isopiezas 5m. Escala aproximada 1: 65000.



6- HIDROQUIMICA

A fécies hidroguimica é o resultado do compromisso entre as diferentes fases presentes
na solucdo, em especia das relagdes idnicas que se estabelecem entre a fase sdlida (mineral) e
aégua.

A dteracdo quimica dos gabro-dioritos resulta na formagéo de minerais de argila,
nomeadamente ilite, caulinite e montmorilonite. As plagioclases célcicas e 0s mineras
ferromagnesianos, do género das piroxenas e das anfibolas, fornecem Ca* & solugdo. Em
situacdes de clima arido e seco, como acontece no Alentgo, produzem-se depositos
carbonatados, de origem quimica, conhecidos como “calicos’.

Para a caracterizagdo quimica das éguas subterraneas da Bacia da Chaminé realizou-se
em Julho uma campanha de colheita de 18 amostras (Quadro 1). Os resultados obtidos
confirmam que a facies hidroquimica predominante é bicarbonatada calco-magnesiana e
bicarbonatada magnesico-calcica. Uma amostra apresenta facies cloretada calco-magnesiana
(Fig.7). Na globalidade sdo &guas bastante mineralizadas (420 mg/l < Rs < 850 mg/l), duras e
de reaccéo ligeiramente alcalina

Quadro 1
Estatistica suméaria dos resultados das andlises efectuadas em Julho de 1997

Parametros Analisados

Estatisticos pH Temp CE. DT Alcal. HCOs SO CI° NOs Ca®* Na* Mg* sio, K* AP Mn  Fe zn®* cu* N® Pb Cr?

°C uS/cm  mg/l mgl  mgl  mgl mgl  mgh mgl mgl mgl mgh  mgl mgl mgl mgh mgl mgl ug/l ug/l ug/l

Minimo 75 16.8 559.0 240.0 193.0 2355 40.0 220 378 538 213 27.8 285 0.1 0.003 0.002 0.10 0.006 0.001

Maximo 9.0 193 1209.0 472.0 484.0 590.5 115.0 233.0 125.0 128.8 69.0 53.3 48.6 2.2 0.052 0.078 4.00 0.360 0.230 * ** 0.30

Média 7.8 17.9 783.7 331.3 2552 3145 718 612 779 752 387 388 397 0.5 0.021 0.017 0.58 0.126 0.039 0.96

Desvio Padrédo 0.3 0.81 209.7 774 685 815 189 542 240 208 122 8.4 6.1 0.7 0.02 0.03 095 0.14 0.08 0.40

Coef. Variag&o (%) 17 13 54 23 27 60 65 91 70 58 69 48 41 97 94 97 97 100 99 128

N° de amostras 18 15 17 18 18 17 18 18 18 15 15 15 16 14 7 7 16 7 77 7 7
inferior ao limite de detecgé&o, 1.55 ug/l **  inferior ao limite de deteccéo, 1.29 ug/l ** inferior ao limite de detecg&o 0.55 ug/l

Os vaores maximos recomendados (VMR) pelo D.L. 74/90, que regulamenta a
qualidade da &gua para consumo humano, sdo excedidos, pontualmente, no que respeita a

Condutividade eléctrica (C.E.) e aos elementos CI', Fe, Cu, Cr*" e AI*". Todas as amostras
excedem 0 VMR para 0 i& NO; . O valor maximo admissivel (VMA) de 50 mg/l de NO; é
excedido em 90% das andlises.
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Figura 7- Diagrama de Piper para as &guas da Bacia da Rib? da Chaminé
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Figura 8-

Diagrama da qualidade da &gua para consumo humano, com representacdo do campo de
variagdo das aguas da Bacia da Chaminé (Aquifero dos Gabros de Bgja,), 10/07/97.
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Os terrenos da mancha gabro-dioritica Ferreira do A.- Beja - Serpa sdo dos mais férteis
do Alentgo e por isso mesmo sujeitos a forte intensidade agricola, com o consequente
incremento de adubos e pesticidas. As préticas agricolas sdo responsaveis, desde a varios anos,
por uma situagdo de contaminag@o generalizada por nitratos ( NO;) dos recursos hidricos
subterréneos, degradando a qualidade da &gua para consumo humano (Fig. 8).

Todas as amostras apresentam sobresaturacdo relativamente a calcite. Esta situacédo
indicia um comportamento incrustante face as tubagens com reflexos no rendimento das
captacOes. Segundo a classificagdo do U. S. Sdlinity Laboratory Staff (1953), a aptidéo da
&gua para uso agricola corresponde as classes C,S; e C;3S; . O perigo de alcalinizacdo dos solos
€ baixo, mas o risco de salinizacdo é médio a elevado, ndo sendo de aconselhar o regadio em
culturas sensiveis e/ou solos de reduzida permeabilidade.

Com o objectivo de monitorizar a evolucéo do teor em nitratos na dgua subterrénea e a
sua relacdo com os periodos de precipitacdo e épocas de adubacdo tém-se procedido ao seu
registo mensal em 27 pontos de &gua (Fig. 9). Esta para breve a instalagdo de instrumentos
automaticos de registo continuo, equipados com eléctrodo selectivo para o i& NO;, que

permitirdo definir tendéncias sazonais, mensais e até di&rias, caso elas existam.
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Figura 9- Evolucdo mensal do teor em nitratos em 4 pontos de &gua dos 27 monitorizados
mensalmente.

Como resultado da rede de monitorizacdo instalada € possivel criar imagens mensais da
situacdo de contaminacdo na Bacia, como se mostra na Figura 10. A interpolacéo dos valores
medidos no campo para toda a &rea de estudo foi feita com base no estimador de krigagem
smples que acompanha o Software SURFER. Utilizou-se um modelo linear, embora ndo
tenham sido calculados os parametros estruturais do variograma, que definem a variabilidade
espacia do fendmeno. Uma andlise estatistica mais elaborada serd redizada numa fase
subsequente do tratamento dos dados.
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Figura 10- Carta de isoteores de nitratos com base em medi¢des efectuadas em 27 pontos de agua no
més de Julho de 1997. Equidistancia dasisolinhas 5 mg/l. Escala aproximada 1: 65000.

7 - CONCLUSOES

As potencialidades hidrogeol6gicas dos gabro-dioritos dependem em grande parte da
intensidade da alteracdo. Em locais estruturalmente favoraveis (zonas de intensa fracturacéo e
contactos litolégicos por falha) podem ocorrer caudais apreciaveis (>10 I/s). Nas restantes
zonas a produtividade oscila normalmente entre 4 a 6 I/s. Os gabro-dioritos sdos tém-se
revelado improdutivos.

As transmissividades calculadas variam entre 34 e 384 m*/d. Obteve-se um coeficiente de
armazenamento (S) de 1.2 x 10 num ensaio em AC 9 com piezometro.

No sentido de obter um modelo tridimensional da area estudada e detectar estruturas
ocultas sob 0 manto de alteracdo ensaiou-se um método geofisico, VLF-EM, com resultados
interessantes embora a homogeneidade das formagdes presentes aconselhe o uso de refraccéo
sismica ou geoeléctrica, a aplicar futuramente.

A facies hidroquimica divide-se pelas bicarbonatadas cal co-magnesianas e bicarbonatadas

magnesico-calcicas. S&0 aguas bastante mineralizadas, duras e de reaccdo ligeiramaente
acdina.
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A andlise dos equilibrios quimicos indica sobresaturacdo relativamente a calcite, portanto
com caracteristicas incrustantes. Segundo a Classificacdo do USSLS, o0 uso agricola de &guas
com mineralizacdo tdo elevada acarreta um perigo médio a elevado de salinizacdo dos terrenos,
ndo sendo de aconselhar em solos de reduzida drenagem e/ou culturas sensiveis.

A monitorizacdo regular da area em estudo, desde Abril, permite reconhecer uma certa
correlacdo entre a pluviosidade, a oscilacdo do nivel piezometrico e a concentragdo em nitratos
na édgua subterrénea, que a data do Ultimo controle (Novembro de 1997) se encontrava no seu
ponto mais baixo.

A situacdo de referéncia actual caracteriza-se pelo subaproveitamento dos recursos
hidricos subterréneos da Bacia da Rib? da Chaminé. Dois factores concorrem para essa
Situacdo: 1) valores excessivos de nitratos, em muitos casos superiores aos VMA; 11) origem
superficia aternativa, constituida pela Albufeira do Roxo.

8- PREVISAO / TRABALHOS FUTUROS

Com o objectivo final de criar um modelo matemético coerente para o “caso de estudo”,
estd em curso ainstalacdo de sistemas de medicdo e registo automético de niveis, precipitacéo
e caudais de escoamento da Rib* da Chaminé. Pretende-se no final obter um balanco hidrico
que quantifique o volume de recursos anual mente renovaveis.

A cdlibracdo do modelo dindmico dependera essencialmente das condicfes de fronteira
que se estabelecem com as bacias hidrogréficas vizinhas, ja que o sistema aquifero dos Gabros
de Beja, na area estudada, ndo tém limites geol ogicamente definidos.

Face a0 problema da contaminagdo generalizada por nitratos pretende-se equipar um
piezdmetro, previamente seleccionado, com um sensor selectivo paraoiéo NO; .

No éambito do protocolo técnico-cientifico entre o IGM e o IST/CVRM serd
desenvolvido um modelo 3D definido a partir da krigagem daindicatriz resultante dos logs das
sondagens e do conhecimento pericial obtido dos levantamentos geofisicos.

Serdo igualmente aplicados métodos estatisticos e de andlise de dados no estudo das
correlagdes entre as variaveis do ciclo hidrologico, a variagdo do nivel piezométrico e a
concentragdo em nitratos na &gua subterrnea, no sentido de obter tendéncias evolutivas e
definir locais representativos para a construcdo de piezometros da futura rede de qualidade.

|déntica metodologia esta a ser seguida noutras zonas de estudo, nhomeadamente na area

dos gabro-dioritos da margem esquerda do Guadiana (“gabro-dioritos de Serpa’), no ambito
do projecto ERHSA.
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