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RESUMO

A presente dissertacao inclui o estudo da atividade mineira na regiao transfronteirica da serra do
Gerés/Xurés, procurando diagnosticar a influéncia exercida pelas minas abandonadas dos Carris
e Las Sombras (dedicadas a extracdo de volframio e molibdénio) nos sistemas naturais atuais,
bem como avaliar o seu impacte social nos periodos de lavra ativa.

As minas dos Carris localizam-se no Parque Nacional da Peneda-Gerés (PNPG), NW de Portugal,
e as minas Las Sombras situam-se no Parque Natural Baixa Limia Serra do Xurés (PNBLSX), sul
da Galiza, Espanha. Em termos de estatuto de ordenamento do territdrio, os Carris estdo sujeitos
ao estatuto de Protecdo Parcial |, enquanto Las Sombras sdo abragidas pelo estatuto de Reserva
integral num conjunto transfronteirico mas com caracteristicas naturais muito homogéneas.

Os métodos de analise emanaram de aplicacoes pluridisciplinares de topografia, geomorfologia,
minero-quimica e hidro-geoquimica de superficie, convergentes no sentido de caracterizar o
estado de equilibrio dos sistemas fluviais, das escombreiras e outros vestigios da atividade
extrativa — escavacdes e edificacdes. Em paralelo, efetuou-se um inventario e a avaliacao do
estado do patrimdnio remanescente no espaco mineiro abandonado. Surge assim a ligacdo de
uma perspetiva analitica dedicada a evolucdo de diferentes materiais geoldgicos a uma
perspetiva de caracterizacdo do acervo e espolio patrimoniais (permanéncia de vestigios
arquitetonicos da atividade industrial mineira). A conjugacdo destas duas perspetivas é
especialmente relevante quando se considera a valorizacado abrangente e integrativa do
patrimonio natural e construido da area protegida correspondente ao Parque Nacional da
Peneda Gerés (PNPG) e ao Parque Transfronteirico Gerés-Xurés, onde se localizam as duas
minas em estudo.

Quanto ao impacte ambiental relacionado com a atividade extrativa, que permanece na area de
interesse natural, os resultados obtidos indicam que este se concentra especialmente nos Carris,
em relacdo com a existéncia de escorréncias acidas sulfatadas e com processos de oxidacdo de
algumas pilhas de fragmentos de paragénese com sulfuretos ainda ndo processadas por
ustulacdo. No que concerne a Las Sombras as escorréncias afetadas pela mineracdo mostram
valores parameétricos de condutividade elétrica e de pH, medidos “/n sitd/’, que aproximam o
efluente das caracteristicas da agua de escorréncia natural, com baixa mineralizacdo e ligeira
alcalinidade. Em suma, os sistemas Rio Cabril - Carris e Rio Amoreira/Rio Homem - Las

Sombras podem qualificar-se no dominio da boa qualidade ambiental.
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ABSTRACT

Mining at the frontier region of Gerés (Tras-os-Montes/Minho, Portugal) and Xurés (Galiza, Spain)
— The influence of Carris and Sombras mining sites the natural and humanized systems
The present research work is referred to the study of mining activity in cross-border region of
Serra do Gerés/Xurés, searching for diagnosing the influence exerted by the abandoned mines of
Carris and by the mines of Las Sombras (both subject to exploitation of wolfram and
molybdenum) in their natural systems as well as the social impact in periods of ative mining.
The mines of Carris are located in the National Park of Peneda-Gerés (NPPG), in NW of Portugal,
and the mines of Las Sombras at the Natural Park of Baixa Limia Serra Xurés (NPBLSX), in south
of Galicia, Spain. In terms of the status of land use planning, the Carris is subject to the statute of
Partial Protection I, while Las Sombras is covered by the statute of integral Reserve in a set
border region but with natural characteristics very homogenous.
The methods of analysis were emanating from different fields - topography, geomorphology,
mineralogy and geochemistry of ores and wastes, and hydro-geochemistry of surface. Those are
converging methods in order to characterize the natural balance of river systems and waste
dumps and the other traces of extractive activity - excavations and buildings.
At the same time, was realized the inventory and assessment of the status of the mining
heritage. This leads to the connection between an analytical perspetive dedicated to the evolution
of different geological materials, and a perspetive of characterization of the whole property and
booty (permanence of architectural traces of industrial mining activity). This is particularly
relevant when considering the comprehensive and integrative valuation of the natural and built
heritage of the protected area corresponding to the National Park of Peneda-Gerés (NPPG) and
to the Park cross-border Gerés-Xurés, where are located the two mines in study.
Regarding the environmental impact associated with the mining activity, which remains in the
area of natural interest, results indicate that it can be considered negligible and is especially
represented in Carris by runoff water acidic, sulfated and by oxidation of some fragments of
paragenese with sulphides not yet processed by roasting.
Regarding Las Sombras, the effluents affected by mining show electrical conductivity and pH
values, measured "in situ" that approach them to natural seepage water, with low mineralization
and slight alkalinity. In summary, Rio Cabril - Carris and Amoreira River - Las Sombras fall within

the field of good environmental quality.
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1. INTRODUCAO

Na regido fronteirica entre 0 NW de Portugal e a Galiza existem numerosos vestigios de atividade
mineira dirigida ao Sn e W. Disso sdo exemplo as minas abandonadas dos Carris, situadas no
Parque Nacional da Peneda-Gerés (PNPG), e as minas Las Sombras, localizadas no Parque Natural
Baixa Limia Serra do Xurés (PNBLSX), ambas integradas no Parque Transfronteirico Gerés-Xurés.
Estes dois complexos mineiros vizinhos incidem sobre sistemas venulares hospedados no macico
granitico pds-tectonico do Gerés.

A area mineira dos Carris drena para SSE, através da Corga da Lamalonga, exercendo a sua
influéncia sobre o sistema fluvial do rio Cabril. Por sua vez, as minas Las Sombras drenam para
NNW, afetando o rio Amoreira.

0 jazigo mineral dos Carris situa-se na serra do Gerés, freguesia de Cabril, concelho de Montalegre,
distrito de Vila Real (Tras-os-Montes) e abrange uma area que inclui o vértice geodésico Carris (com
1507 m de altitude).

0 jazigo mineral Las Sombras localiza-se na serra do Xurés, concelho de Lobios (Ourense).

0 sistema Mina dos Carris — Rio Cabril (em particular os seus afluentes de carater torrencial, Corga
de Lamalonga e Ribeira das Negras, recetores da drenagem do espaco mineiro) foi proposto para
monitorizacdo, como indicador de qualidade ambiental no PNPG, na medida em que o atravessa
transversalmente numa das suas por¢des mais caracteristicas e sujeitas a um dos estatutos de
protecdo mais restritivo e, por outro lado, ao longo do seu percurso desenvolvem-se e evoluem
formas diversificadas de desequilibrio com particular incidéncia ao nivel da componente geologica
(Valente et a/,, 2000; Valente, 2004).

Presentemente, tal sistema, juntamente com o sistema Mina Las Sombras - Rio Amoreira/Rio
Homem constituem objetos de estudo na presente dissertacao.

O impacte atual associado a estes locais-chave pode ser entendido como padrdo do maéaximo
desequilibrio em area protegida, como a do Parque Internacional Gerés-Xurés.

As minas Las Sombras sao aqui estudadas numa perspetiva de comparacao ou contraponto de dois
espacos mineiros (Carris e Las Sombras) localizados muito proximos, com clima semelhante,
estatutos de ordenamento territorial parecidos e paragéneses primarias similares. Pertencem a
paises diferentes (Portugal e Espanha) com contextos administrativos diferenciados. O estudo tem,

portanto, um cunho transfronteirico.



Pela analise do acervo documental das concessdes mineiras, Arquivo da Circunscricdo Mineira do
Norte (CMN), a exploracao deste jazigo esteve concessionada a empresa Mina dos Carris.

As concessdes que constituiram as Minas dos Carris foram: Salto do Lobo, Corga das Negras n°1 e
Lamalonga n°1. Estas produziram, durante varios anos, concentrados de W, Sn e Mo destinados ao
mercado externo.

A exploracdo concessionada do espaco mineiro Carris foi representada por Domingos da Silva Ltda.
(primeiro concessionario), Sociedade Mineira dos Castelos Ltda. e Sociedade das Minas do Gerés,
Ltda. (no periodo mais extenso).

A exploracao do jazigo dos Carris atravessou um periodo de atividade promissor que se pode situar
entre 1943 e 1979 (embora na década de 70 a lavra fosse muito irregular).

Pelo acervo documental pode inferir-se que o apogeu das Minas dos Carris se atingiu nos primeiros
anos da década de 50, em parte devido a Guerra da Coreia (1950-1953). As concessdes vieram a
ser revogadas em 1992.

A mineracao teve lugar a céu aberto e em lavra subterrénea até aos 155 m de profundidade (7°
piso, em Salto do Lobo).

De acordo com um relatério da CMN, “Perspetivas econdmicas e mineiras da prospecao a realizar
na Minas dos Carris”, em 1978, em termos globais ter-se-do produzido um total de 650 toneladas
de concentrados de volframite (valores provavelmente sobrevalorizados) e quantidades reduzidas de
molibdénio e estanho, como subprodutos. Os afloramentos filonianos apresentavam uma extensao
reconhecida de 1500 m, oferecendo perspetivas da existéncia presumivel de, pelo menos, 80 000

toneladas de reservas potenciais de minério, eventualmente exploraveis a escala industrial.

1.1. Condicionantes de impacte ambiental em espacos mineiros abandonados

Em termos de condicionantes de impacte ambiental (IA) referem-se as naturais (como a geologia e
o contexto climatico em que se localiza o depdsito mineral) e as antropicas (como as relacionadas
com as técnicas de extracdo dos minérios e consequente tratamento), sendo estas influenciadas
pelas condicionantes naturais.

O impacte ambiental associado a atividade extrativa depende do efeito que uma atividade exerce
sobre outros usos do territdrio, afetando o estatuto de ordenamento da area em que se localiza.
Relativamente a condicionante geologia € de referir que nos Carris as mineralizacdes existentes se
situam numa zona de cisalhamento principal de um a dois metros de possanca, composta por um

conjunto de um a oito fildes de quartzo mineralizados, onde se destacam os seguintes minerais
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principais: volframite, scheelite (subordinada), cassiterite e molibdenite. Pirite, arsenopirite e
calcopirite sao relativamente escassas, bem como a bismutinite e o bismuto nativo. O teor médio
durante a exploracdo rondava os 0,5-0,8 % WO, 0,07 % Mo, 0,025 % Bi, 0,01 % Sn, e 0,006 % Cu
(Weeks, 1979 jnMoura et al,, 2011).

0 jazigo dos Carris situa-se num alinhamento estrutural NNW-SSE onde existem outras minas com
paragéneses semelhantes, tais como Las Sombras (1,5 km ao norte, em Espanha), Borrageiro (3km
para sul) e Borralha (cerca de 20 km para sul) (Moura et a/., 2011).

Uma vez que os casos em estudo sao Unicos em Portugal no que respeita a exploracao de
volframite em conjunto com molibdenite, é de referir que, segundo Noronha (1982), as
mineralizacbes em Sn estdo espacialmente ligadas aos granitos com evolucdo silico-sédica
(diferenciacdo no dominio dos leucogranitos a qual se sobrepde uma evolucdo deutérica,
dominantemente, quartzo-albitica). Pelo contrario, as mineralizacdes em W-Mo associam-se,
preferencialmente, aos granitos pertencentes a uma evolucao silico-potassica (devido a fenomenos
de diferenciacdo magmatica a partir de material de quimismo calcoalcalino a cujas resultantes se
sobrepde uma evolucéo deutérica com microclinizacao dominante).

O autor verificou, ainda, que posteriormente a cristalizacdo do conjunto de minerais que considera
representativo da fase magmatica, se sucederam fenomenos mais tardios (tardimagmaticos) que
implicaram modificacdes nas fases minerais primitivas assim como a formacao de novas fases; tais
modificacdes sdo devidas a fendmenos de evolucdo deutérica e expressam-se principalmente por
uma microclinizacdo e/ou albitizacao.

De acordo com Valente ef 4/ (2000), a componente geologica da avaliacao da qualidade ambiental
no parque baseia-se no estudo dos desequilibrios geoquimicos de origem antropica e na
caracterizacao de sistemas sujeitos a mobilizacao fisica de particulas.

Os impactes ambientais relacionados com o0s espacos mineiros em estudo reportam-se,
essencialmente, a colocacdo a superficie de massas significativas de materiais resultantes da
exploracao de metais sob a forma de escombreiras.

As escombreiras de minas sao acumulacdes de materiais rochosos soltos e rejeitados que foram
sujeitos a processos de trituracao e tratamento de minérios por separacao mineralogica. Estes
materiais e determinadas fases minerais, como sulfuretos, ao contactarem com a atmosfera
oxidante e sujeitos a percolacao de aguas pluviais, possuem caracteristicas fundamentais que
elevam notoriamente a sua degradacao e reatividade em geral, tais como: permeabilidade e

superficie exposta.



Como resultado do tipo de exploracao praticado nos espacos mineiros abandonados Carris e Las
Sombras existem diferentes tipos de escombreiras, algumas de grande volumetria e despidas de
vegetacdo (nas escombreiras em Las Sombras e Carris, aqui de forma mais evidenciada na Corga
de Lamalonga), que estado sujeitas a processos erosivos e aos agentes de meteorizacéo, e outras
ricas em sulfuretos (em Salto do Lobo, nos Carris).

De um modo geral, a especificidade do impacte ambiental consequente da industria mineira provém
de variados fatores, pelo que todos os processos aplicados no periodo compreendido entre o inicio
dos trabalhos de investigacao até ao encerramento de uma mina merecem especial atencao.

De acordo com Valente (2004) um dos fatores prende-se com a impossibilidade de repor as
condicdes originais (devido a ocorréncia rara dos materiais em causa e das intervencdes decorridas
na area). O tempo de exploracdo mineira ¢ também um fator importante dado que quanto mais
avancada se tornar a fase de investigacao, e consequente concentracao dos trabalhos, maior sera a
variedade de impactes ambientais (como as alteracées ambientais nos sistemas naturais). Neste
sentido, o tipo de atividade extrativa, o processamento mineral e a conducédo de residuos minerais
contribuem de forma preponderante no tipo de impacte.

Outro fator prende-se com a etapa de abando de uma mina, ou seja, com a permanéncia de
impacte ambiental apds o término da atividade (exploracées mineiras abandonadas). Isto porque o
processo de encerramento de uma mina conduz a minimizacdo de alguns impactes e ao
aparecimento de novos problemas, tais como degradacdo ambiental (solo, vegetacdo, agua
subterranea e superficial e, ainda, paisagem). Deste modo, a etapa de reabilitacdo e manutencao
apoés o encerramento (gestdo de residuos, revalorizacao de recursos e requalificacdo ambiental)
torna-se fulcral.

Quanto a um dos condicionantes do IA , o clima (em particular a precipitacdo, temperatura e
insolacao) interfere significativamente na disponibilidade de agua, nas condicées de drenagem, no
controle da cinética de reacOes de alteracdo de minerais primarios e das neoformacdes e, por sua
vez, no controle de impacte ambiental no meio recetor hidrico e na dispersdo de poeiras. Sendo que
estes fatores condicionam a evolucao de residuos mineiros e o comportamento de efluentes,
determinando a diversificacao de impacte ambiental.

Frequentemente sdo as escombreiras, as lagoas de escorréncia de efluentes e as lamas resultantes
de processos de decantacao os principais focos de poluicdo, por conterem componentes radioativos
ou elementos quimicos toxicos, metais pesados ou ainda por incluirem sulfuretos capazes de

reagirem até formarem aguas acidas.
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1.2. Locais-chave como padroes de impacte ambiental
De acordo com Valente (2004), no que respeita as condicionantes relacionadas com o
estabelecimento de locais-chave como padrbes de impacte ambiental destacam-se as relacionadas

com o ordenamento do territorio e com a paragénese do deposito mineral (Quadro 1.1).

Quadro 1.1 — Situacdes extremas em termos das condicionantes de impacte ambiental, ordenamento do territério e
paragénese do depdsito mineral.

Condicionante de
Impacte Ambiental

Caracteristicas

Localizacdo em ambiente protegido - ¢ o caso das minas dos Carris e de Las Sombras, que se

localizam numa é&rea sujeita a um dos estatutos de protecdo mais restritivo do Parque Nacional
Ordenamento do

Territori da Peneda-Gerés/ Parque Natural Baixa Limia Serra do Xurés — ambiente de reserva parcial.
erritorio

Localizacao em areas sem estatuto de protecao especial, relativamente aos quais a paragénese
primaria ¢ o principal fator de diversificacao.

Setores com exploracao de minérios metalicos, incidente sobre paragéneses ricas em sulfuretos.

Paragénese do depdsito

i | Setores com exploracdo de minérios metalicos, incidente sobre paragéneses inertes ricas em
minera

quartzo e feldspato.

A caracterizacdo esftrutural e mineraldgica das escombreiras bem como a caracterizacao
geoquimica, ecoldgica e mineraldgica dos ambientes de drenagem constituem, também, aspetos
relevantes para a identificacdo de locais-chave como padrdes de impacte ambiental.

Pelo exposto, as minas dos Carris e Las Sombras consideram-se padrdes de impacte ambiental. Tal
facto verifica-se dada a sua localizacao, clima e estatuto de ordenamento dos territérios em que se
inserem. A caracterizacdo referida baseia-se num conjunto de indicadores de natureza fisico-
quimica, ecologica e/ou mineralogica, que sao selecionados pela sua ade quacao descritiva para

cada local especifico.

1.3. As escombreiras como principais focos de impacte ambiental
Em termos gerais, as escombreiras estdo sujeitas a processos de meteorizacao e erosao que Sao
incrementados pela baixa granulometria dos residuos e, também por isso, sofrem transformacdes
supergénicas de maior magnitude.
Estas transformacdes decorrem da interacéo ar-agua-rocha e tém como principais marcadores do
termo, e das sucessivas etapas da evolucao, os minerais de neoformacéo supergénica.
Os minerais de neoformacao testemunham as principais etapas de evolucao e, consequentemente,

refletem patamares de estabilidade momentaneos.



Os produtos minerais mais frequentes sdo os oOxidos-hidroxidos de ferro, oxidos metalicos,
arsenatos, carbonatos, fosfatos, argilas, sais hidratados e elementos nativos. Concomitantemente,

podem formar-se produtos inorganicos amorfos de natureza coloidal hidratados ou néo.

1.4.Influéncia da atividade mineira em meios recetores hidricos - aguas de
drenagem acida

A contaminacdo aquatica por efluentes e residuos mineiros esta normalmente associada a presenca
de sulfuretos, em desequilibrio perante as condicbes de alteracdo meteorica, expressando-se na
formacéao de aguas de drenagem acida, com elevadas concentracdes de iao sulfato e de metais.
A solubilidade de muitos metais pesados dissolvidos ¢ influenciada pelo pH da solucdo (e.g.
Lottermoser, 2003). A geracao de um baixo pH nas aguas, relacionada com a oxidacao de sulfureto
a sulfato, incrementa a solubilizacao de varios elementos.
O pH diminui quando numa solucdo aquosa estdo presentes espécies metais propensas a hidroélise
e precipitacdo em fase de hidrdxido, oxihidréxidos e hidroxisulfatos.
No entanto, a capacidade que a agua tem para transportar metais nao s6 é controlada pelo pH mas
também pelo potencial redox (Eh). Metais como o crémio e o molibdénio ou uranio sdo muito mais
soluveis em estados oxidados do que em estados reduzidos. Este facto compreende-se, mais
facilmente, a partir de diagramas Eh — pH, pois mostram a estabilidade dos minerais em condicdes
particulares de Eh — pH e ainda as espécies quimicas presentes numa solucao.
Quando ha neutralizacdo de aguas de drenagem acida, as aguas neutras ou alcalinas s&o
conhecidas por conterem elevadas concentracdes de metais e metaloides (Lottermoser, 2003).
A meteorizacdo quimica dos sulfuretos polimetalicos da-se através de uma série de reacdes
quimicas interligadas. E ao longo destas reacées que os diferentes contaminantes vao sendo
libertados, quer no interior da mina quer na escombreira, para o ciclo hidrico, tornando-se moveis e,
consequentemente, acessiveis como potenciais solutos tdxicos (Younger et al,, 2002).
Do conjunto de sulfuretos comuns, a oxidacao e dissolucéo da pirite (FeS,) constituem a principal
fonte de acidez das aguas de escorréncia das escombreiras.

O processo de oxidacdo da pirite inclui a seguinte equacao:

FeS,(s) + 15/40,(g) + 7/2H,0() — Fe(OH),(s) + 2H,SO,(aq)

Também a pirrotite, como uma fase de elevada reatividade, constitui uma fonte de acidez. A sua

reacao de oxidacao encontra-se representada na seguinte equacao:
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Fel—xs(s) + (9'3X)/402(g)+ (5'X)/2H20(|) - (H,FG(OH)JS) + H2SO4(aq)

Nestas equacdes, os produtos indicam a formacao tipica de minerais secundarios de ferro, entre os
quais Fe(OH), e de uma solucao acida (pela producao de H,SO,).

A contaminacdo veiculada pela drenagem acida € assim o principal fator de degradacao da
qualidade ambiental associada as escombreiras abandonadas.

Compreende-se, pois, que a existéncia de escombreiras e de infraestruturas mineiras de apoio a
lavra muito degradadas sejam particularmente penalizantes em areas protegidas, como € o caso da
area de protecao restrita do Parque Nacional da Peneda-Gerés onde se insere a mina dos Carris e,
ainda, do Parque Transfronteirico Gerés-Xurés que integra as minas dos Carris e Las Sombras.

O inventario do patrimonio edificado dos dois espacos mineiros abandonados ou devolutos e a sua
valorizacao sao fatores que podem contribuir para minimizar os efeitos depreciadores da qualidade

ambiental.

1.5. Patrimonio Geomineiro
Segundo Custddio (1993), o patrimonio mineiro inclui todos os vestigios materiais e imateriais da
atividade mineira que contribuiram para a exploracdo de um determinado recurso mineral, num
determinado territério e num dado contexto historico.
Nesta acecao, podem designar-se como vestigios materiais as infraestruturas relacionadas com a
exploracdo mineira, de superficie e subterraneas.
Os vestigios podem constituir-se como monumentos técnicos da mina se deles for feito um
aproveitamento museologico.
No conjunto dos vestigios materiais distinguem-se os trabalhos de escavacdo, as infraestruturas de
apoio a lavra e de tratamento dos minerios, as dependéncias logisticas e administrativas e as
instalacdes de acomodacao da populacao mineira. Estes vestigios enquadram-se na organizacao e
planeamento especificos de uma mina, com uma atividade e identidade proprias. Sao também
considerados nesta tipologia os locais e objetos geologicos revelados no decorrer da mineracao:
frentes de desmonte, material extraido, transportado, tratado e acumulado sob a forma de rejeitos.
Desdobrando a tipologia proposta por Custédio (1993), consideram-se como vestigios materiais
moveis: maquinaria de extracdo, transporte e tratamento, ferramentas, sinalética especifica (e,
muitas vezes, peculiar), colecdes de minerais (conservados por representatividade ou recolhidos

para analise), /ogs de sondagem, concentrados de bateia, entre outros. Estes vestigios materiais



“

moveis tornam-se, segundo o autor, “ indispensaveis numa correta politica de valorizacao do
patrimonio mineiro, visto que, sem o0 seu concurso, sera mais dificil compreender, explicar e
proteger as evidéncias de campo”.

E também de interesse patrimonial o acervo documental — privado e publico — que representa um
dos mais importantes testemunhos do funcionamento mineiro passado, com referéncias espaciais
ao deposito, ao processo extrativo e de tratamento, para 1a da seu valor historiografico e de
caracterizacao socioeconomica (Alves et al., 2007).

Os arquivos mineiros estatais integram os dossiés de concessao, com cariz técnico e econdémico-
administrativo. Nestes dossiés incluem-se relatorios técnicos, autos de visita, mapas de avanco de
desmonte (sob cartografia mineira e geologica a varias escalas), além dos documentos burocraticos,
da administracdo e fiscalizacdo mineira. No seu todo assinalam um ou mais periodos histéricos,
com as suas marcas técnicas e industriais.

Segundo Custddio (1993), “a sua valorizacdo constitui uma importante contribuicdo das Ciéncias
Humanas, no campo da Arqueologia Mineira e Industrial. Dai que os Arquivos Mineiros fornecam
pistas para o reconhecimento objetivo e sistematico da realidade mineira nas suas diferentes
perspetivas de atuacao social e econdémica.

Os vestigios mineiros imateriais, outro termo da tipologia de Custodio (1993), permitem a
caracterizacao do funcionamento mineiro segundo registos de memoria dos seus agentes vivos,
muito embora esta caracterizacao implique estratégias de recolha e de analise articuladas com o
acervo documental (Alves ef a/., 2009).

Todavia, como refere Godinho (2007), “a reconstrucao, feita pelos envolvidos, de determinado
momento das suas vidas, em comparacdo com a que se efetua a partir das fontes (documentais) ao
dispor do investigador, permite relevar os limites da historia documental”. Assim, os vestigios
imateriais podem reconhecer-se na memoria das sociedades, traduzidos como “cultura da mina”
mais ou menos enraizada e autoidentificada. Esta exprime as relacdes laborais, técnicas,
economicas, sociais e culturais das comunidades mineiras, tanto no periodo da exploracao como
apos o seu abandono.

A recolha de registos de memoria requer instrumentos apropriados e metodologias de analise
especificas, que se coadunem com os diferentes graus de bloqueio, de esquecimento e de
desordem natural, proprias da idade avancada dos que ainda podem testemunhar o funcionamento

de minas de meados do séc XX.
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O conceito de comunidade, nas Ciéncias Sociais, surge para designar um tipo de formacao social.
Os individuos que integram uma comunidade estabelecem relacdes diretas, marcadas pela partilha
de valores comuns e por uma certa homogeneidade, ou traco distintivo. Pode referir-se a um grupo
de pessoas que se concentra num mesmo local por um elemento concreto, sendo que no caso em
apreco é a mina.

Ao fator espaco associa-se a frequéncia das relacdes estabelecidas e a visdo de unicidade a um
objeto, para o qual se dirige uma intencdo comum. Assim, a designacdo de comunidade mineira
relaciona-se com a localizacao geografica da mina, em concessdes ou fulcros de exploracao furtiva,
com praticas de mineracao empregues e distribuidas entre os trabalhadores, tendo em vista, e
como intencdo fundamental, o aumento de qualidade de vida em periodo de grande escassez de
bens essenciais.

As memorias sobre o tempo que passou, como menciona Fonseca (2007), sdo primordialmente
estruturadas no quadro de pertenca de um grupo e nao apenas individualmente. Dai que, na
recolha de vestigios imateriais, traduzidos como memdrias fragmentarias na voz de cada agente
mineiro, ganha mais significado a analise na perspetiva do grupo.

A luz do que vigora na Lei n°107/2001, que estabelece as bases da politica e do regime de
protecao e valorizacdo do patrimonio cultural, o patriménio mineiro e industrial € uma vertente do
patrimonio cultural. Inclui como interesses culturais relevantes: o historico, o paleontoldgico, o
argueologico, o arquitetdnico, o linguistico, o documental, o artistico, o etnogréfico, o cientifico, o
social, o industrial ou técnico. Também o patriménio cultural devera refletir “valores de memoria,
antiguidade, autenticidade, originalidade, raridade, singularidade ou exemplaridade” (Lei
n°107/2001, n.°3, art. 2°).

Integram igualmente o patrimonio cultural os bens imateriais que constituam parcelas estruturantes
da identidade e da memdria coletiva portuguesa” (Lei n°107/2001, n.°4, art. 2°) e “ndo so o
conjunto de bens materiais e imateriais de interesse cultural relevante, mas também, quando for
caso disso, os respetivos contextos que, pelo seu valor de testemunho, possuam com aqueles uma
relacao interpretativa e informativa” (Lei n°107/2001, n.°6, art. 2°).

Pode dizer-se que as exploracdes mineiras — desde as que manifestam evidéncias difusas e
abordagens informais até aquelas que foram mais estruturadas tecnicamente — podem qualificar-se
como valores patrimoniais em que o interesse cultural é de indole historica, arqueoldgica,

arquitetonica, documental, cientifica, social, industrial e técnica.



A natureza dos vestigios materiais/imateriais esta intimamente ligada com o recurso explorado e o
contexto socioecondémico em que se processava a exploracao. Estas duas vertentes conjugam-se
aquando da valorizacao do patrimonio cultural da mina.

No que respeita ao patriménio natural, este esta circunscrito na Rede Nacional de Areas Protegidas
gue vem sendo alargada desde a sua primeira formulacao legal (Decreto-Lei n° 19/93).

0 dominio funcional e representativo dos espacos mineiros ndo entra nas classificacdes atribuiveis
pela conservacdo e protecao da Natureza, muito embora espacialmente inclua areas mineiras
(exemplo do Parque Nacional Peneda-Gerés em que se inscrevem as emblematicas minas de W e
Mo dos Carris).

[o]

Mais recentemente, o Decreto-lei n.° 142/2008 passou a incluir enquadramento especifico
direcionado a valorizacao e salvaguarda de objetos e locais com singularidade geolégica, dentro do
gue se designou como “valores naturais”. Estes dizem respeito aos “elementos da biodiversidade,
paisagens, territorios, habitats ou geossitios”.

Neste novo regime de conservacao da Natureza e da biodiversidade sdo estabelecidos os termos:
“geossitio: area de ocorréncia de elementos geologicos com reconhecido valor cientifico, educativo,

|n

estético e cultural” e “patrimonio geoldgico: conjunto de geossitios que ocorrem numa determinada
area e que inclui o patriménio geomorfoldgico, paleontoldgico, mineralogico, petrologico,
estratigrafico, tectonico, hidrogeologico e pedolédgico, entre outros”. Com esta formulacdo nao é
explicito o valor atribuido ao espaco-mina, enquanto local privilegiado de observacdo e
reconhecimento de objetos e fendmenos entdo considerados como valores naturais.

Na aplicacdo de ambas as Leis — patrimoénio cultural e natural — sdo incentivados atos de
inventariacdo e levantamento sistematico, atualizado e exaustivo dos bens/objetos/ sitios
culturais/naturais que podem estar no dominio espacial das exploracées mineiras. Muito embora o
seu reconhecimento como unidades especificas ndo venha conferido em planos de salvaguarda e
de valorizacao patrimonial.

Mediante o exposto, na presente dissertacdo, pretende-se estabelecer uma relacdo causa-efeito
entre a atividade mineira desenvolvida nos espacos mineiros Carris e Las Sombras e a qualidade
dos cursos de agua existentes na area. Este trabalho de investigacao envolve uma analise cuidada
dos efluentes mineiros, a sua monitorizacdo (mediante determinados parametros, principalmente

fisico-quimicos e biologicos) e, também, uma analise genérica das escombreiras. Assim, o tema

central desta tese ¢ a avaliacao da qualidade ambiental dos sistemas fluviais afetados pela atividade
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extrativa na mina dos Carris e de Las Sombras, sendo de detetar eventuais diferencas nas
componentes de caracterizacdo do impacte destes dois complexos mineiros abandonados.

Uma vez que os dois espacos mineiros dificilmente serdo reabilitados para lavra mineira, a
caracterizacao dos mesmos deve cingir-se, sobretudo, a caracterizacdo dos espacos atendendo ao
patrimonio e ao ambiente, o que constitui um trabalho de investigacdo enquadrado a todos os niveis
abrangidos no Mestrado de Ordenamento e Valorizacdo de Recursos Geologicos.

Assim sendo, estabeleceram-se os seguintes objetivos:
» enquadrar geologicamente e caracterizar 0s espagos mineiros abandonados, Carris e Las Sombras;
* identificar, caracterizar e cartografar as escombreiras e outras infraestruturas mineiras de apoio a
lavra;
* caracterizar as paragéneses primarias e secundarias presentes nas escombreiras;
* avaliar o estado de preservacao/degradacdo de infraestruturas construidas e respetivas condicdes de
seguranca;
» proceder a monitorizacao dos sistemas fluviais recetores da drenagem mineira, através de uma rede
de amostragem, previamente estabelecida;
* prever e quantificar o potencial de geracao de drenagem acida das escombreiras:
i. identificar fendmenos de atenuacdo natural da contaminacdo, nomeadamente de natureza
bioldgica (algas aciddfilas) e mineraldgica (salinizacéo, ferruginizacao e crustificacao);
ii. cartografar a dispersado da contaminacdo nos dois sistemas fluviais, rio Cabril e rio Amoreira;
iii. proceder a uma andlise comparativa das componentes de caracterizacdo do impacte nos dois
espacos mineiros e correlaciond-las com caracteristicas de natureza diversa, designadamente,
geoldgica, paragenética, geotécnica e microclimatica.

1.6. Estruturacao da tese

A estruturacdo da tese encaminha a apresentacdo dos resultados no sentido do seu objetivo
fundamental - qualificacdo do impacte ambiental das minas abandonadas Carris e Las Sombras,
localizadas no Parque Transfronteirico Gerés-Xurés, nos sistemas humanizados e naturais, em
concreto sistemas fluviais do rio Cabril e do rio Amoreira. Deste modo, passam a descrever-se,
sumariamente, os aspetos tratados em cada um dos capitulos contemplados nesta dissertacao.

O capitulo 1 - /nfroducdo - de indole genérica, no qual se situou o problema em estudo no ambito
da geoquimica e da mineralogia, e das questdes relacionadas com a avaliacdo do impacte
ambiental e da valorizacao do patrimonio geomineiro. Discriminam-se as condicionantes de impacte
ambiental e as caracteristicas dos locais-chave como padrdes de impacte ambiental, caracteriza-se
0 estado atual e a evolucdo sofrida pela atividade extrativa reportada aos dois espacos mineiros
referidos, em territério do Parque Nacional da Peneda-Gerés (mina dos Carris) e Parque Natural

Baixa-Limia Serra do Xurés (mina Las Sombras).
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O estabelecimento de sistemas de monitorizacdo, que representem adequadamente os sistemas
ambientais em analise é dificultado pela natureza peculiar dos materiais a caracterizar e pela
acessibilidade aos diferentes pontos de amostragem. Por isso, adotou-se um conjunto de métodos
de investigacdo que, embora emanados de diferentes dominios — topografia, geomorfologia, minero-
quimica, hidro-geoquimica de superficie e estatistica - se afigura convergente e eficaz para
caracterizar o equilibrio natural dos sistemas fluviais e das escombreiras e outros vestigios da
atividade extrativa — escavacdes e edificacdes. E sobre estes aspetos que se debruca o capitulo 2 -
Métodos instrumentais e de andlise descritiva.

No capitulo 3 — Geografia e Geologia dos espacos mineiros Carris e Las Sombras — apresenta-se o
enquadramento regional dos espacos mineiros, focando aspetos climaticos, geomorfoldgicos,
geologicos, mineraldgicos, hidrologicos, topograficos e de ordenamento do territorio.

O capitulo 4 - Contexto historico e econdmico da exploracdo mineira em Carris e Las Sombras —
contempla o inventario e a avaliacdo do estado do patrimonio mineiro remanescente e, ainda,
algumas notas sobre o acervo documental atribuido aos Carris, bem como, a deducao das praticas
de exploracéo e beneficiacdao do minério neste sitio. Dada a dificuldade encontrada em aceder ao
acervo documental atribuido a Las Sombras, uma vez que este se encontra em posse de entidades
espanholas, proceder-se-a somente a discriminacdo do patrimonio edificado e equipamentos do
espaco mineiro, que se observam no terreno.

No capitulo b - /mpacte ambiental e risco - apresenta-se a caracterizacao das escombreiras dos dois
espacos mineiros, a qual atende a aspetos como: condicdes de acumulacdo dos residuos,
propriedades dos residuos (em que se descrevem as associacdes mineraldgicas tipicas herdadas do
depdsito primario — paragéneses primarias — e se processa a petrografia das neoformacdes
mineraldgicas em pilha de residuos), evolucdo geoquimica e mineralogica e avaliacao do estado de
degradacao das infraestruturas mineiras. Seguidamente, procede-se a descricdo das propriedades
dos efluentes nos espacos mineiros — analise comparativa.

Por ultimo, no capitulo 6 - Consideracoes finais — faz-se referéncia as principais conclusdes
retiradas a partir do presente trabalho de investigacao. Desta forma, estabelece-se a ligacao entre
uma perspetiva analitica, dedicada a evolucdo de diferentes materiais geoldgicos, € uma perspetiva
de caracterizacdo do acervo e espdlio patrimoniais (permanéncia de vestigios arquitetonicos da
atividade industrial mineira), especialmente relevante quando se considera a valorizacéo abrangente
e integrativa do patrimdnio natural e construido da area protegida correspondente ao PNPG e

Parque tranfronteirico Gerés-Xurés.
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2. METODOS INSTRUMENTAIS E
DE ANALISE DESCRITIVA

Uma parte importante do presente trabalho pretende esclarecer a influéncia dos espacos mineiros
abandonados - Carris e Las Sombras — sobre a evolucao dos meios recetores da drenagem mineira
superficial.

Para isso adotou-se um conjunto de métodos de investigacdo, que emanados de diferentes
dominios (Figura 2.1), fosse, no entanto, convergente e eficaz para caracterizar o estado de

equilibrio dos meios recetores hidricos e das escombreiras e/ou residuos da atividade extrativa.

sua influéncia na evolucdo do
sistema natural afetado por
instabilizacdo de
antrépica.

origem

meios recetores hidricos.

e Caracterizacdo fisico-quimica de
aguas e efluentes.

e (Andlise de indicadores ecoldgicos

4 N\ \
Topografia Mineroquimica e
| L = Estatistica
Geomorfologia ) Hidrogeoquimica da superficie

.

e Descricdo  geomeétrica  das e Estudo das propriedades e da e Tratamento de dados de
escombreiras e da sua evolucado dos residuos de atividade natureza hidroquimica
evolucdo fisica. extrativa. para detetar padrdes de

e Andlise do relevoclima e da e Monitorizacdo da qualidade dos comportamento

geoquimico e caracterizar
ambientes de drenagem
acida.

de contaminacdo mineira).

Figura 2.1 — Principais dominios metodoldgicos aplicados no estudo da influéncia dos espagos mineiros Carris e
Las Sombras nos sistemas drenantes naturais - estudo expedito da drenagem mineira quanto ao equilibrio
mineroquimico e evolucao hidrogeoquimica.

Quanto ao impacte ambiental associado a atividade extrativa, as situacdes mais preocupantes
podem considerar-se expressas nos balancos quimicos naturais e, em particular, nos desequilibrios
ai detetados. Neste contexto, a analise da agua que drena as areas mineiras torna-se fundamental.
Neste caso, a acidificacdo das escorréncias, revelada pela dispersdo espacial dos baixos valores de
pH, é um dos indicadores mais fidedignos de desequilibrio até porque pode desencadear efeitos em
cadeia no ecossistema envolvente.

Para além da agua, outros materiais foram objeto de estudo: amostras de “fout venant’, produtos
de trituracéao, residuos diversos mais ou menos dispersos e materiais com tratamento interrompido,

aqui referidos como pré-ustulados.
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Entendem-se por pré-ustulados os produtos ja cominuidos, até ao didmetro de libertacédo dos
tungstatos Uteis (volframite e scheelite), que estdo particularmente enriquecidos em sulfuretos.
Destinavam-se a ustulacao que nao teve lugar.

No espaco mineiro Carris existe uma pequena pilha com concentrados deste tipo que, sendo muito
ricos em pirite, calcopirite e pirrotite (além de outros sulfuretos), evidenciam uma evolucao oxidativa
singular, geradora de acidez nas escorréncias superficiais.

Adicionalmente, o estudo considera alguns materiais biolégicos (especialmente algas), como
indicadores ecologicos de qualidade da agua nas escorréncias.

0 estudo dos diversos materiais atende aos efeitos de escala, modo de ocorréncia, composicdo
guimica e mineraldgica e, ainda, modo de colheita, origem e natureza das amostras.

De um modo geral, a caracterizacdo das amostras envolveu a realizacao de trabalho em campo
e/ou em laboratdrio.

A natureza reativa de alguns materiais, que determina a instabilidade das amostras, obrigou a
procedimentos de colheita como os que sdo descritos em Valente (2004), onde também é
considerado o sistema Minas dos Carris — Rio Cabril.

Uma vez que os desequilibrios aqui considerados tém origem nos materiais mobilizados pela
exploracao mineira, @ metodologia dedicada aos residuos mineiros foi acrescentado o conjunto de
métodos descritivos dedicados ao patrimonio mineiro (escavacdes e edificacdes), estabelecendo,
assim, a ligacdo de uma perspetiva analitica dedicada a evolucao de diferentes materiais geoldgicos
a uma perspetiva patrimonial (permanéncia de vestigios arquitetdnicos da atividade industrial
mineira) que podem constituir um patrimonio arquiteténico Uutil, especialmente, quando se
considera a valorizacao abrangente do patriménio natural e construido da area protegida
correspondente ao Parque Nacional da Peneda-Gerés e, também, do Parque Transfronteirico Gerés

— Xurés.

2.1. Monitorizacao da qualidade dos efluentes e dos meios recetores hidricos
A monitorizacdao dos ambientes de drenagem englobou um programa de amostragem e um
conjunto de protocolos analiticos - sistema analitico - os quais compreendem um diversificado
conjunto de elementos representados como parametros geoquimicos, como se pode observar na
figura 2.2.
De um modo geral, contemplaram-se métodos ja estabelecidos dado que a natureza dos efluentes

ndo obrigou a adaptacdes substanciais (Valente et a/, 2011).
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Figura 2.2 - Elementos contemplados no programa de amostragem (A) e no sistema analitico (B) no ambito da
monitorizacao da qualidade dos efluentes e dos meios recetores hidricos.

2.1.1. Protocolo de amostragem
Ao estabelecer o programa de amostragem foi necessario ponderar aspetos relacionados com
configuracao da rede hidrografica e com condicdes do sistema recetor de drenagem superficial,
nomeadamente, a localizacao e densidade de afluentes, a disponibilidade de agua condicionada por
efeitos sazonais, o trajeto dos efluentes e acessibilidade.

No que respeita a natureza das amostras recolheram-se, em campo, amostras de materiais

geologicos e de materiais biolégicos (em particular algas aquaticas macroscopicas) em meios como
aguas superficiais de escorréncia natural e efluentes mineiros.
Em relacdo aos produtos de neoformacao mineraldgica supergénica, contemplaram-se dois tipos de
amostras:
¢ amostras de materiais com elevado grau de hidratacado, presentes na interface agua-ar, e que
constituem peliculas sobrenadantes;
¢ amostras de produtos ocres que manifestavam diferentes graus de evolucao, nomeadamente

em termos de crustificacdo (materiais soltos, placas e patinas frageis e crustificacdes duras).
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Em termos de_localizacdo e densidade das estacdes definiram-se, previamente, 21 estacdes de

amostragem (Figura 2.3), que constituem locais fixos para a medicao /7 situ de paré@metros de
campo e para a colheita de materiais destinados a analise laboratorial.
Teve-se em consideracao aspetos como:

1.regime de escoamento e acessibilidade dos meios recetores;

2. suscetibilidade ecolodgica e estatuto de protecdo do meio aquatico;

3. diversidade de focos de impacte ambiental;

4.variabilidade dos efluentes.

, ,:'.';‘ .QLobJos (Espanha;v Y
s 3 o 3 ;

\X,"._p Albufeira de/Paradela

LS
Pols 2 % TN 787 km
AR RO UG s ) SR

Data dasiimagens: 29/7/2011 s 41°47'3425'N 8°06/17.12
Figura 2.3 - Localizacdo das 21 esta¢des de amostragem (delimitadas pelo retangulo) sujeitas a monitorizacéo para

efeitos de avaliacdo da qualidade dos efuentes e dos meios recetores hidricos inerentes aos espacos mineiros Carris e

GeoEyels: -
R - *

Orelevi1262 m Altitude de visualizagdo, /34.76 km

Las Sombras (imagem adaptada de Google earth).

Das 21 estacdes, 15 situam-se na area do espaco mineiro Carris (Quadro 2.1) e 6 localizam-se na
area envolvente ao espaco mineiro Las Sombras (Quadro 2.11). Contemplam as principais linhas de
agua recetoras da drenagem mineira - principalmente zonas de escombreira (locais com
escoamento superficial e com exsurgéncia de aguas de infiltracdo) e saidas de galeria — e, também,
o fundo regional (pontos de agua representativos das caracteristicas regionais na auséncia de

contaminacao).
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Os diversos pontos de amostragem a montante e a jusante da confluéncia com os efluentes
mineiros ou com linhas de agua recetoras permitem uma avaliacdo mais concreta do impacto dos
efluentes mineiros nos sistemas fluviais envolventes e relativos aos rios Cabril (recetor da drenagem
dos Carris) e Amoreira/Homem (recetor da drenagem de Las Sombras).

Para um maior pormenor no que concerne a localizacéo das estacdes de amostragem, nas figuras
2.4 e 2.5 apresenta-se a disposicdo cartografica das mesmas.

A figura 2.4 refere-se a estacdo relativa ao Rio Homem (fundo regional) (A), a montante da
confluéncia, e, ainda, as estacoes situadas na area de dispersao das escombreiras de Las Sombras
e da qualidade de agua no rio Amoreira, fundo regional (B).

Dado o maior numero de estacdes de amostragem, bem como a maior area de monitorizacado, as
figuras 2.5 (A, B, C e D) correspondem as estacdes situadas na area de dispersao das escombreiras
dos Carris e incluem estacdes representativas da qualidade da agua no rio Cabril. Também esta
localizada uma estacado onde se julga estar expressa a agua mais tipica do fundo regional, no Rio
Cabril (2.5 D), que ¢ a principal linha de agua recetora da drenagem.

As estacdes encontram-se representadas sobre extratos manipulados a partir de uma base
topografica correspondente a cobertura a escala 1:25 000 da Carta Topografica de Portugal
produzida pelos Servicos Cartograficos do Exército.

A periodicidade da amostragem foi estabelecida atendendo aos resultados obtidos no mesmo

sistema e descritos em Valente (2004).

Definiram-se dois periodos de amostragem e acompanhamento da variabilidade sazonal dos
parametros indicadores da qualidade da agua: maio de 2010 e outubro de 2010. Esta periocidade
abrange os dois espacos mineiros — Carris e Las Sombras. Ambos tiveram origem em
compartimentos de macico bastante semelhantes quanto a geologia e hidrologia e, no que concerne
ao ordenamento do territorio, encontram-se localizadas na mesma unidade, o Parque
Transfronteirico Gerés-Xurés.

Ainda relativamente a amostragem selecionaram-se procedimentos que pudessem ser, tanto quanto
possivel, reprodutiveis dando especial atencdo a localizacdo e acessibilidade as estacdes de
amostragem. Cada campanha foi realizada em dois dias consecutivos ou muito proximos.

O inicio de cada campanha decorreu em periodo matinal no sentido de reduzir os efeitos de
eventuais reacdes biologicas ou fotoquimicas, especialmente influentes sobre o ciclo do ferro

(Valente et al, 2011).
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Quadro 2.1 — Localizacdo das quinze estacées de amostragem inerentes ao espaco mineiro Carris (constantes no

mapa da Figura 2.5). Coordenadas calibradas para datun WGS 84.

Estacao de Coordenadas Localizacio Observacées llustracao do local
Amostragem GPS ¢ ¢
41° 48 03.30" N Proximo dos currais das Abrotegas
Coon 08° 03' 03.64" 0 Ponte de Cabana Nova | _ Ponte das Aguas Chocas
1349 m
C 410 48, 33'17” N Galeria 1 Entrada na mina Salto do Lobo,
at 08° 02' 33.89" 0 . )
Salto do Lobo através de um armazém
1386 m
C 410 48 39./5°N Galeria 2 Galeria junto a pilha de preé-
G2 08° 02' 37.87" O
Salto do Lobo ustulados
1384 m
41° 48' 52.29" N - .
Cu 08° 02' 43.14" 0 Lagoa dos Carris 1 Escorréneia de dgua da lagoa dos
Carris
1439 m
41° 48' 58.11" N Escorréncia em frente a cumeada
Ci 08° 02' 47.57" O Lagoa dos Carris 2 da Nevosa
1462 m
41° 48 38.28" N . ) .
Ce 08° 02' 35.48" 0 Abaixo da pilha de pre- Em frente a lavaria de benreficiagdo
ustulados/escombreira
1402 m
c 41° 48 49.73" N Galeria da Corga das | “Saida de emergéncia” da Mina dos
o 08° 02'29.41" 0 Negras Carris. Ribeira das Negras
1292m & : &
41" 48°07.10°N “Em frente” a lavaria e proximo de
C 08° 02' 11.91" 0 Corga Lamalonga ) P
cL um azevinho
1226 m
41° 47" 42.71" N
Cy 08° 02' 03.02" O Sesta de Lamalonga Muita vegetagdo
1225 m
41° 47' 25.92" N ) .
¢ 08° 02' 19.33" O Ribeira da Pala Fragmertos de granito do Gerés
RP arredondados
1235m
41° 45' 47.64" N ) . . -
Cur 08° 02' 41.88" 0 Lagoa de Marinho (1) Escr?renicrla de agua em direcdo ao
1150 m orragelro
41° 45 38.19" N
Cuz 08° 02' 51.33" O Lagoa de Marinho (2) Segunda lagoa, ao lado do estraddo
1150 m
41° 45' 45.52" N )
Ces 08° 01' 47.77" O Ponte Sabroso Por baixo da ponte
821 m
Cec 41° 45'32.95" N Ponte Cocéo Por baixo da ponte
08°01'17.11"0
842 m
41° 42' 37.03" N ) )
Cro 08° 02 13.13" 0 Rio  Cabril (Funco | | 0 ldade de S. Ane
Regional)

278 m
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Quadro 2.1l - Localizacao das seis estacdes de amostragem inerentes ao espaco mineiro Las Sombras (constantes no
mapa da Figura 2.4). Coordenadas calibradas para datun WGS 84.

Estacao de Coordenadas

Localizacao Observacoes llustracao do local
Amostragem GPS ¢ ¢ ¢
41° 49' 22.67" N Parte da entrada encontra-se
Se 08° 03'33.76" 0 Galeria vedada com blocos de cimento
1220 m

a1" 49'22.73 " N Escorréncia acima da
Sq 08°03'32.14" 0 ) Escorréncia rodeada de vegetacao

1241 m galeria

41" 49'23.06" N Abaixo da escombreira maior

Sure 08° 03' 40.82" O Rio Amoreira

1172 m

41° 49' 48.54" N Junto ao estraddo proximo da
See 08° 03' 52.84" O “Riacho” mina

1062 m

41° 49' 54.28" N
Sea 08° 03' 55.68" O Ponte do rio Amoreira Por baixo do pinheiro

1042 m

41° 47' 38.27" N )

o o . Rio  Homem  (Fundo .

San 08° 03'38.33" 0 Regional) Mata da Albergaria

652 m

‘\\\\ 'S

}%\

N Inl"ﬁ\k&%& W)\ \(
10 ‘M

f \'f\-.:;’ &
*ﬁ\\\\‘ﬂj 7
\\\\\'\‘\‘ .

Figura 2.4 - Disposicao cartografica das estagdes de amostragem que fazem parte do esquema de monitorizacdo de
Las Sombras. A - Estacao relativa ao fundo regional (Rio Homem); B — Estacdes préximas das minas Las Sombras e do
fundo regional Rio Amoreira. Representacdo sobre extrato da folha 31 da carta topografica de Portugal. Esc. 1:25 000.
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Figura 2.5 - Estacbes proximas das minas dos Carris. A - Estacdes proximas de Salto do Lobo; B — Estagdes

proximas da area com dispersao de residuos de Lamalonga; € - Estag¢des mais distantes das minas dos Carris;

D - Estacdo relativa ao fundo regional (Rio Cabril). Representacdo sobre extratos das folhas 31 e 44 da carta
topografica de Portugal, a escala 1:25 000, produzidas pelos Servicos Cartograficos do Exército.
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De acordo com o protocolo de amostragem cada recolha de agua envolveu a porcao superficial do

escoamento e a amostra foi colocada em recipientes de armazenamento especificos - recipientes
de polietileno de alta densidade, preparados de acordo com a norma ASTM 5245 (ASTM, 1992, in
Valente, 2004). Na primeira campanha recolheram-se 1,5L de agua em cada ponto de amostragem
e na segunda 1L de agua, tendo em consideracao os trabalhos laboratorias que iriam ser efetuados
com as amostras da primeira campanha.

Apos as colheitas procedeu-se ao armazenamento das amostras com refrigeracdo a <4°C e
protecao da luz solar. O tempo decorrido até ao momento da analise foi o0 menor possivel, uma vez
gue a exposicao a luz e as elevadas temperaturas pode causar reacdes de precipitacao e/ou
dissolucao de espécies coloidais.

E de referir que cada colheita foi acompanhada da medicdo /n situ dos parametros expeditos: pH,
condutividade elétrica, oxigénio dissolvido, potencial redox e temperatura.

No caso particular das algas aquaticas, procedeu-se a uma amostragem pontual, efetuada na Unica
saida de campo em que foram observados indicios da sua presenca. Esta decorreu no inicio do més
de marco de 2011.

As amostras foram obtidas no local referenciado como CE (Quadro 2.1), através de raspagem dos
substratos e por dragagem da superficie da agua com o recipiente de armazenamento em
polietileno. Posteriormente foram armazenadas em recipiente refrigerado a <4°C e protegidas da luz

solar.

2.1.2. Sistema analitico

Efetuou-se a selecdo de parametros analiticos referentes a diferentes tipos de caracterizacdo e a

diferentes tipos de materiais (Quadro 2.1II).

Atendendo ao facto de que a composicao das aguas de drenagem mineira varia de acordo com o
tipo de minério explorado/extraido e com as substancias quimicas utilizadas no processamento
desse mesmo minério, incluindo a extracao hidrometallrgica, tornou-se necessaria a aplicacéo de
diversificadas técnicas de analise; pelo que, respeitante aos parametros expeditos, estes envolveram
a medicao de: pH, logaritmo negativo da atividade hidrogenionica (Hog [H-]), condutividade elétrica
(CE), a qual depende da quantidade de ides na solucdo, relacionando-se com as substancias
dissolvidas (expressa-se em uS/cm), oxigénio dissolvido (OD) (expressa-se em mg/L), potencial
redox (Eh) (expresso em mV) e, por Ultimo, temperatura (T), em °C. Estes foram medidos em

campo com recurso a um multiparameétrico, marca Orion, modelo Star 5.
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Quadro 2.111 - Parametros analiticos aplicados a caracterizacdo dos diferentes materiais em estudo.

Caracterizacao/ Parametros
Materiais
Em campo/Expeditos:

pH, condutividade elétrica (CE), oxigénio dissolvido (OD), potencial redox (Eh) e temperatura.

Fisico-quimica/ Em laboratorio/analise quimica:
aguas e efluentes anides, metais e metaloides, acidez e alcalinidade,
residuos mineiros pH da pasta (pH em materiais desagregados finos, também designados por pastas, material ndo

consolidado fino, por vezes, com plasticidade ou coeréncia meta-estavel incluindo lamas em
diferentes estados de consolidacdo e dessecacao)

analise quimica de residuos (metais)
_ Identificagcao taxondmica,
Ecolégica/

algas distribuicdo e modos de ocorréncia

Mineralégica /

residuos mineiros
neoformacoes distribuicao e modos de ocorréncia
mineraldgicas

Identificacao, analise paragenética,

Em relacdo aos parametros analisados em laboratorio, os mesmos foram selecionados de acordo
com a paragenese dos depositos minerais explorados, pelo que o estudo do espectro de anides, de
metais e de metaloides permite identificar, de um modo geral, as espécies quimicas presentes nos
diferentes materiais em analise e, a partir desse, deduz-se a existéncia de fulcros de poluicao, de
origem mineira.

Mediante os parametros em analise, os métodos a aplicar, bem como o tipo de matriz da amostra e
o tempo que iria decorrer entre a colheita e a anadlise das amostras, estas foram sujeitas a

tratamentos prévios especificos, com a finalidade de preservar as suas caracteristicas originais e de

as preparar para tratamentos analiticos subsequentes; obtendo, desta forma, resultados analiticos
mais precisos.

Consequentemente ocorreu: filtracdo de amostras liquidas para remover 0s solidos em suspensao,
acidificacdo do filtrado para limitar reacdes de precipitacdo durante o periodo de armazenamento da
amostra e modificacbes de matriz de modo a obter solugbes aquosas homogéneas a partir de
amostras heterogéneas ou de matriz solida. No que respeita a filtracdo - e com o proposito de
analisar anides, metais e arsénio em solucao - esta realizou-se sob vacuo, com membranas de
celulose de porosidade 0.45 um. Tal etapa de filtracdo teve como objetivo a preservacao das
amostras para analise em cromatografia idnica e em absorcao atomica. Além do que, as amostras
preservadas para analise quimica de metais e arsénio foram sujeitas a acidificacdo a pH< 2 com

HNO, 65% suprapur Merck.
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No que concerne ao protocolo de amostragem e as técnicas e métodos de analise quimica de

aguas, estes encontram-se citados no quadro 2.1V.

Quadro 2.11IV - Relacédo das principais técnicas e métodos analiticos de referéncia utilizados para a analise quimica de
aguas. AES - espectrometria de absorcdo atomica, C/ - cromatografia idnica (adaptado de Valente, 2004).
* Parametros analisados somente na 1* campanha.

METODOS DE REFERENCIA
PARAMETROS TECNICAS (AWWA, 1992 in Valente, 2004)
° Aluminio* AES - com chama Standard Methods 3113 B
g § Arsénio* AES - com atomizagao eletrotérmica Standard Methods 3113 B
£ S Cobre AES - com chama Standard Methods 3120 B
4w Ferro total AES - com chama Standard Methods 3120 B
8 g Manganés* AES - com chama Standard Methods 3120 B
T‘g ® Zinco AES - com chama Standard Methods 3120 B
< Chumbo AES - com atomizagao eletrotérmica
» Brometo cl S9 (Metrohm, 2000)
8 Cloreto cl $9 (Metrohm, 2000)
H Fosfato cl S9 (Metrohm, 2000)
] Fluoreto c/ S9 (Metrohm, 2000)
ﬁ Nitrato cl S9 (Metrohm, 2000)
‘s Nitrito cl S-9 (Metrohm, 2000)
< Sulfato cl 59 (Metohm, 2000)
[’
2, L . _
g 92 g Acidez Volumetria Standard Methods 2310 A
s "g < Alcalinidade Total Potenciometria Standard Methods 2320 B
£°s
i
P 3 ﬁ g pH Potenciometria Standard Methods 4500H- B
3 - ? £ Temperatura Potenciometria Standard Methods 2550 B
= Ew i Condutividade Potenciometria Standard Methods 2510 B
s s 2 E Potencial redox (£h)* Potenciometria Standard Methods 2580 B
= '§_ Oxigénio dissolvido Potenciometria Standard Methods 4500 G
X
[}

Resumidamente utilizou-se a cromatografia ionica (Cl), S9 (Metrohm, 2000), para a anadlise de
anides e espectrometria, para verificar a existéncia de catides.

A acidez foi determinada pelo método de volumetria, Standard Methods 2310 A, enquanto a
alcalinidade e os parametros expeditos foram pesquisados pelo método de potenciometria (com
titulador automatico), Standard Methods 2320 B, entre outros como se pode verificar no quadro
2.1V.

Aplicou-se Cl, com supressao quimica, usando a coluna de separacdo cromatografica nas seguintes
condi¢cdes: composicao do eluente — 2.2 mmol/L de bicarbonato de sodio (NaHCO,) / 1.3 mmol/L
de carbonato de sddio (Na,CO.), supressor — (Metrohm Modelo 761, H,SO, 20 mmol/L), fluxo -
0.8ml/min e volume de injecao - 20 ul. No ambito do estudo das amostras de material biologico

aplicaram-se métodos relativamente simples, mas essenciais para a identificacdo, até ao nivel
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taxondémico do género. Em campo obtiveram-se dados acerca da sua distribuicdo e modos de
ocorréncia, enquanto em laboratorio se examinaram preparacdes extemporaneas em microscopio

otico, com a finalidade de identificar as algas presentes.

2.2. Caracterizacao de materiais sélidos — residuos e neoformacoes mineralégicas

supergénicas

Para a identicacao de diferentes tipos de materiais sélidos recorreu-se a técnicas petrograficas,
mineraldgicas e geoquimicas que, convencionalmente, sao aplicadas a materiais geoldgicos.

Tais técnicas foram aplicadas a amostras colhidas em “fout-venant’, escombro grosseiro e pilha de
pré-ustulados, enriquecidas em sulfuretos (trés tipos de fragmentos clasticos).

A analise petrografica procurou identificar paragéneses primarias e secundarias. De um modo geral,
os procedimentos de caracterizacdo incluiram as seguintes fases: observacdes macroscopicas, lupa
binocular e microscopio ¢tico de luz difusa (MOLD).

Para um estudo mais pormenorizado de identificacdo mineraldgica (em particular analise
paragenética, petrografia e interpretacdo de texturas), recorreu-se a microscopia o6tica de luz
transmitida (MOLT) sobre laminas delgadas e microscopia 6tica de luz refletida (MOLR) sobre
superficies polidas. No que concerne a caracterizacao mineralogica - identificacdo dos minerais e
caracterizacdo composicional das associacdes - recorreu-se a Difractometria de Raios X - DRX (Cu
Ka), equipamento Philips X" PERJ PRO-MPD, operando a 50 KV e 40 mA, com monocromador e
fenda de divergéncia automatica, utilizando uma ampola de cobre.

A obtencdo de imagens de microscopia eletronica de varrimento (MEVY) em modos eletrdes
secundarios (ES) e em eletrdes retrodifundidos (ER) permitiu a determinacdo da morfologia dos
cristais e dos habitos e configuracdes dos agregados mono e polimineralicos. Para além disso, a
aquisicdo de espectros de dispersdo de energias (DE) em analise pontual permitiram estudar, em
pormenor, a geoquimica de microminerais metalicos e ndo metalicos existentes nas laminas polidas
e reconhecer/interpretar as relacdes mineralogicas e texturais.

Procedeu-se, ainda, a analise granulométrica, mineraldgica e quimica de triturados mais grosseiros,
colhidos em escombreira no espaco mineiro Las Sombras (trabalhos subterraneos, uma amostra) e
em pilha de pré-ustulados nos Carris (duas amostras).

A analise granulométrica fez-se pelo método dos crivos (coluna de crivos, sistema ROTAP), para

fracdes acima dos 63 um. Foram, ainda, analisadas dimensdes de trés tipos de fragmentos
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clasticos, com recurso ao equipamento SediGraph 5100, da Micrometrics, para fracdes abaixo dos
63 um.

Ainda no respeitante ao estudo das acumulacdes de clastos foram extraidas, da pilha de pré-
ustulados, algumas lamas intersticiais. Fez-se a medicao do pH e CE em pasta humida preparada a
partir das lamas amostradas (em concordancia com Sobek et al., 1978).

A fracdo <200mesh (0.074 mm) foi sujeita a analise quimica para determinacdo de metais. Para
tal, procedeu-se a crivagem, em crivo de aco inox e pulverizacao em moinho de agata.

A analise quimica das pastas foi efetuada por espectrometria ICP (“Induced coupled plasma”) -
emissao otica (ICP/OES), apds digestao acida com HF, HCIO,, HNO, e HCI. Neste ataque, algumas
fases minerais podem ndo ser digeridas (particularmente cassiterite). Outros minerais, incluindo
blenda, zircdo, e magnetite podem também nao ser totalmente digeridos.

Segundo as indicacdes do Laboratério (Actlabs, 2012), a maioria dos silicatos sera dissolvido; no
entanto, alguns elementos podem ser volatilizados: Si, As, Sb, Cr, U e Au. Os limites de detecao que
0 Laboratério (Actlabs, 2012) apresenta para o método analitico encontram-se no quadro 2.V,
“Code 1F2".

0 estudo das neoformacdes mineralogicas supergénicas, a partir da colheita de alguns materiais
muito hidratados (peliculas sobrenadantes e produtos ocres), fez-se por DRX e MEV, tal como

referido anteriormente.

Quadro 2.V - Elementos analisados e respetivos limites de detecdo do método analitico para alguns elementos

vestigiais (ppm, excluindo os casos em que séo referidas percentagens %), (adaptado de Actlabs, 2012).

Limite de Limite de Limite de
Elemento Elemento Elemento
detecao detecao detecao
Bi 2 Fe 0.01% Na 0.01%
Ca 0.01% Mg 0.01% Ni 1
Cd 0.3 Mn 1 Pb 3
Co 1 Mo 1 Zn 1
Cu 1

2.3. Caracterizacao do patrimonio edificado e equipamentos
No contexto historico e econdmico da exploracdo mineira em Carris e Las Sombras é crucial o
inventario do patriménio edificado e equipamentos.
A analise deste tipo de patrimonio abandonado é importante uma vez que deve ser sujeito a uma

avaliacao em termos de impacte ambiental que pode originar, sobretudo atendendo ao estatuto de
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area protegida em que se encontra localizado bem como a uma avaliacao do estado de degradacao
e consequente seguranca de cada infraestrutura mineira.

No que concerne a discriminacdo das funcdes e estados de conservacdo do patriménio edificado
dos Carris e de Las Sombras, a metodologia adotada envolveu o recurso a: estudo de acervo
documental (para a descricao de cada infraestrutura mineira), disposicéo cartografica e ilustracao
de cada edificacdo ou escavacdo e, ainda, aplicacdo de uma graduacdo esquematica para a

avaliacao do estado de conservacao.

2.4. Tratamento de dados

Os dados obtidos, quer em campo quer em laboratério, foram tratados a partir da pesquisa de
documentacdo em diversas fontes bibliograficas.

A consulta de arquivos da Circunscricdo Mineira do Norte - acervo documental da mina de volframio
e molibdénio Salto do Lobo; da mina de estanho, molibdénio e volframio designada por Corga das
Negras n ° 1; e, da mina de volframio Lamalonga n° 1 (minas contiguas exploradas pelo mesmo
concessionario no mesmo periodo de tempo, décadas de 1940 a 1970) - tornou-se fundamental
para a discriminacao das funcdes e estados de conservacao do patrimonio edificado em Carris.

De salientar que todos os objetos de estudo foram alvo de cartografia, aplicada direta ou
indiretamente, desde a representacao esquematica (aspetos naturais e aspetos antropicos) até a

distribuicdo espacial dos resultados tipolégicos, sob a forma de plantas de localizacdo e dispersao.
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3. GEOGRAFIA E GEOLOGIA DOS ESPACOS MINEIROS
CARRIS E LAS SOMBRAS

No presente capitulo apresenta-se a caracterizacao dos sitios mineiros — Carris e Las Sombras — no
ambito do seu enquadramento regional (3.1). Tal caracterizacao reporta-se ao contexto: orografico
(3.1.1), geomorfologico (3.1.2), hidrografico (3.1.3), climatico (3.1.4) e, ainda, ao contexto em
termos de ordenamento do territério (3.1.5), sendo que todos os elementos referidos demarcam o
conjunto territorial em que se inserem as duas minas.

0 enquadramento referido ndo s6 é importante para a caracterizacdo geral dos espacos mineiros
em estudo como se torna imprescindivel na avaliacdo do impacte ambiental associado.

Valente (2004) considera que os contextos geologico-mineiro e climatico, bem como a localizacao
em termos dos estatutos de ordenamento territorial, determinam nao s6 o tipo de desequilibrio,
mas também condicionam o rigor dos critérios de avaliacao de impacte ambiental.

Os espacos mineiros Carris e Las Sombras sdo, também, alvo de um enquadramento geoldgico
(3.2), primeiramente mais genérico, dada a sua localizacdo no Parque Transfronteirico Gerés-Xurés
(3.2.1), e, posteriormente, mais especifico, no qual se recorre a contextualizacao geologica da area
correspondente as duas minas (3.2.2). Também as estruturas mineralizadas existentes e as
paragéneses dos depdsitos primarios e paragéneses de evolucao supergénica (3.2.3) serdo alvo de
caracterizacdo, uma vez que ajudam a compreender o conjunto de operacdes, verificado em
tempos - que visava a retirada de minério a partir do deposito mineral - e, também, as

peculiaridades do impacte ambiental associado a atividade extrativa.

3.1. Geografia mineira

3.1.1. Orografia
Os espacos mineiros em estudo encontram-se circunscritos ao noroeste da Peninsula Ibérica, em
particular aos limites fronteiricos Portugal-Espanha.
0 espaco mineiro Carris, situado na serra do Gerés - em pleno Parque Nacional da Peneda-Gerés
(PNPG) - mais especificamente, na freguesia de Cabril, concelho de Montalegre, distrito de Vila Real,

abrange uma area na qual se situa o vértice geodésico Carris, de altitude 1507 metros.
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O Parque Nacional da Peneda-Gerés localiza-se no norte de Portugal, na zona de transicdo entre o
Minho e Tras-os-Montes. Esta inserido na NUT Il = Norte, sendo delimitado pelos meridianos 8° 25’
e 7° 53" W e pelos paralelos 41° 41" e 42° 05’ N. Ocupa uma area de 69 596 ha, distribuida por 5
concelhos: Melgaco, Arcos de Valdevez e Ponte da Barca, do distrito de Viana do Castelo (incluidos
na NUT Il - Minho-Lima); Terras de Bouro, do distrito de Braga (NUT IIl - Cavado) e Montalegre, do
distrito de Vila Real (NUT III — Alto-Tras-os-Montes) (ICNB, 2008a).

0 espaco mineiro Las Sombras localiza-se em Espanha, na Serra do Xurés. Inclui-se no Parque
Natural Baixa Limia Serra do Xurés (PNBLSX), na provincia de Ourense, mais concretamente no
concelho de Lobios.

O Parque Natural Baixa Limia Serra do Xurés situa-se no sudoeste da provincia galega de Ourense,
estendendo-se pelo setor Baixa Limia. Apresenta uma superficie de cerca de 30.000 ha, que
abrange as zonas mais elevadas dos concelhos de Entrimo, Lobios e Muifios, 0s quais estabelecem
fronteira com Portugal num dos limites do PNPG.

Em sintese, o espaco mineiro Carris encontra-se localizado na regiao norte de Portugal, na serra
granitica do Gerés, a uma altitude de cerca de 1450 m. J& o espaco mineiro Las Sombras situa-se
em Espanha e encontra-se encravado na serra granitica do Xurés, a uma altitude de cerca de

1250m. As duas minas localizam-se no Parque Transfronteirico Gerés-Xurés (Figura 3.1).
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Figura 3.1 - Localizacdo dos espacos mineiros Carris e Las Sombras, com destaque para a area em estudo (fonte
PNPG, 2011).
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3.1.2. Geomorfologia
A paisagem regional evidencia um conjunto de relevos de elevada altitude com um consideravel
aplanamento no seu topo, recortado por vales profundos.
Para a caracterizacdo geomorfolégica dos sitios mineiros em investigacao é fundamental recorrer a
caracterizacao geoldgica da area do Parque Nacional da Peneda-Gerés, uma vez que a litologia € a
estrutura sdo determinantes da morfologia.
Existe uma extensa bibliografia inerente ao estudo da geologia e geomorfologia do parque (Mendes,
2001; Mendes e Dias, 1993, 2003; Moreira e Ribeiro, 1991 e Noronha, 1984).
O PNPG situa-se na Cadeia Varisca, fazendo parte do Terreno Ibérico (Ribeiro, 2006), caracterizada
pela predominancia de rochas muito deformadas e metamorfizadas e, também, multiplos macicos
pluténicos, sobretudo graniticos.
Ainda a respeito do PNPG, Coudé - Gaussen (1978,79) refere que a tecténica de fratura, litologia e
erosao diferencial sdo os principais motivos geoldgicos do modelado, juntando-se a estes os
resultantes de permanéncia glaciar, confirmada por varios autores, tendo sido encontradas provas
em diversos pontos. Neste sentido, ao longo do percurso de acesso a mina dos Carris, a partir das
lagoas de Marinho, ¢ possivel observar penedos aborregados, superficies polidas e estriadas,
moreias laterais e de fundo e, até, blocos erraticos, sendo todas as formas geoldgicas referidas de
natureza glaciaria.
A tectdénica de fratura desempenhou um papel importante na instalacdo da rede hidrografica,
correspondendo os talvegues a linhas de fratura.
Também a fracturacdo Neogeno-Quaternaria, em parte também relacionada com o abandono do
gelo (apds glaciacdo), foi aproveitada pela rede fluvial. Assim, as alteracdes climaticas foram
fundamentais para o desenvolvimento geomorfologico.
A interacao caudal - litologia - tectonica foi determinante para a incisao das linhas de agua e forma
dos interfltvios, motivando a degradacao das superficies de aplanamento terciarias e originando um
terreno fragmentado e descontinuo.
Segundo Ferreira et al,, (1992), as serras do PNPG apresentam uma variacao de declive elevada;
contudo, é nos vales que os declives sdo mais acentuados, pois os rios entalham profundamente as
montanhas. O contraste acentuado entre os interflivios e as ingremes vertentes dos vales constitui
a impressao imperante da paisagem, dando a sensacao de que os topos das serras sao

relativamente planos.
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A area abrangida pela serra do Gerés é recortada, de norte para sul, pelos rios Cabril, Fafido e

Gerés e, de este para oeste pelo rio Homem, a norte, e pelo rio Cavado, a sul (Figura 3.2).
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Figura 3.2 — Geomorfologia dos espagos mineiros Carris e Las Sombras (imagem adaptada de Google earth).

O relevo onde se enquadram as areas mineiras em estudo &, portanto, tipico de montanha,
apresenta-se fortemente acidentado, com pronunciados declives e diversos afloramentos rochosos a
grandes altitudes, destacando-se a presenca da segunda cota maxima de Portugal Continental, a

qual corresponde a 1 545 metros na Nevosa, serra do Gerés, na fronteira Norte com a Galiza.

3.1.3. Hidrografia
A rede de drenagem da serra do Gerés organiza-se em torno de cinco cursos de agua principais,
afluentes do rio Cavado. Escoando de NE para SW, no setor noroeste da serra, o troco montante do
rio Homem com drenagem de direcdo NNE-SSW, os rios Gerés, Fafido e Cabril e ainda o rio Beredo
com drenagem de direcdo N-SSW, cujos vales apresentam um nitido controlo estrutural, bem

patente pelo tracado sélido da rede hidrografica e pelo paralelismo dos alinhamentos dos seus vales
(Figura 3.3).
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Figura 3.3 - Hidrografia dos espacos mineiros Carris e Las Sombras (fonte PNPG, 2011). Coordenadas UTM fuso 29-

elipsoide internacional - DATUM Europeu.

0 regime hidrografico destes rios é de carater pluvial o que, aliado a forte inclinacdo dos seus perfis
longitudinais, faz com que a escorréncia das aguas seja feita de forma muito rapida, conferindo-lhes
carater torrencial.

Tanto o rio Gerés como o Cabril possuem em comum a sua direcdo e vales muitos estreitos,
apertados e profundos. Sao rios com uma elevada pendente média, que nascem em zonas muito
elevadas e correm pelos vales descendo a procura do rio reitor. Assim, o rio Gerés passa duma cota
dos 861 m na nascente para 160 m na sua parte mais baixa, enquanto o rio Cabril passa dos
1058m para os 340 metros.

0 rio Homem, com cerca de 50 km de longitude, é um dos que corre em maior extensdo no PNPG,
aproximadamente 17km (até a barragem de Vilarinho das Furnas). Nasce em plena serra do Gerés,

junto aos cumes de Outeiro Redondo e Carris, e desagua em Vila Verde, no rio Cavado.

3.1.4. Clima
Em termos climaticos, o territdério do Parque encontra-se inserido na transicdo da regiao

Eurosiberiana e Mediterranica. E, assim, influenciado por varios tipos de clima: atlantico,
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mediterranico e continental que, juntamente com a variada orientacdo do relevo, propiciam a
existéncia de varios microclimas (Linés Escardo, 1970).

O efeito de barreira as massas de ar quente e humido, vindas do mar, das serras do Minho -
nomeadamente as serras da Peneda, Soajo, Amarela e Gerés - determinam a elevada pluviosidade
desta regiao, com precipitacdo geralmente superior a 1500 mm/ano, ultrapassando, por vezes, 0s
3000 mm/ano, o que a torna a regiao mais pluviosa de Portugal e uma das mais chuvosas da
Europa (Honrado, 2003).

E nos pontos culminantes da serra de Gerés/Xurés que a precipitacdo anual média ultrapassa os 3
000 mm (Lima, 2001).

Na regiao surgem inumeros microclimas induzidos pelas variacdes de altitude e caracteristicas
topograficas que condicionam o grau de humidade, a exposicao solar e a amplitude térmica
(Daveau et al., 1977).

No que concerne a temperatura do ar, nas zonas mais elevadas do Gerés, as estimativas apontam
para que em mais de 40 dias as temperaturas minimas se situam abaixo de 0°C e que a média da
temperatura minima do més mais frio se situe abaixo de +1°C. Por outro lado, nessas mesmas
zonas, menos de 20 dias registardo temperaturas maximas acima de +25°C e a média da
temperatura maxima do més mais quente estara abaixo de 23°C (Daveau ef a/, 1985 /n Vieira,
1997).

Com a finalidade de aprofundar o estudo relativo a pluviosidade inerente as areas mineiras em
estudo, recorreu-se a base de dados do Sistema Nacional de Informacédo de Recursos Hidricos
(SNIRH).

Investigaram-se os dados recolhidos a partir da monitorizacao da rede meteorologica respeitante a
Divisao Administrativa Montalegre. Selecionaram-se as estacdes: Outeiro, Paradela do Rio, Pincaes,
Pitdes e Xertelo e obtiveram-se os dados contantes no quadro 3.1.

Pela analise do quadro 3.1, confirma-se a correlacdo entre os valores de precipitacdo mensal e a
altitude, isto é, os locais proximos de serras (como Xertelo e Pincdes) possuem valores de
precipitacao superiores aos correspondentes a locais de menor altitude (como Outeiro e Paradela

do Rio).
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Quadro 3.1 — Valores correpondentes ao regime pluviométrico em locais proximos das areas em estudo, obtidos

através de SNIRH (2012). (i/c} Valor calculado pois falha valor introduzido.

OUTEIRO (03J/02UG) (P(')A;A/%EULA;;) DO RO PINCAES (031/08UG) PITOES (02J/01G) XERTELO (031/04G)
bee Precipitacao || Precipitacao || Precipitacao || Precipitacdo || Precipitacao || Precipitacao || Precipitacao || Precipitacao || Precipitacio || Precipitacio

anual (mm) || mensal (mm)|| anuwal (mm) || mensal (mm)|| anwal (mm) || mensal (mm)|| anwal (mm) [| mensal (mm)|| anwal (mm) || mensal (mm)
01/01/2009 O9:00| (vc) 8.2 - (vc) 259.5 - (vc) 376.6 - - - (vc) 330.2
(vc) 102 ; (vc) 1140 ; () 1119 ; . . (vc) 106.2
(vc) 0.3 - - - (vc) 43.2 - - - (vc) 49.5
(vc) 65.2 - (vc) 109.7 - (vc) 104.7 - (vc) 80.6 - (vc) 9.6
- (vc) 48.5 - (vc) 47.6 - (vc) 39.8 - (vc) 72.2 - (vc) 44.0
- (vc) 32.6 - (ve) 7.1 - - - (vc) 104.8 - (vc) 157.7
- (vc) 1.8 - (vc) 14.3 - (vc) 1.8 - (vc) 94.1 - (vc) 74.1
01/08/2009 09:00 - (vc) 0.0 - (vc) 0.2 - - - (vc) 11.3 - (vc) 139
(vc) 2.4 - (vc) 0.4 - (vc) 2.9 - (vec) 3.7 - (vc) 2.5
- (vc) 2.0 - (vc) 73.7 - (vc) 119.6 - (rc) 189.0 - (vc) 1142
N VZES V=Y - |54 - | zr2 - |20
(vc) 365.4 ; (vc) 4135 ; (vc) 447 6 ; (vc) 529.3 . (vc) 96.7
(1) 267.1 . . - |0 . - - |moes0
(vc) 341.2
(vc) 309.6
(ve) 776
(vc) 95.7
(15637
m (vc) 9.2

3.1.5. Plano de Ordenamento do Territério

O Parque Nacional da Peneda-Gerés (PNPG), Parque Nacional ou Parque, foi a primeira area
protegida criada em Portugal, em 1971, e é a Unica que possui o estatuto de Parque Nacional,
merecendo, desde a sua criacdo, idéntica qualificacdo por parte da Unido Internacional para a
Conservacao da Natureza (UICN), em reconhecimento do alto valor do seu patrimonio natural e
cultural, conjugado com objetivos de conservacao, estudo e gestao sustentavel dos seus recursos.
Criado pelo Decreto n° 187/71, de 8 de maio, ainda no ambito do regime geral de protecao da
natureza estabelecido pela Lei n® 9/70, de 19 de junho, os seus limites exteriores foram desde logo
definidos no Anexo ao mesmo Decreto n° 181/71. A Resolucdo do Conselho de Ministros n°
134/95, de 11 de novembro, aprovou o seu Plano de Ordenamento e respetivo Regulamento, que
tem desde entdo orientado a gestdo da area protegida.

Assim, sobre o referido territdrio, incide um Plano Especial de Ordenamento do Territério (PEOT)/
Ambito Nacional (ICNB, 2008a).

A nivel nacional, o recente Regime Juridico da Conservacdo da Natureza e da Biodiversidade (DL

142/208, de 24 de julho) refere: “A classificacdo de um Parque Nacional visa a protecdo dos
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valores naturais existentes, conservando a integridade dos ecossistemas tanto ao nivel dos
elementos constituintes como dos inerentes processos ecologicos, e a adocao de medidas
compativeis com os objetivos da sua classificacdo” (ICNB, 2009).
Assim, os objetivos iniciais que levaram a criacdo do Parque Nacional da Peneda-Gerés, que eram
“possibilitar no meio ambiente da Peneda-Gerés a realizacdo de um planeamento cientifico a longo
prazo, valorizando o Homem e o0s recursos naturais existentes, tendo em vista finalidades
educativas, turisticas e cientificas” (Decreto n® 187/71, de 8 de maio) mantém-se atuais. Realce-se
gue ja em 1971 era reconhecido o potencial turistico e cientifico associado a criacdo do Parque
Nacional: “trata-se de possibilitar ...a conservacao do solo, da agua, da flora, da fauna e da
paisagem, abrindo-a as vastas possibilidades do turismo, mas mantendo uma rede de reservas
ecologicas de alto interesse cientifico, tanto nacional como internacional.” (ICNB, 2009).
O Plano de Ordenamento da area protegida foi revisto em 2008 e de entre os principios
orientadores destacam-se os seguintes, dada a pertinéncia para a presente dissertacao:

® Atualizar os limites dos diferentes niveis do regime de protecao (wilderness),

® |mplementar um sistema de indicadores de monitorizacdo do Plano de Ordenamento do PNPG;

® Articular o ordenamento do PNPG com o Plano de Ordenamento do Parque Natural da Baixa Limia-

Serra do Xurés.

Apesar dos estatutos diferenciados das duas areas protegidas situadas dos dois lados da fronteira, e
de algumas diferencas no quadro legislativo e cultural enquadrador respeitante a cada area, foi
criado, em 1997, o Parque Transfronteirico Internacional de Gerés/Xurés. Neste enquadram-se os
locais em estudo, Mina dos Carris e Mina Las Sombras (Figura 3.4).
O Parque Transfronteirico teve origem num acordo de cooperacdo entre o Instituto de Conservacao
da Natureza e a Xunta da Galicia, surgindo na sequéncia da criacdo do Parque Natural da Baixa
Limia - Sierra do Xurés em 1993 e do objetivo de complementar o Parque Nacional da Peneda-
Gerés com uma area protegida do lado galego da fronteira (ICNB, 2008b).
0 Parque Internacional atua especialmente nas zonas definidas pelos Planos de Ordenamento como
sendo de "Ambiente Natural" e "Reserva" ou "Protecao Especial”, na linha da fronteira.
Na proposta de zonamento do Parque Nacional da Peneda-Gerés, os niveis de protecao
considerados sao: Zona de Protecao Total (ZPT), Zona de Protecao Parcial de nivel 1 (ZPP1), Zona
de Protecdo Parcial de nivel 2 (ZPP2), Zona de Protecdo Complementar de nivel 1 e Zona de
Protecao Complementar de nivel 2 (ZPP2). Em termos de equivaléncia com o zonamento atual, a

Zona de Protecdo Total e a Zona de Protecdo Parcial fazem parte da Area de Ambiente Natural e a
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Zona de Protecdo Complementar conjuntamente com os Perimetros Urbanos definem a Area de

Ambiente Rural (Figura 3.4).
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Figura 3.4 - Zonamento do Parque Transfronteirico Gerés-Xurés (Parque Nacional Peneda-Gerés, PNPG, e Parque

Natural da Baixa Limia-Serra do Xurés, PNBLSX), com destaque para os espacos mineiros Carris e Las Sombras (fonte
PNPG, 2011).

A mina dos Carris insere-se na Zona de Protecdo Parcial | e afeta dois regimes de protecao:

= “Zona de Protecao Total ou Integral” - tem como objetivo manter os processos naturais num estado
dinamico e evolutivo, sem o desenvolvimento de atividades humanas regulares e em que a
investigacdo cientifica, a monitorizacdo ambiental ou a visitacdo carece de autorizacdo prévia do
Instituto da Conservacdo da Natureza e da Biodiversidade (ICNB). Corresponde as zonas menos
alteradas do PNPG e com maior valor natural. Nas atividades interditas inclui-se a pastoricia, exceto
cavalos em regime silvestre.

= “Zona de Protecao Parcial do Nivel I” - tem como objetivo contribuir para a manutencao dos valores
naturais e paisagisticos. Engloba zonas de grande valor natural e que tém valores de wilderness
elevado. Em contraste com a Zona de Protecao Total, é permitida a pastoricia extensiva neste nivel,

mas da mesma forma que na ZPT a visitacdo carece de autorizacdo prévia do ICNB.
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O Parque Natural da Baixa Limia-Sierra do Xurés (PNBLSX) esta dividido em diferentes zonas, das
quais se destacam as seguintes, face a localizacdo da mina Las Sombras na zona de reserva
integral:
= “Zona de reserva integral”: é uma area nao edificada, onde ndo é permitida a caca nem a pesca, o
corte de arvores, as atividades extrativas em geral (com excecado da pastoricia em regime extensivo),
0s repovoamentos cinegéticos e piscicolas, o pedestrianismo fora dos trilhos existentes, o ciclismo, as
arborizagdes com espécies de resinosas produtoras e eucaliptos e a abertura de novas vias;
= “Zona de proteccion especial”: nao sao permitidas aberturas de estradas com mais de 2 metros de
largura, as novas construcdes salvo as de interesse social, as arborizagdes com espécies de resinosas
produtoras e eucaliptos e as instalacdes aéreas.
Em sintese, o Parque Transfronteirico ocupa uma area aproximada de 100 000 ha, caracteriza-se
pelo dominio de rochas graniticas, apresenta um relevo fortemente montanhoso e uma rede
hidrografica densa. Com ecossistemas em bom estado de conservacao, espécies de fauna e flora
de interesse excecional para a conservacao da natureza e da biodiversidade, torna-se uma Reserva
da Biosfera que exige a permanente defesa e revalorizacao.
No entanto, torna-se crucial ndo s6 a defesa e revalorizacdo do patriménio natural mas também o

mineiro, representado pelas minas em estudo no presente trabalho, Carris e Las Sombras.

3.2. Geologia mineira

3.2.1. Parque Transfronteirico Gerés-Xurés
0 enquadramento geoldgico dos jazigos Carris e Las Sombras apoia-se nas cartas geologicas e
noticias explicativas do Parque Nacional da Peneda-Gerés, a escala 1/50 000 (Moreira e Ribeiro,
1991), folha 6 A — Montalegre (Noronha e Ribeiro, 1982), escala 1/50 000, e Mapa Geoldgico de
Espafia a escala 1/200 000 (Rodriguez e Fernandez, 1989).
Em ambos os jazigos extraiu-se W e Mo (volframio e molibdénio) mas, também, Sn (estanho).
Encontram-se localizados no Parque Transfronteirico Gerés-Xurés, enquadrando-se este em granitos
da Zona Centro Ibérica da Cadeia Varisca (Figura 3.5).
Thadeu (1973, 1977) e Ribeiro e Pereira (1982) afirmam que essa zona corresponde a uma
provincia metalogénica tungsto-estanifera.
Em Noronha (1983) refere-se que a maior parte dos minérios de tungsténio, produzidos na Europa
Ocidental, resultam de jazigos da provincia metalogénica tungsto-estanifera que se localiza no

noroeste da Peninsula Ibérica. Esta abrange o norte e uma grande parte do centro de Portugal e,
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ainda, uma pequena porcdo da Espanha, em particular as zonas oeste da regido da Galiza e da

provincia de Salamanca, tal como consta em Décio Thadeu (1965).
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Figura 3.5 - Zonamento do Macico Ibérico segundo Vera et a/. (2004), com especial destaque para a Zona Centro

Ibérica e Zona Galiza - Tras-os-Montes, na qual se localiza o Parque Transfronteirico Gerés-Xurés (Parque Natural Baixa
Limia Serra do Xurés, PNBLSX, e Parque Nacional da Peneda-Gerés, PNPG), cuja area se encontra delimitada pelo

retangulo.

0 enquadramento geoldgico geral do Parque Transfronteirico Gerés-Xurés e, naturalmente, dos dois
espacos mineiros em estudo pode fazer-se tendo em consideracdo o macico hispanico-portugués
granitico de Lovios-Gerés (Figura 3.6).

Cottard (1979) faz referéncia a tal macico e descreve o granito do Gerés, essencialmente, como um
granito porfirdide com biotite e megacristais de microclina numa matriz de gréo grosseiro, enquanto
0 granito de Lovios é considerado granito ndo porfirdide de biotite e de grdo médio, muito mais
homogéneo.

Mais recentemente, Mendes (2001) enquadra geologicamente os dois espacos mineiros no magico

granitico da Peneda-Gerés (Figura 3.7).
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Figura 3.6 - Carta geoldgica regional simplificada a partir da carta espanhola (a escala 1/400 000). A -
Enquadramento do Macico hispanico-portugués granitico de Lovios-Gerés. B - Extrato com os principais indices e minas

do macico de Lovios-Gerés (adaptado de Cottard, 1979).

No quadro tipologico dos granitoides hercinicos, Ferreira ef a/. (1987) consideram que 0 macico
inclui granitos tardi a pds-orogénicos, cuja instalacao ocorreu apos a terceira fase de deformacao
hercinica (F3).

Quanto a sua composicao dizem-se, essencialmente, granitos subalcalinos ferro-potassicos (Mendes
e Dias, 1996; Mendes, 2001 /7 Mendes e Dias, 2003).

0 macico granitico da Peneda-Gerés é descrito como circunscrito, em que a facies de bordadura
trunca as estruturas regionais de tipo ductil, atribuidas a F3 Varisca. Comporta seis facies
graniticas: Gerés, Paufito, llla, Carris, Calvos e Covas. Destas, as primeiras trés dispdem-se mais ou
menos concentricamente (Mendes, 2001). Esta disposicdo concéntrica confere ao macico um
zonamento composicional, caracteristica frequente noutros plutonitos circunscritos compdsitos

(Corretgé et al, 1981; Fernandez, 1991 citado em Mendes, 2001).
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Figura 3.7 — Esboco geologico do macico da Peneda - Gerés (extraido de Mendes, 2001).

De acordo com Mendes (2001), a excecao do granito de llla, que é de duas micas, os restantes
granitos sao biotiticos.

Todas as facies possuem feldspato potassico pertitico, plagioclase (albite e oligoclase, mais
raramente andesina), quartzo, biotite, ilmenite, zircao e apatite.

A facies de afloramento mais extenso é o granito de Gerés que, para além dos minerais referidos,
contém alanite. Dentro desta facies distingue-se ainda a subfacies de Covide, que se caracteriza
sobretudo por conter anfibola. Os granitos deste macico sdo considerados subcontemporaneos.

De acordo com Mendes (2001), das seis facies graniticas do macico da Peneda-Gerés as de Paufito
e de Illa originaram-se a partir de um mesmo liquido magmatico.

Os dados isotdpicos Sr, Nd apontam igualmente para uma relacdo comagmatica entre os granitos
de Gerés e de Covas.

As diferencas em termos de assinatura isotdpica destes dois conjuntos de granitos (granitos Paufito-
llla e Gerés-Covas) e do granito de Calvos sugerem que estes foram derivados de fontes diferentes.
Pensa-se que a assinatura isotopica original do granito de Carris tenha sido modificada através de

transferéncia por difusdo entre 0 magma que deu origem ao granito de Carris (“magma” de Paufito)

39



e 0 magma mais evoluido envolvente (“magma” de Gerés), ndo se tendo atingido o equilibrio
isotdpico (Mendes, 2001).

O conjunto de dados disponiveis para 0 macico apontam, portanto, para a existéncia de trés
unidades intrusivas sincronas que evoluiram inde pendentemente.

A partir do estudo da medicao de foliacdes magmaticas, definidas pela orientacao preferencial dos
planos {010} dos megacristais de feldspato, Mendes (2001) constatou que a intensidade da
orientacdo preferencial diminui, visivelmente, da bordadura em direcao ao interior do macico onde a
estrutura é praticamente isotrépica em observacao em campo.

Na carta de foliagdes obtida para o macico (Figura 3.8), Mendes (2001) observa que junto do
contacto com o encaixante os planos de foliacdo magmatica sdo subparalelos ao contacto, com
pendores geralmente para o interior do macico, concluindo que 0 macico apresenta uma estrutura
geral em funil, indiciando que uma parte sensivelmente importante da massa granitica tera sido

erodida.

* o NRITHA " o % 2 e

Figura 3.8 — Mapa do macico da Peneda-Gerés com a disposicao da foliacao magmatica definida pelos planos {010}
dos megacristais de feldspato potassico. Para os planos com direcdo N-S ou E-W ¢é apenas indicado o valor do seu
pendor (extraido de Mendes, 2001).
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3.2.2. Os espacos mineiros Carris e Las Sombras
Os Carris e Las Sombras incluem-se num setor do macico granitico onde afloram as facies dos
Carris e do Gerés (Figura 3.9).
Segundo Cottard (1979), a mina Las Sombras encontra-se localizada no granito profirdide do Gerés
numa area onde se distinguem, principalmente, duas facies (Figura 3.10 A). Pela analise da figura
3.10 verifica-se, ainda, a existéncia marcada de fluidalidades magmaticas primarias, facto também
comprovado pela ilustracao constante na figura 3.10 B.
Do conjunto granitico cartografado por Mendes (2001) podem, no essencial, distinguir-se dois tipos
de formacdes geologicas - granito do Gerés e granito dos Carris - recortadas por alguma fracturacao,
para além de se encontrarem presentes fildes quartzosos encaixados indiferentemente nas diversas
facies (Figuras 3.9 e 3.10).
De acordo com Mendes (2001), sdo frequentes as concentracdes biotiticas em "schlieren’' (Figura
3.11) com forma normalmente sinuosa e alongada, mais raramente circular. Estas estruturas
ocorrem isoladas, em planos subparalelos de pequena extensdo ou definindo conjuntos de maior
espessura. Neste ultimo caso podem constituir facies, estruturalmente, bandadas.
Cheilletz (1972) in Cottard (1979) considera que algumas facies graniticas peculiares dos Carris e
Borrageiro representam bordaduras de arrefecimento rapido, atendendo ao seu granulado fino e a
presenca de foliacdes magmaticas subhorizontais.
Conforme Mendes (2001), o facto do granito dos Carris testemunhar as etapas de instalacdo do
macico do Gerés é compativel com o seu quimismo (Quadro 3.11).
Mendes e Dias (1993), ao compararem as facies do Gerés e dos Carris indicam que a facies do
Gerés se destaca pela sua composicao, caracteristica de granitos de natureza subalcalina, enquanto
a facies dos Carris € composicionalmente heterogénea, mostrando afinidades quer com a facies do
Gerés quer com a de Lovios, referida como Paufito.
Os contactos entre os granitos de Gerés e de Carris sdo contactos magmaticos, bruscos mas
interdigitados e denteados (tal como se observa na Figura 3.12). Estas relacdes de campo sugerem
sincronismo de instalacao.
Mendes (2001) partilha da opinido de Cottard (1979) de que os corpos de granito de Carris
corresponderdo a injecbes contemporaneas e verticais de magma e ndao a uma bordadura
microgranitica, como fora interpretado outrora por Le Mailloux, 1971 e Cheilletz, 1972. Junto as

zonas de contacto entre os dois granitos é percetivel a existéncia, no granito de Carris, de

41



xenocristais, dominantemente de feldspatos, biotite e quartzo, provenientes do granito de Gerés, o

que indicia a existéncia de uma interacao entre os dois magmas e a fracao sélida presente.

7///A Minas dos Carris
V7] Minas das Sombras

. Limite do Parque Nacional
7' Falhas e filées
/\/ Alinhamentos Cisalhados
Falhas
Falhas Interpretadas
Fildes de Aplitos
Filées de quartzo
/\/ Fildes de Rachas Basicas

o ’ I Moreias
[ albufeira B Quebrada

Aplitos (ya), pegmatitos (yp) e aplito-pegmatitos (yap) Il Teracos Fluviais > 5
[ pepésitos Tarrenciais [[] Terrenos areno-argilosos de fundo de vale e cascalheiras
Bl Files e Massas - Microgranitos D Xistos peliticos e metagrauvaques com intercalacdes de

quartzitos (qt) e rachas calcosilicatdas (cs)

Granito “Nodular’ e magmatitos assaciados, das regides de Tourém e Castro Laboreiro — Granitos subautdctones
[\ Granito da Serra Amarela: granito de grio grosseiro a médio, de duas micas

- | Granito de Carris, Borrageiro e Tieiras: granito biotitico de géo fino, por vezes porfirdide

K\ | Granito de Lindoso e Varzea: granito de grio médio, de duas micas, as vezes com restos de xistos

Granito de Mezio: granito porfirdide de grao médio, de duas micas

D Granito de Paradae Tourém: granito de grao médio, de duas micas, essencialmente moscovitico

DX Granito de Paufito: granito porfirdide, de grao médio, biotitico

[\ Granito de Pedrada e Ermida: granito de gr3o fina, de duas micas

[T | Granito de Soajo: granito de gréo grosseiro a médio, de duas micas, com alguns megacristais de feldspato potd

KA Granito de Terras de Bouro: granito porfirdide de grio grosseiro, essencialmente biotitico

[ Granito do Gerés: granito porfirdide ou de tendéncia porfirdide, de grao grosseiro a médio, biotitico, granito orbicular
=] Granitaides biotiticos de Germil, Sezelhe e Frades

Figura 3.9 - Enquadramento do espacgo mineiro Carris. Escala 1/120 000 (fonte PNPG, 2011).
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Figura 3.10 — A - Enquadramento dos espacos mineiros Las Sombras e Carris no esquema geologico da regido de
Las Sombras-Carris de Cottard (1979). B - Afloramento do Granito do Gerés com presenca de fluidalidades planares
visiveis.
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Figura
B - Pormenor de concentracdes de biotite no granito do Gerés..

Quadro 3.1l — Composi¢ao quimica média dos granitos do Gerés e dos Carris em elementos maiores, menores (%) e
vestigiais (ppm). Fe,0, tot = Fe total sob a forma de Fe,0,. n = n° de amostras . - = ndo determinado para todas as
amostras (extraido de Mendes, 2001).

Gerés Carris Gerés Carris Gerés Carris

Sio, 74.68 73.19 Ba 171 557 La 30.14 41.60
AL,0, 12.80 13.85 Rb 290 291 Ce 62.82 76.51
Fe,O.tot 2.10 1.88 Sr 42 93 Nd 31.96 34.04
MnO 0.03 0.04 Nb 14 16 Sm 8.78 7.81
MgOo 0.26 0.32 Zr 149 142 Eu 0.65 0.77
Ca0 0.97 1.18 Y 55.72 41.93 Gd 8.05 7.02
Na,0 3.49 3.53 Be 55 7.0 Dy 8.55 6.71
K.,0 4.56 4,57 Zn 54 43 Er 4.59 3.48
Tio, 0.18 0.18 Cu 8 5 Yb 5.49 3.98
PO, 0.06 0.05 Ga 17 17 Lu 0.92 0.64
P.F. 0.67 0.99 Th 28 23
TOTAL 99.81 99.78 Sc -

Cr 110 35

Ni 19 7

v 11 14

Figura 3.12 - llustraces de contactos litolégicos entre granitos. Aspetos cromaticos e morfolégicos tipicos,
reconhecidos em Las Sombras: A = Afloramento proximo de cortas, exterior das minas. B - Interior da galeria.
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Noronha (1984) salienta a importancia do alinhamento tectonico NS a N20° W na area do macico
granitico da Serra do Gerés pois ndao s6 condicionou a instalacao dos granitos como desempenhou
um papel decisivo no controlo da atividade dos fluidos tardios, correspondendo-lhe o alinhamento
das mineralizacdes em W-Sn-Cu-Mo-Bi e a ocorréncia de “granitos vermelhos”.

O “granito vermelho” é considerado como um sienito secundario (epissienito feldspatico) resultante
da alteracao do granito do Gerés e do granito dos Carris em fase posterior & sua consolidacao.
Mendes (2001) também faz referéncia a este tipo de alteracao, mencionando que nos granitos de
Gerés, Paufito e Carris se observam, com elevada frequéncia, zonas mais ou menos extensas em
gue o granito se apresenta enrubescido.

O enrubescimento deu-se preferencialmente ao longo de planos de cisalhamento ou de fratura,
estando estes, por vezes, preenchidos por quartzo e epidoto.

Sobre os trabalhos de senvolvidos a respeito do estudo das amostras granitoides de enrubescimento
dos granitos destaca-se, ainda, o estudo dos litdtipos aflorantes entre os vértices geodésicos
Chamicais e Xertelo, préximo das localidades de Carris e Cabril (Fernandes e Leal Gomes, 2008).
Um outro trabalho de reconhecimento geoldgico dos granitos vermelhos descreve onze afloramentos
na regido da Lapela - Gerés sendo ai apresentadas as caracteristicas principais da rocha
observaveis macroscopicamente (Moreira e Ramos, 1982).

O enrubescimento mais intenso podera associar-se a fraturas bem definidas, continuas e
preenchidas por veios quartzosos, ou esta situado ao longo de corredores de cizalhamento com
azimutes variaveis N7-12°E e N5-15°W.

Valente et a/. (2000) salientam a existéncia de numerosos afloramentos filonianos, a N da cumeada
da Nevosa, com pegmatitos miaroliticos encaixados em granitos da facies do Gerés, sendo de
destacar a mineralizacdo em berilo, da variedade agua marinha, na maioria dos fildes.

A analise macroscopica da rocha filoniana revela texturalmente um carater misto, aplito-pegmatitico.
A facies pegmatitica é nuclear (onde podem ocorrer cavidades) e os constituintes essenciais sdo:
quartzo hialino e fumado, microclina a ortose, por vezes, pertitica e amazonitica com albite,
apresentando cristais automaérficos de quatzo hialino a fumado e de microclina. O mineral acessorio
mais paradigmatico é o berilo, por vezes qualificavel como "agua marinha".

Também o designado “Penedo da Saudade” comporta afloramentos pegmatiticos enriquecidos com
berilo comum e agua marinha (menos frequente), que lhe conferem elevado interesse mineralogico.
No referente a fracturacao, esta expressa-se a varias escalas e niveis de organizacao “acolhendo”

filoes de espessura variavel.
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As falhas refletem a combinacdo dos diversos deslocamentos proprios dos acidentes subverticais
maiores nos quais as direcoes NNW-SSE, NE-SW e EW a WNW-ESSE sao preponderantes. Também
se observam EW a WNW-ESSE, por vezes com trajetorias curvilineas (Cottard, 1979).

As direcdes principais de diaclasamento incluem, ainda, as direcdes: N20E, N70E, N4OW (N20W na

zona central e oriental do macico) (Figura 3.13).

Figura 3.13 - Principais fraturas, visiveis sobre fotografia de satélite, do macico de Peneda-Gerés (extraido de Cottard,
1979).

3.2.3. Estruturas mineralizadas — Paragéneses primarias e secundarias

No que respeita as mineralizacdes, a area mais mineralizada do macico granitico da Peneda-Gerés
¢ a da Serra do Gerés onde fildes quartzosos e filonetes quartzo-feldspaticos mineralizados
atravessam o granito do Gerés em zonas onde ocorre também o granito de Carris (Mendes, 2001).

Noronha (1983) menciona que no macico granitico Lovios-Gerés havia a assinalar a ocorréncia de
varias estruturas mineralizadas, a maioria das quais tinha sido alvo de trabalhos mineiros para
exploracao de volframio, molibdénio e estanho. Pelo que, foram consideradas como as mais
importantes: “Las Sombras”, do lado espanhol, e “Carris” e “Borrageiro”, do lado portugués.
Noronha (1982, 1984) refere a relacdo entre estas mineralizacdes e as rochas graniticas do

triangulo Gerés-Barroso-Cabreira.
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Tais estruturas mineralizadas em W e/ou Sn, espacial e geneticamente associadas ao macico
granitico da Serra do Gerés, tm a particularidade de apresentarem, também, mineralizacao
significativa em Cu, Mo e Bi, facto que é invulgar no contexto da Provincia Estano-Volframitica da
Peninsula Ibérica (Noronha, 1984).

De acordo com Moura et al. (2011), os fildes encontram-se instalados no granito do Gerés que
intruiu um substrato xistento de idade silurica. Trata-se de um granito varisco de tonalidade rosa,
biotitico, de grdo médio a grosseiro, porfirdide, pos-D3 que ocupa uma area de 20x40 km entre
Portugal e Espanha. Perto da mina dos Carris ocorrem dois afloramentos do designado granito dos
Carris, um litdtipo de gréo fino, biotitico e de tendéncia porfirdide. Estes granitos foram datados por
Dias et al. (1998) em 296 + 2 Ma (granito do Gerés) e 280 + 5 Ma (granito dos Carris), utilizando o
método U-Pb em zircoes e em monazites.

A area mineira dos Carris encontra-se muito compartimentada por uma rede heterogénea de
fraturas que acolheram veios quartzosos mineralizados e encaixados nas rochas graniticas. Os
lineamentos com mineralizacdo mais persistente apresentam azimutes préximos de N-S
organizando-se em duas zonas de cisalhamento principais, tradicionalmente denominadas fido
Salfo do Lobo e fildo Paulino (Figura 3.14) (Moura ef a/. 2011).

No referente aos dois fildes supracitados, citado em Dossier Mineiro dos Carris (1941), estes sao
guartzosos, verticais e mineralizados pela volframite com direcao dominante N/S, aproximadamente
paralelos (numa extensdo de 750 m), com possanca média de 0,20 m. Somente o fildo “Salto do
Lobo" foi alvo de um plano de lavra.

Os filonetes quartzo-feldspaticos centimétricos orientados N-S e subverticais observam-se
lateralmente sobre mais de 400 m, seguindo-se por mais de 1,5 km.

Na area mineira Las Sombras existem bastantes vestigios de exploracdes a “céu aberto”. Os fildes
hospedeiros da mineralizacao foram explorados numa profundidade de 40 m e numa extensao
longitudinal de cerca de 250 m. Somente a galeria principal (planta 21) e a que se situa abaixo do
céu aberto principal (planta 0) persistem acessiveis. Os niveis inferiores estao inundados. Da figura

3.15 constam os quatro niveis de exploracao tracados na parte norte do jazigo (Cottard, 1979).
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Figura 3.14 — A - Localizacdo dos filées da mina dos Carris (extraido de Moura ef a/. 2011). B - Excerto da planta

topografica 1:10 000, que acompanhou o relatério de reconhecimento do jazigo subterraneo (Dossier Mineiro dos Carris
- Concessao Salto do Lobo, 1941).
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Figura 3.15 - Corte norte-sul dos trabalhos mineiros em Las Sombras. Diferentes niveis de exploracdo, documento
“Grupo mineiro, Las Sombras” (adaptado de Cottard, 1979).

A caracterizacao das estruturas mineralizadas em Las Sombras passa, maioritariamente, pelo
mencionado em Cottard (1979), ja que 0 mesmo desenvolveu um trabalho pioneiro, e praticamente
unico, no qual descreveu exaustivamente as diversas estruturas geologicas observaveis na parte

espanhola e junto a fronteira, na zona de Las Sombras e Carris (Serra do Gerés-Xurés).
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Conforme o que foi descrito por aquele autor, os fildes polimetalicos reconhecidos em Las Sombras
afloram no flanco oeste de Altar dos Cabrdes.

O principal da mineralizacdo visivel exprime-se num conjunto de filonetes quartzo-feldspaticos e
filbes de quartzo subparalelos orlados por lenticulas de greisen micacio e por faixas de episienitos.
O conjunto ocupa uma “caixa filoniana” de 2 a 3 metros de possanca, orientada a N10 E e
inclinada 75° para este, sendo esta referente a um fildo no qual o seu encaixante é mais relevante

pela sua extensdo e por marcar a unidade do sistema filoniano de Las Sombras (Figura 3.16).

/‘ Falhas
@ Indice flloneano
N,

‘: Granlto porfirokle do Gerés
Granlto de grao flno de Carrls
z] “Corredor” de eplssienito vermelho
Vértice geodésico

A

Figura 3.16 — Esquema geologico e estrutural das principais minas e indices da regido fronteirica da serra do Xurés.
Escala 1/15000. Sistema filoneano de Las Sombras (adaptado de Cottard, 1979).

Segundo Cottard (1979), a mineralizacao de Las Sombras distribui-se por quatro corpos principais:
laminas e veios de episienito, filonetes quartzofeldspaticos (e quartzosos), lenticulas ou vénulas
lenticulares e bolsadas de greisen e, ainda, fildes de quartzo (Figura 3.17).

Os indices filonianos de Las Sombras E revelam a existéncia de filonetes paralelos mineralizados
(berilo, volframite e sulfuretos de ferro) diversamente espacados sobre uma possanca de cerca de
20 m.

De forma geral, as estruturas filonianas nao constituem descontinuidades planares bem definidas e
continuas pois, de aspeto muitas vezes ondulado, elas podem ramificar-se, recortar-se ou

desaparecer.
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Las Sombras.

Em Moura et a/. (2011) refere-se que os lineamentos mineralizados dos Carris correspondem a
zonas de cisalhamento com eixos e azimutes principais NOO8° W a NOO7° E. A estrutura interna
dos corredores deformacionais mostra geometrias de rutura e preenchimento quartzoso compativeis
com um regime dilatacional extensivo, transpressivo a transtensivo (Figura 3.18).

As diferentes paragéneses observadas nos corpos venulares circunscritos estdo sequenciadas em
concordancia com sucessivas reativacoes cisalhantes, as quais determinam a estrutura interna dos
veios - estrutura de tipo crack-seal - por fracturacao recorrente e selagem quartzosa, com
mineralizacdes polifasicas de Be, Nb, Ta, Sn, Mo, W, Bi, Zn e Cu.

Nos estadios paragenéticos mais precoces ocorrem salbandas feldspaticas com estrutura em comb,
além da alteracao hidrotermal poder ser contrastante (filitica potassica, microclinica e hematitica ou,
em alternativa, albitica, cloritica e sulfidica).

Em alguns veios, o crescimento em pente dos cristais de feldspato alcalino é concordante com o
estiramento interno dos veios quartzosos, observando-se uma transicao gradual na bordadura para
associacdes de microclina e quartzo com textura gréfica, pegmatitica. Estes corpos pegmatiticos
tém atitude concordante com os veios quartzosos mineralizados e, por isso, podem considerar-se
sintaxiais, relativamente ao cisalhamento. Em outros casos, os pegmatitos mais precoces, mesmo
gue retomados pela dilatacao preenchida por quartzo, tém atitude e estrutura interna ortogonais as
dos veios hidrotermais, pelo que sdo considerados antitaxiais relativamente ao cisalhamento.

Os pegmatitos antitaxiais e sintaxiais sdo cogenéticos e, do ponto de vista paragenético, estdo
incluidos na classe de elementos raros e no tipo NYF.

Também nos corpos antitaxiais podem observar-se fendmenos de continuidade de cristalizacao
entre as caixas pegmatiticas e a porosidade dilatacional gerada no granito encaixante e ja sin-
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cinematica do cisalhamento. Um dos exemplos mais impressivos diz respeito a ocorréncia de
berilos azuis ferriferos, com euclase associada, tanto na transicao zona intermédia - nucleo de
quartzo dos pegmatitos antitaxicos - como em disseminacdo no granito encaixante, afetado pela

alteracao hidrotermal associada as mineralizag6es tungstiferas.
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Figura 3.18 - Sintese da andlise estrutural detalhada efetuada sobre afloramentos, trincheiras e trabalhos

subterraneos nos feixes venulares de Paulino e Salto do Lobo (pisos 1 e 2) (Moura efal., 2011).

No que concerne a caracterizacdo da paragénese dos jazigos em estudo, Noronha (1983) investigou
a mineralogia dos fildes dos Carris, Las Sombras e Borralha e caracterizou tal mineralogia a partir
de diversas associacdes minerais (Quadro 3.1I), referindo como a mais precoce a da volframite com
cassiterite a qual se seguiram outras associa¢des principalmente constituidas por sulfuretos.

A molibdenite ¢ um dos primeiros sulfuretos e a ela encontram-se associadas, frequentemente, a
bismutinite, a calcopirite e os sulfossais de bismuto, chumbo e cobre.

A galena, o bismuto nativo, a calcopirite e a clorite constituem outra associacdo comum, tal como a

de blenda com calcopirite.

50



A atividade mineira na regido transfronteirica da Serra do Gerés/Xurés - Infuéncia das Minas dos Carris e Mina Las Sombras nos
sistemas naturais e humanizados

Quadro 3.1l — Mineralogia dos diferentes jazigos geneticamente associados com os granitos da serra do Gerés. a)
Ferberite (MnO4,5%), b) Volframite (6,21% < Mn0 < 8,72%), c) Por vezes em cristais euédricos, d) Rara (adaptado de
Noronha, 1983).

Carris Sombras Borralha

Moscovite X X X
Cassiterite X X

Volframite X (a) X x (b)
Scheelite X (c) x (c) x (c)
Mica Verde X X X
Clorite X X X
Molibdenite X X X
Arsenopiite x (d) X x (d)
Blenda X X X
Pirrotite X X
Pirite X X X
Calcopirite X X X
Bismutinite X X X
Galena X X
Fluorite X X X
Bismuto X X X
Sulfossais X X X
Estanite X X

Nos Carris a cassiterite aumenta com a profundidade enquanto Las Sombras & mais rica em
molibdenite e cassiterite e menos rica em volframite que os Carris (Le Mailloux, 1971; Cheilletz,
1972 e Cottard, 1979) e estd localizada a cota inferior. Tais factos parecem apontar para um
aumento em molibdenite e cassiterite, com a profundidade (Noronha, 1983).

Segundo Castroviejo (1975), na mina de Las Sombras (Serra do Xurés) as molibdenites apresentam
deformacdes que sdo devidas a esforcos tectonicos, enquanto a calcopirite é parcialmente
substituida por blenda a qual, por sua vez, revela pequenas inclusdes de calcopirite, possivelmente
residuais.

Relativamente a paragénese em Las Sombras, Cottard (1979) efetuou um estudo exaustivo a partir
do qual descreveu as principais associacdes paragenéticas e estabeleceu a sucessdo das fases

minerais essenciais. Deste modo destacam-se trés tipos de mineralizacdes:

¢ Mineralizacdes dos filonetes quartzo-feldspaticos e dos fildes de guartzo

A) Associacdo precoce: volframite-cassiterite-molibdenite (ao nivel dos filonetes quartzo-feldspaticos esta
associacao observa-se, frequentemente, na presenca de berilo azul esverdeado, cristalizado em fibras
radiadas);

B) Associacdo de sulfossais de bismuto, de chumbo e de cobre: cosalite (Pb,Bi,S.) e aiquinite (PbCuBiS,);

C) Associacao galena-bismuto nativo e galena-bismuto nativo — calcopirite - (clorite);
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D) Associacdo sulfuretada: esfarelite - calcopirite;

E) Associacdo: galena — tenantite;
F) Associacdo: pirite — arsenopirite - calcopirite;
G) Outras fases minerais tardias (diversas fases secundarias marcam as Ultimas etapas da historia da

mineralizacao, a saber: clorite em vénulas a recortar o conjunto das mineralizacdes precedentes ou a
preencher as cavidades deixadas nas estruturas filonianas e episodio de crescimento de fluorite a
intercalar-se nos ultimos estadios do depdsito, muitas vezes no preenchimento de fissuras).

* MineralizacOes dos sienitos

A partir da observacao de laminas e veios sientticos foi possivel observar-se uma mineralizacdo que inclui:

cassiterite e molibdenite mais frequentes, preenchendo os veios feldspaticos ou disseminadas na
rocha encaixante;

volframite quase inteiramente substituida por scheelite, com residuos finos de volframite numa
matriz scheelitica;

fluorite-scheelite (em associacdo sistematica), aparecendo igualmente no enchimento de miarlos
com fluorite subautomaérfica e scheelite primaria;

espécies mais tardias presentes, de forma discreta, através da associacao clorite-pirite (calcopirite)
colmatando fissuras e cavidades;

calcite e autunite (fases raras) cristalizadas no interior de fraturas.

Mineralizacdes de tipo greisens

As espécies minerais presentes em bandas greisenizadas constituem associacdes mais restritas. Na fracdo
mineral grosseira ocorre molibdenite, pirite, arsenopirite, calcopirite, fluorite e, acessoriamente, zircao.

Cottard (1979) indica diversas fases minerais caracterizadoras das principais tendéncias de

evolucao mineral:

fase de mineralizacao precoce, inclui os minerais Uteis: volframite, cassiterite e molibdenite; tal fase
aparece igualmente associada aos sulfossais de bismuto, blenda e calcopirite, termos sulfuretados
de um deposito intermédio de indole calcofilo associado ao desenvolvimento de filossilicatos.

fase hidrotermal tardia (expressa pela galena e minerais de cobre cinzentos) que surge no
seguimento de um episodio tardio de fissuracdo com o depdsito sucessivo de pirite-arsenopirite e
calcopirite, em estreita associacdo com a clorite; desta forma é provavel que, durante este estadio,
se opere a destabilizacdo dos sulfossais de bismuto em sulfuretos secundarios e bismuto nativo e,
ainda, se desenvolva scheelite secundaria.

fase supergénica, inclui minerais resultantes da alteracdo de fases primarias.

Em sintese, mediante o exposto em Cottard (1979), os corpos mineralizados, existentes em toda a

area mineira de Las Sombras, formaram-se a partir de trés episddios mineralizantes principais,

seguidos de um episodio de alteracao supergénica. O primeiro destes dois episddios é caracterizado

pela formacao inicial de berilo, numa fase menos duradoura comparativamente com as que

envolveram a formacdo de volframite, cassiterite e molibdenite (acompanhados de quartzo e de

moscovite) e de bismutinite e bismuto nativo. Mais tardiamente surgiram minerais como cosalite e

aiquinite, na fase final deste episodio.
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No segundo episddio apareceram mineriais como blenda, calcopirite e espécies minerais em menor
guantidade como a pirrotite, galena e tenantite, aparecendo também a clorite.

Ja no terceiro episédio surgiram sulfuretos como pirite, arsenopirite, calcopirite associados a
fluorite.

Resultantes da alteracao supergénica formaram-se espécies minerais em quantidade diminuta, de
gue sdo exemplos a covelite, scodorite e farmacosiderite.

No que diz respeito aos minerais da ganga, o quartzo é, sem duvida, o mais importante. A formacéao
deste mineral iniciou-se concomitantemente com os episodios de volframite e continuou até os
ultimos episddios da mineralizacao acompanhando, portanto, todas as fases da formacao do
minério. Além do quartzo, pode encontrar-se a moscovite e clorite.

As figuras 3.19 e 3.20 e o quadro 3.IV permitem compreender as relacdes geométricas e
paragenéticas entre pegmatitos e fildes dos Carris.

Pela analise do esquema obtido a partir do 2° piso de exploracdo na mina dos Carris, presente na
figura 3.19, pode inferir-se que o granito do Gerés é intersetado por um veio quartzoso zonado com
microclina de salbanda, cuja periferia é enrubescida. Este veio é também posterior a um pegmatito
amazonitico enrubescido a epissienitizado. Tais factos corroboram parte do enquadramento
geologico das areas mineiras dado que é observavel a presenca quer de pegmatitos quer de veios e,
ndo menos importante, a sua relacao com a presenca de enrubescimento e de epissienitizacao.
Além do que sdo estabelecidas relacdes geométricas entre fildes que atestam a sucessdo entre
pegmatitos com agua marinha — enrubescimento do feldspato potassico — veios com volframite e
scheelite.

Da figura 3.20 consta a diversidade de mineriais que fazem parte da constituicdo quer do granito
biotitico quer do pegmatito. Verifica-se que o enrubescimento no granito inclui microclina, feldspato
potassico, quartzo e, também, berilo azul enquanto no granito predominam os sulfuretos - como
kesterite, estanite, molibdenite e varias geracdes de pirite - e tungstatos, como a volframite.

A sucesdo de fases minerais observada na transicdo de pegmatito para veio de quartzo esta
também patente no quadro paragénico ilustrado em quadro 3.1V.

Alguns dos aspetos mencionados respeitantes as paragéneses dos jazigos dos Carris e de Las

Sombras encontram-se consolidados nas figuras 3.21 e 3.22.
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Figura 3.19 — Rela¢des geométricas entre fildes, no espaco mineiro Carris. Continuidade entre: pegmatitos com agua

marinha - enrubescimento do feldspato posstasico - veios com volframite e scheelite.
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Figura 3.20 - Relacdes geométricas entre fases do espaco mineiro Carris.
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5

. Transicao granito-pegmatito com feldspato potassico enrubescido.
Facies dos Carris com enrubescimento pontual dos feldspatos e ocorréncia intersticial de berilo.
Veio mineralizado com volframite atravessando a facies tipica dos Carris.

Clastos de granito dos Carris epissienitizado em brecha quartzosa mineralizada.
Molibdenite em salbanda simples de veio de quartzo que atravessa o granito dos Carris.

o0 WNR

. Imagem correspondente a uma ocorréncia similar a 5 mas na qual se nota que a salbanda com molibdenite
diz respeito apenas a um dos episodios dilatacionais que facultaram a precipitacdo do quartzo.

Figura 3.22 — Aspetos das estruturas e mineralizacdes expressas nas facies graniticas dos Carris e Las Sombras.
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Respeitante a figura 3.22, esta consta de um fragmento “fout venant’ relativo a granito dos Carris
com a presenca demarcada de quartzo, volframite e molibdénio em filonete. Microscopicamente
verifica-se que a molibdenite esta intercrescida com bismuto nativo e bismutinite.

Relativamente a figura 3.23, de entre as amostras de méao analisadas destacam-se as que
correspondem a granito dos Carris com salbanda de volframio de, aproximadamente, 2,5 cm de
largura (figura 3.23, 3) com desaparecimento de feldspato a medida que se aproxima o volframio e
granito dos Carris com salbanda continua de molibdenite e incipiente enrubescimento (figura 3.23,

5).

3.2.4. Analise comparativa dos diversos jazigos minerais
Pelo descrito em Mateus e Noronha (2010), as rochas granitoides aflorantes na Zona Centro |bérica
tém sido classificadas de diversos modos, destacando-se a categorizacdo que faz uso da idade e
relacdo com a 3? fase de deformacao Varisca (D3) (320-315 Ma) e que classifica os granitos
sinorogénicos em sintectonicos, tarditecténicos tardi- a pos-tectonicos e pds- tectonicos.

¢ O conjunto sintectonico “sin-D3” (= 320 e 310 Ma) agrega, principalmente, granitos de duas micas
fortemente peraluminosos com afinidade alumino-potassica e representa a cristalizacido de magmas
derivados da fusdo parcial de metassedimentos pelticos, ocorrida a uma profundidade média de 15
km sob 650-700°C e <5 kbar.

* O conjunto “tardi-D3” (= 310-305 Ma) inclui monzogranitos/ granodioritos bictiticos moderadamente
peraluminosos e afinidade alumino-potassica, resultantes da cristalizacdo de magmas gerados por
fusdo parcial de materiais metagrauvacoides e/ou meta-igneos félsicos.

* O conjunto “tardi-a p6s-D3” (= 300 Ma) ¢ dominado por leucogranitos peraluminosos de duas micas
e afinidade alumino-potassica franca.

¢ O conjunto “pds-D3" (= 296-290 Ma) revela-se distinto de todos os anteriores, compreendendo
granitoides de afinidade subalcalina ferro-potassica composicionalmente evoluidos resultantes de
fusao parcial basi-crustal.

O estudo quimico e isotdpico (Sr, Nd) das seis facies constituintes do macico de Peneda-Gerés
permite concluir que ele tera resultado da implantacdo subcontemporanea (296 — 290 Ma) de, pelo
menos, trés magmas graniticos distintos, os quais constituiriam pulsos magmaticos independentes:
granitos de Gerés e de Covas, granitos de Paufito e de llla e granito de Calvos.

Quanto aos corpos que constituem o granito de Carris, este podera resultar de um magma
independente ou podera estar relacionado com o granito de Paufito e de llla apresentando
assinatura isotopica distinta devido a fendmenos de interacdo isotopica com o magma de Gerés,

durante a ascensdo sincrona dos dois magma (Mendes e Dias, 2003).
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Em Mateus e Noronha (2010) é referido que durante o levantamento crustal (iniciado aos 300 Ma),
a elevacao da transicao ductil-fragil reforca a reducao da resisténcia mecanica crustal, uma vez que
o desenvolvimento das anomalias térmicas progride segundo taxas que superam a dissipacao do
calor por conducao e adveccao.

Consequentemente, a instalacdo dos granitoides “tardi- e p6s-D3” podera ocorrer a profundidades
relativamente reduzidas e o conjunto de estruturas que potencialmente se geram, em seu torno,
representardo condutas adequadas para a drenagem do sistema de fluidos envolvido nos processos
de arrefecimento; a sustentacdo de circuitos convectivos & agora favorecida, atendendo aos
incrementos significativos da permeabilidade efetiva da crusta. Nestas circunstancias poder-se-ao
desenvolver mineralizacdes filonianas diversas [com claro predominio das que se expressam pela
associacao W (-Sn + Cu + Mo + Pb + Zn)], as quais envolvem solucdes aquo-carbdnicas e aquosas
com salinidade variavel que denunciam misturas entre fluidos de origem metamorfica e metedrica,
circulando predominantemente sob condicdes P-T inferiores a 1,5 kbar e 400°C.

Segundo Pereira et al. (1993), as concentracdes minerais resultam de processos complexos com
interacdbes magmaticas, metamoérficas e sedimentares e mobilizacdes por fluidos de origem e
natureza diversificada. No caso das mineralizacdes de Sn-W, evidenciam-se pré-concentracdes
sedimentares (Sn) e quimicas ou exalativo-vulcanicas (W) e relacao genética e espacial com
granitoides, sendo o controlo dos cisalhamentos essencialmente mecanico.

Atendendo a fase de deformacao hercinica (D3) e ao essencial das suas mineralizacdes verifica-se,
de forma genérica, o seguinte:

- Instalacéo sin-D3 de granitoides de duas micas — mineralizacao principal em Sn;
- Instalacio sintardi-D3 de granitoides biotiticos porfirdides - mineralizacao principal em Sne W;
- Instalacdo pos-D3 de granitoides biotiticos, ricos em feldspato potassico e de tendéncia subalcalina -

mineralizacao principal em W e Mo.

Atendendo as areas mineiras em estudo — mina dos Carris e mina Las Sombras — estas pertencem
ao Macico Peneda-Gerés, localizam-se no quadro dos granitoides hercinicos — tardi a pos-orogénicos
- com instalacao apos a 37 fase de Deformacédo Hercinica (F3), sendo os granitos constituintes -
Igranito dos Carris e granito do Gerés - de afinidade subalcalina, ja que apresentam caracteristicas
tipoldgicas de granitos de associacdes subalcalinas ferro-potassicas (Mendes, 2001). Deste modo,

constacta-se que as regides mineiras em investigacao se ajustam ao conjunto “pds-D3".
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Segundo Neiva (2002), os veios de quartzo com volframite existentes nos Carris, com idade de
cerca de 302 + 4Ma, encontram-se associados ao granito biotitico de tipo | peraluminoso, o qual
revela uma grande anomalia negativa de Eu devido a sua origem do manto.

Assim, no conjunto de jazigos filonianos (Sn, Sn-W, W), as areas mineiras em investigacdo
estabeleceram-se em situacao pos-tectonica relativamente a D3, constituindo o tungsténio e o
molibdénio o essencial da sua mineralizacao.

Em comparacao, Neiva (2002) refere que as mineralizacbes em estanho e tungsténio estéo
associadas aos granitos tipo S de duas micas, Hercinicos. Na regido existem veios de quartzo de
estanho - tungsténio, com volframite como o principal minério econémico, ocorrendo a cassiterite
em menores quantidades, facto relacionado com um granito greisenizado. Ao granito greisenizado
da Panasqueira esta associada uma mineralizacado em que W> Sn.

No enquadramento geoldgico das areas mineiras em estudo verifica-se, também, a presenca dos
denominados “granitos vermelhos”, isto é, a existéncia de afloramentos de rochas alteradas que
apresentam afinidades episieniticas.

Fernandes e Leal Gomes (2008) referem-se a produtos pétreos de coloracao rosea, como resultado
de processos de alteracao hidrotermal que intervém em estados diferenciados de consolidacdo dos
granitos. Segundo os autores, a episienitizacdo e enrubescimento observados nos granitos
aflorantes no Gerés estao relacionados com fendmenos de evolucado deutérica responsaveis pelos
padrdées cromaticos e texturais. Tais fenomenos relacionam-se, por sua vez, com transformacdes
pseudomorficas (essencialmente isovolumicas) ou transformacdes com variacdo aparente de
volume a partir de facies primarias predominantes no macico.

O enrubescimento mais intenso do granito estd condicionado pelas fraturas mais definidas,
continuas e preenchidas por veios, essencialmente, quartzosos.

As rochas episieniticas ocorrem em contextos graniticos onde, frequentemente, se verifica também
a presenca de mineralizacées de U e/ou Sn-W, entre outras. As interpretacdes relativas a este
processo de alteracdo de rochas graniticas permitem considera-lo como hidrotermal e designa-lo por
epissienitizacao.

As zonas alteradas ocorrem na dependéncia direta de fraturas que cortam os macicos graniticos, as
quais terdo proporcionado um aumento da permeabilidade da rocha, facilitando a circulacdo dos

fluidos hidrotermais que lhes deram origem.
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Segundo Fernandes (2009), as alteracdes de origem hidrotermal (ou deutérica) permitem aos
macicos proporcionar uma gama variada de produtos, mais motivada pelas coloracées das massas
rochosas do que, propriamente, pela coeréncia e compactacao dos materiais.

Ainda de acordo com Aires-Barros (1991), a designacao alteracdo deutérica ou primaria refere
transformacdes metassomaticas, de carater pneumatolitico e/ou hidrotermal, originadas nos
estadios tardios da consolidacdo magmatica ou como sua consequéncia, em condicées quase
plutonicas, quando solucdes aquosas silicatadas e fortemente enriquecidas em constituintes raros
do magma penetram e interagem com as rochas adjacentes. Esta forma de alteracdo envolve a
aquisicao ou a troca de substancias entre os minerais originais da rocha e as substancias que se
introduzem, através de reacdes quimicas a “alta temperatura”. Os fenomenos de alteracao
abordados pelo autor sao a albitizacao, silicificacao e sericitizacao; podendo, ainda, ser incluidos na
alteracdo deutérica a: propilitizacao, zeolitizacao, carbonatizacdo, turmalinizacdo, topatizacao,
apatitizacao e fluoritizacao.

Leal Gomes (1995) verificou em alguns granitos fortemente tectonizados pequenas possancas de
arenizacao. Explica-as como uma provavel consequéncia da alteracao hidrotermal, veiculada por
tectonizacao precoce, que tera permitido a preservacao do litétipo inicial em relacéo a alteracao
supergénica. Sdo descritas como hidrotermalizacdes preservadoras do protélito: silicificacao,
moscovitizacao, greisenizacao e, em determinados casos, albitizacao.

Também relacionado com episodios tardios de circulacdo hidrotermal, encontra-se o fenomeno de
triclinizacao, favoravelmente associado a cromatizacdo enrubescente, descrito por Leal Gomes
(1994) e Leal Gomes et al. (1997).

Fernandes e Leal Gomes (2008) estudaram os principais fendmenos de alteracdo hidrotermal
geradores de cromatizages rubras (enrubescimentos) em algumas amostras granitoides de Calde e
Gerés. Destaca-se o fenémeno de episienitizacao, caracterizado pela evolucao paragenética de uma
determinada rocha até um episienito, acompanhado de dessilicificacdo (perda de quartzo). Estes
fendmenos sdo verificados em rochas intensamente enrubescidas, pelo que a cor adquirida é
favorecida por intensa hematitizacao e epidotizacao de algumas facies.

Para Fernandes e Leal Gomes (2008), a dessilicificacdo pode levar a ocorréncia de verdadeiros
episienitos (contetdo modal de quartzo claramente abaixo de 10%). Nestas rochas incluem-se os
litotipos mais enrubescidos (hematitizacdo mais intensa) e, também, em alguns dominios

brechdides o conteudo de epidoto secundario torna-se extraordinariamente alto.
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A estes granitos corresponde uma feldspatizacdo potassica muito marcada, que no inicio podera
ainda ser o resultado da fraccionacao alcalina em estado magmatico mas que no fim resulta de
interacao hidrotermal, com solucbes potassicas potencialmente capazes de lixiviarem a silica.
Outras neoformacdes mineralégicas acompanham estes processos de alteracdo hidrotermal.
Destacam-se como mais relevantes: hematitizacdo, dessilicificacdo, epidotizacao, cloritizacao,
microclinizacdo e albititizacdo e mais raramente apatitizacao e fluoritizacao.

O desenvolvimento deste processo de alteracdo implica a ocorréncia de importantes transformacoes
ao nivel da mineralogia principal da rocha granitica encaixante, tendo como resultado a génese de
associacOes minerais mais estaveis.

A transformacdo mineralogica mais frequente corresponde a dissolucdo do quartzo de origem
magmatica, o que leva a formacdo de cavidades na rocha granitica alterada, as quais podem,
posteriormente, ser preenchidas com fases minerais mais tardias.

Segundo Leal Gomes (1994), as facies intensamente enrubescidas apresentam os valores mais
elevados de triclinicidade e ordenamento dos feldspatos potassicos, o que podera indicar que o
enrubescimento extremo é acompanhado de uma triclinizacao homogénea de feldspatos potassicas,
gue inicialmente poderiam ser monoclinicos.

Os altos valores de triclinicidade e ordenamento dos feldspatos marcam a reorganizacao final, em

subsolidus, das facies graniticas.
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4. CONTEXTO HISTORICO E ECONOMICO DA
EXPLORAGAO MINEIRA EM CARRIS E LAS SOMBRAS

Tendo como objetivo a avaliacdo do impacte ambiental inerente aos espacos mineiros Carris e Las
Sombras, em pleno Parque Transfronteirico Internacional de Gerés/Xurés, torna-se importante
proceder a identificacdo/caracterizacdo das infraestruturas mineiras existentes nos referidos
espacos. Para tal, a analise do acervo documental alusivo aos dois espacos mineiros é fulcral, nao
s6 para discriminar e avaliar o estado de conservacao das infraestruturas mas também para
averiguar a sua importancia no contexto da extracao mineira, atualmente suspensa. A analise da
informacao constante em Memorias descritivas, Relatdrios de reconhecimento e respetiva
informacao, Plantas e Perfis das Pesquisas e, ainda, em Planos de lavra torna-se, entao, primordial.
O presente capitulo contempla a discriminacao do patriménio edificado e equipamentos do espaco
mineiro Carris (4.1) e, ainda, algumas notas sobre o acervo documental atribuido aos Carris (4.1.1),
bem como a deducado das praticas de exploracao e beneficiacdo do minério neste sitio (4.1.2).

Dada a dificuldade encontrada em aceder ao acervo documental atribuido a Las Sombras, uma vez
que este se encontra em posse de entidades espanholas, proceder-se-a somente a discriminacao do
patrimonio edificado e equipamentos do espaco mineiro (4.2), com breves notas sobre a exploracao

mineira.

4.1. ESPACO MINEIRO CARRIS

4.1.1. Algumas notas sobre o acervo documental atribuido aos Carris
A partir da analise de diversos documentos, mais concretamente Dossier Mineiro dos Carris (1941-
1984) e documentos constantes em http://carris-geres.blogspot.com (Rui Barbosa, 2007-2013), a
histéria da exploracdo das Minas dos Carris encontra-se resumida no cronograma constante do
quadro 4.1. As Minas dos Carris assistiram ao seu maior desenvolvimento com a constituicao da
Sociedade das Minas do Gerés, Ltda., em 1950. Inicialmente era constituida por capitais totalmente
portugueses, gerida por trés socios a saber: José Rodrigues de Sousa, José Antunes Inacio e
Francisco Franca e tinha como Diretor Técnico o Eng. Eurico Guilherme Lopes da Silva. No entanto,
em 1953 a empresa britanica Mason & Barry constitui-se como uma das socias da sociedade e em

1968 ¢é declarada falida, sucedendo-se os pedidos de suspensao de lavra.
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Quadro 4.1 - Cronograma de legalizacdo da atividade extrativa nos Carris.

24.06.1941 | Domingos da Silva leva a cabo o primeiro pedido de registo mineiro nos Carris - Salto do Lobo. O pedido deu
entrada na Camara Municipal de Montalegre e tinha como objetivo solicitar os direitos de concesséo para a
exploracdo de minério. Mais tarde, José Maria Goncalves de Freitas faz solicitacdo semelhante.

19.07.1941 | Anibal Pereira da Silva apresenta o manifesto de descoberta de volfréamio e outros minerais na Corga das
Negras, préximo da concessao do Salto do Lobo. Pelo que é passada a respetiva certidao de registo.

12.09.1941 | Pedido de alvard de concessdao mineira em Salto do Lobo, para o triénio 1940 /1942, ao Ministério da
Economia. Na mesma data, Domingos da Silva transfere todos os direitos de concessdo a Sociedade
Domingos da Silva Ltda.. No entanto, continuaram os litigios entre Domingos da Silva e outros intervenientes
(como exemplo, José Maria Gongalves de Freitas) face ao direito de concessao mineira de “Salto do Lobo”.

23.02.1943 | Decorre, na cidade do Porto, uma reunido na qual os detentores do registo mineiro 318 - José Maria de
Freitas, Antonio Barroso, Domingos Lopes, Domingos Gongalves Pereira e Adriano Ferreira Fontes - cedem
todos os seus direitos a Anténio Augusto Gomes.

25.02.1943 | Antdnio Augusto Gomes cede os direitos de concesséo a Hans Carl Walter Thobe, socio-gerente da Sociedade
Mineira dos Castelos. O mesmo se verifica relativamente a sociedade Domingos da Silva Ltda..

25.03.1943 | Relatério de reconhecimento e demarcacao de Salto do Lobo.

19.04.1943 | E cedida a concessao provisoria a Sociedade Mineira dos Castelos, Ltda..

05.07.1943 | A Sociedade Mineira dos Castelos, requere o alvara de concesséo Corga das Negras | e, na mesma data,
propde Francisco Silva Pinto como Diretor Técnico da exploracdo mineira.

22.05.1944 | Apos a descoberta de molibdenite, a Sociedade Mineira dos Castelos, Ltda. solicita o reconhecimento da
existéncia desta substancia na Corga das Negras | e em Salto do Lobo.

02.01.1946 | E proposto que Pedro Simdes substitua Francisco Silva Pinto e ocupe o cargo de Diretor Técnico.

18.02.1946 | O Ministro da Economia nomeia uma Comissao Administrativa para a Sociedade Mineira dos Castelos.

02.04.1946 | Augusto Barata da Rocha ¢é indicado para Diretor Técnico, por uma Comissao Administrativa que havia sido
nomeada pelo Ministério das Financas, substituindo Pedro Simdes.

10.11.1946 | Decorrem os trabalhos de demarcacdo da concessdo mineira da Corga das Negras |, cujo relatorio de
reconhecimento seria apresentado a 11 de novembro.

30.01.1947 | E emitido um despacho ministerial favoravel 4 demarcacao definitiva da concessao mineira do Salto do Lobo
que havia sido solicitada por Domingos da Silva, primeiro requerente da concessao. O auto de demarcacéo
seria lavrado no mesmo dia.

09.05.1947 | A partir dos Editos de Concessdo publicados na edicdo do jornal “O Século” verifica-se que a Sociedade
Mineira dos Castelos, Ltda. requereu as concessdes das minas de volframio denominadas “Lamalonga n.® 1",
“Lamalonga n.® 2" e “Lamalonga n.° 3, todas registadas a 30 de julho de 1941.

09.01.1948 | E processado o alvara de demarcacéo provisoria da Corga das Negras |.

11.02.1948 | E solicitada a concessao definitiva da Corga das Negras | por uma Comissdo Liquidataria da Sociedade
Mineira dos Castelos nomeada pelo Ministério da Economia.

27.02.1948 | A Sociedade Mineira dos Castelos recebe o alvara da Corga das Negras |.

08.07.1950 | E constituida a Sociedade das Minas do Gerés, Ltda..

25.07.1950 | Transicdo da concessao das Minas dos Carris para a Sociedade das Minas do Gerés, Ltda. (a pedido de uma
Comisséo Liquidataria da Sociedade de Minas dos Castelos, Ltda.).

22.11.1951 [ Relatério de Reconhceimento da Lamalonga n°1.

01.03.1953 | A empresa mineira britanica Mason & Barry passa a fazer parte da Sociedade das Minas do Gerés, Ltda.
através de uma sessao de quotas.

17.10.1953 | Envio do requerimento para prosseguimento do licenciamento de edificios.

29.01.1958 | Apos ter sido apresentado pela Sociedade das Minas dos Gerés, Ltda., o Eng. de Minas Luis Anibal Teixeira de
Sa Fernandes obtém um parecer favoravel para a sua nomeacao como Diretor Técnico da mina da Corga das
Negras n.° 1 e dias mais tarde das restantes concessoes.

21.12.1965 | Luis Anibal Teixeira Sa Fernandes comunica, par escrito, a desisténcia do cargo de Diretar Técnico devido a
falta de pagamento do seu salario desde junho de 1963.

29.12.1965 | A Sociedade das Minas do Gerés, Ltda. prepara a nomeacdo de um novo Diretor Técnico para as suas
concessdes mineiras. Consequentemente é aprovado o novo Diretor Técnico, Eng. Virgilio de Brito Murta.

2204-1968 | A empresa mineira Mason & Barry é declarada falida pela Camara de Faléncias de Lisboa.

09.12.1968 | Inicia-se o processo de penhora da Sociedade das Minas do Gerés, Lida..

03.12.1970 | Aprovada a nomeacdo de um novo Diretor Técnico, Eng. Rodrigo Viana Correia.

25.03.1975 | A partir desta data apresentaram-se sucessivos pedidos de suspensdo de lavra para as varias concessoes
mineiras, embora a extincdo das mesmas so tivesse decorrido em 1992.

26.06.1980 | E aprovada a nomeacao do Eng. Adriano Fernando Barros como Diretor Técnico das minas do Salto do Lobo,
Corga das Negras n.° 1, Castanheiro e Lamalonga n.° 1.

07.10.1992 | Texto do despacho ministrial de extincdo das concessdes mineiras em Carris.

03.11.1992 | Envio do despacho de extingado para a Sociedade das Minas do Gerés, Ltda..
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Resumidamente, e de acordo com os dados recolhidos, a historia da exploracdo das Minas dos
Carris reporta-se a quatro fases distintas.

12 fase - ndo tendo em consideracdo as exploracdes artesanais que poderiam ter ocorrido antes do
estabelecimento da primeira concessdo legal, a primeira fase teria inicio ja durante a Segunda Guerra
Mundial e a exploracdo basear-se-ia nos simples trabalhos executados entre 1941 e 1943 onde a exploracao
seria realizada em aluvido e muito rudimentar.

22 fase - decorreria entre 1943 e 1945/1946 e teria sido levada a cabo por uma empresa
portuguesa denominada Sociedade das Minas dos Castelos, Ltda., a qual extraia volframio para apoiar na
maquina de guerra nazi através ja do alargamento da exploracdo e da sua iniciacdo em profundidade.
Apos o final dos trabalhos de exploracao finda a Segunda Guerra Mundial, tal sociedade passa a ser dirigida
por uma comissao liquidataria nomeada pelo estado portugués, até que em principios dos anos 50 as
concessdes sdo compradas pela Sociedade das Minas do Gerés, Ltda..

32 fase - a Sociedade das Minas do Gerés, Ltda. dota o complexo mineiro de estruturas mais
modernas e avancadas por forma a rentabilizar a extracdo mineira. Os trabalhos teriam sido levados a cabo
até 1957/1958, altura em que a mina é «abandonada» até ao principio dos anos 70.

42 fase - no inicio dos anos 70 decorreria a Ultima fase de exploracdo mineira que se prolongaria
até 1974/1975. Uma ultima tentativa de reativar as Minas dos Carris nos principios dos anos 80 nao teria
sucesso, em grande parte, devido a implementacdo do Parque Nacional da Peneda-Gerés, fundado a 8 de

maio de 1971 pelo Decreto-Lei n.° 187/71.

Com base nos dados constantes no Laboratério de Geologia e Minas (LGM, 2013) conclui-se que as
Minas dos Carris ou Complexo Mineiro dos Carris tiveram na sua constituicdo trés concessoes
mineiras:

e (Concessao n.° 2234, Salto do Lobo;
e (Concessao n.° 2806, Corga das Negras n° 1;
e (Concessao n.° 3120, Lamalonga n.° 1, também denominada Lamalonga (Corga da Lamalonga).
As caracteristicas inerentes as 3 concessdes constam do quadro 4.11 e sdo descritas, em particular,

de seguida.

Quadro 4.1l — Dados relativos as trés concessdes mineiras atribuidas para exploracdo das Minas de Carris (fonte LGM,

2013).
Ne Nome d_a Subst. [Freguesia | Concelho | Distrito | C50.000 €25.00 -D’at.a D.ata Observacoes

concessao 0 inicio fim

2234 Salto do Lobo |W,Mo Cabril [ Montalegre | Vila Real 6A 31 15/03/ |30/11/ | Revogada
1947 1992

2806 Corgas das |Sn,Mo, [ Cabril | Montalegre | Vila Real 6A 31 20/12/ |30/10/ | Revogada
Negras n°1 |W 1952 1992

3120 Lamalonga |W Cabril [ Montalegre | Vila Real 6A 31 24/07/ 130/10/ | Revogada
o1 1956 | 1992
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I. Concessao n.® 2234 - Salto do Lobo
A exploracao no espaco mineiro Carris teve inicio no interior de Salto do Lobo e foi aqui que se
concentrou a maior parte dos esforcos dos mineiros com vista a exploracao de volframio.
Posteriormente, os trabalhos alargaram-se a outros locais até se constituir o complexo mineiro,
atualmente em ruinas.

O Relatério de Reconhecimento da mina de volframio denominada “Salto do Lobo” foi apresentado

a 25 de marco de 1943. Deste depreende-se que:

* As condicbes de acesso eram dificilimas e o minério era transportado por carros de bois até a
powoacdo Coveldes. O objetivo seria somente explorar os alwides, sendo de esperar que a
mineralizacdo fosse entre 4 a 6 kgs por tonelada. O “bed-rock” encontrava-se a pequenas
profundidades nunca superiores a 1 metro.

Mediante a analise do Relatdrio dos trabalhos em 1943 depreende-se que no respeitante a:
 frabalhos interiores - foram abertas 4 galerias que delimitaram diferentes pisos e um poco que
permitiu reconhecer o jazigo em profundidade. Juntamente foi aberta uma “travessa” de 27 m para
cortar o fildo a profundidade de 20 metros, sendo esse designado “Fildo Principal” e correspondente
ao ‘Filbo Qalto do Lobo” Da-se também a conhecer a descoberta de um segundo fildo, “Fildo
Paulino”, paralelo ao “Fildo Principal” e de comprimento 18m,
* aluvides - o aluvido "L AMA PEQUENA" i explorado por apanhistas.

No respeitante ao Relatdrio dos trabalhos realizados em 1956 citam-se os seguintes aspetos:
» "Os resultados da exploracéo durante o ano de 1956 traduziram-se na producédo de 121,296 ton. de
volframite, 10,945 ton. de mistos com molibdénio, 109,700 fon. de residuos com volframite e 12,625
ton. de lamas com volframite. A mina vai a crescer em profundidade; o 7.° piso estd ja a 150 m,
abaixo aa superficie. No 2.° piso e a poente do fildo iniciou-se a perfuracdo de um poco que ja atingiu
0 6.° piso. Neste poco vai instalar-se um elevador. No que conceme aos trabalhos executados em
1956 pode dizer-se que estatisticamente: lonelada extraiaa/homem..... 1,12

A figura 4.1 consta de um conjunto de imagens relativas a plantas de trabalhos de aluvido e de filao,
levados a cabo na concessdo mineira Salto do Lobo.

Uma observacao mais atenta da figura 4.2, na qual constam trés cortes longitudinais da Concessao
n.° 2234 Salto do Lobo, permite identificar os pisos atingidos, devido aos trabalhos realizados, em
1953, 1956 e 1957.

Em suma, o jazigo subterraneo a explorar recaia na parte aluvionar, ao longo da linha de agua
principal que atravessava a area abrangida pelo registo, até uma profundidade de um metro. Refere-
se nos planos de lavra que o campo filoniano que originou os aluvides mineralizados pela volframite
era constituido pelos fildes “Paulino” e “Salto do Lobo”. Tornou-se reconhecida a existéncia de

molibdénio e a mina passa a produzir concentrados multiplos de W, Sn e Mo.
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PLANTA -

da mina de volframio denominada
SALTO DO LOBO . e
- e T
! ! i ' i

Figura 4.1 — A - Planta ds mina de volframio Salto do Lobo (Esc. 1:10 000), B - Planta dos trabalhos de fildo (Esc.
1:1000), € - Planta dos trabalhos de aluvido (Esc. 1:1000), D - Corte longitudinal do filao (Esc. 1:1000), E - Planta
dos trabalhos da mina Salto do Lobo (Esc. 1:1000) (fonte LGM, 2013).

Figura 4.2 - Trés cortes longitudinais da Concessao Salto do Lobo, Minas dos Carris. A - Planta dos trabalhos
realizados em 1953, até ao 4° piso. B - Planta dos trabalhos realizados em 1956, até ao 6° piso, € - Planta dos

trabalhos realizados em 1957, até ao 7° piso (fonte Rui Barbosa, 2013, http:// carris-geres.blogspot.com).
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Il. Concessao n.®2 2806, Corga das Negras n® 1
Com o decorrer das sondagens levadas a cabo na area dos Carris, tornou-se evidente que o filao
rico em volframite evoluia em profundidade terminando no designado “Fildo Paulino”, explorado na
Garganta das Negras.
A 11 de novembro de 1946 ¢é apresentado, por parte da CMN, um Relatorio de Reconhecimento da
Mina de volframio denominada “Corgas das Negras”, a partir do qual é citado o seguinte excerto:

* “O jazigo é constituido por uma adrea aluvionar, localizada nas linhas de dgua coberta por uma
pequena camada de terra vegetal de 0,50 m de espessura. A camada aluvionar esta regularmente
mineralizada pela volframite e tem cerca de 0,90 m de possanca.

Consequentemente, o alvara de concessao provisoria n.° 4074 permitiu a Sociedade Mineira dos

Castelos, Ltda. iniciar a exploracdo mineira na Corga das Negras n° 1 (com area de 49 hectares, 86

ares e 05 centiares).

Ill. Concessdo n® 3120, Lamalonga n.2 1 (Corga da Lamalonga) ou
Lamalonga
As concessdes mineiras relativas a Salto do Lobo e a Corga das Negras apresentam trabalhos de

exploracao mineira, quer no subsolo quer a superficie, bem demarcados. No entanto, tal facto nao
se verifica na concessdo Lamalonga n°l (ou Corga da Lamalonga), possivelmente por que a
exploracao se centrou numa fase mais posterior nos aluvides existentes naquela corga, sendo que a
extracao do volframio foi sempre um trabalho a céu aberto. Da figura 4.3 consta o enquadramento
geografico de Lamalonga, Salto do Lobo e Corga das Negras.

A caracterizacdo geral correspondente a Concessdo Mineira Lamalonga n.° 1 passa pelo contante
na Memoria Descritiva e Justificativa, bem como, no Plano de Lavra para a mina de volframite da
Lamalonga n.° 1, datada de 26 de julho de 1943 e apresentada pela Sociedade Mineira dos
Castelos Ltda.. Pelo que se destaca o seguinte excerto:

e “O jazigo é constituido por depdsitos alvionadrios constituidos por volframite, aparecendo também
outros minerais associados. 0s depdsitos superficiais tém uma espessura de uns 0,20 metros,
seguindo-se inferiormente uma zona com, aproximadamente, 0,60 metros de estéril. Junito da rocha-
leito encontram-se o0s aluvioes mais ricos, com uma altura de 0,30 metros seguindo-se-lhe
Superiormente uma zona muito pouco mineralizada com uns 0,40 metros de espessura. O aluvido
abrange uma area de 700 x 150 o que com a profundidade média de 1,5 metros da um volume de
157.000 m3 de material a tratar com o teor médio de 2%.”

Atendendo aos elementos para a contribuicao industrial registados nos anos de 1972, 1973 e 1979

(Quadro 4.111), para a concessdo mineira 2234 Salto do Lobo, verifica-se uma consideravel
guantidade de volframite vendida ou exportada comparativamente com os outros minérios

explorados (molibdenite, cassiterite ou mesmo scheelite). Essa quantidade foi reduzida em 1979,
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pelo que coincide com pedidos de suspensao de lavra nas Minas dos Carris, contrariamente o valor

no mercado por tonelada apresenta-se bastante elevado.

Salto do L 5b
-~\‘w0u« LoD cor
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Figura 4.3 — Planta relativa ao enquadramento geografico de Lamalonga, Salto do Lobo e Corga das Negras (fonte Rui

Barbosa, 2013, http://carris-geres.blogspot.com).

Quadro 4.1l — Resumo das extracdes mineiras nas Minas dos Carris, Salto do Lobo, relativas a 1972, 1973 e 1979
(fonte LGM, 2013).

Minério Volframite Scheelite Molibdenite Cassiterite
Exploracio | 1972 1973 1979 | 1972 1973 1979 | 1972 ;: ;g 1972 1973 1979
Tf/‘” 73,13 72,00 7518 | 6601 69,14 72,00 | 4814 65,00 62,00
(%) WO, WO, wo, WO, WO, wo, Mo — | s — Sn
Quanti-
dade f) || 37,606 20,500 5525 | 10,021 5003 0582 | 499% — — | 1,493 — 0,197
Valor no
mercado/ 72 68 434 57 75 430 k%) 56 400
tonelada || 165$30 461800 883380 | 129800 670800  000$00 | 400$00 100$00 000$00

IV. Historial da decadéncia das Minas dos Carris
A analise documental permite inferir que o apogeu das Minas dos Carris se atinge nos primeiros
anos da década de 50 (em parte devido ao fim da Guerra da Coreia, em 1953).
A 23 de julho de 1957, a Sociedade das Minas do Gerés Ltda. solicita autorizacao para suspender a
lavra na concessdo mineira Salto do Lobo no decurso desse ano e até que as condicdes do
mercado se modifiquem, justificando o pedido através das baixas cotacdes do mercado e do
desinteresse dos compradores. Também em 1958, a lavra das Minas dos Carris tinha sido

interrompida, sendo retomada em 1970. Durante 12 anos as minas foram-se naturalmente

degradando, sendo os motores recuperados mais tarde.
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Embora tivesse ocorrido paralisacao dos trabalhos desde 1957 a 1971, e neste ano um recomeco
bastante produtivo, foi a partir de 1981 que o pedido de suspensao da lavra foi levado a cabo
baseando-se, invariavelmente, na descida acentuada das cotacdes mundiais do volframio. No
entanto, a explicacao para reduzida parte dessas oscilacdes poder-se-a prender com: a crise dos
combustiveis (impedindo a expansao do volframio), o fim da Guerra da Coreia (pois 0 volframio era
essencial nos processos de reforco do aco, nomeadamente, nas blindagens, componentes de
tanques, avides, motores), o Programa de compras dos EUA para constituir um “stock” estratégico
(reserva estratégica para 0 caso de uma conflagracdo mundial, mas que deixou de fazer sentido,
passando os EUA a diminuir fortemente esse “stock” com as suas vendas) e com as vendas
efetuadas pela China (dado que em 1968 possuia cerca de 66,7% das reservas mundiais), sem
descurar um controlo imposto pelo governo nacional e uma nova consciéncia ambiental em
Portugal, na qual o PNPG (fundado a 8 de maio de 1971 pelo Decreto de Lei n.° 187/71) pedia o
encerramento definitivo da mina.

Em 1986 tiveram lugar as "1%s Jornadas de Geologia Regional" das quais, segundo os técnicos do
PNPG, partiu uma conclusao importante: “a exploracao de minas de volframio concedidas na area
do PNPG ndo deveria ser prosseguida, mesmo que ultrapassando o periodo de crise.
Recomendando-se a compra pelo Estado dessas concessdes para evitar degradacdes futuras.”.

A 7 de outubro de 1992, e por despacho de Alcides Rodrigues Pereira, da Direcdo-Geral de Geologia
e Minas, eram extintas as concessdes mineiras de Salto do Lobo, Corga das Negras n.° 1,

Castanheiro e Lamalonga n.° 1.

4.1.2. Patrimoénio edificado e equipamentos dos Carris

A identificacdo/caracterizacdo e, ainda, a cartografia das infraestruturas mineiras inerentes ao
espaco mineiro Carris far-se-a de acordo com o esquema organizacional da figura 4.4.

Dos testemunhos materiais associados ao antigo espaco mineiro, destacam-se: os edificios de
processamento mineiro, bem como respetivos anexos (locais onde se guardavam os equipamentos
necessarios a lavra), os edificios que albergavam os trabalhadores e, ainda, os locais de
armazenamento de agua.

Testemunhos como pocos, galerias e escombreiras serao caracterizados no capitulo 5.
Relativamente a implementacao dos edificios em Carris, evidencia-se que apos a obtencdo dos
alvaras de exploracéo das diferentes concessdes mineiras (década de 40) o espaco mineiro, que até

ao momento trabalhava de forma rudimentar, foi dotado de instalagdes que permitiam efetuar o
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processamento do minério extraido. Neste seguimento foi construida uma estrada entre a Portela de
Leonte e os Carris.

No decurso da atividade da Sociedade das Minas do Gerés, Ltda. (década de 50, = 1950), o
complexo tornou-se mais organizado e tecnologicamente avancado.

A descricao dos edificios passa por um agrupamento funcional, e classificacdo do estado de
conservacao, em cinco nucleos patrimoniais tipicos do espaco mineiro, 0s quais contemplam os
testemunhos imdveis mais significativos da arquitetura mineira e manifestam, ao nivel da gestdo do
espaco, a adocao de solucdes particulares, devidamente adaptadas & topografia e a disposicao
espacial das reservas minerais em profundidade ou mesmo a superficie (Goncalo e Leal Gomes,
2013).

A localizacao de todos os vestigios imoveis e a sua organizacao em nucleos funcionais apresenta-se
na figura 4.5. Esta aproximacao continua as linhas orientadoras propostas em Lima (2006a) e
avanca um quadro figurativo de qualificacdo do estado de conservacao de cada edificacdo que se
baseia nos critérios geométricos e imageologicos patentes na Figura 4.6 (Goncalo e Leal Gomes,
2013).

A afericdo do inventario de edificacdes foi confrontada com pecas desenhadas dos processos
constantes de arquivos da Circunscricao Mineira do Norte.

A consulta do Arquivo da CMN envolveu o0 acesso a acervo documental da mina de volframio e
molibdénio Salto do Lobo, da mina de estanho, molibdénio e volframio designada por Corga das
Negras n ° 1 e da mina de volframio Lamalonga n° 1.

A caracterizacao das infraestruturas é apresentada através de um texto descritivo inerente aos
diferentes nucleos, com respetiva ilustracdo das infraestruturas em estudo e avaliacdo do seu
estado de conservacao.

Quanto a discriminacao dos equipamentos, recorre-se a uma graduacdo do seu estado de

conservacao e funcionalidade (Quadro 4.1V) apos andlise descritiva (Goncalo e Leal Gomes, 2013).
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Figura 4.4 - Esquema organizacional de identificacdo/caracterizacdo de infraestruturas mineiras - testemunhos
imdveis nos espagos mineiros Carris e Las Sombras.
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Figura 4.5 — Infraestruturas mineiras do espaco mineiro Carris, representadas em cinco nucleos. Escala 1:8 000
(PNPG, 2011).
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Figura 4.6 — Quadro de qualificacdo do patriménio edificado no espa¢o mineiro abandonado dos Carris (extraido de
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Goncalo e Leal Gomes, 2013).
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Quadro 4.1V - Quadro de qualificacdo do estado dos equipamentos, no espaco mineiro abandonado Carris (extraido

de Gongalo e Leal Gomes, 2013).

Estado do equipamento
0- Ligado as redes mas ndo funcional
1 - Desligado das redes
2- Emruina
3 - Levantamento de 6rgdos moveis dos equipamentos
4 - Levantamento de alguns 6rgdos imoveis dos equipamentos
5 - Deterioragdo dos suportes dos equipamentos que, no entanto, se mantém in situ
6 - Persisténcia in situ de alguns equipamentos desligados
7 - Obliteracéo e destruicdo tanto emequipamentos méveis como emalguns imoveis

Nucleo O

No percurso de acesso aos Carris, a partir da Portela do Homem, as primeiras edificacées com
utilidade mineira surgem junto da Ponte das Abrotegas, ao lado da estrada que faz a ligacao entre a
Portela de Leonte e as Minas dos Carris (Figura 4.7). Sdo pequenos pilares, rudimentares,
construidos em pedra e cimento, que serviam de sustentacdo para condutas de agua, por forma a
efetuar o abastecimento do espaco mineiro.

Tomando como designacao “colunas de apoio ao transporte de agua”, estas sao visiveis em outros
locais de Carris e teriam o mesmo propdsito, isto €, serviam de suporte a condutas metalicas de
agua que vinham desde a pequena represa junto a Ponte das Abrotegas e terminavam na lavaria

localizada no topo da Corga da Lamalonga, proxima do fildo “Salto do Lobo”.

” S R N ez

Figura 4.7 — A - Ponte das Abrotegas com colunas de apoio ao transporte de agua. B - Estrada que faz a ligagéo
entre a Portela de Leonte e as Minas dos Carris, com pormenor de uma “coluna”.

Nicleo 1
Com o término da estrada de acesso a “entrada” nas Minas dos Carris surge um muro que

demarca o inicio do espaco mineiro (Figura 4.8).
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Figura 4.8 — A - Muro que demarca o espaco mineiro Carris; B — Estrada de acesso ao espaco mineiro Carris.

A fronteira da area edificada principal dos Carris ¢ entdo delimitada pelo referido muro. A partir
deste surgem diversos edificios que constituem o que foi designado como Nucleo 1 - com

funcionalidade afim e localizacao vizinha (Figura 4.9).

#= 1 - Camaratas
para o pessoal
o das minas
¥ (guardas e
‘M servicals)
"2 = Dermltérie
] para
casals/casas de
habltacao
3 = Casa do
Guarda
4 = Bloco de
Quatre Casas
(casas
= bifamlllares)
5 = Ofkinas
3 (provavelmente)
s '6 = Pequeneo
armazém
(provavelmente)
, 1 7 = Refeltérlo/
B . - = cantina

Figura 4.9 - Infraestruturas mineiras do Nucleo 1, espaco mineiro Carris (extraido de Gongcalo e Leal Gomes, 2013).

No contexto deste plano de urbanizacdo mineira destacam-se quatro casas bifamiliares (Figura 4.9,
n°4), as quais possuiam duas divisdes que seriam ocupadas por pessoal superior. A cota inferior
encontra-se um edificio tipo camarata — dormitorio do pessoal operario (Figura 4.9, n°1) (Goncalo e
Leal Gomes, 2013).

De notar que as quatro casas nao surgem no plano original de construcao de edificios nas Minas
dos Carris (apresentado pela Sociedade Mineira dos Castelos, Ltda.), tendo sido construidas
posteriormente (Figura 4.10, A). O plano original apontava para um edificio no qual estariam
incluidos o dormitério e refeitorios (Figura 4.10, A). Provavelmente este plano inicial tera sido
alterado construindo-se, separadamente, um refeitorio/cantina e, um pouco mais afastado, um
dormitério para habitacdo (bloco de casas para casais, segundo designacdo na planta) (Figuras 4.9

n°7 e n°2, respetivamente, em pormenor na Figura 4.11).
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Figura 4.10 - Planta geral com a localizacdo das construcdes existentes, relativas a concessao mineira “Salto do

Lobo”, escala 1/1000 (desenhado, visto e conferido a 20-02-1944). A - Infraestruturas mineiras do Nucleo 1, Carris;
B - Infraestruturas mineiras do Nucleo 3, Carris (fonte LGM, 2013).

ol o Ly o ) —

Figura 4.11 - A- Refeitério/cantina; B — Dormitdrio para casais.

Em frente ao refeitorio/cantina (Figuras 4.9 n°7) foi inicialmente construido um bloco de casas para
casais, designado por dormitério para casais. Um pouco distante apresenta-se a casa do guarda, o
qual desempenharia funcdes a nivel da seguranca no espaco mineiro (Figura 4.9 n° 3). Junto do
refeitdrio, isto ¢, localizada entre a cantina e as camaratas - existe uma infraestrutura (Figura 4.12)
completamente destruida (o que resta dela é a sua base de alvenaria) que provavelmente seria uma
caserna, pelo que se pensa tratar-se de uma construcdo pré-fabricada (Goncalo e Leal Gomes,

2013).

Figura 4.12 - llustracéo relativa a uma provavel caserna localizada proxima do refeitdrio (Figura 4.11 B).

Existem, ainda, dois pequenos edificos que possivelmente funcionariam como oficinas (Figura 4.9,
n°5) e um outro que poderia ter sido um pequeno armazém (Figura 4.9, n° 6).
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A avaliacdo do estado de degradacao dos edificios e consequente seguranca de cada infraestrutura
mineira pertencente ao Nucleo 1 consta do quadro 4.V.

No que respeita a persisténcia de equipamentos, bem como ao estado de conservacao e
funcionalidade, salienta-se que os edificios do Nucleo 1 encontram-se, na sua maioria, desprovidos
de equipamentos, pelo que seguindo o quadro de avaliacéo disposto no quadro 4.1V ha “Obliteracéo
e destruicao tanto em equipamentos moveis como em alguns imoveis — n° 7"”. Contudo ha vestigios
materiais reportados ao refeitdrio/cantina cuja avaliacdo se encontra no quadro 4.Vl (Goncalo e Leal

Gomes, 2013).

Quadro 4.V - Quadro de qualificacdo do patrimonio edificado inerente ao Nucleo 1 (extraido de Gongalo e Leal
Gomes, 2013).

Edificios Estado de degradacao

3 - Casa do Guarda
5 - Oficinas (provavelmente)

A
3]

[ =
9]

6 — Pequeno armazém (provavelmente)

1 — Camaratas para o pessoal das minas (guardas e servicais)
2 — Dormitorio para casais/casas de habitacao o _’_ ! = |
4 — Bloco de Quatro Casas (casas bifamiliares) D

7 - Refeitdério/cantina

Quadro 4.VI - Quadro de qualificacdo do estado dos equipamentos no Nucleo 1 (extraido de (extraido de Gongalo e
Leal Gomes, 2013).

Estado dos equipamentos llustracao

2 -Emruina

3 - Levantamento de 6rgaos moveis dos equipamentos
4 - | evantamento de alguns 6rgaos imoveis dos
equipamentos

Nicleo 2
Para Norte do Nucleo 1 situa-se a represa das Minas dos Carris (Figura 4.13, n° 2), a qual teria sido
construida em 1956 com o objetivo de proporcionar a dgua necessaria para a lavagem do minério
na lavaria. Como vestigios desta funcionalidade é possivel distinguir, em alguns locais, os suportes
das condutas que ligavam os dois pontos. Junto da represa, também chamada “Lagoa de Carris”,
encontra-se um edificio (Figura 4.13, n° 1), o Unico edificio integrado no Nucleo 2 (edificio de apoio)
que, presumivelmente, teria como funcdo albergar as motobombas necessarias ao bombeamento

de agua para as instalacdes mineiras (Goncalo e Leal Gomes, 2013).
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Figura 4.13 - Infraestruturas mineiras do Nucleo 2, espaco mineiro Carris (extraido de Goncalo e Leal Gomes, 2013).

A avaliacao do estado de degradacao dos edificios e consequente seguranca de cada infraestrutura
mineira pertencente ao Nucleo 2 consta no quadro 4.VII.

Relativamente aos equipamentos, verifica-se que o Uunico edifico pertencente ao Nucleo 2 se
encontra desprovido de quaisquer equipamentos. No entanto, permanece um objeto que pode ter

provindo de outro edificio (Quadro 4.VIII) (Goncalo e Leal Gomes, 2013).

Quadro 4.VIl — Quadro de qualificacdo do patriménio edificado inerente ao Nucleo 2 (extraido de Gongalo e Leal

Gomes, 2013).
Edificio Estado de preservacao
1 — Edificio de apoio (casa de motobombas). (3) O o |:| 0 |

Quadro 4.VIII - Quadro de qualificacdo do estado dos equipamentos no Nucleo 2 (extraido de Gongalo e Leal Gomes,
2013).

Estado do equipamento llustracao

7 - Obliteracdo e destruicdo tanto de equipamentos moveis
como de alguns imoveis.

Nucleo 3
As infraestruturas que compdem este nucleo situam-se a E do Nucleo 1, no sopé do “Penedo da
Saudade” (Figura 4.14) e incluem o edificio Secretaria (escritério)/rececdo/depdsito de
minério/cantina (Figura 4.14, n°1). A infraestrutura n°l (Figura 4.14) consta de um edificio
administrativo e social que englobava a arrecadacao, os gabinetes técnico e de administracao, dois
escritorios, o local de deposito de minério, propriamente dito, a cantina e o respetivo escritorio. Mais
acima localizavam-se pequenas oficinas e/ou armazém e, ainda, uma enfermaria (Figura 4.14 n°9,

10 e 11, respetivamente) (Goncalo e Leal Gomes, 2013).
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Figura 4.14 - Infraestruturas mineiras do Nucleo 3, espaco mineiro Carris (extraido de Gongalo e Leal Gomes, 2013).

>

As infraestruturas descritas fazem parte do plano inicial das construcdes (Figura 4.10 B) a serem
erguidas na concessdo “Salto do Labo” das Minas dos Carris. O projeto para estas casas foi
entregue pela Sociedade Mineira dos Castelos, Ltda., a 2 de marco de 1944, e terdo sido as

primeiras grandes construcdes levadas a cabo nos Carris (Figura 4.15).
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Figura 4.15 - Planta relativa ao edificio Secretaria/rececdo de minério/cantina (Figura 4.14 n°1) (fonte LNEG, 2013).

O antigo edificio que albergava os escritorios, o espaco de rececdo de minério e uma pequena
cantina foi dos primeiros a ser construidos em Carris pela Sociedade das Minas do Gerés, Ltda.

A enfermaria (Figura 4.14, n°11) era um edificio de paredes de madeira revestidas exteriormente a
lusalite. Era composta por um Aa//de entrada, um pequeno quarto e um quarto maior para servicos

de enfermagem (Gongalo e Leal Gomes, 2013).
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Junto do “Penedo da Saudade” situavam-se a casa de habitacdo para o pessoal superior da mina
(da qual hoje s existe 0 soco de alvenaria e parte do chdao em betdo) e, na vizinhanca, um
armazém e outros edificios de habitacdo com uma cozinha exterior (Figura 4.14 n°® 2, 3 e 4,
respetivamente). A casa de habitacdo era constituida por dois corpos distintos, um destinado
somente a cozinha e despensa e outro utilizado, de facto, para habitacao. A cozinha servia também
uma casa pré-fabricada que existia ao seu lado, na qual morou, no fim dos anos 50 (sec. XX), um
dos responsaveis da mina, de nacionalidade luxemburguesa. Tal casa assentava numa base vasta
de pedra e cimento na qual ainda se pode observar uma pequena diviséria que albergaria um
pequeno gerador e uma outra diviséria que servia de garagem (Figura 4.14, n°6). Na figura 4.16
pode visualizar-se a planta da habitacdo para o pessoal superior das minas. Acima da cozinha
situam-se os vestigios de um reservatorio de agua (tanque elevado) (Figura 4.14, n° 5). Nao muito
afastado existia ainda um balneario com quatro chuveiros e casa de banho (Figura 4.14, n° 7) e,

ainda, um outro s6 com casa de banho (Figura 4.14, n° 8) (Goncalo e Leal Gomes, 2013).
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Figura 4.16 - Planta da habitagao (pessoal superior da mina), Mina “Salto do Lobo”. Esc. 1: 100 (fonte LGM, 2013).

0 quadro 4.IX consta da avaliacdo do estado de degradacao dos edificios e consequente seguranca
de cada infraestrutura mineira pertencente ao Nucleo 3.

Verifica-se que os diversos edificios se encontram, maioritariamente, desprovidos de equipamentos,
correspondendo a avaliacdo n° 7 — “Obliteracao e destruicéo tanto de equipamentos méveis como
de alguns imoveis”. No entanto, permanecem alguns objetos indicadores da funcionalidade dos

equipamentos (Quadro 4.X) (Goncalo e Leal Gomes, 2013).
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Quadro 4.IX — Quadro de qualificacdo do patrimonio edificado inerente ao Nucleo 3 (extraido de Gongalo e Leal
Gomes, 2013).
Edificios Estado de preservacao

1 - Secretaria, rececdo de minério e cantina; 2 — Armazém e edificios de

habitacdo; 3 — Casas de habitacdo; 4 — Cozinha da casa do pessoal superior das (3)
minas; 6 — Divisoria para o gerador (armazém) e garagem;7 — Balneario e casa

de banho; 8 — Casa de banho; 9 — Oficina; 10 — Pequeno armazém ou oficina
(provavelmente)

aa oW
]

11 - Enfermaria

Quadro 4.X — Quadro de qualificacdo do estado dos equipamentos no Nucleo 3 (extraido de Goncalo e Leal Gomes,
2013).

Estado dos llustracao
equipamentos

2 -Emruina

Edificio n° 6 — Diviséria para o gerador (armazm) e garagem, Edificio n> 3 - Casas de habitacéo

Nucleo 4
Para Sul, em direcdo a Corga de Lamalonga mas ainda em Salto do Lobo, situam-se os edificios
gue dizem respeito ao processamento dos minérios e que foram construidos no decurso da
segunda metade dos anos 50 (Figura 4.17).
Para além dos edificios, ainda existem postes de sustentacao dos cabos metalicos de telégrafo, o
qual permitia as comunicacdes no complexo mineiro.
No que diz respeito ao processamento do minério, estiveram em funcionamento uma lavaria e
varias dependéncias onde era feita a “afinacao” dos minérios (Figura 4.17, n° 6). Relativamente a
estas dependéncias ainda restam vestigios e ruinas que podem ser facilmente identificados (Figura
4.18).
Junto do referido edificio pode observar-se, atualmente, as ruinas de um armazém, oficinas e,
ainda, a casa de geradores (Figura 4.17 n° 1, 2, 3 e 8, respetivamente). A existéncia de um grupo
gerador (Figura 4.17, n° 8) tinha que ver com a necessidade de abastecer o complexo mineiro de
energia, desta forma existiam trés centrais. Proximo encontra-se a entrada para a galeria de Salto
do Lobo, pelo que na figura 4.17 n°4 nota-se, ainda, a presenca de duas colunas que sao o vestigio

do suporte (cavalete) de um elevador sobre o poco principal (Goncalo e Leal Gomes, 2013).

78



A atividade mineira na regido transfronteirica da Serra do Gerés/Xurés - Infuéncia das Minas dos Carris e Mina Las Sombras nos
sistemas naturais e humanizados

1, 2, 3 -
Armazém e
oficinas
4 - Duas
colunas  que
seriam a
" suporte de um
Y elevador
(cavalete) da
concessdo
Salto do Lobo
= paga
5 -
s Reservatdrio
| de agua
6 — Edificio de

tratamento e
separacdo de
minério
7 — Armazém
8 — Central de
geradores
elétricos
9 - Local de
“stockagem” e
de
»« Processament
o de triagem
8 de minério
10 - Sistema
de conduta de
aguas
~ residuais das
habitagdes e
w oficinas de
processament
g : e : o de minério
PR L 17 TRl e it . - 5 - Ry - Vi 11 - Paiol

Figura 4.17 - Infraestruturas mineiras do Nucleo 4, espaco mineiro Carris (extraido de Goncalo e Leal Gomes, 2013).

Uma outra infraestrutura mineira é o reservatorio de agua de apoio a lavra (Figura 4.17, n°5).

Do edificio onde se guardavam os explosivos (paiol) (Figura 4.17 n°11), atualmente s6 existe uma
parede e a infraestrutura esta totalmente destruida. Localiza-se na parte de tras do “Penedo da
Saudade”.

Ainda é possivel identificar um sistema de conduta de aguas residuais casas e/ processamento do
minério (Figura 4.17, n°10) (Goncalo e Leal Gomes, 2013).

Do quadro 4.XI consta a avaliacao do estado de degradacao dos edificios do Nucleo 4.

T ' sinil B - " e 1 '- ' '. * "‘: = ‘:_A
Figura 4.18 - A - Edificio de tratamento e separacdo de minério, em fase inicial (fonte Rui Barbosa e José Rodrigues

de Sousa, 2013); B - Edificio de tratamento e separacdo de minério em ruina (Figura 4.17, n°6).
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Quadro 4.XI — Quadro de qualificacdo do patrimonio edificado inerente ao Nucleo 4 (extraido de Gongalo e Leal

Gomes, 2013).
Edificios Estado de preservacao

1, 2, 3 — Armazém e oficinas, 6 — Edificio de tratamento e separacao de @
minério, 7 — Armazém e geradores, 8 — Central de geradores, 9 — Local de

o . [
processamento de minério (provavelmente), 11 — Paiol |:|

Os diversos edificios integrados no Nucleo 4 encontram-se, maioritariamente, desprovidos de

equipamentos - avaliacao n° 7 - “Obliteracdo e destruicao tanto em equipamentos madveis como em
alguns imoveis”. Contudo, o edificio de tratamento e separacdo de minério destaca-se pela
presenca, ainda que em ruinas, de alguns equipamentos (Quadro 4.Xll) (Gongalo e Leal Gomes,

2013).

Quadro 4.XIl — Quadro de qualificacdo do estado dos equipamentos no Nucleo 4 (extraido de Goncalo e Leal Gomes,
2013).

Estado dos llustracao
equipamentos

4 - | evantamento de
alguns orgaos imoveis
dos equipamentos

5 - Deterioracao dos
suportes dos
equipamentos que, no
entanto, se mantém /i
situ

6 - Persisténcia in situde
alguns equipamentos
desligados

Nicleo 5

Alguns metros apos o edifico de tratamento e separacdo de minério, podem observar-se as
infraestruturas mineiras que constituem o Nucleo 5 (Figura 4.19).

A entrada para a principal galeria existente nos Carris, mais concretamente na concessédo “Salto do
Lobo", acabou por abater ha alguns anos devido a decomposicao das escoras de madeira e de toda
a entivacdo em geral. O acesso era feito pela entrada de um edificio, armazém, e era controlado a
partir de uma pequena sala localizada a esquerda da entrada (Figura 4.19 n° 4).

A partir do armazém que dava passagem a galeria principal segue-se o caminho de rolagem e
transporte do “fout-venant' a lavaria e, em particular, a torva (Figura 4.19 n°5 e 6, respetivamente).
A lavaria (Figura 4.19 n° 7) era o maior edificio do complexo mineiro. Esta foi construida no
principio dos anos 50; sendo, ainda hoje, um edificio impressionante pela sua volumetria e

especificidade arquitetonica bem preservada. Daqui observa-se, no vale situado a jusante (corga), a
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grande escombreira da Corga de Lamalonga, que testemunha o volume e a intensidade da
laborac@o mineira passada (Goncalo e Leal Gomes, 2013).

A avaliacao do estado de degradacéo dos edificios do Nucleo 5 consta no quadro 4.XIII.

)
Infraestruturas
mineirasdo
Nucleo 3

9w
Infraestruturas
mineirasdo
Nucleo 4

3 - Edificiode
apoio

4 - Armazém
com entrada
para a galeria
de Saltodo
Lobo

5 = Caminho
de acesso dos
materiais a
lavaria

6 - Torva da
lavaria

7 - Lavaria

Quadro 4.XIll - Quadro de qualificacdo do patriménio edificado inerente ao Nucleo 5 (extraido de Gongalo e Leal

Gomes, 2013).
Edificios Estado de preservacao

3 - Edificio de apoio

4 — Armazém com entrada para a galeria de Salto
do Lobo

7 - Lavaria ver quadro 4.XIV

Os edificios integrados no Nucleo 5 encontram-se, em parte, desprovidos de equipamentos -

avaliacdo n° 7 - “Obliteracdo e destruicdo tanto em equipamentos moveis como em alguns
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imoveis”. No entanto, a lavaria destaca-se pela presenca, de alguns equipamentos (Quadro 4.X1V)

(Goncalo e Leal Gomes, 2013).

Quadro 4.XIV - Quadro de qualificacdo do estado dos equipamentos no Nucleo 5 (extraido de Gongalo e Leal Gomes,
2013).

Estado dos equipamentos llustracao

4 - | evantamento de alguns 6rgaos imoveis dos
equipamentos

5 - Deterioracao dos suportes dos equipamentos
que, no entanto, se mantém /n situ

6 - Persisténcia /n situ de alguns equipamentos
desligados

Em forma de sintese, possivelmente, os edificios que inicialmente existiam em Carris (no inicio de
1940) deveriam ser edificios rudimentares em pedra, muito semelhantes aos abrigos de pastores
que ainda hoje se podem visualizar na Serra do Gerés. Com a passagem dos registos mineiros para
a posse da Sociedade Mineiras dos Castelos Ltda., tornava-se necessaria a construcao de edificios
gue pudessem suportar uma exploracdo intensiva de volframio na concessdo do “Salto do Lobo”.
Assim, a 2 de marco de 1944, esta sociedade propde a construcao dos primeiros edificios
modernos naquela zona. Esta tera sido a primeira grande vaga de construcdes levadas a cabo na
zona, criando um conjunto de instalacées que permitiria o inicio da exploracao intensiva.
Posteriormente estes edificios seriam alargados, permitindo assim uma ampliacdo dos trabalhos

mineiros.

4.1.3. Deducao das praticas de exploracao e beneficiacao do minério
Observando todos os resquicios dos edificios mineiros, em particular a seccéo de lavaria e a de
tratamento e separacao do minério, € inevitavel tentar juntar todas as pecas de um “puzzle” cuja
imagem final corresponde a um dos momentos da exploragdo mineira nos Carris e,
consequentemente, aquilo que poderia ter sido o conjunto de processos de tratamento mecéanico do
minério.

Destaca-se, assim, o exemplo da exploracdo de volframio cujo destino se cingia, principalmente, a
sua transformacao em ferro tungsténio (etapa decorrida no Complexo Mineiro da Borralha, no

concelho de Montalegre) a fim de ser comercializado.
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Uma possivel interpretacdo para o tratamento mecanico do minério engloba, essencialmente, trés
etapas:

1% - Quebragem/britagem, moagem e calibragem
2% - Separacao hidrogravitica de areias e lamas
3? - Flutuacao sobre mesas.
Tais etapas foram estabelecidas a partir da observacao dos edificios e equipamentos presentes no

espaco mineiro Carris, da analise do processamento do minério na mina da Panasqueira (Reis,
1971), bem como de relatos do sr. Anténio Rita, analista quimico, que exerceu atividade profissional
na mina da Borralha e procedeu a analise de minério proveniente de diversas minas, entre as quais
a dos Carris.

0 diagrama que se segue (Figura 4.20) permite, desde ja, compreender de uma forma genérica os
processos inerentes ao tratamento do minério.

A primeira etapa consistia na extracdo do minério das minas, e posterior classificacdo, com o intuito
de proceder a beneficiacao do mesmo através da eliminacdo de grande parte do estéril que o
acompanhava. Desta forma, todo o minério saido através da galeria principal de extracdo era
transportado por vagonas até a torva (a qual servia como depdsito do escombro) que, por sua vez,
fazia o abastecimento direto da lavaria.

Junto & boca da galeria principal (galeria de Salto do Lobo) existe um edifico que teria servido como
local de armazenamento da maquinaria e outros materiais de apoio a lavra mineira em toda a
concessao.

A passagem da torva para o britador efetuava-se por um canal que conduzia o minério, este
passaria, posteriormente, para um crivo com trés divisorias para que, de acordo com a sua
calibragem, o minério passa-se para moinhos ou novamente pelos crivos, depois para 0s jigos,
mesas de flutuacdo e mesas dos finos.

0O material com dimensdes superiores seria sujeito a nova moagem e o material de menores
dimensoes seria novamente classificado, permitindo a separacao das areias e das lamas.

Por todos estes processos formar-se-ia grande quantidade de lama, sobretudo resultado da moagem
a que parte do material era submetido.

Numa segunda etapa de processamento do minério eram utilizadas jigas e mesas oscilantes
conduzindo, desta forma, a obtencdo de concentrados primarios (britados primeiramente) pela
separacao, também, das areias e das lamas provenientes da seccao de moagem e calibragem

(Figura 4.21).
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Figura 4.20 - Diagrama deduzido de processamento de volframio e minério associado. A - Quebragem/britagem,
moagem e calibragem. B - Separacdo hidrogravitica. € - Flutuacdo sobre mesas (Baseado em Reis, 1971 e Sr. Antdnio

Rita, analista quimico nas minas da Borralha).

0 concentrado de jigagem atravessaria uma classificacdo em crivo, a fim de ser preparado para a

concentracao em mesas. Como resultado originavam-se trés tipos de produtos: estéreis (areias) que

se juntariam ao estéril da jigagem e seriam colocados na escombreira, concentrados primarios que

iriam abastecer a seccao de flutuacdo e mistos que comportariam novamente tratamento.

Desta forma, a agua nao somente era utilizada nos processos de jigagem e de crivagem como

também serviria para o tratamento de areias resultantes da moagem, sendo que as areias reunidas

numa torva passariam para uma jiga a fim de ser eliminada a maior quantidade possivel de estéril.
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Figura 4.21 — A - Canal de recuperacdo e encaminhamento de agua para o tratamento do minério, B - Suporte,
possivelmente, de uma mesa de tratamento de minério, € - “Tanque” de decantacéo.

A agua seria conduzida por canais em madeira e cimento e recuperada num tanque localizado no
fundo da lavaria.

Passando a terceira etapa, nesta todos os concentrados primarios das mesas eram conduzidos a

seccao de flutuacédo onde, de inicio, atravessariam uma classificacdo que originaria diversos calibres

(Figura 4.22).

Figura 4.22 — Concentrados primarios calibrados.

No entanto, a terceira etapa interpreta-se, principalmente, na seccao de tratamento e separacédo de
minério ja que deveria ocorrer, nos edificios pertencentes a esta seccao, o tratamento da fracao fina
do minério de volframite e o acabamento final dos produtos constituintes do minério (previamente
tratados), isto &, a refinacao de parte dos concentrados produzidos em lavaria, uma vez que /17 Situ
existem locais em forma de cilios onde existe uma grande quantidade de pirite e a area envolvente
contribui de forma particular para o impacte ambiental em Carris.

Assim, todo o minério era recolhido e encaminhado para o secador, sendo que algum poderia ser
novamente crivado (escombro com molibdénio, volframio e scheelite e alguns sulfuretos).
Posteriormente entraria noutras mesas da flutuacdo para eliminar o cobre da pirite e, apos ser

tratado, iria novamente ao secador e entraria na separadora (Figura 4.23).
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dois secadores no edificio de afinagem; B - Suportes,

provavelmente, de mesas e de crivos.

Tanto o edificio correspondente a lavaria como o de afinagem/refinacao localizam-se no local Salto
do Lobo, o que vai de encontro ao facto da concessdo do Salto do Lobo estar associada a
exploracao mais importante das Minas dos Carris. Apds extraido das profundezas da terra, o
minério era trazido a superficie (sendo que, através da exploracéo feita na vertical, o minério era
trazido por elevador) e encaminhado para a lavaria existente no topo da Corga da Lamalonga.

Daqui, o minério era transportado até aos locais de venda.

4.2. ESPACO MINEIRO LAS SOMBRAS

4.2.1. Patrimonio edificado e equipamentos de Las Sombras

O espaco mineiro Las Sombras mostra um conjunto de instalacdes mineiras de superficie que,
apesar de se encontrarem num estado consideravel de degradacao e despojadas de parte
importante dos respetivos equipamentos, ainda possuem algum valor patrimonial.

A descricao desse conjunto de instalacdes mineiras pode ser organizada num agrupamento
funcional, onde a classificacdo do estado de conservacdo sugere a subdivisio em trés nucleos
patrimoniais tipicos, os quais incluem os testemunhos imoéveis mais significativos da arquitetura
mineira. A localizacao de todos os vestigios imoveis e a sua organizacao em nucleos funcionais

apresenta-se na figura 4.24.
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Niicleo 2
Niicleo 3

) G i B AR s

Figura 4.24 - Infraestruturas mineiras do espaco mineiro Las Sombras, representadas em trés ntcleos. Escala
1:5 000 (PNPG, 2011).

Deste modo procede-se, de seguida, a descricao dos trés nucleos patrimoniais.

Nucleo 1
O designado Nucleo 1 é composto por uma escombreira resultante da exploracdo mineira a
superficie e por diversas trincheiras (Figura 4.25). Nao sao visiveis quaisquer edificacdes, ndo se

aplicando, por isso, os quadros de qualificacdo da figura 4.6 e quadro 4.1V.

Figura 4.25 - Vestigios da exploracdo mineira no Nucleo 1, espaco mineiro Las Sombras.

Nucleo 2

No Nucleo 2, também referenciado pela existéncia de uma escombreira, observam-se ainda as

ruinas de um edificio de apoio a lavra (Figura 4.26), nao sendo observavel qualquer equipamento.
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Figura 4.26 - Edificio de apoio a lavra mineira, espaco mineiro Las Sombras.

A qualificacao do patrimonio edificado consta do quadro 4.XV.

Quadro 4.XV - Quadro de qualificacdo do patriménio edicado inerente ao Nucleo 2, espaco mineiro Las Sombras.

Edificios Estado de preservacao
(4]
. 7o

Quanto a avaliacdo do estado dos equipamentos, segundo o quadro 4.1V, pode dizer-se que no

Edificio de apoio a lavra mineira

Nucleo 2 ha “Obliteracdo e destruicdo tanto em equipamentos moéveis como em alguns imoveis —

n° 7"

Nicleo 3

No Nucleo 3 proliferam varias ruinas de infraestruturas de apoio a lavra mineira (Figura 4.27).

1-Casernado
pessoalda
mina

= 2-Armazém
de apolo &
lavra

| 3-Lavarla/
separadora

4 - Palol,
provavelmente

5 - Escritérlo/
secretarla

6-Postodo
guarda/
Cabline da luz
com
transformador

Figura 4. 27 - Infraestruturas mineiras do Nucleo 3, espago mineiro Las Sombras.

No local é possivel observar o trajeto efetuado pelas vagonas, desde a Unica galeria visivel até a

escombreira principal (localizada mais a sul dos edificios).
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Junto a galeria situa-se a maior infraestrutura e aquela que apresenta um estado de conservacao
mais elevado, a qual corresponde a caserna do pessoal das minas (Figura 4.27 n° 1). Préximo
desta encontra-se um armazém de apoio a lavra (Figura 4.27 n° 2), um escritério (Figura 4.27 n° 5)
e, ainda, um paiol, provavelmente (Figura 4.27 n° 4). A cota inferior localiza-se o edificio que
funcionava como lavaria/separadora (Figura 4.27 n° 3) e a infraestrutura respeitante ao posto do
guarda e cabine da luz com transformador (Figura 4.27 n° 6).

Seguindo o quadro de qualificacdo do patrimonio edificado (Figura 4.6) verifica-se o constante no

quadro 4.XVI.

Quadro 4.XVI — Quadro de qualificacdo do patrimonio edicado inerente ao Nucleo 3, espac¢o mineiro Las Sombras.

Edificios Estado de degradagéo

4 - Paiol
6 - Cabine da luz com transformador

1 - Caserna do pessoal da mina

2 - Armazém dos compressores
3 - Lavaria/separadora
5 - Escritorio/secretaria

No edificio correspondente a lavaria/separadora é ainda possivel identificar vestigios de diferentes
equipamentos (Figura 4.28), como os essenciais no processo de britagem. Destes destacam-se:
britador, crivos, compressor, separadora € moinhos.

Avaliando o estado dos equipamentos localizados no edificio lavaria/separadora e na galeria e de
acordo com o constante no quadro de qualificacado, quadro 4.1V, verificam-se os seguintes estados
dos equipamentos:

1 - Desligado das redes;

2 - Em ruina;

5 - Deterioracdao dos suportes dos equipamentos que, no entanto, se mantém /n Situ”, (como se
confere com 0s carris e as vagonas).

Nos restantes edificios pertencentes ao Nucleo 3, observa-se o estado n° 7 “Obliteracdo e

destruicao tanto em equipamentos moveis como em alguns imoveis ".
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Figura 4.28 - Equipamentos pertencentes ao espago mineiro Las Sombras.

90



A atividade mineira na regido transfronteirica da Serra do Gerés/Xurés - Infuéncia das Minas dos Carris e Mina Las Sombras nos
sistemas naturais e humanizados

5. IMPACTE AMBIENTAL E RISCO

A exploracdo de volframio, molibdénio e estanho, nos Carris e em Las Sombras, originou
acumulacdes superficiais de diversos materiais triturados e subgranulados os quais sdo aqui
referidos, em termos gerais, como detritos/residuos, ou materiais de escombro, acumulados em
pilhas, quase sempre de pequenas dimensdes, as quais, mesmo assim serao designadas como
escombreiras.

Algumas das pilhas sdo, na realidade, constituidas por materiais que ndo seriam rejeitados mas
gue, em alguns casos, se destinavam a sofrer um tratamento adicional com vista ao apuramento de
minérios de valor marginal. Tem estas caracteristicas uma pilha de triturados finos enriquecidos em
sulfuretos e destinados a ustulacao, os quais passarao a ser referidos como pré-ustulados. Trata-se
pois de materiais sulfuretados finos que nao foram sujeitos ao tratamento a que se destinavam.
Estas acumulacdes de pré-ustulados, embora de reduzidas dimensdes, representam fulcros de
evolucdo supergénica significativos, atendendo ao alto conteudo de sulfuretos que comportam,
especialmente, pirite e calcopirite.

Na maioria dos casos, contudo, as escombreiras sdo acumulacdes de fragmentos litologicos que
incluem estéreis provenientes dos trabalhos de acesso e de desmonte e, também, produtos de
beneficiacdo dos minérios em granulometrias bastante variaveis.

Pela sua reatividade, em contexto de interacdo agua-rocha, podem ser considerados equivalentes a
escombreiras de residuos com sulfuretos.

0 estudo estrutural e materialografico das escombreiras e a organizacdo espacial e composicional
da drenagem que elas suscitam permitem uma aproximacao, pelo menos qualitativa, ao tipo de
impacte sobre as condicOes naturais prévias e a sua magnitude e dispersao.

Nao sdo apenas as pilhas de residuos resultantes da lavra mineira que constituem potenciais fulcros
de impacte ambiental (IA). Também as infraestruturas de apoio a lavra poderao representar impacte
ambiental, quanto mais nao seja de impacte paisagistico. Este aspeto tem relevancia especial por
se tratar de uma area protegida como é a do Parque Transfronteirico Gerés/Xurés. Nesta acecao é
pois essencial equacionar e promover uma forma racional e equilibrada de reabilitacdo do espaco
mineiro, a qual pode mesmo vir a incluir aquelas infraestruturas, desde que devidamente

eliminados alguns fulcros de risco geotéctico e fontes de carga solida para os cursos de agua.
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Assim, torna-se importante proceder tanto a identificacdo/caracterizacdo das escombreiras como
das infraestruturas de escavacdo e de construcdo (sub-capitulo 5.1), por forma a perceber e,
eventualmente, monitorizar o seu contributo diferenciado para a manifestacdo de IA. Este também
depende de outros fatores naturais como é o caso do contexto climatico em que se inserem as
areas mineiras em estudo.

A geologia dos jazigos e suas paragéneses primarias sao determinantes, pelo que uma eventual
avaliacao do impacte tera que os ter em conta.

A analise dos residuos inclui diferentes abordagens.

Em primeiro lugar, interessa considerar a mineralogia herdada do depdsito primario e as condicdes
da sua acumulacao. Estas propriedades controlam os processos de evolucao geoldgica, geoquimica
e mineralogica das escombreiras que, por sua vez, permitem despistar a presenca de fulcros de I1A
e ajuizar sobre a sua reatividade.

E de referir que tanto a mineralogia como a granulometria dos residuos sdo parametros
condicionados pelas caracteristicas do jazigo explorado e pelo tipo de minério produzido.

A granulometria dos estéreis controla a evolucao fisica-quimica das escombreiras, uma vez que a
variabilidade de superficies especificas afeta a magnitude e qualidade dos processos de interacéo
agua-mineral e agua-rocha.

Com o intuito de caracterizar os volumes de escombro acumulados nos Carris e em Las Sombras
serdo consideradas: condicdes de acumulacdo dos residuos, propriedades dos residuos
acumulados (composicdo mineralégica e granulometria), testemunhos e indicadores de evolucdo
geoquimica e mineraldgica e dispersao de constituintes e, ainda, estado de degradacao de
infraestruturas indicadoras de impacte dos efluentes mineiros sobre os sistemas fluviais do rio
Cabril e do rio Amoreira (Figura 5.1).

Atendendo ao facto de que o impacte ambiental também se relaciona com a qualidade da agua nos
efluentes, uma vez que o escoamento dos mesmos influencia os sistemas fluviais recetores de
drenagem, importa analisar as caracteristicas de tais efluentes seguindo o esquema organizacional

da figura 5.2.
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Figura 5.1 — Elementos de caracterizacao de fulcros mineiros potencialmente condicionantes de Impacte Ambiental
(IA).
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Figura 5.2 — Elementos de caracterizacdo dos efluentes mineiros.

Comparativamente ao espaco mineiro Las Sombras, nos Carris existe uma maior superficie
ocupada por residuos de lavra mineira e, consequentemente, uma area superior de dispersao de
escombro (Quadro 5.1). Uma diferenca aproximada de 116 663 m2 para 7 781 m?, respetivamente,
isto &, os Carris ttm uma area de escombro cerca de 15 vezes superior a de Las Sombras, pelo que

cada um dos espacos mineiros sera abordado em particular.

Quadro 5.1 - Area, aproximada, ocupada por acumulacéo de residuos e tipo de residuos acumulados, relativamente
ao ano de 2007, nos espacos mineiros Carris e Las Sombras (fonte PNPG, 2011).

22 LOCAL AREA OCUPADA TIPO DE RESiDUOS ACUMULADOS
MINEIRO
(m?)
Estéreis, essencialmente, finos e enriquecidos
Salto do Lobo 1146 em sulfuretos. També m existem materiais
CARRIS inertes de maior granulometria.
Corga das Negras 2221 Fragmentos grosseiros e irregulares onde
redominam facies graniticas (essencialmente
Lamalonga 113296 precomin 8 (
material inerte).
Esco mbre?ra I 1139 Fragmentos grosseiros e irregulares onde
LAS SOMBRAS | Escombreira Il 5562 predominam facies graniticas (essencialmente
Escombreira lll 1180 material inerte).

93



5.1. Caracterizacao das escombreiras e infraestruturas mineiras
5.1.1. Espaco mineiro Carris

Nos Carris existiram trés concessdes mineiras que em termos de quantidade de minério processado
tiveram importancias diferentes e, consequentemente, deram origem a escombreiras com
caracteristicas distintas, tanto no que concerne ao material que as contitui como a forma e
dimensdo que apresentam. Esta heterogeneidade associada a dispersao geografica dificulta a
deducdo de um padrao definido de efeitos sobre o ambiente. Assim, é essencial a caracterizacao
individual de cada escombreira de forma a reconhecer, para cada caso, a componente de IA que
Ihe corresponde, no contexto geral das modificacdes dos sistemas de drenagem principais.

Para este efeito, no caso do jazigo dos Carris entende-se que o espaco mineiro devera ser
organizado em funcao das trés concessdes mineiras que incidiram sobre ele: Concessao n.° 2234 -
Salto do Lobo, Concessdo n.° 2806 - Corga das Negras n° 1 e Concessdo n.° 3120 - Lamalonga n°
1 (designacdes atribuidas na década de 40). Desta forma, tal caracterizacdo passara pelo
subenquadramento em trés locais (Figura 5.3), os quais correspondem a localizacdo das trés
concessoes primordiais — Salto do Lobo (SL), Corga das Negras (CN) ¢ Lamalonga (L). A
formacao das escombreiras esta relacionada com a aglomeracdo de residuos/detritos ou de
materiais acumulados em pilhas, com diferentes proveniéncias.

Na figura 5.4 apresenta-se um esboco do espaco mineiro onde se encontram representadas as
principais escombreiras e infraestruturas. Associada as escombreiras esta figurada uma area de
dispersao de estéreis, tendente para a Corga de Lamalonga. Por isso, a escombreira existente neste
local sera tratada com algum pormenor pelo facto de desencadear uma das mais importantes

dispersdes fisicas de residuos com trituracao fina.

Figura 5.3 — A - Vista panoramica relativa (imagem do Google earth) do espaco mineiro Carris (desde a represa até a

area de dispersdo de estéreis na Corga de Lamalonga). Principais locais de acumulacdo de estéreis: Salto do Lobo (SL),
Corga das Negras (CN) e Lamalonga (L); B - Pormenor da area de dispersao de estéreis de Lamalonga (L).
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Area mineira dos Carris
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Figura 5.4 — A - Organizacdo geografica do espaco mineiro Carris com indicagdo dos principais locais de acumulagao
de escombro (Salto do Lobo - SL, Corga das Negras - CN e Lamalonga - L). Coordenadas UTM fuso 29-elipsoide
internacional — DATUM Europeu. Escala 1/50 000; B — Pormenor cartografico da Corga de Lamalonga, desenho da

massa de escombro acumulado (fonte PNPG, 2011), obtido da imagem C (Google earth).

A discriminacdo dos aspetos referidos anteriormente atende, em particular, aos locais onde
estiveram estabelecidas as trés concessdes mineiras principais: Salto do Lobo, Corga das Negras n°
1 e Corga de Lamalonga n° 1, pelo que a caracterizacao de cada local far-se-a de seguida e com

esta sequéncia.

5.1.1.1. Local Salto do Lobo
Salto do Lobo nao s6 foi o primeiro local de extracdo de minério como também o mais explorado no

espaco mineiro Carris. Onde as escavacdes mineiras foram mais importantes observam-se
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inundacdes e a agua de escorréncia superficial € mais abundante. Parte dessa dgua é drenada,
posteriormente, para o sistema fluvial do rio Cabril.

No local existe um grande numero de pocos, galerias e diversidade de pisos de exploracao que, em
conjunto, contribuem para uma grande acumulacdo de agua nas infraestruturas de apoio a lavra
mineira, atualmente abandonadas. Tal facto nao se verifica nos locais Corga das Negras e

Lamalonga.

A. Condicoes de acumulacao dos residuos
A acumulacdo sucessiva de residuos em regime de despejo livre, em Salto do Lobo, originou
pequenas escombreiras. Restou, também, uma pilha de pré-ustulados, a qual se comporta
atualmente como um fulcro de dispersao de drenagem acida equivalente ao de uma escombreira.
Na figura 5.5 ilustram-se acumulagdes de residuos resultantes da etapa inicial (Figura 5.5 A) e de

uma das etapas finais da exploracao de volframio do deposito primario (Figura 5.5 B).

; |
= P =0 .

Figura 5.5 - Vista panoramica de locais de escombro em Salto do Lobo. A - Residuos muito grosseiros (fildo de Salto

do Lobo); B - Residuos de granulometria média a fina (pilha de pré-ustulados) com representacdo, em pormenor, da
escombreira de residuos pré-ustulados - C.

VF, SC, MB, BN, BL
VF, SC, MB Sulfuretos

A A N
“Tout o
Venant” rodutos
\T;l.qqg]/ . t Qsiduos/

-Quartzo (QZ), Fekispatos BR SRR, A0

(FD), Micas (MC), Clorlte

(CL), Arglias , Pirlte, (PR), Altamente

Arsenoplrie (AR), reactivos

Caleoplrite (CP), - .
Blenda(BL), Galena, . | Aurnento da superficie especifica
Mollbdenkte (MB), cominulcao >
Bismutinkte (BN), Apatite l
(AP), Epidoto (EP),

Turmalina (TR), Berllo (BR), QZ,FD, MC, CI, #
Casshterlte, Scheellte (SC), BR, TR, EP, AP
Volframlte (VF) Pouco

reactivos

Figura 5.6 — Organigrama de exploracdo de minério aplicado no espago mineiro Carris. QZ - quartzo, FD -feldspatos,
MC - micas, CL - clorite, PR - pirite, AR - arsenopirite, CP - calcopirite, BL - blenda, MB - molibdenite, BN - bismutinite,
AP - apatite, EP - epidoto, TR - turmalina, BR - berilo, SC - scheelite, VF — volframite.
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B. Propriedades dos residuos

Predominam os residuos de maior granulometria, maioritariamente silicatados (incluindo quartzo,
feldspatos e micas), resultantes dos trabalhos de desmonte e de fragmentacdo grosseira. Também
se observam residuos finos e enrigquecidos em sulfuretos, ja resultantes do processo de
beneficiacdo em lavaria.

Uma vez que a persisténcia de sulfuretos em escombreira contribui para a origem de aguas de
drenagem acida (AMD, derivada da bibliografia anglo-saxdnica), procedeu-se ao estudo de diferentes
tipos de acumulacées de forma a ajuizar da alterabilidade dos sulfuretos no local onde se
encontram as pilhas de fragmentos.

Para caracterizar a paragénese primaria examinaram-se variadas amostras de fragmentos de “fout-
venant' que persistem na torva da lavaria existente no complexo mineiro dos Carris. Numa
observacdo preliminar dos fragmentos presentes nessa infraestrutura (como exemplo os que sdo
ilustrados na Figura 5.7) conclui-se que a alteracdo de minérios apds a extracao é incipiente (nessas

circunstancias escasseiam os sulfuretos).

Figura 5.7 — Fragmentos de “fout venant’ localizados na torva da lavaria do espago mineiro Carris.

Entre as amostras de mao que foi possivel observar selecionaram-se duas que dizem respeito a
fragmentos do granito dos Carris: uma possui veios com sulfuretos e auséncia de enrubescimento
(Figura 5.8), outra apresenta-se no encaixante enrubescida e com escassez de sulfuretos nos veios,
mas abundancia de 6xidos e tungstatos (Figura 5.9). Estas amostras representam as paragéneses
primarias do jazigo e evidenciam a sua reatividade especifica.

Em alguns agregados supergénicos dos triturados enriquecidos em sulfuretos, que se observam na
pilha de sulfuretos ndo ustulados (pilha de pré-ustulados), é possivel estabelecer as particularidades
de evolucao supergénica apds mineracao.

Na analise destes produtos de mineracao procurou-se reconhecer as relacdes e determinar
caracteristicas composicionais com significado geoquimico relativamente a evolucdo dos minerais
primarios quando submetidos a meteorizacao.
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I. Associacoes mineraldgicas tipicas, herdadas do depoésito primario -

Paragéneses Primarias

0 granito dos Carris presente na amostra da figura 5.8 (A e B) tem feicdo leucocrata, grao fino a
médio (entre 1 mm e 5 mm) e carater biotitico. Apresenta-se microclinizado e moscovitizado no
contacto e, a superficie, surgem patinas de oxidacao junto a volframite com tipica textura em
“Comb', em veios de quartzo tardios.

Ao microscopio otico de luz refletida (MOLR) foi observada cassiterite (SnQO,) intercrescida com
guartzo mas também com feldspato potassico, o que sugere ainda uma afinidade pegmatitica

(Figura 5.8 C).

! : O 2 3 4 @
Figura 5.8 — Amostra de granito dos Carris com sulfuretos e auséncia de enrubescimento. A - Vista perpendicular ao
contacto, B - Vista do contacto, € - Observacdo em MOLR de quartzo (QZ), scheelite (SC), arsenopirite (AR) e cassiterite
(CS) (minerais caracterizadores da paragénese primaria).
Na facies venular, representada nesta amostra, predominam os sulfuretos. O encaixante apresenta
albitizacao e greisenizacdo posterior. Ao analisar a textura em “pente” interna verifica-se que a
volframite se apresenta zonada, com incremento da molécula hubneritica no decurso do
crescimento cristalino (observacdo em microscépio eletronico de varrimento, MEV). No quadro 5.l
discriminam-se os sulfuretos que foi possivel distinguir em MOLR. No quadro 5.11I distinguem-se os

sulfossais associados.

Quadro 5.11 — Observacdes em superficie polida, ao MOLR, presentes nos veios da amostra do granito dos Carris da

figura 5.8.
Mineral Molibdenite Arsenopirite Calcopirite Estanite Kesterite Cu,
(MoS) (FeAsS) (CuFeS) Cu, Fe SnS, (Zn, Fe) SnS,
Transicao entre Arsenoprite, sob a Int‘er(?re-:scrlnjento .
) ) . primario tipico entre Kesterite -
molibdenite de forma de cristais = - .
s calcopirite, pirite e ) estanite em
salbanda e euédricos, em ) Estanite o
Modo de o ) T volframite. Esta ) associacdo
. volframite interna. | disseminacao apresentase zonada e inclusa em osterior de
ocorrencia |l | .o rescimento automorfica na base P . volframite. P i )
) ; ) com periferia de volframite mais
molibdenite e de crescimentode ) ) )
) : hubnerite (mais scheelite.
scheelite. volframite. .
manganés).
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Quadro 5.111 = Observacdes de sulfossais em lamina delgada, ao MEV, presentes na amostra do granito dos Cartis da

figura 5.8.

Mineral Volframite Arsenopirite
Intercrescimento de sulfossais de bismuto e chumbo inclusos em | Estdo presentes inclusdes de
volframite (imagem 1). Encontram-se presentes trés fases: rugosa escura, | sulfossais de Bi Pb (bismuto
em que a rugosidade consiste em plasmas de bismite com ferro e | e chumbo). Nao é observavel
chumbo; escura, onde esta presente PbO ou S (as caracteristicas da | scorodite, mas sim goethite
imagem nao permitram a sua diferenciacao) e brilhante, a qual | em patinas sobre
corresponde a bismite, Bi>> 0. arsenopirite.

Os sulfossais de bismuto e chumbo apresentam-se alterados.
A imagem 2 é um pormenor da
Modo de

1 que permite a identificacdo da fase mais escura, a qual & similar a fase
ocorréncia || rugosa escura.

A amostra de granito com predominio de déxidos supergénicos emanados dos veios, que apresentam

estrutura interna em “comb’ e com evidéncia de “crak-seal’ multifasico apresenta-se na figura 5.9.

Figura 5.9 — A - Amostra de granito dos Carris enrubescido e com escassez de sulfuretos; B - Volframite primaria, VF
(paragénese primaria) observada em lamina delgada ao MOLR.
Pela observacdao macroscopica constata-se que o granito apresenta enrubescimento (afetando
especialmente o feldspato potassico). No preenchimento dos veios de quartzo é abundante a
volframite e sdo escassos 0s sulfuretos. A deposicdo desta paragénese corresponde, portanto, a um
estado mais oxidante da evolucao geoquimica primaria do sistema.
Através das observacdes em MOLR verifica-se que o “crack-seal’ afeta a volframite que vem a ser
selada pela scheelite (Quadro 5.1V) e, também, que apresenta microclina e volframite.
Pela analise da amostra com veios do granito dos Carris, em MEV, identifica-se “crack-seal’
multifasico com cassiterite intercrescida e volframite. Entre os sulfossais predominam os de bismuto
e chumbo, muitas vezes inclusos em volframite. Estdo, também, presentes intercrescimentos
oscilatorios entre volframite e scheelite e alternancia volframite hubneritica com volframite mais
ferberitica (Quadro 5.V).
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Quadro 5.1V — Observacdes de oxidos, em superficie polida ao MOLR, em veios com predominancia de oxidos e

tungstatos no granito dos Carris da figura 5.9 (A).

Fases
. . Scheelite (CaW0,) - volframite (Fe, Mn)WO, Bismite (Bi,O,
Minerais
A volframite apresenta alteracao para tungstite embora a scheelite || Alguma scheelite/tungstite e bismite
nao se apresente alterada no deposito primario. (previamente bismutinite - Bi,S,e Bi
Modo de Existem duas geracdes de scheelite. nativo) aparecem em  espagos

ocorréncia Verificam-se relacdes de fraccionacdo multiplas entre volframite- |[ transtensivos da deformacado de
scheelite e minerais de Bi (alterados para produtos secundérios [ volframite.
dificeis de identificar).

Quadro 5.V - Intercrescimentos significativos entre minerais tipomdrficos da paragénese venular dos Carris da figura
5.9 (A). Observacdes em MEV (Volframite — molibdenite 85x e 100X; Volframite — cassiterite 80X).

Volframite - molibdenite Volframite - cassiterite

Presenca de volframite hubneritica, volframite ferberitica com |Intercrescimento cassiterite - volframite. Existe
molibdénio, molibdenite e cassiterite (imagem V2 obtida a partir do |variabilidade composicional na volframite.
conjunto observado na imagem V1). Ocorrem bandas com maior e menar resistncia
ao polimento - volframite e scheelite,
i | respetivamente. Ha transicdo de volframite
para scheelite e volframite.

Modo de ocorrénca

Il. Petrologia das neoformacoes em pilha de residuos — Paragéneses secundaria

As neoformacdes sao, também, designadas como minerais de drenagem acida, atendendo as
condicdes que facultam a sua génese. Isto é, resultam dos processos de alteracdo, lixiviacao,
transporte e precipitacdo que ocorrem nas escombreiras, na dependéncia da evolucao
composicional das aguas de drenagem acida (Valente e Leal Gomes, 2009).

Com o intuito de caracterizar os residuos de calibre fino existentes na pilha de pré-ustulados,
préxima da seccao de afinagem (em Salto do Lobo), recolheu-se material crustificado em torrdes de
pequenas dimensdes e procedeu-se a quantificacdo composicional (contetido mineralégico) com
base em estimativa visual.

O material crustificado apresenta quartzo, micas e feldspato potassico, predominantes, e, ainda,
uma grande quantidade de sulfuretos, onde prevalece a pirite e a arsenopirite (Quadro 5.VI).

Em superficie polida (Figura 5.10), ao MOLR, confirmou-se a presenca de grande quantidade de
pirite e de calcopirite € uma reduzida quantidade de volframite, bismutinite e cosalite (Figura 5.11
A). A evidéncia microscopica de alteracdo dos minerais herdados do deposito primario € muito

reduzida.

100



A atividade mineira na regido transfronteirica da Serra do Gerés/Xurés - Infuéncia das Minas dos Carris e Mina Las Sombras nos
sistemas naturais e humanizados

Quadro 5. VI — Minerais da paragénese primaria predominantes na pilha de pré-ustulados, em Salto do Lobo.

MINERAIS DO DEPOSITO PRIMARIO GANGAS — RESIDUOS
Ganga Minérios Sulfuretos Sulfuretos e Outros minerais
(concentrados) predominates sulfossais vestigiais raros
A irit Fluorit
Quartzo Volframite Pirite B‘Tsenof ”t e Cucl)r.lte
Micas Molibdenite Calcopirite smu {m e _aCI_e
o ) ) ) Cosalite Siderite
Feldspato potassico Scheelite (Molibdenite) . .
Cassiterite Apatite

As estimativas de composicao mineraldgica constam da figura 5.11 (A e B).

A observacao microscopica proporcionou a informacao que consta do quadro 5. VII.

Sulfuretos como a pirite e a calcopirite predominam nos residuos, nos veios e nos torrées da pilha
de pré-ustulacdo. E também, relativamente abundante, o tungstato volframite (Figura 5.11 B). Como
particularidade destaca-se o facto de a pirite, que existe em grande quantidade, nao se apresentar
muito alterada. Contém sais intersticiais (observados em MEV) e goethite em fraturas e como
aglutinante (Quadro 5.VII).

Em MOLR observa-se uma patina de aglutinacao periférica do torrdo, como € visivel na figura 5.12,

parcialmente dissolvida no processo de polimento.

Figura 5.10 - Superficie polida (provete &= 2,2 cm) elaborada a partir do torréo crustificado de sulfuretos, recolhido
na pilha de pré-ustulados em Salto do Lobo.

Minerals densos - CPpyr Minerais em superficie polida- CPpy

¥ pirite

¥ cakoplrite

" molibdenkte

¥ blenda

¥ goethlte + scodorlte

+arglla
" arsenoplirite

Figura 5.11 - Resultados da andlise quantitativa de materiais densos na amostra da pilha de pré-ustulados (Salto do

Lobo), em lupa binocular (A) e a partir da superficie polida (B). CP ., — Carris, pilha de pré-ustulados, material
desagregado fino.
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Quadro 5.VII - Caracterizacdo do modo de ocorréncia dos minerais da paragénese secundaria do depdsito
(deutéricos/supergénicos), 0s quais, em escombreira, representam as principais herancas de alteracdo. Observacdes
em lamina delgada, em MOLR, relativas a amostra de torrdo constante na figura 5.10.

Mineral Modo de ocorréncia
Pirite (FeS,) Estao presentes dois habitos distintos da pirite.
Molibdenite (MoS) Ex'lste u'ma zona com’ alguma ~moI|bden|te. e com um grao de blenda com “calcopyrite
b4 diseas€e’. Surge, também, um grao de scheelite.
§ Nenhum dos minerais apresenta patinas de alteracéo e muito menos “ box- work”.
"'_3 Verificase alteracdo da arsenopirite para a scorodite mais invasiva/extensiva que a dos
] Arsenopiite (FeAsS) restantes sulfuretos, mas circunscreve-se aos contornos da arsenoprite, isto €, € apenas
pseudomarfica.
Calcopirite (CuFeS) A lcaﬂlcopmte fratura Eie forma mais esquirolosa que a pirite mas ambas apresentam poucas
evidéncias de alteracao.
) A goethite liga em rede gréos de silicato, pirite e calcopirite.
» Goethite ) . N ) . .
4 Subsistem “pontes” de goethite, em particular um raro aglomerado por pontes de goethite
] FeO(OH) com formacs L . o
] cao de goethite intersticial (em menor ampliacao).
r)
Tungstite (WO,-H,0.) Tungstite formada a partir da volframite.

Alguns graos de sulfuretos ndo alterados mostram texturas do tipo “calcopyrite disease’.

Em sintese, os torrbes aglutinados de sulfuretos incluem os minerais geradores de acidez -
sulfuretos — que parcialmente sdo protegidos da alteracdo pela crustificacdo e patina aglutinante e
nao propriamente pela sulfatizacao e/ou calcitizacao, ja que estes dois processos se observam de
forma muito incipiente e localizada.

O quadro 5.VII sugere, ainda assim, que existe alguma evolucdo geoquimica de sulfuretos,
especialmente os de ferro.

A arsenopirite (Figura 5.12, 8) ndo mostra alteracdo no depdsito primario, mas possui patina
pseudomorfica de scorodite na pilha de pré-ustulados.

Os torrdes de sulfuretos mostram cristais automérficos de arsenopirite, os quais deveriam ter sido
libertados no processo de cominuicao.

A alteracdo da pirite, calcopirite, blenda e molibdenite ¢ pouco significativa e sdo raras as texturas
de “box-work” (Quadro 5.VII).

0 compésito bismuto nativo-cosalite-galena (Figura 5.12, 4) manifesta alteracao incipiente.

Tanto a calcopirite como a pirite da pilha de pré-ustulados apresentam fraturas. S6 raramente, os
graos de pirite e calcopirite apresentam sinais de corrosdo meteorica, mantendo-se a estriacédo e a
limpidez das superficies de fratura (Figura 5.12 e Quadro 5.VII).

Uma outra situacdo é respeitante a observacao de tungstite, formada a partir da volframite, e
goethite, por alteracado da pirite, principalmente (Quadro 5.VIl e Figura 5.12, 6). Além do que a

figura 5.12, 5 revela a presenca de pirrotite, ja instabilizada no depdsito primario.
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3) Goethite e plasmas gel parcialmente herdados (40X) [4) Compésito bismuto nativo - cosalite - galena (40X)

7) Crustificacdo geliforme periférica do tordo -|8) Scoroditizacdo da arsenopirite na pilha de pré-ustulados
goethite-silica-argila (40X) (40X)

Figura 5.12 - Imagens de lamina polida (relativa ao torrao de sulfuretos) observadas em microscopia ética. LR - Luz
refletida. Aspetos que ilustram a alteracdo de associagdes mineralogicas presentes na pilha de pré-ustulados, em Salto

do Lobo.

Il1l. Analise granulométrica dos residuos

Para um estudo mais pormenorizado das dimensdes dos residuos, retiraram-se amostras de dois

tipos de material da pilha de pré-ustulados, um mais grosseiro (Carris Pilha de Pré-ustulacao,

material Grosseiro - CP,,,) e outro mais fino (Carris Pilha de Pré-ustulacdo, material Fino - CP,,).

Tais amostras correspondem a materiais com aspetos macroscopicos distintos, ndo sd pelo
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tamanho dos grdaos mas também em termos de cor, presenca de patinas e estado de oxidacao

aparente.

A amostra CP, . apresenta uma tonalidade escura enquanto a amostra CP,,, possui uma tonalidade
clara, tal facto dever-se-a a uma maior superficie especifica e, consequentemente, maior oxidacao
apresentada pelos graos referentes a amostra CP,..

A analise granulométrica (SediGraf e série de crivos) conduziu aos resultados constantes do quadro
5. VIl e dos gréaficos da figura 5.13. A observacao da figura 5.13 permite concluir que a fracao
<0.063 pm é superior em CP,,. comparativamente com o que se observa em CP, ..

A presente analise esta de acordo com os resultados descritos por Valente (2004), uma vez que a
granulometria dos estéreis acumulados na pilha de pré-ustulados pode ser caracterizada como
predominantemente grosseira.

As curvas cumulativas comprovam a escassez de finos e os graficos de barras demonstram uma
grande quantidade de graos de dimensdo grosseira, como se pode observar pelo peso de cada

classe dimensional considerada.

Quadro 5.VIII - Resultados da analise granulométrica das amostras de estéreis recolhidos na pilha de pré-ustulados

de Salto do Lobo - CP,,, (Carris Pilha de Pré-ustulacdo, material grosseiro) e CP,, (Carris Pilha de Pré-ustulacao,

material fino).
Diametro da particula [ Referéncia da amostra
mm o CP., CP.,
8 ' 3 7,14 1 1331
56 i 2so0s | 263 113
4 | 2 1,37 i 12,16
283 1 15008 | 159 1 925
N N I T
1,41 | 0,4957 14,51 i 814
1 i o | 125 i es
o7 ! osooms | mes 1 s1s
IO SN DOSC™ N ST
0,354 | 1,498179 10,03 i 3,2
CE I S =T
BCEZAR YO T
0125 i 3 332 7 114
0088 | 3506353 | 221 1 081
0063 | aolsss | a4 | 127

104



A atividade mineira na regido transfronteirica da Serra do Gerés/Xurés - Infuéncia das Minas dos Carris e Mina Las Sombras nos
sistemas naturais e humanizados

Granulometrla da amostra CPp
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Figura 5.13 — Curva granulométrica e grafico de barras referentes as amostras de estéreis recolhidos na pilha de pré-

ustulados de Salto do Lobo - CP, (A e B, respetivamente)CP,; (C e D, respetivamente).

IV. Balanco geoquimico qualitativo

Do estudo das amostras recolhidas em Salto do Lobo deduz-se que a composicao primordial dos
residuos depende das facies litologicas graniticas e venulacdes associadas, uma vez que estas
possuem sulfuretos. As maiores acumulacdes dizem respeito a material do tipo “fout-venant’ e nao
existem importantes acumulacdes seletivas de sulfuretos.

o Paragéneses Primarias

Em amostra de mao, o granito dos Carris (Figura 5.8) ndo enrubescido apresenta caracteristicas
gue indiciam a alteracao de determinados minerais: aspeto fresco ou friavel da amostra, presenca
de indicios de ferruginizacao e existéncia de peliculas formadas pela alteracao superficial de certos
minerais como resultado da oxidacdo. Estas patinas de superficie, conjuntamente com os outros
aspetos mencionados, justificam, em parte, a preservacao de algumas associacoes mineralogicas.

Pelo estudo das superficies polidas percebe-se que a pirite ndo se encontra muito alterada.
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* Paragéneses Secundarias
E escassa a neoformacao de goethite, scorodite e jarosite. Como a pirite € um dos minerais com
maior potencial reativo procedeu-se ao seu estudo de forma mais pormenorizada.
Em lupa binocular e ao MOLR percebe-se que o padrao de alterabilidade é algo distinto quando se
consideram graos nao agregados e os torroes.
A aglutinacao explica-se por um fenomeno de crustificacdo por neoformacdo supergénica de
goethite e scodorite (Figura 5.12 - 1, 2, 3, 7). Do ponto de vista da composicdo modal constata-se
que as zonas crustificadas tém mais pirite e minerais de neoformacao.
A lixiviacao de oxidos de ferro que se observa na pilha de pré-ustulados esta, mais possivelmente,

relacionada com os graos nao coalescentes, ou seja, sem a substancia aglutinante.

C. Evoluciao geoquimica, mineraldgica e indicadores ecolégicos
A evolucdo dos residuos gera, normalmente, neoformacdes mineralodgicas supergénicas, as quais
também refletem a paragénese do material primitivo de diferentes modos (Valente e Leal Gomes,
2009).
Em Salto do Lobo observam-se indicadores mineralogicos desta evolugdo, mas também indicadores

ecologicos, relacionados com a presenca de organismos aciddfilos (Figura 5.14).

ustulados em Salto do Lobo (Carris). A — Substracto ferruginoso, ferruginizacao; B — Argilizacao e crustificacao - pelicula

sobrenadante; C —Alebsormidium sp..
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0 modo de ocorréncia destes indicadores de evolucdo supergénica encontra-se descrito no quadro
5.IX. Salienta-se o facto de a salinizacao ter pouca expressao macroscopica, comparativamente com
os outros fenomenos, aspeto que ja tinha sido detetado por Valente (2004). No entanto, a existéncia

de sais solUveis foi comprovada pela analise de residuos em MEV.

Quadro 5.1X — Modo de ocorréncia de cada fenémeno de evolucdo supergénica observado na pilha de pré-ustulados,

em Salto do Lobo.

Fendémeno de
evolucao
supergénica

Descricao

Precipitacdo de diversos oxidos-hidroxidos de ferro resultando, consequentemente, na cromatizacéo
Ferruginizacao ferruginosa da escombreira e na alternancia de ocres amarelos, castanhos e avermelhados devido,
especialmente, a alteracdo dos minerais primarios da classe dos sulfuretos que a origina.

Surge dado o estado evoluido de agregacdo dos estéreis, pelo que se origiham massas com
Crustificacéo diferentes graus de dureza e de coesdo, nas quais minerais herdados do depdsito e neoformacdes
mineraldgicas da escombreira s@o aglutinados.

Aparece devido a evaporacéo e corresponde a uma fracao salina sollvel, particularmente constituida
por sulfatos (observaveis em MEV).

Salinizac o

De acordo com Valente (2004; 2009), a argilizacao, ferruginizacao e crustificacdo correspondem
predominantemente a condicdes ou a microambientes de lixiviacao. A pluviosidade & um parametro
climatico critico, que proporciona a agua necessaria para deslocar o equilibrio das reacdes. Por sua
vez, a salinizacdo desenvolve-se em microambientes fortemente afetados pela evaporacdo. Esta
determina 0 movimento ascensional dos fluidos e a saturacao das solucdes lixiviantes, a partir das
quais se da a precipitacao salina.

As amostras de escombro da pilha de pré-ustulados, anteriormente designadas por CP,, e CP,,,
foram também estudadas no sentido de efetuar a sua caracterizacdo quimica e avaliar o potencial

de geracao de acidez. Os resultados sdo os apresentados no quadro 5.X.

Quadro 5.X — Analise quimica de estéreis presentes na pilha de pré-ustulados, pH da pasta e condutividade elétrica

(CE).
- Ccd Cu Mn Mo Na Ni Pb Zn Al Bi Ca Co Fe K Mg S pH CE
Analise . . . . . o o
Quimi pp pp pp pp % pp pp pp % pp % pp % % % % pas- | uS/
m m m m m m m m m ta cm
ca
o0 ! I ggg ! 1 300 ! 1 Vg 1 1 1 1 1 1 1 [P
189 ! 1 570 ! 1119 1 6 ! 1 503 I 302 ! 1026 I 1 128 ! 249 1 006 ! 203 1 293 !
CP 10 10 1 10 1 10 1 1 1 1 1 1 12
L P T [ I N IS I D SN R TN N RN S S B IR
1 > 1 1 361 1 1 1 > 1 368 1 1 128 1 1 1 1 1 1 1 1 224
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 > 1 1
CPPUG 145 | 100 | 886 g 0,2 | 31 | 500 g 0,45 1 og 0,29 | 59 | 27,2 | 0,65 | 0,01 1 900 1 2,54 1o
00 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

A composicao quimica destas amostras revela a predominancia do ferro. Como se pode verificar no
quadro 5.X, predominam os elementos quimicos como Mo, Cu, Pb e Bi (em ppm) e Al e Fe (em

percentagem).
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De uma maneira geral, a amostra CP,,, revela maior potencial contaminante, o que é demonstrado
pelas concentracdes mais elevadas de metais, assim como pela maior condutividade e menor pH.

A figura 5.15 corresponde ao difractograma da amostra CP,, Para além da presenca de quartzo e
micas, a analise mineralégica indica a presenca do hidroxisulfato jarosite, mineral tipicamente
associado a alteracao da pirite.

O difractograma indica, ainda, a presenca de pirite (sulfureto), ferberite e arsenopitite. Nao se
identifica goethite.

Relativamente a amostra CP, somente se observam os picos do quartzo.

Sabendo que os indicadores mineralogicos e os fisico-quimicos apresentam uma estreita relacao
com os indicadores ecologicos enumeram-se alguns desses indicadores, como contributo para a
avaliacdo do potencial de geracdo de aguas de drenagem acida e, também, para a avaliacdo do
impacto ambiental: elevada acidez — pH <4, elevada concentracdo de metais (ex: Fe, Al), elevada

concentracao de sulfato e baixa concentracao de nutrientes (ex: C, N, P).

o S—— - . " v ' v S ———
3 4 e 0
I Thets

1048 Quenz, wym

T T T storiieek I T I I T

Figura 5.15 - Difractograma de misturas de produtos ocres relativo a amostra CP,,, pilha de pré-ustulados, Salto do
Lobo. Apresentam-se os valores de d(f\) dos minerais identificados, extraidos do arquivo do /CDD (International Center
for Driffaction Data).

Os organismos acidofilos possuem limites 6timos de crescimento em condicdes acidas. Por esta

razao sao bons marcadores da contaminacao gerada pelos efluentes.
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As algas fotossintéticas sdo os principais organismos fixadores de carbono nestes ambientes e
interferem na mobilidade das espécies quimicas.

Foi particularmente estudado o efluente com drenagem junto a pilha de pré-ustulados (C.), em Salto
do Lobo, j& que somente neste efluente foi observavel um unico género de alga com expressao
macroscopica. Esta ausente ndo sd nas aguas que caracterizam o fundo regional como também em
todos os outros locais analisados.

Trata-se de uma alga Chlorophyta, do Género - Alebsormidium sp.. Foi detetada em local pouco
profundo, com agua corrente e fixa a um substrato ferruginoso associado ao escombro (Figura 5.14
c). Caracteriza-se por ter crescimento filamentoso, com filamentos finos, ndo ramificados e,
geralmente, direitos. Possui um cloroplasto discoide em cada célula e morfologicamente apresenta-

se em forma de “joelho”, sendo esta propriedade identificadora de tal género (Figura 5.16).

BN A nr s

Figura 5.16 — Imagem microscopica das algas identificadas no efluente com drenagem junto a pilha de pré-ustulados.
A - Aglomerado de Alebsormidium sp (ampliacdo 180x) evidenciando zonas com depdsito ferruginoso; B - Filamento
ferruginizado (ampliacao 440x).

Na campanha de amostragem efetuada em 2 de marco de 2011 esta alga foi detetada em
abundancia, possivelmente devido ao degelo, ja que em outras estacdes do ano a sua presenca nao
foi observada.

O facto de somente ter sido detetada a presenca de Alebsormidium sp. junto a pilha de pré-
ustulados justifica-se pela sua preferéncia por aguas poluidas, com concentracdes elevadas de
sulfato e pH inferior a 4.5.

Alguns dos seus filamentos apresentavam-se, abundantemente, cobertos pelo deposito de produtos
ocres. A taxa de cobertura do leito situava-se entre os 25% e os 50%.

Entre os fatores que limitam a proliferacao das algas, contam-se:

» Hidrologia e Topografia - influenciam as condi¢des de escoamento, a temperatura, a exposicdo a luz
solar e a estabilidade fisica dos substratos; sendo que, o relevo acidentado dificulta a fixacao de
Klebsormidium sp..

»  Composicdo quimica do efluente - a condutividade (cerca de 500-2000) e o sulfato (180-1200) com

valores elevados.
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D. Avaliacao do estado de degradacao das infraestruturas mineiras
Os trabalhos de exploracao em Salto do Lobo originaram locais de apoio que exercem,

presentemente, impacte sobre o ambiente (Figura 5.17).

Infraestrutura Caracterizacao

Entrada principal da mina Alguns metros apos o local do edificio de afinagem, pode
observar-se a entrada para a principal mina existente nos
Carris, na concessao do Salto do Lobo. Tal entrada acabou
por colapsar ha alguns anos devido ao efeito das chuvas
sobre os suportes em madeira. Porém ainda é possivel ter
acesso ao interior da mina, dado que esse aluimento acabou
por criar uma nova abertura. No entanto, também esta ¢
muito instavel e devera colapsar brevemente.

Coordenadas: 41° 48' 33.17" N - 08° 02' 33.89" O;

Altitude: 1386 m

A - Galeria localizada do lado esquerdo da rampa que da
acesso a “zona industrial” dos Carris, encontra-se
completamente inundada. Apresenta diversas
fissuras/fendas pelas quais atravessa a agua, podendo
constituir um indicador de uma instabilidade do local.
Coordenadas: 41° 48' 39.75" N -08° 02' 37.87" O; Altitude:
1384 m.

B — Pequena prospecao localizada no topo do “Penedo da
- | Saudade” cuja finalidade era tomar a direcao do fildo “Salto
do Lobo” e encontrar o volframio. Localiza-se junto ao marco
geodésico dos Carris de altitude 1507 m.

Por toda a area correspondente a Salto do Lobo sé&o diversas
as zonas de colapso de galerias, provocando mudancas
morfologicas visiveis e afetando os terrenos, como
consequéncia dos seus aluimentos ou das suas cavidades.
Podem observar-se, como exemplos: proximo do edificio de
afinagem (A), junto ao pogo (B) ou na direcdo do fildo “Salto
do Lobo” (C). A - Coordenadas: 41° 48' 39" N - 08° 02' 36"
0; Altitude: 1400 m; B - Coordenadas: 41° 48' 27" N - 08°
02' 38"; Altitude: 1409 m; € - Coordenadas: 41° 48' 25" N -
08° 02' 38" O; Altitude: 1407 m.

Embora tivessem sido construidos, ao longo do tempo, pocos
que permitiam o acesso a mina, atualmente quase todos se
| encontram atolhados de defritos. No entanto, um deles &,
ainda, possivel identificar-se, representando um dos maiores
perigos existentes naquele local, uma vez que se encontra a
céu aberto e sem qualquer tipo de protecdo que evite uma
§ queda de mais de 70 metros, ao visitante desprevenido. As
| duas colunas seriam o suporte de um elevador da concesséo
e a medida que o tempo passa a sua base vai-se tornando
cada vez mais reduzida, podendo vir a colapsar.

Coordenadas: 41° 48' 27" N - 08° 02' 38"; Altitude: 1409 m.

Canal de controlo do bombeamento de agua localizado junto
a escombreira proxima do edificio de afinagem,
Coordenadas: 41° 48' 38.28" N - 08° 02' 35.48" 0;
Altitude: 1402 m.

Canal de 4dgua

Figura 5.17 - Elementos de depreciacdo de qualidade ambiental/risco, em Salto do Lobo, Carris.
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Desta forma, na figura 5.17 encontram-se assinalados alguns exemplos de depreciacdo de
qualidade ambiental, bem como de condicbes de inseguranca, a saber: entrada principal para a
mina, entrada de galeria, zonas de colapso de galerias, poco em ruina e edificios mineiros
degradados (0os quais se encontram em destaque no capitulo 4). Muitos deles com pouco valor
estético ou arquitetonico, mas que constituem os principais focos de depreciacao, no ambito da

seguranca e da qualidade da paisagem.

5.1.1.2. Local de Corga das Negras
Dos trés locais constituintes do espaco mineiro Carris, Corga das Negras & o que apresenta menor
area de acumulacao de residuos resultante da atividade extrativa.
Neste local verifica-se um sentido de deslocamento das particulas sélidas diferente, ou seja, a

escorréncia dos residuos processa-se no sentido da Ribeira das Negras.

A. Condicoes de acumulacao dos residuos
As pilhas com material de escombro existentes em Corga das Negras localizam-se em duas zonas
principais: uma proxima da represa dos Carris e outra circunscrita a Ribeira das Negras (Figura

5.18).

Figura 5.18 — Localizacdo das escombreiras em Corga das Negras, espaco mineiro Carris. A - Proximo da represa
dos Carris; B - Zona da Garganta das Negras.

No local observam-se, essencialmente, fragmentos grosseiros e irregulares para além de blocos,

também de formas irregulares e com tamanho grosseiro, de facies graniticas.
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As escombreiras sdo de reduzidas dimensdes/area e encontram-se, essencialmente, dispersas na
vertente que inclina no sentido da Ribeira das Negras, tendo os seus estéreis uma escorréncia

superficial e um deslocamento no sentido da ribeira.

B. Propriedades gerais dos residuos
A granulometria dos estéreis existentes neste local foi estudada por Valente ef a/ (2000),

constatando-se a reduzida proporcao de finos comparativamente com o local Salto do Lobo.

C. Evolucao geoquimica e mineraldgica
Atualmente, e tal como descrito em Valente ef a/. (2000) e em Valente (2004), as propriedades dos
residuos ndo sofreram modificacado significativa na medida em que ndo se verificam indicios de
evolucao geoquimica relevante, contribuindo para isso a granularidade grosseira e a abundancia de
material granitico, aproximadamente, inerte.
Do mesmo modo, nao se deteta a formacao de solucdes lixiviantes acidas e os fragmentos de estéril
estao relativamente preservados.

A evolucao observada parece tender no sentido da argilizacao.

D. Avaliacao do estado de degradacao das infraestruturas
Relativamente a presenca de focos de inseguranca indicam-se: represa dos Carris e galeria
designada de “saida de emergéncia da Mina dos Carris”, sendo ainda possivel observar a presenca

de cortas extensas (Figura 5.19).

Infraestrutura Caracterizacao

cia da mina A designada “saida de emergéncia da mina dos Carris” € uma

Saida de emergén

entrada para as galerias da concessdo da Corga das Negras n°l,
sendo a Unica com uma protecao que lhe impede o acesso.
Coordenadas: 41° 48' 49.73" N - 08° 02' 29.41" O

Altitude: 1292 m

Represa dos Carris A represa dos Carris constitui uma infraestrutura de inseguranca
local dado o registo de mortes para o qual contribui a tempertaura
da 4gua e/ou formacéo de gelo.

Coordenadas: 41° 48' 53.00" N - 08° 02' 42.08" O

Altitude: 1462 m

Figura 5.19 - Elementos de depreciacao de qualidade ambiental/risco, em Corga das Negras.
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5.1.1.3. Local de Lamalonga
Se nos locais Salto do Lobo e Corga das Negras sdao bem visiveis os trabalhos de exploracéo
mineira, quer no subsolo quer a superficie, 0 mesmo ja ndo acontece para o caso da Corga de
Lamalonga.
Numa primeira observacdo nao se reconhece qualquer tipo de trabalho mineiro, possivelmente por

que a exploracao se centrou numa fase posterior nos aluvides existentes na corga.

A. Condicoes de acumulacao dos residuos
Apesar de uma das concessdes mineiras existentes nos Carris se referir a Corga de Lamalonga, a
exploracdo neste local limitou-se a extracdo do volframio existente nos aluvides. Este foi sempre um
trabalho a céu aberto, pelo que a Corga de Lamalonga esta, atualmente, coberta, principalmente,

de residuos resultantes da exploracdo em Salto do Lobo. Consequentemente, no local em estudo,

as infraestruturas mineiras com maior significado sdo as acumulacdes de residuos (Figura 5.20).

Figura 5.20 — A - Acumulacéo de residuos provenientes da lavaria, em Salto do Lobo, até a Corga de Lamalonga;
B - Pormenor da acumulacédo de residuos junto a lavaria. € - Vista paroramica da area de dispersao de estéreis em
Lamalonga.
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Tais acumulacdes sao resultado ndo s6 do consequente deslocamento de estéreis, mas também do
colapso das barragens de retencado construidas a jusante da lavaria. Estabeleceu-se, assim, a
alteracdo paisagistica mais expressiva desencadeada pela atividade mineira na area dos Carris.
Ao longo da Corga de Lamalonga encontra-se o que pode designar-se de escombreira principal do
espaco mineiro dos Carris. Esta é notavel por dois motivos:

i. pela grande area ocupada e auséncia quase total de vegetacao, apesar dos seus quase 50 anos de

idade, em contraste com o que ¢é verificavel nas outras escombreiras;

ii. pela existéncia, também incomum nesta regiao mineira, de uma grande planicie em contraste com os

ravinamentos muito profundos.

B. Propriedades gerais dos residuos
A caracterizacdo pormenorizada da granulometria dos estéreis em Lamalonga, efetuada em Valente
et al (2000) e Valente (2004), evidenciam o carater grosseiro dos residuos, com escassa

percentagem de finos (Figura 5.21).
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Figura 5.21 - Granulometria dos estéreis existentes nas escombreiras em Lamalonga (extraido de Valente, 2004).

C. Evolucao geoldgica e revegetacao das escombreiras
Na figura 5.22 constam imagens da area ocupada pelo escombro num periodo de tempo
compreendido entre 1965 e 2007. As imagens referentes aos anos de 1965, 1983 e 1994 foram
pormenorizadamente analisadas por Valente ef a/ (2000) e Valente (2004). As imagens
respeitantes aos anos 1995 e 2007 sao tratadas de seguida, juntamente com uma comparacao
entre todas as imagens. Em conjunto, servem de base a interpretacdes acerca do comportamento
da dispersao dos estéreis, mais concretamemente acerca do deslocamento e da retencéo das
acumulacdes, contempladas na figura 5.23. Sendo, ainda, possivel determinar a zonografia do

equilibrio meta-estavel atual (Figura 5.24).
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Figura 5.22 — Fotografias aéreas da Corga de Lamalonga - acumulagdes distais em 1965, 1983, 1994 (extraidas de
Valente efal., 2000) e em 1995 e 2007 (fonte PNPG, 2011). Escala 1: 15 000.

1965 1983

1995 2007

1694 1995 2007

3

Caontornos horizontais do volume de estéreis :
2 qualificagdo da magnitude ¢
=3 dos sentidos de deslocamento

=->» qualificagdo da magnitude ¢ dos sentidos de

e

o disseminaglo das acumulagdes detriticas

Figura 5.23 - Fotointerpretacdo das acumulacgdes distais da Corga de Lamalonga. A - Geometria das areas de estéril
descoberto; B - Acumulacdes distais na Corga de Lamalonga - Evolucdo temporal da sua dispersdo. (Fotointerpretacdo

em 1965, 1983 e 1994 extraidas de Valente et a/., 2000); (Fotointerpretacdo em 2004, 1995 e 2007, fonte PNPG,
2011). Escala 1/15 000.
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Figura 5.24 — Fotointerpretacdo das acumulacdes distais da Corga da Lamalonga. A - Area de deslocamento ativo
(em Valente et a/,, 2000 e, atualmente, fonte PNPG, 2011). B - Zonografia do equilibrio metaestavel (extraido de Valente
etal. 2000) e em escombreira, ano 2007 (fonte PNPG, 2011). Escala 1/15 000.

A disposicdo das pilhas de acumulacdo de estéreis em Lamalonga, observavel na figura 5.22,
corresponde as fotografias aéreas do local em diferentes anos. Tais fotografias permitem
precepcionar trés fases distintas relativas a exploracao das minas dos Carris. Sao elas:

= 1965 - representa uma fase de laboracao plena;
= 1983 - representa a fase final de laboracao;
= 2007 - representa, aproximadamente, 20 anos de abandono.
Em 1965 a pilha de residuos era constituida por um nivel principal de acumulacao, situado abaixo

da lavaria de Salto do Lobo e proximo dos tanques de decantacao.
A acumulacdo prosseguiu em condicdes de despejo livre, estendendo-se para norte, a cotas

inferiores, e para este, até ao limite definido pela estrada da mina.
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Em 1983 a escombreira tinha uma configuracao proxima da final.

Comparando as imagens correspondentes aos anos de 1995 e de 2007 ndo sdo detetadas
diferencas significativas, facto que comprova a tendéncia da escombreira para a estabilidade.
Atualmente a Corga de Lamalonga encontra-se, ainda, coberta com a escombreira resultante da
exploracao mineira em Salto do Lobo.

0 ecossistema local tende para o equilibrio com a fixacao pela vegetacao nativa.

Atendendo & geometria das areas de estéril descoberto (Figura 5.23), verifica-se que no periodo
compreendido entre 1965 e 2007 as dimensdes da area de escombro descoberto se reduziram.

A forma principal da escombreira apresenta contornos que evidenciam contracédo, possivelmente
devido a cessacao de atividade e, também, devido a geomorfologia do local, ja que contribui para a
fraca dispersao de escombro.

A contracao das areas de deslocamento ativo decorre em correlacao com o progresso da fixacao do
escombro, promovido pela colonizacao vegetal, tal como foi descrito por Valente (2004).
Comparando a zonografia de 2007 com a dos restantes anos constata-se a existéncia de uma maior
area ocupada por vegetacao fixa (Figura 5.25); matos montanos e vegetacdo pioneira perene do
piso montano, mosaicos agroflorestais ricos em lameiros, complexos higroturfosos, turfeiras e
vegetacao hidrofila e higrofila (cervunais, matos) associada (fonte, PNPG 2011).

Os matos contemplam espécies como Ulex sp. e algumas espécies de urze (£rica sp.). Esta
vegetacao ribeirinha é importante pela sua variedade, mas também por estabilizar as margens dos

cursos de agua.

Figura 5.25 - Vegetacao existente na Corga de Lamalonga, essencialmente, matos e vegetacao ribeirinha.

Existem, ainda, pequenos nichos de juncos em locais onde a drenagem ¢é fraca, favorecendo a
persisténcia de agua e a acumulacéo de sedimentos. Nestas condicdes desenvolvem-se ambientes

de tipo alagadico em que o solo esta coberto por briofitas. Também se observam algas e musgos.
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D. Avaliacao do estado de degradacao das infraestruturas mineiras
Embora no local Lamalonga nao se encontrem infraestruturas que possam ser analisadas em
termos de depreciacdo de qualidade ambiental, é de referir contudo que a lavaria, observavel da
Corga de Lamalonga, constitui um perigo de seguranca, dado o seu estado ruinoso, para além de
contribuir para a desvalorizacao paisagistica — impacte ambiental paisagistico.
Por outro lado, e para o0 mesmo tipo de impacte, contribui a elevada quantidade de estéreis, a qual

contrasta com o ambiente natural envolvente (Figura 5.26).

Figura 5.26 — Avaliacdo de residuos em Corga de Lamalonga. Contraste entre o excesso de carga solida artificial e o
meio envolvente.

5.1.2. Espaco mineiro Las Sombras

Apesar de apresentar pequenas dimensdes, possivelmente pelo facto da exploracéo de volframio ter
sido de carater intermitente, formaram-se, aqui, trés pilhas de residuos (Figura 5.27) - aqui

designadas de escombreiras - de dimensdes consideraveis, tal como apresentado no quadro 5.1.

Figura 5.27 - Localizacao geografica do espaco mineiro Las Sombras.

Atendendo a cartografia do espaco mineiro Las Sombras, figura 5.28, duas das escombreiras

(escombreira | e II) apresentam-se proximas das instalacdes mineiras. Mais afastada destas situa-se
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a designada escombreira Ill, que se encontra préxima do rio Amoreira. Todo este conjunto, tamém
cartografado, consta da figura 5.29.

De um modo geral, os residuos sao de natureza variada e a dispersao de estéreis é reduzida. Tém
caracteristicas muito semelhantes, pelo que se apresenta somente 0 estudo pormenorizado da

escombreira Ill, por ser aquela que esta mais proxima do sistema fluvial

A caracterizacao do espaco mineiro faz-se atendendo aos aspetos citados na figura 5.1.

20
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Figura 5.28 - Organizacdo geografica do espaco mineiro Las Sombras com indicacdo dos principais locais de
acumulacdo de escombro (Escombreira |, Escombreira Il e Escombreira Ill). Coordenadas UTM fuso 29-elipsoide
internacional - DATUM Europeu (fonte PNPG, 2001).

A. Condicoes de acumulacao dos residuos
A acumulacéao sucessiva de residuos teve origem em regime de despejo livre, tal como se verifica na

figura 5.29.
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Figura 5.29 - Acumulacdes de residuos em Las Sombras. A- Escombreira Ill, B - Escombreira Il e C - Escombreira I.

B. Propriedades gerais dos residuos

No respeitante & composicdo mineralogica dos residuos, as amostras recolhidas nas diferentes
escombreiras indicam a presenca de oOxidos de ferro, minérios (volframite e scheelite), sulfuretos
(molibdenite e pirite) e, em maior quantidade, quartzo, feldspato e micas.

Predominam os residuos de maior granulometria, maioritariamente de natureza granitica, com
minerais silicatados (quartzo, feldspatos e micas).

Contrariamente ao verificado no espaco mineiro Carris ndo se observam residuos finos enriquecidos
em sulfuretos, possivelmente devido a inexisténcia de instalacdes que permitissem a beneficiacao.
Com o objetivo de caracterizar a paragénese primaria, examinaram-se variadas amostras de
fragmentos de “fout-venant’ que persistem nas escombreiras (Quadro 5.XI). Da sua observacao
conclui-se que a alteracdo, apds a extracdo, é incipiente e os sulfuretos sdo escassos. Isto &,

predominam os minerais inertes face aos sulfuretos.

I. Analise granulométrica dos residuos
Em Las Sombras recolheram-se residuos no interior da galeria cartografada na figura 5.28 (com
designacdo “Entrada principal da mina”). A andlise granulométrica (SediGraf, coluna de crivos)

conduziu aos resultados constantes do quadro 5.XI e gréaficos da figura 5.31.
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Quadro 5.XI — Resultados da analise granulométrica de uma amostra de estéreis recolhida na entrada de galeria do

espaco mineiro Las Sombras.

Referénci
Diametro da particula eterencia
da amostra
mm (] S
8 ! 3 17,46
............ ool T AR
5,66 |. 2,5008 13,82
4 | 2 16,54
283 i -1,5008 14,72
2 ! 1 11,89
............ HAP o | EO et A
1,41 | 40,4957 8,69
1 | 0 6,32
0,707 ' 0,500218 4,28
05 11 1,94
0,354 | 1498179 1,52
025 | 2 0,98
0,177 i- 2,498179 0,68
............ I |
0,125 | 3 0,55
0,088 | 3,5606353 0,47
0,063 ! 4011588 1,13
Granulometria da amostra S¢
0-0,063 ==
100 - _0,125.0,088 =
_ E 0,250,177 =
g 607 £ 0,500-0,354 s
°° 40 g e
S 1,000- 0,707 Fe——
20 = _—
§ 2,000-1,410 ;
0 : i & ‘
0.1 1 10  4,000-2,830 | ‘
Frac¢io< 63 jun - Didmetro esférico 8,000-5;660 f
A equivalente B 0 5 10 15 20
peso(g)

Figura 5.30 - Curva granulométrica e grafico de barras referentes & amostra de estéreis recolhidos na entrada de

galeria do espaco mineiro Las Sombras.

A analise das curvas granulométricas presentes nos graficos da figura 5.30 permite concluir que a
fracao <0.063 um é muito reduzida. Os resultados indicam que a granulometria dos estéreis
acumulados no interior da entrada de galeria do espaco mineiro Las Sombras pode ser

caracterizada como predominantemente grosseira.

II. Mineralogia e geoquimica
A difracdo de raiosx da amostra de rocha total de residuos finos, do interior da galeria principal do
espaco mineiro Las sombras, revela a presenca de quartzo, feldspato, e micas. ldentifica-se ainda

scheelite € nao foi observada pirite. A composicao quimica desta amostra consta no quadro 5.XII.
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Quadro 5.XII — Analise quimica de estéreis presentes na entrada de galeria do espaco mineiro Las Sombras, pH da

pasta e condutividade elétrica (CE).

Anli Cd Cu | Mn [ Mo Na Ni Pb Zn Al Bi Ca Co Fe K Mg S pH CE
nalise
Quim pp pp pp pp % pp pp pp % pp % pp % % % % pas- | MS/
m m m m m m m m m ta cm
ca
1 1 1 1 ]"7 1 : 1 1 1 1 0’1 1 1 11 1 31 1 O’]' 1 OO 1 47 1 80
06 , 31 , 483 , 188 , 1, 158 |, 125 | 42 | 155 , y <1, | | | ' |
cp 1 1 1 1 4 1 1 1 1 1 1 5 1 1 1 1 5 1 3 1 1 1 8 1 8
PUF 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ] 1 1 1 1 1 ] 1

Segundo a metodologia referida para os acumulados — onde se amostraram lamas - refere-se que o
pH de 4,78, apesar de se situar na gama acida, é consideravelmente superior ao obtido nas
amostras dos Carris (pH <3). De uma maneira geral, os teores de metais e a condutividade elétrica

sao também reveladores de menor potencial contaminante.

C. Evoluciao geoquimica e mineraldgica
Na figura 5.31 ilustram-se as aéreas onde se acumulam os volumes principais de estéreis.
A area ocupada pelo escombro, num periodo de tempo compreendido entre 1995 e 2007, serve de
base a interpretacdo do comportamento da dispersdo dos estéreis, no que respeita ao

deslocamento e retencao das acumulacoes (Figura 5.32).

Figura 5.31 - Fotografias aéreas das escombreiras do espaco mineiro Las Sombras — acumulacdes distais em 1995
e 2007. Escala 1: 15 000 (fonte PNPG, 2011).

As imagens referentes aos anos de 1995 e de 2007 comprovam a alteracao reduzida apresentada
pelas escombreiras. Comparando as imagens relativas aos anos de 1995 e de 2007, e atendendo a

geometria das areas de estéril descoberto (Figura 5.32 B), verifica-se que ocorreu dispersdo de
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escombro, a qual nao afetou diretamente a linha de agua que se encontra préxima do espaco

mineiro, em concreto o rio Amoreira.

1998 2007

A

19952007

o

XJ

Figura 5.32 — Fotointerpretacdo das acumulacdes distais no espaco mineiro Las Sombras. A — Geometria das areas
de estéril a descoberto; B - Zonografia do equilibio metaestavel atual. Projecdo de Gauss-Kruger, Elipsoide Hayford,

Datum de Lisboa (fonte PNPG, 2011).

D - Avaliacao do estado de degradacao das infraestruturas mineiras

O espaco mineiro em estudo possui infraestruturas mineiras em estado de ruina, as quais se

localizam numa das escarpas que se encontra dominada por vegetacao rasteira, nomeadamente,

urze e giesta. Tais infraestruturas apresentam sinais de degradacao, pelo que se enumeram alguns

edificios de apoio a lavra mineira (analisados no capitulo 4) e a boca de galeria principal (Figura

5.33).

Infraestrutura

Caracterizacido

Boca de

A Unica boca de galeria visivel no espaco mineiro

Las Sombras ndo apresenta uma protecdo que

lhe impega o acesso ou uma indicacao do perigo

que |he esta associado. Risco de aluimento.

Coordenadas: 41° 49' 22.67" N
08°03'33.76"0

Altitude: 1220 m

O edificio de apoio ao pessoal das minas nao
apresenta uma protecdo que lhe impede o
acesso ou uma indicacado do perigo que lhe esta
associado. Risco de aluimento.

Localiza-se junto a boca de galeria principal.

Figura 5.33 - Elementos de depreciacado de qualidade ambiental/risco no espaco mineiro Las Sombras.
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5.2. Propriedades dos efluentes nos espacos mineiros — Analise comparativa
Na avaliacdo do impacto ambiental, associado aos espacos mineiros abandonados, a analise dos
efluentes é outro dos fatores de relevo, principalmente no que concerne a verificacdo da existéncia
de fendmenos de drenagem acida. Desta forma, no presente subcapitulo efetua-se a analise dos
efuentes circunscritos aos espacos mineiros Carris e Las Sombras. Consequentemente, o estudo
reporta-se ao sistema Carris — Rio Cabril e Las Sombras — Rio Amoreira/Rio Homem, como consta

na figura 3.3 (capitulo 3).

5.2.1. Propriedades dos efluentes — Carris
No respeitante a rede hidrografica envolvente destaca-se, como meio recetor dos efluentes mineiros,
o sistema fluvial do rio Cabril.
Os afluentes de carater torrencial, Corga de Lamalonga e Ribeira das Negras, constituem as
principais linhas de agua recetoras da drenagem deste espaco mineiro.
No quadro 5.XIIl apresentam-se as propriedades dos efluentes, alusivas a parametros medidos /n
situ nos diversos locais de amostragem no espaco mineiro Carris, referentes a duas campanhas de
amostragem, maio e outubro de 2010.
A titulo ilustrativo representa-se graficamente a evolucdo espacial dos valores de pH e de
condutividade elétrica, ao longo do sistema estudado (Figura 5.34).
A distribuicdo destes indicadores de campo sugere as seguintes observacoes:

¢ O pH situa-se na gama de valores 4,70 a 6,89 (obtidos na 1° e na 2° campanha, respetivamente). O
primeiro valor concerne ao efluente mineiro préximo da pilha de pré-ustulados (em Salto do Lobo)
enquanto o segundo valor é respeitante ao curso de agua mais afastado do foco contaminado, ou
seja, proximo da confluéncia do rio Cabril (representando o fundo regional - FR).

A maioria das medigdes aproxima-se de 6. No entanto, verificase a existéncia de uma medida que se
destaca, a qual corresponde a um local de amostragem situado na escombreira (pH 4,70 em C,, na
primeira campanha).

e A CE distribui-se numa estreita gama de valores, entre 49,80 a 11,49 uS/cm (valores obtidos na
campanha de maio), sendo que o fundo regional apresenta medicdes com valores intermédios (= 22
- 23 uS/cm).

* Relativamente ao oxigénio dissolvido, ha um conjunto de amostras com valores proximos de 6 mg/L.
Genericamente, podem considerar-se amostras oxigenadas, uma vez que a maioria das medicdes se
situa no intervalo tipico de solubilidade do oxigénio em aguas supetficiais.

* O Eh apresenta o valor maximo de 356,6 mV e minimo de 195,6 mV. De acordo com o esperado, o
valor correspondente as condicdes mais oxidantes foi obtido no efluente mineiro, proximo da pilha de
pré-ustulados.
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Quadro 5.XIIl = Organizacdo geral dos parametros de campo: pH, condutividade elétrica (C£), oxigénio dissolvido (O)
e potencial de oxidacdo-reducao (£4), obtidos nas campanhas de maio e outubro de 2010 no espaco mineiro Carris. L.A

- Local de Amostragem (ver Quadro 2.1), Fundo regional (Fr) = C,..

L. A. Maio - pH Out. - pH Maio = CE | Out. = CE | Maio — @, | Out. = 0,
(us/cm) | (us/cm) | (mg/L) (mg/L)
c 58 ' 5% 1379 ' 142 565 ' 588 201,60
PCN | _____ T T U
c 617 1 5% 1857 1 1871 734 1765 230,05
G  /___ - l-e--——_———_————-——-———,_...————————_ e e
c 550 1 537 1791 17 22,07 689 1 835 255,60
G2 1 1 1
c 68 1 666 2839 1 2210 556 1 9,38 195,60
u o U R R [
c 522 1 532 1437 1 17,97 333 1 311 257,30
PR | I U R R [ B
c 470 1 523 49,80 1 3860 505 1 585 356,60
e Wl _______ A R R [
c 641 1 5% 27,09 1 22,61 654 1 7,05 32,60
GN 1 1 1
c 590 1 58 1449~ 17,41 476" 1 588 242,50
e W _______ o Lb_o______ L Y ________
c 560 1 558 16,39 1 20,46 423 1 562 257,10
se o _____ o __Lb_______ L Y ________
c 610 1 614 1,93 1 11,73 831 1 627 208,70
Rl _______ o __Lb_______ L Y ________
c 602 1 59 11,49 7 12,9 48 | 618 249,80
m1 1 1 1
c 632 1 619 11,74 1 1534 641 | 85l 225,80
w2 || Vo __b_o______ L A, Ve ______
c 651 | 68 1537 1 1858 599 1 539 249,00
ps Nl _______ Vo __b_______ L A Ve ______
. 653 1 646 1379 1 1643 58 I 1051 241,80
PC 1 1 1
- 640 T 642 2256 1 2317 527 575 255,90
RC 1 1 1
Média 6,02 19,34 6,25 245,33
Mediana 6,04 6,10 6,10 242,50
Desviopadrdo ) 008 | 44 | 3% .. ___ 3623 __
__ Maximo || ¢ 68 ____l______ 980 ] 1051 [ ____ 3%6,60 _ __
__ Minimo | 470 | _____ 14 Lo su_ . 19560 ___
Variancia 0,006 1892,911 439325,800 1312,346
pH - Carrls Condutlvidade elétrica- Carrls
60
FR- 50 - ‘
5 40
I [ 2 30
,,,,,,,,, = Maio E' m | FR  mMaio
o 20—k B &
- | mout - H[ﬂ IFE [llﬂ m aaid out.
*
S 0“80\3":}3“1«" & §°‘xo"~'o& Q¥ ¢S o‘goé‘:,&’t} &
A Locais de amostragem B

Locais de amostragem

Figura 5.34 — Valores de pH (A) e de condutividade elétrica, CE (B), correspondentes ao espago mineiro Carris. FR -

Fundo regional.

Em termos de andlise sazonal pode referir-se que os parametros CE£ e oxigénio dissolvido
apresentaram, de modo geral, valores mais elevados na campanha de outubro. Relativamente ao

pH, esta tendéncia nao é clara.
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Ao longo do espaco, é de salientar que a amostra C. (localizada abaixo de uma escombreira e junto
a pilha de pré-ustulados, em Salto do Lobo) se destaca por apresentar valores mais baixos de pH e
mais altos de condutividade elétrica (Figura 5.34) e de potencial redox.

Como seria de esperar, a temperatura (parametro nao apresentado em quadro) varia ao longo do

dia em locais expostos a luz solar. No interior das galerias a temperatura é da ordem dos 4° na
campanha de maio e de 8° na campanha de outubro.

0 quadro 5.1V apresenta os valores de alcalinidade total para o conjunto de amostras analisadas.

Todos os locais revelam carater alcalino, com excecao da amostra correspondente ao local C,, na

campanha de maio. Esta amostra apresenta um carater distinto, tendo conduzido a um valor de

acidez 2,9 mg/L).

Quadro 5.XIV — Dados obtidos a partir da analise da alcalinidade total correspondentes as campanhas de maio e de

outubro de 2010, no espaco mineiro Carris. L.A — Local de Amostragem. * - amostra com acidez total de 2,9 mg/L.

L. A. Maio — Alcalinidade Out. — Alcalinidade
total (mg/L) total (mg/L)
T
Ceon N e SO
i
Co, O . W
'
Ces IO e o
C. LB
. I S
N S R N
Con M S .
Ca kR S 20 .
Cy I R
i
Cer O S b oM
Com LR R SO
i
Con | PR
Cos Lk S— W
Cec L . S
Cec 3,96 L ______ 457_7 ______
Média 3,28
Mediana 3,28
Desviopadrio | (S;l ______________
Maximo | 5;59 ______________
Minimo _____________1,4_13 ______________
Variancia " S
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De uma maneira geral, nas duas campanhas efetuadas obtiveram-se valores baixos de alcalinidade,
sendo o0 mais alto correspondente a amostra C,, com 9,39 mg/L em maio (baixando para 7,44

mg/L em outubro). O valor mais baixo foi obtido na amostra C,, em outubro, 1,43 mg/L, amostra
gue se tinha revelado acida na campanha de maio. Este uUltimo parametro (acidez) fornece
informacao suplementar ao pH, uma vez que reflete a contribuicdo dos metais (principalmente do

ferro, aluminio e manganés) para a geracao de ides H+. O facto da Unica amostra com carater acido
se situar no local C,, vem de encontro as observacdes anteriores a respeito do pH, CE e £A4 Qu

seja, este parametro confirma a existéncia de uma contaminacdo de natureza acida em C,,
relacionada com a proximidade aos sulfuretos, na pilha de pré-ustulados.

Os resultados da andlise de anides (fluoreto, cloreto, nitrito, nitrato, brometo, fosfato e sulfato)
constam no quadro 5.XV.

Respeitante a componente anionica das amostras, destacam-se as seguintes observacdes:

* Na maioria dos locais de amostragem, o cloreto é o anido dominante.

* O sulfato é o anido predominante no local de amostragem C,, nas duas campanhas de amostragem.
Apresenta o valor mais alto (27 mg/L) em maio, baixando para os 15 mg/L na campanha de outubro.
Os valores mais baixos de sulfato correspondem a amostragem nas lagoas.

 Analisando os restantes anides, verifica-se que o fluoreto tem o valor mais afto na campanha de maio

(0,70 mg/L) em C,,, sendo que a maioria das amostras apresenta valores inferiores a 0,01 mg/L. O
fosfato encontra-se abaixo do limite de quantificacdo, em todas as amostras. Os restantes anides
(brometo, nitrito e nitrato) ocorrem em teores baixos e pouco discriminatérios.

* De um modo geral, os anides analisados apresentam valores mais elevados na campanha de maio.

« Os anides sulfato (Figura 5.35), nitrato e cloreto sdo os que revelam concentragdes mais elevadas e
em locais proximos de escombreira ou no interior das galerias, dados que contrastam com os obtidos

no local de amostragem correspondente ao fundo regional (local de amostragem C,). Neste, o
fluoreto e o sulfato tém expressao insignificante. Nestas aguas o cloreto é o anido dominante.

Em suma, a presenca de sulfato no efluente (exemplo da amostra C.) é o resultado mais

discriminatorio na analise de anides. Os fendmenos que desencadeiam estes teores mais elevados

de SO, decorrem da alteracdo dos minerais em escombreira ou pilha de pré-ustulados. Nestes

locais o efluente apresenta caracteristicas de aguas acidas sulfatadas.
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Quadro 5.XV — Organizacao geral dos anides analisados nas campanhas de maio e de outubro de 2010, no espaco

mineiro Carris. L.A - Local de Amostragem.

Maiio | Out. Maio | Out. Maio Out. Maio | Out.
L. A. F- F- NO, | NO PO PO, S0, | SO,
(mg/0) | (mg/L) (mg/0) | (mg/L) (mg/D) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) |
Cogy || <001 i 001 0,07 £ 0,07 [ 002 : 003 | 0,20 i 0,40 | <0,03 i <0,03 | 060 i 0,60
c, [ 010 006 | 21 1,7 | 007 { 007 [ 003 {003 | 040 { 0,60 [ <003 i <0,03 | 1,30 i 0,80
C, [ 007 i 006 | 19 1,9 | 010 { 0,08 [ 002 { 002 | 0,40 { 260 [ <003 i <0,03 | 050 i 0,90
c, [ 005 io002| 23 1,4 | 007 i 007 [ 002 {002 | 0,06 { 0,40 [ <003 i <0,03 | 080 i 0,40
C, | <001 :<001| 24 i 20 |<001: 005 | 030 : 0,02 | 0,08 : 060 | <003 : <003 | 110 : 030
c || 050 020 | 27 1,9 | <001 020 [ 040 { 020 | 0,70 i 1,90 [ <0,03 i <0,03 | 27,00 i 15,00
Cy | 070 {020 | 23 1,2 |<001% 006 [ 020 { 002 | 0,40 { 1,10 [ <0,03 i <0,03 | 220 i 2,00
C, || 010 :003 | 20 1,5 | 0,10 { 0,08 [<0,01 i 003 | 0,40 { 0,90 [ <0,03 i <0,03 | 1,70 i 0,90
c, || 050 020 | 18 1,6 | <001 0,08 [ 020 { 003 | 0,60 { 1,90 [ <0,03 i <0,03 | 200 i 1,10
C, [ 007 i 002 | 25 1,6 |<0,01: 007 [ 020 { 003 | 0,06 : 0,50 [ <0,03 i <0,03 | 060 i 0,50
C,, | <001 : 001 | 18 1,8 |<001: 006 [ 020 : 002 | 0,40 : 0,10 [ <0,03 i <0,03 | 040 i 0,50
C,,, [ <001 <001 | 19 1,6 | 009 { 0,05 [<0,01 i 003 | 0,03 { 0,40 [ <0,03 i <0,03 | 050 i 0,05
C, [ 010 :<001] 20 1,7 |<001: 005 [ 020 : 003 | 0,20 : 1,50 [ <0,03 i <0,03 | 0,70 i 0,40
C, [ 002 :<001| 25 1,8 | 010 { 006 <001 : 003 | 050 1,30 [ <0,03 i <0,03 | 1,00 i 0,30
C, | <001 <001 | 22 2,4 [<0,01% 006 | 020 { 0,03 | 003 i 1,30 | <003 | <0,03 [ 0,50 : 0,40

Sulfato - Carrls

100

10

SO, (mg/L)

v 2 O & O o
T TN & &
(OO

Locais de amostragem

Figura 5.35 — Valores referentes ao anido sulfato, em locais de amostragem do espaco mineiro Carris. FR - Fundo
Regional.

No quadro 5.XVI apresentam-se as concentracdes de constituintes metalicos e arsénio. Verifica-se
gue em todas as amostras a concentracdo destes elementos é inferior a 1 mg/L e que a maior
parte das amostras corresponde a determinacbes abaixo do limite de quantificacdo do método

analitico.
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Quadro 5.XVI - Organizacdo geral dos metais e arsénio pesquisados em campanhas de maio e de outubro de 2010,

no espaco mineiro Carris.

Maio | Out. | Maio [ Out. | Maio Out. Maio Out. | Maio | Out. | Maio [ Out. | Maio [ Out.
L.A.[[ Zn Zn Cu | Cu Pb Pb Fe Fe Mn (| Mn | Al Al As As
(mg/L) | (mg/0) | (mg/L) | (mg/D) [ (mg/L) | (mg/D) | (mg/L) | (mg/L) [ (mg/L) | (mg/L| (mg/b)] (mg/L) [ (mg/l) | (mg/L)
o || <001 100156 | <004 1 <004 | <0004 ! <0,004 | <0025 <0,0625 | <0.031] — |<050] — [<001! —
B T e e H---—--F--=-- B I----1--=-- - - = = ——— -t - - - -
o || <001 100156 | <004 1 <004 | <0004 ! <0,004 |<0,0625 ' <0,0625| <0.031] — | <050 — [<001!
It i e aT-s-=-TrF-=-=- i e =—==-=7171-"-""- | o | =TT -T--=-"
C,, || 001 100166 | <004 | <0,04 | <0,004 | <0004 | <0,0625}<00625| <0031} — |<050! — |<001) —
s | = === i e aT-s-=-TFp--=- aTT=-=-T|/F-==-- =—=-=-=7171-"-""=- | I | - TT--T--=-"
C, [ <001 ! <001 | <004 ! <004 | <0,004 } <0004 | <00625} 00701 | <0081 — [<050! — |<001! —
It i e aT-s-=-TFp--=- aTT=-=-T|/F-==-- =—=-=-=7171-"-""=- | I | - TT--T--=-"
C, [ <001 — | <004 <004 |000522} <0004 |<00625} 00734 | <0081 — [<050! — |<001} —
It i e b e Ea i e =—==-=71-"-"=-- | I | - T - -T--=-"
C, (0051700517 |0,0911 ! 0,0041 | 001277 }0,00798 | 0,1254 } 03217 | <0081 — [<050! — [<001}! —
I i I e I B [ e -7 ---- === 77 -TTTT T T T~
C,, [0.0328 10,0024 | <008 1 <004 | <0,004 ! <0,004 | <00625!<0,0625 | <0,081} — |<050! — [o0154! —
_____ F=--1{--"--"T--"-"-"r--"-"-"°AA-"-~"-"-"-"r--""A°-~"~-~"~"~""F~""~""~""~"I-—T~"~""r°-"—"~""“"-~—~"~"“~"q9|°-~"~"~"°"~r°™"°"°™°%
C,, || <001 10,0205 | <0,04 1 <0,04 | <0,004 1 <0004 | <0,0625 <0,0625| <0031 — |<050! — |<001!
I I R R L I L === 71-"--- ===~ -TTTTTT T T
C,, [ <001 10,0197 | <004 1 <004 | <0,004 1 <0,004 | <00625 1<00625| <0081 — [<0501 — |<00l! —
I I R R L I L === 71-"--- ===~ -TTTTTT T T
C, [ <001 10012 | <0041 <004 | <0004 | <0004 |<0,0625 ! 0,0091 | <0031 <0,50 ! <0,01 !
_____ e e 1 [ T e T e R e I e H—
G,y || <001 10,0119 | <004 ! <004 | <0,004 ! <0,004 | <00625 50,0625 | <0,031} — |<050! — |<001! —
_____ e e 1 T e T e R N I e H—
C,, [ <0.01 1 <001 | <0.04 1 <0,04 | <0,004 1 <0,004 | <0,0625 ! <0,0625 | <0,031 ! <0,50 ! <001 !
I I I R I I e I e | I B | I I
C,. [ <001 10011 | <0041 <004 | <0004 | <0004 |<00625 ' <0,0625|<0031! — |<050! — |<001! —
I I I R R I D I e | I I | I
C,. [ <001 100127 | <0,04 1 <004 | <0004 | <0004 | <0,0625 ! <0,0625 | <0,031! — [<050! — |<001! —
C,, | <001 1 <001 | <004 1 <004 | <0,004 1 <0,004 | <006251<00625 | <0,0811 — | <0501 — |<001 1 —
1 1 1 1 1 1 1

Por exemplo, relativamente ao ferro (Figura 5.36 B) observa-se que a maioria das amostras revela
valores <0,0625 mg/L em ambas as campanhas, destacando-se a amostra C. com valor
0,1254mg/L e 0,3217 mg/L nas primeira e segunda campanhas, respetivamente.

A analise de outros metais mostra que os valores de zinco (Figura 5.36 A) e de cobre se revelam
mais elevados no local de amostragem C. sendo de, aproximadamente, 0,05 mg/L e 0,09 mg/L,
respetivamente. Nos restantes locais de amostragem os resultados sao idénticos, a citar
<0,01mg/L para o zinco e <0,04 mg/L para o cobre.

Zinco - Carrls
Ferro- Carrls

0,06 - ‘ 0,35 .
N
0,05 - 0,3 1
= 0,04 - ii 0,25 A
w ' % 02
. o 1
E o0 "Maio E |
N 0,02 - 1 mout. & | _ oy
il P 0,1 Out.
0,01 1 0,05 - fi
| 1l Ji= : 1] .
o NN | — — — R
~ & O & O &
<5$ S S ® F¥e & & o,o%oc\( %% % % %,% % % o% o%o% %, %,
F B
A Locais de amostragem Locais de amostragem

Figura 5.36 — Valores referentes aos metais zinco (A) e ferro (B), em locais de amostragem alusivos ao espago
mineiro Carris. FR- Fundo Regional.
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0 manganés e o aluminio apresentam valores de <0,031 mg/L e de <0,50 mg/L respetivamente,
em todas as amostras. Estes dois parametros, tal como o arsénio, ndo foram analisados na
segunda campanha. No caso do arsénio e do chumbo sdo também mais frequentes as ocorréncias
abaixo do limite de quantificacdo do método analitico - 0,01 mg/L e 0, 004 mg/L - respetivamente.
A maior parte das amostras apresenta caracteristicas de uma solucdo de baixa alcalinidade onde as
espécies quimicas com carater oxidante sao reduzidas. Apenas pontualmente se observa alguma

acidez e assinatura sulfatada (junto a pilha de pré-ustulados, correspondente ao local de

amostragem C,, figura 5.37).

.
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ﬂ—”__ Ferro

Sulfato
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dc}‘oe F o 0‘& S & f?’o‘b&&"’@ £ &

Locals de amostragem
Figura 5.37 - Valores referentes a pH, potencial redox, condutividade elétrica, sulfato, ferro e zinco, em locais de

amostragem alusivos ao espaco mineiro Carris. FR- Fundo Regional.

Em termos gerais, o efluente de Carris descreve-se como sendo ligeiramente acido, sulfatado e com

ligeira contaminacdo em ferro, no local de amostragem referente a C.. A predominancia do ido

sulfato € indicadora de agua de drenagem acida, o que estara, possivelmente, relacionado com a
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oxidacao e dissolucao de sulfuretos. O parametro sulfato & pois importante no que concerne a
avaliacdo e caracterizacdo da magnitude e extensao da contaminacdo mineira. A degradacéo da

qualidade da agua associada a estas propriedades pode ser incrementada pela presenca do

arsénio, cobre, zinco e fluoreto. Por isso, o local de amostragem C, merece especial atencédo no que
se refere a possiveis impactes ambientais desencadeados pela dispersdo de residuos e

subsequente mobilizacao de elementos quimicos toxicos, nesta area com estatuto de protecao.

5.2.2. Propriedades dos efluentes de Las Sombras

No quadro 5.XVIl apresentam-se as propriedades das amostras alusivas a parametros expeditos
analisados nos diversos locais de amostragem no espaco mineiro Las Sombras, referentes a duas
campanhas de amostragem, em maio e outubro de 2010.

A titulo ilustrativo representam-se graficamente os valores de pH e de condutividade elétrica, CE

(Figura 5.38 A e B, respetivamente).

Quadro 5.XVII - Organizacédo geral dos parametros de campo: pH, condutividade elétrica (CA), oxigénio dissolvido (0
e potencial de oxidacao (£#) correspondentes as campanhas de maio e de outubro de 2010 no espaco mineiro Las
Sombras. L.A - Local de Amostragem.

b A Maio - pH [ Out. - pH [ Maio — CE [ Out. — CE [Maio - 0,[0ut. - 0, -
(us/cm) | (us/cm) | (mg/L) (mg/L)
s 648 ' 636 2110 1 21,10 610 ' 59 233,20
e | ______ e Y e
s 647 1 658 1578~ 1 1350 587 1621 259,60
R W _ _____ U I L
s 622 1 62 1458 1 2318 542 1 629 168,10
RAE_ | ___ . - —_-——_——_—_———————. .-
s 656 1 53 1385 1 1257 5690 1 528 239,30
RE 1 1 1
644 v 640 1629 1 1484 629 1 576 210,60
Sew I ___ SR IS R R R I
710 1 712 1538 1 1521 523 1 563 24230
Sew |l ___ I I [ R N A
Média 6,44 16,45 5,81 2552
Mediana 6,44 16,45 5,81 236,25
Desvio padrao 0,21 1,25 0,02 32,28
Maximo | 712 | 2328 | e | 250,60
Minimo 5,32 12,57 5,23 168,10
Varidncia 0,033 75,189 0,0001 1042,31

Atendendo a distribuicdo dos valores respeitantes aos parametros expeditos, apresentados no

guadro 5.XVI e na figura 5.38, constata-se o seguinte:

* O pH situa-se na gama de valores 5,32 a 7,12 (obtidos na 2* campanha). O primeiro valor concerne

ao efluente mineiro proximo da galeria da mina Las Sombras (local de amostragem S,.), enquanto o
segundo valor é respeitante ao curso de agua mais afastado do espaco mineiro, ou seja, préximo da
confluéncia no rio Homem (fundo regional - FR).

131



e A CE distribui-se numa estreita gama de valores, entre 23,18 -12,57 uS/cm (valores obtidos na
campanha de outubro).

* Relativamente ao oxigénio dissolvido ha um conjunto de amostras com valores proximos de 6 mg/L.

e Quanto ao £# (Figura 5.39), somente avaliado na campanha de maio, o valor maximo obtido
corresponde a 259,60 e minimo de 168,10 (valor analisado no Rio Amoreira, no troco abaixo da

Escombreira ll).

)] mee e e s 0

pH - Las Sombras Condutlvidade Elétrica- Las Sombras
8 25
FR i
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T 15
= o JEH-B-H-H-B :
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EMaio = EMaio
2 g
"out. © 5 Out.
&
s &

: &
» & o r}‘ésf" & &L

A Locais de amostragem B Locais de amostragem

Figura 5.38 - Valores de pH (A) e de condutividade elétrica, CE (B) em locais de amostragem referentes ao espaco

mineiro Las Sombras. FR — Fundo Regional.
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Figura 5.39 - Valores de potencial redox em locais de amostragem referentes ao espaco mineiro Las Sombras. FR -

Fundo Regional.

Todas as amostras apresentam valores baixos de alcalinidade, em torno de 3 a 5 mg/L CaCO,

(Quadro 5.XVIII). Nenhuma amostra revelou acidez. O valor de alcalinidade mais elevado
corresponde a amostra S, (galeria da mina) com 5,14 mg/L, baixando para 2,34 mg/L. Os teores

em anides apresentam-se no quadro 5.XIX.
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Quadro 5. XVIII - Dados obtidos a partir da analise da alcalinidade total correspondentes as campanhas de maio e de

outubro de 2010, no espac¢o mineiro Las Sombras. L.A — Local de Amostragem.

P. A. Maio — Out. =
Alcalinidade | Alcalinidade
total (mg/L) | total (mg/L)

Se 514 3,74
S, 4,07 3,10
S 2,92 4,85
Se 3,09 2,34
S, 3,83 3,31
S 2,96 2,53
Média 36| 33
Mediana 34 | 321
Desvio padrio A 091
Maximo 514 4,85
Minimo 2,92 2,34
Variancia 0,75 0,83

Quadro 5.XIX — Organizacdo geral dos anides pesquisados em campanhas de maio e de outubro de 2010, no espaco

mineiro Las Sombras. L.A — Local de Amostragem.

P.A.
s, [ 0.10 ! <001
s, | <001 <001
S, ||<0.01! 0,04 |
s, [ <0011 002
s, | 0.08 1 003 |
o | 006 1 005 |

21 ' 1,9
ol
21 ' 18
ol
25 ' 1,9
21 1 1,9
2,4 519
2.3 E 2,0

0,06 ' 0,06

————p ===

<0,01! 0,06

————p ===

0,06 ' 0,08

<0,01! 0,03

- -8 -=-=--F

0,20 ! 0,02

SR .
<0,01! 0,03

0,10 ' 0,30
<001} 0,04
<001 0,07
0,05 1 0,20
0,06 | 030
0,10 | 080

Out. Maio | Out.

PO, | SO, | SO,

(mg/L) [ (mg/L) | (mg/D) |
<0,03!<003 | 1,1 | 06
[ <0,031<003 | 04 1 02 |
[ <0,031<003 | 04 ! 06 |
<0,03E<0,03 0,6 E 0,2
<0031 <003 | 06 + 02 |
[ <0031<003 | 06 1 03 |

Respeitante a estas analises, observa-se que o cloreto e sulfato sao os anides predominantes.

* O cloreto apresenta valor mais alto na campanha de maio, de 2,5 mg/L (valor analisado no Rio
Amoreira, no trogo abaixo da Escombreira Ill), baixando para 1,8 mg/L na campanha de outubro.

» O sulfato (Figura 5.40) apresenta valores mais altos na campanha de maio (valor 1,1 mg/L, no local
de amostragem S,, galeria da mina), baixando para 0s 0,2 mg/L na campanha de outubro.

A analise dos resultados referentes a metais e arsénio, constantes no quadro 5.XX mostra que, em

todas as amostras, a concentracado dos elementos do conjunto ¢ inferior a 1 mg/L.
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Figura 5.40 - Valores referentes ao anido sulfato em locais de amostragem alusivo ao espago mineiro Las Sombras.

FR - Fundo Regional.

Quadro 5.XX — Organizacdo geral dos metais e metaloides pesquisados em campanhas de maio e de outubro de

2010, no espaco mineiro Las Sombras.

P. Maio Out. | Maio | Out. Maio Out. Maio Out. Maio | Out. | Maio | Out. | Maio | Out.
A Zn Zn Cu Cu Pb Pb Fe Fe Mn Mn Al Al As As
(mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/D| (mg/) | (mg/L) | (mg/) [ (mg/l) [ (mg/h) [(mg/L [(mg/L |(mg/L| (mg/b)]| (mg/b
S, [00245!0,0429 <0,04 ! <0,04 [ <0,004! <0,004 | <0,0625 ! <0,0625 | <0,031! — | <05 ! — |<001! —
S, || <001 00106 |<0,04<0,04| <0,004! <0004| 00625 1 <0,0625 [ 00317 — |<05 1 — |<001! — |
S || <0.01 50,0385 <0,04E<o,04 <o,oo4i<0,oo4 <0,0625E<0,0625 <0,031' — <0,5E — <0,01E —
S, [ <001 <0,01 | <0,04 .E-<_O_,O_4_ <0,004 E_<_o_,o_ozt -;0_,0_6_2;5-;0_,(;6_25 <0031 L _;6,5_5_:_ -20_,61_5_ ]
S,, | <001 10,0156 | <0,04 1 <0,04| <0,0041 <0,004| <0,0625 1 <0,0625 [ 00311 — | <051 — |<001: |
Su | <001 ¢ <001 |<0,04 1 <0,04| <0004t <0,004] <0,0625 1 <0,0625 | 00311 | <05 _ |<001! _ |
O ferro apresenta valores <0,0625 mg/L em ambas as campanhas. Os valores de zinco (Figura

5.41) apresentam-se ligeiramente mais elevados que os outros metais em analise.
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Figura 5.41 - Distribuicao dos valores referentes ao metal zinco em locais de amostragem alusivos ao espaco mineiro

Las Sombras. FR- Fundo Regional.

No caso do arsénio e do chumbo sdao mais frequentes as ocorréncias abaixo do limite de

quantificacdo do método analitico - 0,01 mg/L e 0,004 mg/L - respetivamente.
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0 mesmo se passa para 0 manganés e o aluminio, que apresentam valores de <0,031 mg/L e de
<0,50 mg/L, respetivamente em todas as amostras analisadas.

Ao analisar todos os parametros mencionados, juntamente com o constante na figura 5.38,
constata-se que o efluente se aproxima da agua natural, com baixa mineralizacdo e ligeira

alcalinidade, como se observa na amostra do fundo regional (correspondente ao local de

amostragem S,). Resumidamente ndo se observa acidez nem sulfato nas amostras deste sitio
mineiro. Contrariamente ao verificado no efluente dos Carris, em Las Sombras ndo se detetam os

tipicos indicadores de drenagem &cida associados a presenca de sulfuretos.

5.3. Afericao comparativa Carris — Las Sombras

A partir do conjunto de dados emanados do sub-capitulo 5.1 e do sub-capitulo 5.2 estabelece-se
uma afericdo comparativa entre os dois espacos mineiros em estudo.

Do quadro 5.XXI consta uma comparacao entre Carris e Las Sombras. As suas escombreiras
apresentam caracteristicas tipicas que podem servir para definir estados e magnitudes em termos
de impacte ambiental. Algumas destas caracteristicas correspondem a fatores relacionados com:
propriedades dos residuos e sua correlacdo com o tipo genético de deposito mineral, evolucao
mineraldgica e geoquimica, condicées de acumulacao e estado de estabilidade fisica, quimica e
geotécnica das escombreiras.

Pela analise dos residuos existentes em Carris e Las Sombras (Quadro 5.XXl), em particular a sua
granulometria, verifica-se que esta propriedade ¢é variavel devido aos processos que originaram 0s
diferentes residuos. A paragénese primaria condiciona determinadas propriedades, em particular, a
reatividade quimica das escombreiras.

Quanto aos principais tipos de modificacdes — geomorfoldgica, geoquimica e mineraldgica — que se
observam nos dois espacos mineiros em estudo, ¢ de referir que em Carris se verifica alguma
instabilidade reacional e tipicamente mais significativa, contrariamente ao verificado em Las
Sombras.

A conjugacdo de indicadores de natureza fisico-quimica (pH, condutividade e concentracdo de
sulfato, metais e arsénio), ecologica (abundancia e distribuicao de algas acidofilas) e mineraldgica
(mineralogia e distribuicao de produtos ocres) permitiu uma analise comparada entre os residuos e
os efluentes em Carris e Las Sombras. Em ambos os locais nota-se uma reduzida quantidade de
substancias hidrolisaveis e os efluentes mineiros sdo maioritariamente alcalinos, uma vez que existe
uma maior quantidade de substancias capazes de neutralizar a acidez. Contudo, no local Salto do
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Lobo (Carris) foi possivel identificar propriedades contrarias as descritas pelo que se conclui que

neste local a drenagem acida tem origem, principalmente, nas escombreiras/pilha de pré-ustulados

com estéreis mais finos.

Quadro 5.XXI - Sintese de caracterizacdo dos espacos mineiros Carris e Las Sombras.

PARAMETRO

ESPACOS MINEIROS

CARRIS

LAS SOMBRAS

Tipo de de pésito
(mineralizacao)

Filoes de quartzo em granito (W, Mo)

Filoes de quartzo em granito (W, Mo)

Propriedades dos
residuos

Estéreis com granulometria e composicao
heterogéneas.

Os estéreis mais finos sao enriquecidos em
sulfuretos (pirite, arsenopirite e
molibdenite)

Estéreis com granulometria e composicao

heterogéneas,  mas
granulometria grosseira.

essencialmente

de

Area ocupada pelo
escombro

117 000 m?

7 900 m?

Condicoes de acumulacao
(situacao atual)

Pequenas escombreiras dispersas e uma
grande acumulacdo plana na Corga da
Lamalonga

Trés escombreiras pequenas e dispersas.

Manifestacoes de erosao
(situagdo atual)

Presente através da dispersao de residuos
na Corga de Lamalonga, mas com
tendéncia para a estabilizacao

Presente através da dispersdo de residuos,
ainda que de forma pouco acentuada, mas com

tendéncia para a estabilizacao

Sinais de modificacao

Presentes através do assoreamento da

discriminantes

Termo intermédio de reatividade

Termo intermédio de reatividade

geomorfoldgica Corga da Lamalonga Ausente
Sinais de modificacao Presentes através das neoformacoes
mineralégica mineralogicas supergeénicas pouco Ausente
diversificadas e pouco abundantes
Sinais de modificacao Presentes através da formacdo de aguas
. L Ausente
geoquimica de drenagem é&cida
Estatuto de ordenamento Area protegida Area protegida
(Parque  Transfronteirico e  Parque | (Parque Transfronteirico e Parque
Nacional/Protecao Parcial |) natural/Reserva natural)
Principais confllt?s’ t:.om Conservacdo da Natureza Conservacdo da Natureza
os usos do territorio
. . Situagdo em ambiente de Parque | Situacdo  em ambiente de  Parque
Propriedades mais = .
Transfronteirico Transfronteirico

O calibre muito fino dos materiais depositados na pilha de pré-ustulados existente em Salto do Lobo
acelera, em geral, os processos de dissolucdo e lixiviagdo. Assim, pode inferir-se que uma das
fontes de maior significado poluente estd ao nivel dos metais j& mencionados, os quais integram,
em percentagens mais ou menos relevantes, tal pilha do espaco mineiro Carris.

Todavia a caracteristica que mais determina o impacte ambiental associado a Carris e Las Sombras
¢ a do estatuto de area protegida para a conservacdo da Natureza, em particular o de parque
transfronteirico que torna as escombreiras focos de impacte especialmente relevantes.

Para além das escombreiras/pilha de pré-ustulados, as infraestruturas de apoio a lavra mineira
também tém consequéncias nefastas para o meio ambiente, em geral, e para 0 Homem, em

particular. Isto porque o colapso de chaminés, galerias e pocos pode provocar depressoes
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topograficas e cavidades no terreno causando, dessa forma, danos as estruturas superficiais, como
exemplos os edificios, rede de distribuicao de agua e caminhos.

De um modo geral, os impactes ambientais podem ser classificados como de natureza fisica,
paisagistica ou quimica e sdo suscetiveis de interferir negativamente nos ecossistemas.

Em termos de consequéncias, estas dependem de inumeros fatores: dimensao e estabilidade das
escombreiras, diametro dos residuos, tipo de metais presentes (principalmente metais pesados),
teor quimico e forma de ocorréncia dos minerais e, ainda, geomorfologia da area envolvente
(rermeabilidade e grau de fracturacao das rochas, condicdes de drenagem e circulacao das aguas).
Em geral, as escombreiras existentes em Carris e Las Sombras apresentam caracteristicas
significativamente distintas, tanto no que concerne ao material que as contitui como a forma que
apresentam. Esta heterogeneidade associada a dispersao geografica das mesmas faz com que nao
se possa estabelecer um padrdo de efeitos sobre o ambiente. Assim, é necessario distinguir as
diferentes escombreiras quanto ao tipo de impacte ambiental associado, como consta do quadro
5.XXIL.

Associado ao impacte paisagistico tem-se o facto das escombreiras evoluirem em area e altura na
proporcao direta do aprofundamento da exploracdo e também o facto de todas se encontrarem

desprovidas de vegetacao, podendo dizer-se que todas sao alvo de um impacte paisagistico.

Quadro 5. XXII — Impacte ambiental nos sitios mineiros Carris e Las Sombras.
ESPACO MINEIRO | LOCAL IMPACTE AMBIENTAL ASSOCIADO
Carris Salto do Lobo Paisagistico (degradacao de infraestruturas)
Quimico (Drenagem acida)
Corga das Negras | Paisagistico
Fisico/Geomorfol dgico

Lamalonga Paisagistico
Fisico/ Geomorfol dgico

Las Sombras Escombreiral
Escombreirall

Paisagistico
Fisico/Geomorfol dgico

Escombreiralll

Por consequéncia, todas as escombreiras tém em comum o facto de contribuirem para um impacte
visual negativo, quer nos Carris quer em Las Sombras; alterando, de forma notdria, a paisagem
caracteristica de uma area pertencente ao Parque Transfronteirico Gerés-Xurés, ja que esta foi
degradada em consequéncia da exploracao mineira, de varios anos, em zonas virgens e, até entao,

pouco ou nada modificadas pelo Homem.
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A dispersao de estéreis no local Lamalonga assume-se como uma unidade relevante na estrutura da
paisagem em plena serra do Gerés, uma vez que a sua morfologia e cor estabelecem contraste
visual com a envolvente, ja que também se encontra desprovida de vegetacao.

A reatividade depende da alteracdo das paragéneses que, por sua vez, depende da alteracdo de um
s6 mineral, como exemplo a pirite, ou de associacdes de minerais. No entanto, nos espacos
mineiros em estudo, verifica-se que 0s minérios ndo revelam alterabilidade bastante significativa.
Mesmo assim é possivel observar alguns testemunhos de alteracao, em particular a presenca de
oxidos-hidréxidos de tungsténio sobre a scheelite.

A drenagem acida circunscreve-se a halos estritos, pois os materiais existentes em escombreira
apresentam reduzida alteracao. Tais halos dissipam-se nas proximidades das instalac6es mineiras
abandonadas, em concordancia com a formacao generalizada de patinas neutralizantes em torno
de alguns fragmentos de “fout venant” com maior potencial reativo.

Os sulfuretos secundarios, sulfatos e oxidos de cobre, tanto no jazigo como na pilha de pré-
ustulados sao escassos.

Nas pilhas de materiais triturados predominam minerais primarios, reliquias, minerais com baixa
alterabilidade e sado escassos os produtos de alteracdo intermédia e neoformacoes.

/n situ, constata-se um maior foco de contaminacéo no local Salto do Lobo, junto do edificio de
“afinagem”.

No local Lamalonga o impacto deve-se, principalmente, ao grande volume e mobilidade dos estéreis
e a Sua vasta area de dispersao.

A Corga das Negras, em comparacdo com Lamalonga, apresenta uma muito menor area de
dispersao de escombro.

Seria de esperar que a drenagem proveniente do espaco mineiro Carris fosse acida ou bastante
acida e que o sistema fluvial do rio Cabril fosse afetado, podendo vir a contaminar a albufeira de
Salamonde. No entanto, face aos resultados obtidos em Valente ef a/. (2000), Valente (2004) e,
também, obtidos na presente dissertacdo, considera-se que parte consideravel das aguas vindas
das escombreiras nao interfere no equilibrio hidrodinamico do curso de agua nem em qualquer
albufeira (0 mesmo se verifica em Las Sombras). Em tais conclusdes teve-se em consideracao,
aquando da analise dos efluentes, que as areas em estudo se encontram sujeitas a estatutos de
protecao especiais e, por isso, qualquer afastamento relativamente aos valores do fundo regional

deve ser avaliado de forma mais limitativa.
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Segundo Valente (2004), nestas circunstancias considera-se que o fundo regional é o melhor padrao
de qualidade.

Procedendo a uma comparacao generalista dos dados apresentados no capitulo 5 com os dados
constantes do quadro 5.XXIII reconhece-se que, em média, os efluentes mineiros analisados
apresentam valores dentro dos parametros normais relativos aos valores médios das aguas
superficiais — fluor, cloro, nitrito, nitrato.

O parametro brometo esta ligeiramente acima da média e o sulfato encontra-se bastante mais
elevado (como se comprova através dos valores médios de 2,73 na primeira monitorizacao versus
0,74 mg/L nos valores superficiais regionais).

Através de uma analise mais particular, verifica-se que o efluente pertencente ao local de
amostragem CE apresenta valores bastante dispares dos valores médios das aguas superficiais, isto

¢, acima de tais valores e pH inferior.

Quadro 5.XXIIl — Sintese estatistica da composicdo quimica das aguas minerais de Gerés, de Lobios, das aguas
subterraneas ndo minerais e das aguas superficiais (extraido de Pinheiro, 2011).

g;,;,:::t: {) Unidades :ng’uas subterrﬁne.as I’\g’uas su?erficia.is Gerés | Lobios
ax |Med |[Min |Max | Méd | Min
F (mg/L) 0,2 0,089 | 0,02 (0,3 0,092 | 0,02 | 12,5 11,5
Cl (mg/L) 31 2,4 2,0 2,80 |2,410 | 2,00 | 10,3 11,7
NO. (mg/L) 0,09 (0,07 |006 |[005 (0,067 |0,08 |<001 (0,09
Br (mg/L) 0,04 0,02 |001 (0,01 |0,021 (0,04
NO; (mg/L) 0,4 0,115 | 0,01 1,2 0,25 |01 [<0,13 |0,23
S0, (mg/L) 1,6 0,82 |02 1,0 0,739 |05 |7,3 8,4
HCO; (mg/L) 14,98 (7,643 | 2,0 10,46 (3,90 |1,81 |94 123
Na- (mg/L) 423 13,53 |308 [369 |1,90 (1,14 |64,1 72,4
Mg (mg/L) 0,327 | 0,304 | 0,291 0,22 |0,16 |0,12 [<0,04 |<0,04
K* (mg/L) 0,330 (0,26 0,18 (0,27 [0,13 |0,08 |24 43
Ca% (mg/L) 1,9 1,20 |08 |- - - 2,5 3,0
Si0, (mg/L) 72 |6,13 |6 45 (22 o6 |652 [968
pH Escala de Serensen | 7,25 6,27 5,31 6,80 |6,10 5,35 | 8,98 8,83
Condutividade | (uS/cm) 37,8 122,75 (149 [329 |16,0 (10,7 [288 325
Alcalinidade | (mg/L de CaCO,) 12,28 (6,27 |2,51 |857 |3,2 1,48 | 95 115

Alguns valores de silica explicam a ocorréncia de crustificacdes e revestimentos de opala (hialite).
Determinadas fraturas mostram a precipitacdo da halite em relacdo com valores ocasionalmente
elevados de Na e Cl.

A analise paragenética, tanto na componente composicional (na qual se analisam as associacoes

mineraldgicas presentes e o contraste de fase) como textural (onde se observam as geometrias de
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intercrescimento, modos de contacto, sequéncia de cristalizacdo - quadro paragenético e carater
reativo dos materiais mobilizados), permite prever 0 comportamento geoquimico dos residuos e as
caracteristicas dos efluentes.

A interacao entre residuos de atividade extrativa, com granularidade fina e efluentes, assume-se
como principal foco de contaminacao fisico-quimica.

A mina dos Carris corresponde uma situacdo intermédia no que respeita & contaminacdo por
efluentes acidos, ainda que ligeira. E aqui que ocorrem, simultaneamente, a maior abundéancia de
estéreis finos e os sulfuretos mais reativos. Por se situar no interior do PNPG estes valores
assumem alguma importancia em termos de degradacao da qualidade ambiental.

A partir da analise dos diferentes materais geologicos existentes nos Carris confirma-se que o
sistema tende para o equilibrio anterior a instalacdo mineira.

Em Las Sombras, os parametros analisados mostram que o efluente ¢ uma solucdo
tendencialmente alcalina onde as espécies quimicas, com carater oxidante, ¥#m pequena
expressao. A condutividade elétrica e a acidez aproximam o efluente da agua natural e a baixa
mineralizacéo e a ligeira alcalinidade do fundo regional.

Resumidamente observa-se uma incipiente acidez somente em Carris - Salto do Lobo.

Em termos geologicos, os sistemas fluviais do rio Cabril e do rio Amoreira podem ser considerados

sistemas indicadores de boa qualidade ambiental, ao nivel das aguas de escorréncia.
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

Reconhecendo-se a importancia que as minas dos Carris € Las Sombras tiveram no passado,
durante décadas, a presente dissertacao permitiu avaliar o estado de degradacdo e impacte
ambiental, associado as escombreiras e infraestruturas mineiras dos dois espacos mineiros
abandonados, localizados em pleno Parque Transfronteirico Gerés-Xurés.

O trabalho de investigacdo desenvolvido possibilitou, também, inventariar o patriménio mineiro
remanescente e, ainda, fazer sugestdes, que se julgam pertinentes, no sentido de preservar nao so6
a histéria e o patriménio, mas também requalificar os espacos mineiros e a sua qualidade
ambiental.

Uma parte importante do presente trabalho pretendia esclarecer a influéncia dos trabalhos mineiros
sobre a evolucdo geoquimica dos meios recetores da drenagem mineira superficial. Para isso
adotou-se um conjunto de métodos de investigacao (capitulo 2), que emanados de diferentes
dominios, fosse, no entanto, convergente e eficaz para caracterizar o estado de equilibrio dos meios
recetores hidricos e das acumulacdes de residuos ou outros materiais provenientes da atividade
extrativa.

A aplicacao de métodos estatisticos, associada a fotointerpretacdo, permitiu determinar a
variabilidade e a dispersao da concentracao dos elementos quimicos de modo a evidenciar a
influéncia da passagem de agua em locais expostos a contaminacao mineira. Assim, os métodos
aplicados no tratamento de dados de natureza hidroquimica permitiram detetar padrdes de
comportamento geoquimico e caracterizar os locais de drenagem.

Uma outra parte do trabalho relacionou-se com a caracterizacdo do patrimonio edificado e
equipamentos, isto €, com a discriminacao das funcdes e estados de conservacao.

Atendendo a que o objetivo principal em estudo corresponde a identificacdo/discriminacdo dos
impactes ambientais associados a duas minas abandonadas, para além da geologia das areas
mineiras também a avaliacao do impacte inerente ao patriménio edificado se tornou imprescindivel
neste trabalho de investigacao.

De acordo com Lima e Leal Gomes (1998), a geologia sustenta as observacdes do objeto que
atendem, mais pormenorizadamente, as propriedades naturais do material alvo de intervencao
extrativa. Além de que, assegura a interface entre a andlise industrial (objeto de interesse da

engenharia) e o estudo da dispersdo de indices, explicada pela arqueologia, quase exclusivamente
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com argumentos emanados de uma dindmica puramente historica, raramente integrando
fundamentos extraidos da analise naturalista da dispersao de georecursos.

A valorizacao do patrimdnio pode ser uma alternativa econdmica, ambiental e social defensavel para
a evolucao do espaco mineiro apds o encerramento das minas ativas, prolongando o tempo de vida
dos jazigos minerais.

Relativamente ao espaco mineiro Carris, 0 mesmo foi considerado por Lima (2006b) como um local
de Interesse Geoldgico (LIG) por apresentar evidéncias bem expressas, acessiveis e conservadas
das formas mais generalizadas de intervencdo sobre os depositos, sendo que alguns vestigios
proporcionam informacao preciosa para interpretacao das técnicas de mineracao.

Dado o vasto patriménio inerente a area abrangida pela mina dos Carris e pela mina Las Sombras,
bem como a localizacao em pleno Parque Nacional da Peneda-Gerés (primeira area protegida criada
em Portugal e Unica a possuir o estatuto de Parque Nacional) e, também, no Parque
Transfronteirico Internacional de Gerés/Xurés, tornou-se crucial o inventario do patriménio edificado
e do acervo de testemunhos imdveis e equipamentos méveis relacionados com a atividade extrativa
que ai teve lugar.

O conjunto de instalacées mineiras de superficie, em Carris e Las Sombras, encontra-se bastante
degradado e despojado de parte importante dos respetivos equipamentos. Nalguns casos apenas
restam as paredes dos edificios. No entanto, os objetos existentes sdo suscetiveis de classificacao,
conservacao e aproveitamento.

Apesar de abandonadas, as minas conservam, ainda, toda a sua estrutura fundamental,
nomeadamente pocos e galerias, lavaria e separadora, bem como anexos mineiros e, ainda,
escombreiras e, pelo menos, uma pilha de pré-ustulados. Desta forma, torna-se possivel a
reconstituicdo de grande parte da cadeia de operacbes mineiras, desde a extracao dos minérios a
producéo de concentrados. Para além de que, o vasto patrimonio mineiro material e cultural é
passivel de rentabilizacao.

A partir do inventario do patrimonio edificado remanescente (capitulo 4) verificou-se que os aspetos
mais tipicos da arquitetura mineira estao particularmente bem expressos nos Nucleos 2, 4 e 5, com
uma disposicdo muito peculiar das edificacdes, onde se devem concentrar as intencdes de
preservacao.

Estas zonas sdo as que melhor manifestam, ao nivel da gestdo do espaco, a adocao de solucdes
particulares devidamente adaptadas a topografia e a disposicdo das reservas minerais em

profundidade, tal como descrito em Lima (2006a).
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Quanto a mina Las Sombras, esta encontra-se em estado de conservacao superior ao verificado nos
Carris. Toda a maquinaria que ainda existe ¢ exemplo disso. No espaco mineiro ainda existe um
pequeno vagao.

As ruinas das instalacées mineralurgicas e o “bairro mineiro” constituem um conjunto de estruturas
de grande interesse técnico, arquitetdnico, historico e paisagistico.

As infraestruturas mineiras em degradacdo, de um lado e do outro da fronteira, na Mina dos Carris
e Mina Las Sombras, sao fonte de preocupacao pelo que urge desencadear as medidas necessarias
para evitar os continuos atos de vandalismo e a delapidacdo dos objetos modveis e imoveis de
interesse patrimonial, ainda existentes.

O inventario do patrimonio edificado relativo aos dois espacos mineiros mostra uma interessante
variedade de edificacdes, com funcdo industrial identificavel, que seriam uteis no contexto da
diversificacdo do patriménio atribuivel ao Parque Trasnfronteirico Gerés-Xurés, possibilitando um
incremento do valor patrimonial de uma das zonas de estatuto de conservacao mais restritivo.
Atendendo & importancia historica destas minas e a diversidade de funcdes mineiras, ainda
identificaveis nas ruinas, justifica-se uma requalificacdo museoldgica, controlada e sustentavel do
espaco mineiro.

Assim, como proposta, apresenta-se a realizacdo de um estudo da qualificacdo arquitetonica e
arqueoldgica industrial das edificagdes mineiras dos Carris e de Las Sombras - tipologia dos locais
e objetos inscritos no patrimonio geomineiro.

A par da reabilitacdo ambiental devera ser equacionada a possibilidade de utilizacdo das
infraestruturas e equipamentos, ainda existentes, para a criacao de nucleos museologicos
orientados segundo a tematica da extracdo mineira; mantendo-se, assim, viva a memoria de uma
atividade que, no passado, foi relevante para a economia da regiao.

Para além das infraestruturas mineiras destaca-se, também, o seguinte patriménio a valorizar:
afloramentos geoldgicos com elevado interesse cientifico em certas cortas, galerias e ruinas e,
ainda, pocos e galerias que constituem, por vezes, um fator de biodiversidade (ecossistemas
especificos adaptados ao meio mineiro).

Destaca-se, também, a geodiversidade exposta nas frentes correspondentes aos ultimos desmontes
(estrutura e paragénese dos depositos afetados pela lavra mineira) e a diversidade mineraldgica e

paragenética proporcionada pelas escombreiras.
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As frentes de desmonte tornam-se importantes, do ponto de vista patrimonial, por mostrarem
evidéncias claras e didaticas da génese e estruturacdo dos depodsitos e também boas evidéncias da
forma como essa estruturacao foi abordada pela lavra mineira.

Por outro lado, algumas escombreiras mostram ainda fragmentos bem representativos das
paragéneses encontradas nos processos de desmonte e vestigios dos tratamentos a que eram
submetidos os minérios no decurso da beneficiacao.

No respeitante ao estudo realizado no ambito do estado de degradacao e impacte ambiental
associado aos residuos mineiros, os resultados permitem concluir que as escombreiras dos Carris
sdo de dimensdes superiores as que se observam em Las Sombras e derivaram, essencialmente,
da atividade extrativa que decorreu desde a década de 40 até meados da década de 70,
principalmente na concessado de Salto do Lobo (Carris).

Relativamente as condicées de acumulacao de residuos, a origem de todas as escombreiras esta
relacionada com a acumulacao sucessiva de residuos em regime de despejo livre. Dada a existéncia
de diferentes locais de escombro nao foi de surpreender que nos dois espacos mineiros existissem
escombreiras com residuos de diferentes propriedades e que os mesmos se tenham acumulado a
partir de processos de exploracdo/tratamento e fontes distintos.

Ainda no que concerne as caracteristicas dos residuos existentes em Carris e Las Sombras e
comparando o descrito em torno da paragénese primaria com o enunciado relativamente a
paragénese secundaria (capitulo 5) verifica-se que:

i. Na pilha de pré-ustulados (estudo efetuado a partir de material agregado com sulfuretos) existe menor
quantidade de calcopirite por comparacdo com o existente no jazigo primario. O mesmo acontece em
relacdo a molibdenite e destaca-se, ainda, a existéncia de menor quantidade de volframite
relativamente a scheelite.

ii. A superifice polida de um torrdo de sulfuretos mostra uma substancia aglutinante composta por argila,
goethite e alguma scodorite. Esse aglutinante (muito embora de poder reduzido) permite consolidar o
material, evitar a oxidacé@o e, possivelmente, é o que permite que tanto a pirite como a calcopirite,
existentes no interior, se encontrem intactas.

iii. A alternancia dos eventos de precipitacdo com periodos de estiagem afeta as direcdes do fluxo de
agua no interior da escombreira, controlando as reacdes de interacao mineral-agua, que por sua vez
controlam a mobilidade dos poluentes. As condicdes de acumulacdo dos residuos também
contribuem para a determinacéo de especificidades microclimaticas na propria escombreira, as quais

influenciam as reacdes de mobilizacdo (Valente, 2004).
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iv. Apesar da incipiente alteracdo verificada em minerais reativos, como a pirite e a calcopirite, o facto é
gue no local verifica-se alguma lixiviacao de oxidos de ferro, o que podera dever-se a existéncia de
graos nao coalescentes, ou seja, sem a substancia aglutinante.

v. Apesar do material da pilha de pré-ustulados incluir bastantes sulfuretos ndo esta muito alterado,
possivelmente devido a aglomeracao e crustificacao.

vi. Microscopicamente verifica-se que a molibdenite esta intercrescida com bismuto nativo e bismutinite.
Nao ha, contudo, uma especificidade muito marcada dos halos de dispersdo dos diferentes metais em

articulacdo com este facto.

Ao comparar os sulfuretos presentes em amostras de mao com os sulfuretos da pilha de pré-
ustulados (crustificacdo da pilha) verifica-se que:

a) As propriedades fisico-quimicas apresentadas pelos blocos no jazigo primario sdo muito
semelhantes ao que se verifica nos torrdes de sulfuretos da pilha de pré-ustulados. Nao se observa
penetracao de alteracao significativa em termos texturais, como seria de esperar no caso do torrdo.

b) Existe um aglutinante oxido disperso no interior das crustificacdes que permite a neutralizacdo da
pirite e da calcopirite. Raramente surgem sulfatos e processos como a calcitizacdo e sulfatizacédo

sdo incipientes e localizados.

A superficie polida dos torrdes de sulfuretos apresentam plasmas goethitizados + silica gel (hialitica)
+ argila + scorodite + bismites.

Os plasmas de bismite identificados aquando do estudo dos oxidos contituem um indicador de
alteracao supergénica uma vez que o0s plasmas sao considerados materiais geliformes formados a
baixas tempertauras, em ambientes supergénicos.

De um modo geral a granulometria dos residuos existentes na pilha de pré-ustulados foi afetada por
fendmenos de subgranulacdo em escombro. Estes sdo motivados pela subgranulacdo mecanica dos
graos, em resposta aos ciclos de humidificacdo-dessecacao e a desagregacao resultante das
condicOes de evaporacao, ferruginizacao e crustificacao.

As escombreiras sdo compostas, essencialmente, por particulas de quartzo, feldspato e micas, mas
também se verifica a presenca de sulfuretos. Essas particulas apresentam diferente granulometria;
pelo que, existem maioritariamente fragmentos rochosos que normalmente apresentam uma
granulometria irregular, embora tendencialmente grosseira e com uma distribuicao espacial distinta
(em Lamalonga a area de dispersao de estéreis é distinta da area ocupada pelo escombro nos

outros locais estudados). Em menor quantidade permanecem residuos/detritos resultantes do
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tratamento do minério, com uma granulometria inferior a dos materiais anteriores e de
granulometria mais regular (facto verificado em Salto do Lobo, Carris).

Assim, o escombro existente nos Carris e em Las Sombras €, maioritariamente, estéril, pouco
mineralizado, rico em quartzo, feldspato e micas, com dimensdes variadas aproximadas das
unidades de cm.

Os resultados relativos a andlise da qualidade da agua revelaram que existe um halo de disperséo
da drenagem &cida circunscrito a area de acumulacéo de estéreis finos com sulfuretos, Salto do
Lobo (Carris). Todavia a gravidade dos efeitos de drenagem acida é pequena como também é
pequeno o halo de dispersao.

A jusante, os sistemas fluviais ndo possuem caracteristicas de contaminacdo quimica evidente.

Um aspeto problematico relaciona-se com a seguranca das instalacdes mineiras abandonadas e em
degradacao progressiva.

Mediante os indicadores fisico-quimicos analisados nos sistemas fluviais do rio Cabril e do rio
Amoreira salienta-se que 0s mesmos apresentam um comportamento que se pode considerar
aproximadamente natural na maior parte do percurso monitorizado. Excluem-se deste panorama as
determinacdes feitas no troco inicial do sistema fluvial do rio Cabril, ou seja, na area da mina e suas
dependéncias.

A partir da analise dos diferentes materiais geoldgicos o sistema pode considerar-se tendente para o
equilibrio anterior a instalacdo da industria mineira. Os efeitos de drenagem &cida e sulfatada
tendem a dissipar-se nas proximidades do edificio de tratamento e separacdo do minério (em Salto
do Lobo, Carris). Assim, atualmente, os indicadores estuadados permitem qualificar os sistemas Rio
Cabril - Carris e Rio Amoreira/Rio Homem - Las Sombras no dominio da boa qualidade ambiental -
propria de ambientes serranos despovoados, desde que ndo exista outra intervencao sobre os
sistemas, 0 que € coerente com o estatuto de area protegida em que ambos 0s espacos mineiros se

localizam (Parque Transfronteirico Gerés-Xurés).
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