[BPORTO

FEU FACULDADE DE ENGENHARIA
UNIVERSIDADE DO PORTO

Recuperacdo de Areas Degradadas por
Exploracdes de Agregados a Céu Aberto

Proposta de ferramenta de avaliacao

Maria Inés Fontes Vicente

Dissertacdo submetida para obtencdo do grau de

MESTRE EM ENGENHARIA DE MINAS E GEO-AMBIENTE

Orientador: Prof. Dr. Jodo dos Santos Baptista

Porto, Outubro 2016






MESTRADO EM ENGENHARIA DE MINAS E GEO-AMBIENTE 2015/2016
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE MINAS

Tel. +351-22-508 1986 / +351-22-508 1960

Fax +351-22-508 1448

minas@fe.up.pt

Editado por

FACULDADE DE ENGENHARIA DA UNIVERSIDADE DO PORTO
Rua Dr. Roberto Frias

4200-465 PORTO

Portugal

Tel. +351-22-508 1400

Fax +351-22-5081440

feup@fe.up.pt

http://www.fe.up.pt

Reproducgbes parciais deste documento serdo autorizadas na condicdo que seja
mencionado o Autor e feita referéncia a Mestrado em Engenharia de Minas e Geo-
Ambiente - 2015/2016 - Departamento de Engenharia de Minas, Faculdade de
Engenharia da Universidade do Porto, Porto, Portugal, 2016.

As opinides e informagfes incluidas neste documento representam unicamente o
ponto de vista do respetivo Autor, ndo podendo o Editor aceitar qualquer

responsabilidade legal ou outra em relacdo a erros ou omissdes que possam existir.

Este documento foi produzido a partir de verséo eletrénica fornecida pelo respetivo

Autor.



AGRADECIMENTOS

Este espaco é dedicado aqueles que, de alguma forma, participaram nesta minha jornada, deixaram a

sua marca e sem os quais nada teria sido igual.

Ao meu orientador, professor Jodo Baptista, pela disponibilidade que desde logo demonstrou para
trabalhar comigo nesta dissertagdo, mas também pela paciéncia para as minhas muitas questdes e por
me ter cedido aquele que foi o meu local de trabalho predileto durante varios meses. Sempre
demonstrou que acreditava em mim e no trabalho que estava a desenvolver e por isso |Ihe fico bastante

grata.

Aos professores com quem me fui cruzando ao longo destes anos, que contribuiram para a minha

formacdo académica e com os quais aprendi o que é ser Engenheira de Minas.

A Minas e Ambiente, pelos momentos inesqueciveis, por me ter acolhido quando tudo era
desconhecido, por me ter ensinado que o respeito é tudo, por me ter dado uma capa e pela palavra

“saudade” ter agora um outro significado.

Aos meus colegas, mineiros e ndo sé. A todos os que estavam 13, ndo s6 nos bons momentos mas
também nos de desespero e impoténcia, aos que alcangaram sempre os seus objetivos através do
esforgo e nunca negaram ajuda a ninguém, aos que além de bons colegas sdo boas pessoas, a esses 0
meu obrigada por terem estado ao meu lado. E ndo seria justo ndo dirigir uma palavra direta a minha

partner Di. Somos a prova viva de que “juntos somos mais fortes”.
Aos meus amigos, por toda a compreensao, pelo apoio constante e por serem para sempre.
Ao Pedro, meu pilar, meu confidente. Obrigada pela paciéncia infinita e por acreditares mais que eu.

Por fim, 8 minha familia. Pela dedicac&o, esforco e por me darem esta oportunidade. A minha mie por
todo o incentivo e forga transmitida. A minha tia por ser um exemplo de coragem, superagdo e por me
ter “adotado”. Uma palavra especial para o Jodo Pedro, o Unico capaz de melhorar qualquer dia e

circunstancia.

A todos, o meu sincero obrigada!






RESUMO

A existéncia de pedreiras deixadas ao abandono sem qualquer tipo de acao de recuperagdo é a causa de

grandes perturbagdes a nivel ambiental, ecoldgico, de seguranca e paisagistico.

Este trabalho visa apresentar propostas para minorar os resultados e consequéncias ambientais e
paisagisticos da atividade extrativa de trés pedreiras, duas de calcario e uma de granito. O método de
trabalho envolveu a criagdo de uma ferramenta de apoio a avaliagdo que fosse aplicadvel em varias
pedreiras e que permitisse de uma forma expedita comparar as trés fases de avaliagdo de impactes:
situagdo inicial, durante a recuperagdo e pos-recuperagdo. De acordo com a avaliagdo inicial feita as
pedreiras foi tracada uma proposta de recuperacgao a aplicar de forma a atenuar ou mitigar os principais
impactes detetados, bem como uma sugestdo de utilizagdo a dar ao espago que fosse além da simples

revegetac¢do, considerado como um requisito minimo nas agdes de recuperagao.

De um modo geral espera-se que as recuperagdes sugeridas possam promover a melhoria do ambiente
degradado, contribuir para a reintegracdo da paisagem e para a criacdo de habitats propicios a

permanéncia de espécies.

Palavras-Chave: pedreiras, granito, calcario, recuperacdo ambiental e paisagistica, impactes ambientais.






ABSTRACT

Abandoned quarries without recovery are a source of major environmental, ecological, safety and

landscape disruptions.

What is aimed with this study is to propose actions to mitigate and attenuate the environmental and
landscape consequences brought up by the extraction activity in three quarries, two operating with
limestone and one operating with granite. The working method consisted in creating a support tool
applicable to the evaluation of several quarries which allows an expeditious comparison between three

impact assessment stages: baseline situation, recovery period and post-recovery period.

According to an initial assessment, a recovery proposal was drawn up in order to reduce the main
detected impacts in each one of the three quarries, as well as a suggestion for land use that went

beyond a simple revegetation, considered as a minimum requirement in recovery actions.

Generally, it is expected that the suggested actions promote an improvement of the degraded
environment, contribute to landscape reintegration and create habitats that favor the permanence of

species.

Keywords: quarry, granite, limestone, environmental and landscape recovery, environmental impact.
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1. INTRODUCAO

A necessidade de recursos minerais tem hoje, mais do que nunca, uma importancia inquestiondvel na
economia e sociedade ja que a grande maioria dos bens de consumo, veiculos, tecnologias, materiais de
construgdo dependem, de alguma forma, da indUstria extrativa. E possivel afirmar que a capacidade de
explorar e utilizar os materiais geoldgicos é uma medida do grau de desenvolvimento tecnoldgico das
sociedades e paises. No entanto, a exploragdo mineral tem caracteristicas préprias que a distinguem de
todas as outras atividades econdmicas — possui uma rigidez incontornavel no que a localizagdo diz
respeito, é pautada muitas vezes por um percurso de incerteza, singularidade dos jazigos, ndo é possivel
a renovagao dos recursos a escala humana — e na maioria das vezes implica a modificagdo da paisagem

local, algo que é necessario assumir.

Em contrapartida com o seu elevado potencial econdmico, a industria extrativa esta muitas vezes
associada a fortes impactes, degradacdo e danos ambientais irreversiveis que importa evitar, por forma
a garantir a sustentabilidade da propria industria, caso contrario sdo abertas as portas de uma

contestacao justificada pelo seu comportamento irresponsavel.

As alteragBes no meio ambiente provocadas pela exploragdo de recursos sdo inegaveis, no entanto, o
desenvolvimento da mineragdo em concordancia com a recuperacdo ambiental e paisagistica é hoje
tecnicamente possivel e pode ser uma realidade em conjunto com um planeamento adequado da

propria exploragdo, o que nem sempre acontece.

O Plano Ambiental e de Recuperagdo Paisagistica (PARP), sendo um imperativo legal, tem por objetivo a
reabilitacdo das areas afetadas pela exploragdo propriamente dita bem como infraestruturas conexas
(anexos, acessos, areas de deposi¢do de residuos, etc.) e ird atender a localizagdo, caracteristicas e
enquadramento das dareas que se pretendem recuperar. ldealmente, o PARP é articulado com o
faseamento da explorac¢do, propondo métodos e técnicas exequiveis, adaptados as condi¢Ges concretas
existentes no terreno, sendo as propostas de recuperagdo sempre devidamente quantificadas,
calendarizadas e orcamentadas. Apesar de este ser um documento essencial para a atribuicdo da licenga
de exploragdo é muitas vezes descurado ao longo da mesma, quer por negligéncia, falta de recursos
econdmicos ou até mesmo alteracdo dos objetivos da mineracdo por parte da entidade exploradora e
quando assim é o abandono sem recuperagao é a atitude mais comum. O impacte paisagistico é o mais
visivel no imediato ja que muitas vezes sdo deixadas verdadeiras “cicatrizes” na paisagem, fruto das
escavacdes efetuadas, no entanto, a médio/longo prazo a descontinuidade biofisica torna-se um
provavel foco de contaminagdo a varios niveis em associagdo com inadequados usos dos locais como

depdsitos de lixos e residuos diversos.

Na implementagdo de uma proposta de recuperagdao ambiental e paisagistica devem ser consideradas
caracteristicas como sejam a sua localizagdo geografica, acessibilidade, area de ocupacgéo, existéncia de

taludes instaveis ou/e em mau estado de conservacdo, para além da existéncia de vegetacdo arbustiva,



Recuperagdo de Areas Degradadas por Exploragdes de Inertes a Céu Aberto

elementos de interesse histdrico-cultural, entre outros. Cada um destes elementos deve ser avaliado, os
possiveis impactes inventariados e por fim sdo apresentadas solugdes para a recuperacao de pedreiras.
Ha que ter em atengdo que o objetivo das diversas propostas sera trazer mais-valias ao local explorado,
a sua envolvente e, sempre que possivel, a implementacdo de um projeto devera contribuir para o

desenvolvimento sustentdvel da regido em que esta industria se enquadra.

Quando as atividades produtivas cessam de forma permanente da-se o encerramento da exploragao,
encerramento esse que se refere ao conjunto: desativagdo, reabilitagdo e abandono. O plano de
encerramento deve compreender a estratégia ambiental e de seguranga a aplicar em cada um dos
elementos presentes na pedreira: frentes livres e depressdes; escombreiras, solos e materiais de
cobertura; instalagdo de tratamento/britagem; edificios e outras infraestruturas; maquinaria e
equipamentos; aterros e residuos; solos, aguas superficiais e/ou subterrdneas contaminadas (Filza

2009).

Neste sentido, torna-se imperativo perceber o que pode ser feito em relagdo as instalagGes de extragdo
de minérios, nomeadamente as que se encontram a céu aberto, sem qualquer estratégia de
preservacao ambiental, que metodologias de recuperagdo aplicar, de forma a minimizar os prejuizos

que desta industria advém em circunstancias de abandono.
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2. ESTADO DA ARTE

2.1.

ENQUADRAMENTO TECNICO

Importa fazer uma pequena consolidagdo de alguns conceitos e definicdes relativamente a

recuperacdo de dreas abandonadas antes da sua utilizagdo constante ao longo do presente trabalho,

como sejam: degradagdo ambiental, impacto ambiental, recuperagdo, restauro, e reabilitagdo. O

objetivo ndo serda de todo uma ampla revisdo concetual uma vez que a existéncia de uma vasta

quantidade de literatura sobre o assunto ndo o justifica.

2.1.1. DEGRADAGAO AMBIENTAL

O conceito de degradagao ambiental refere-se comummente a existéncia de impactes ambientais

negativos como consequéncia de determinadas atividades antrdpicas. A degradacdo de um sistema

e/ou objeto é muitas vezes associada a perda de qualidade, assim é possivel afirmar que degradagdo

ambiental consiste na deterioragdo da qualidade ambiental. No entanto, degradagdao ambiental nao

tem uma defini¢do Unica e inequivoca, mas é apreendida segundo a forma como as pessoas e grupos

sociais entendem, ou percebem, as alteragdes ambientais. Torna-se assim percetivel o porqué de o

grau de perturbagdo ambiental tolerado hoje em dia ndo ser o mesmo que ha vinte ou trinta anos,

como comprova a evolugdo da legislacgdo ambiental.

Segundo Sanchez (2006), o termo degradagdo ambiental pode ser entendido de acordo com, quatro

perspetivas:

Perda de capital ou patrimdnio natural: hd degradacdo quando se constata a perda

de elementos da natureza ou de recursos ambientais, como os solos, a
biodiversidade, um determinado componente da paisagem, entre outros. Assim, a
erosdo de solos agricolas representa a redugdo da quantidade deste elemento do
capital natural que poderia ser empregue seja para produzir bens (valor econdmico),
seja para garantir a integridade dos processos ambientais (valor ecolégico);

Perda de funcdes ambientais: um ambiente estd degradado quando deixa de

desempenhar uma ou mais fun¢bes no ecossistema, como a regulagdo do regime
hidrico, a protegdo contra a erosao, defesa de fauna selvagem, entre outros. A perda
de fungdes ambientais, muitas vezes, implica prejuizos ou impactos sociais, como
exemplifica o frequente caso de inundagdes em areas urbanas;

Qualguer situacdo criada pelo homem que represente risco para a saude ou a
seguranca das pessoas: trata-se de uma forma de degradacdo ambiental devido a
presenca de areas contaminadas, de taludes ou escavagGes subterrdneas instaveis, de
recursos hidricos poluidos, de ar poluido, entre outros;

AlteracOes paisagisticas: a alteracdo percebida como adversa de atributos da
paisagem tais como alteragGes do relevo por escavagdes e aterros, alteracdo da
fisionomia da vegetacdo, presenca de feicdes erosivas ou de solo exposto, presenga
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de residuos, edificios urbanos sem manuten¢do, equipamentos urbanos sem
manutengao, etc.

Se o ambiente pode ser degradado de diversas maneiras, a expressdo drea degradada sintetiza os

resultados da degradagdo do solo, da vegetagdo e muitas vezes das aguas.

Assim e em suma, pode-se definir degradacdo ambiental como qualquer alteragGo adversa dos
processos, fungbes ou componentes ambientais, ou como uma alteracGo adversa da qualidade

ambiental (Sanchéz 2006).

2.1.2. IMPACTE AMBIENTAL

Ha na literatura inumeras definicdes para este conceito, quase todas concordantes quanto aos seus

elementos basicos mas formuladas de formas distintas. Alguns exemplos:

i Qualquer alteragdo no meio ambiente, em um ou mais de seus componentes,
provocada por uma agdo humana (Moreira, 1992);
ii. Efeito sobre o ecossistema de uma agdo induzida pelo homem (Westman, 1985);
iii. Mudanga num parametro ambiental, num determinado periodo e numa determinada
area, que resulta de uma dada atividade, comparada com a situagdo que ocorreria se
essa atividade ndo tivesse sido iniciada (Wathern, 1988).

Em Portugal, o Decreto-Lei n2151-B/2013 correspondente ao atual regime juridico da avaliacdo de
impacte ambiental (AIA) preconiza impacte ambiental como conjunto das altera¢des favordveis e
desfavordveis produzidas no ambiente, sobre determinados fatores, num determinado periodo de
tempo e numa determinada drea, resultantes da realizagéo de um projeto, comparadas com a situagdo
que ocorreria, nesse periodo de tempo e nessa drea, se esse projeto néio viesse a ter lugar. Esta
definicdo abrange a possibilidade de ocorréncia de impactes ambientais positivos e/ou negativos, ao
contrario do que acontece na maioria das vezes em que a palavra impacte esta associada a algum tipo
de dano. Importa fazer uma diferenciagdo clara dos termos impacte e polui¢cdo, fruto ndo raras vezes
de interpretagdes pouco adequadas. Impacte ambiental trata-se de um conceito mais amplo e
substancialmente distinto de poluigdo ja que esta tem somente uma conota¢do negativa e impacte,
como ja referido, pode ser benéfico ou adverso. De ressaltar também que poluicdo se refere a
grandezas fisicas quantificaveis, de matéria ou energia, que podem ser medidas e para as quais podem
estabelecer-se padrdes como sejam niveis admissiveis de emissdo, de concentracdo ou intensidade. E
possivel entdo afirmar que toda a polui¢do, ou seja emissdo de matéria ou energia para além da
capacidade assimilativa do meio, provoca impacte ambiental, ja o contrario pode ndo ser verdade: nem
todo o impacte tem a poluicdo como agente causador (Sanchéz 2006). Como exemplo ilustrativo pode-

se referir a construgdo de barragens ou a instalagdo de parques edlicos que tratando-se de ac¢des
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humanas causadoras de um significativo impacte ambiental ndo estdo associadas a emissdo de

poluentes.

Por fim apresentam-se as agdes humanas mais comuns passiveis de causar impactes ambientais:

i Supressdo de elementos do ambiente como vegetagdo e destruigdo de habitats, mas
também de referéncias fisicas como paisagens notdveis, monumentos ou pontos de
interesse para uma determinada comunidade;

ii. Insercdo de certos elementos no ambiente como espécies exdticas ou infraestruturas
(edificios, rodovias, barragens);

iii. Sobrecarga do meio através da introducdo de fatores para além da capacidade de
suporte do ambiente criando desequilibrios: poluentes, espécies exdticas, etc.

Impacte ambiental ndo é por si sé uma causa mas sim um resultado proveniente de uma agdo. A agao

humana provocadora de desequilibrios é a causa que tem como consequéncia o impacte.

2.1.3. RECUPERACAO: RESTAURO, REABILITACAO E RECONVERSAO

Entende-se por recuperagdo o conjunto de medidas de melhoria do meio fisico, de modo a que tanto a
vegetacdo e a qualidade da agua como as comunidades bidticas possam ser restabelecidas. Ou por
outras palavras: recuperagao ambiental é um termo geral que designa a aplicagdo de técnicas visando
tornar um ambiente degradado apto para um novo uso produtivo, desde que sustentavel (Sanchéz
2006). Em fungdo do grau de intervencgdo realizado na pds-exploragdo, os modelos de recuperacgdo

podem ser agrupados em trés tipos principais: a restauracdo, a reabilitacdo e a reconversao.

De entre as variantes da recuperagdo, o restauro ou restauragdo é entendido como o retorno de uma
drea degradada as condigdes existentes antes da degradagdo. O objetivo sera devolver o estado
original removendo a causa de degradacdo, ou seja envolve a restituicdo mais pura possivel ao estado
existente (Bastos & Silva 2006). Apds o final das atividades extrativas as causas diretas de degradacao
sdo removidas e promove-se a aplicagdo de agBes que vao de encontro ao objetivo tragado, a
reposi¢cdo da situagdo preexistente, o que na maior parte dos casos sO se verifica apds alguns anos

(Correia & Sousa 2012).

A reabilitagdo pressupGe uma recuperacdo das fungOes e processos naturais dentro do contexto da
perturbacdo em que é criado um ecossistema alternativo concilidvel com a envolvente. Esta é a
modalidade mais frequente na industria extrativa, em que se pretende que as a¢Ges de recuperagao
visem habilitar a area degradada a uma nova utilidade, valorizando a area a nivel ambiental mas com a
possibilidade de obter também algum beneficio econdmico (Sanchéz 2006). Neste tipo de atuagdo as
acGes mais comuns passam pela revegetacdo ou florestacdo da area. Segundo Correia e Sousa (2012), a
longo termo estas areas poder-se-iam considerar completamente restauradas, mas as alteragdes

permanentes introduzidas (por exemplo alteracGes topograficas) ndo permitem essa classificacdo.
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Por sua vez, a reconversdo visa uma utilizacdo do espacgo afetado pela exploragdo distinta da original,
sem a preocupagdo de reposicdo do ecossistema autdctone, ndo sendo por isso obrigatéria a
revegetacdo (Sanchéz 2006). Correia e Sousa (2012) chamam a atengdo para o enquadramento
geografico como fator influenciador do tipo de recuperacgdo a utilizar. Veja-se o caso de pedreiras que
devido a expansdo de nucleos urbanos passam a estar inseridas num contexto em que faz sentido
adotarem praticas de recuperagdao que contribuam para o bem-estar das populagdes através da
reconversdo da area explorada em espagos verdes ou parques de recreio, campos para pratica de

atividades radicais, campos de futebol, entre outros.

“Qualquer que seja a modalidade de recuperacdo escolhida, deve ajustar-se ds
necessidades da zona envolvente com os usos ai existentes e ndo prejudicar o ambiente.
Contudo, em todos os casos, as solugbes para a recuperagdo das pedreiras dependem
primeiramente do preenchimento de duas condi¢cdes: a concorddncia das entidades locais e

um custo de recuperacéo suportdvel” (Brodkom 2000).

2.2, IMPACTES COMUNS NA EXPLORACAO DE PEDREIRAS

Qualquer projeto industrial provoca, inevitavelmente, altera¢des sociais, econdmicas e ambientais em
determinada area de influéncia contigua ao seu local de implantagdo (Fiiza 2009). A industria
extrativa, responsavel pelo fornecimento de muitas matérias-primas de base para as industrias de
transformacao e construgdo, ndo serd com certeza excegao a este cenario. Pela sua prépria natureza, a
industria extrativa é passivel de criar um grande nimero de impactes ambientais, sendo importante
referir que grande parte deles se encontram circunscritos ao local da extra¢do, ndo tendo efeitos

globais alargados (Brodkom 2000).

Durante muitos anos a questdo ambiental foi descurada e ignorada resultando numa série de impactes
negativos por parte das entidades exploradoras que culminou num sentimento de desconfianga das
populagbes para com a atividade extrativa. A consciencializagdo de que a exploracdo desmedida e
despreocupada implica uma degradagdo ambiental severa é hoje uma realidade e por isso a previsédo,
identificacdo e mitigagdo de impactes tornaram-se essenciais em qualquer uma das fases do projeto,

impulsionando assim para a necessidade das empresas inseriram na sua gestao os aspetos ambientais.

A atividade mineira cria sempre alteragdes visiveis no meio fisico circundante: poeira, rebaixamento do
nivel fredtico, alteracGes topograficas, desmatacdo. Simultaneamente, esta é uma industria de
processo e tal como ela gera débitos enormes de subprodutos ndo utilizaveis, residuos sélidos ou
efluentes liquidos e gasosos (Fiuza 2009). Verifica-se também que a localizag¢do das pedreiras ou minas

é muitas vezes escolhida sem ter em conta a ocupacdo do solo, a capacidade de uso agricola, de
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alteracdo das linhas de agua, as zonas potenciais de infiltragdo de 4dguas e a ocupa¢do humana da

envolvente (Unido Europeia 2010).

Importa fazer a associagdo entre as diferentes fases de atividade e os impactes provocados. Desta

forma temos:

i Fase pré-exploratdria: consiste nas atividades de prospecdo e pesquisa que
antecedem a exploragdo. E feito o reconhecimento geolégico, levantamento de
condicionantes legais e econémicas e o possivel dimensionamento da exploragdo (Sa
2012);

Nas atividades de prospecdo é comum o movimento de terras, destruicdo do solo, flora e fauna

existentes levando, consequentemente, ao inicio do processo de alteragdo da paisagem existente.

ii. Fase exploratdria: contempla as operagdes de preparagdo, decapagem e definicdo da
frente de desmonte, de tragagem (criacdo de frentes livres que permitem o avanco
da exploragdo) e a exploragdo em si;

Desta fase resultam impactes provocados pelo ruido, libertagdo de poeiras e ao nivel do solo. As

alteragdes na biodiversidade, na paisagem e instabilidade de taludes sdao também consequéncias

diretas da afetac¢do dos solos de cobertura durante a exploragao.

iii. Fase de desativagdo ou abandono: da-se quando a pedreira atinge os limites de
exploracdo autorizados e indicados no plano de lavra. Nesta fase sdo realizadas as
medidas correspondentes ao encerramento da pedreira e conseguinte
implementacdo do Plano Ambiental e de Recuperagdo Paisagistica.

Durante as fases anteriores assiste-se a um progressivo impacte visual ja que a paisagem sofre
alteragOes drasticas sucessivas gragas as escavagles efetuadas, depdsitos de lixos e residuos diversos,
desniveis topograficos acentuados e zonas desprovidas de qualquer vegetagao, contribuindo para uma
provavel descontinuidade biofisica. Nesta fase a correcdo destes fatores é o principal foco. Ha a
preocupacdo de minimizar as frentes de exploragdo, remover escombreiras, equipamentos e edificios,

mas também recuperar solos e coberto vegetal.

Em suma, os principais impactes negativos provocados pela exploragdo de massas minerais sdo:
alteracdo da topografia, perturbacdo da estabilidade fisica e mecanica das formag&es geoldgicas e a

criacdo de desequilibrios nos sistemas naturais.

De seguida realizar-se-a uma descricdo mais detalhada dos principais impactes ambientais no setor das

pedreiras.

2.2.1. IMPACTE RELATIVO AO RUIDO E VIBRACOES — AMBIENTE SONORO E VIBRACOES
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Na industria extrativa o ruido pode estar associado a diversas fontes, entre elas: transporte rodoviario,
ferrovidrio e correias transportadoras; operagdes de desmonte (perfuragdo, rebentamento, corte,

serragem); carga, descarga; britagem, moagem; funcionamento de maquinaria diversa.

Para Brodkom (2000), quando se fala em ruido é importante fazer a distingdo entre o permanente e o
intermitente ja que tanto as suas origens como os disturbios que provocam sao distintos. O ruido
permanente é caracteristico de zonas com trafego rodovidrio constante e intenso, tipicamente em
cidades ou zonas urbanas perto de vias de circulagdo principais. O ruido produzido em pedreiras e em
instalagbes de processamento de minérios, normalmente, ndo se enquadra na categoria de
permanente ja que na maioria das vezes é intermitente e esporadico. No entanto, aquando do
funcionamento de uma pa carregadora, uma correia transportadora ou de um mecanismo de extracao

de poeiras é normal que ruido permanente seja gerado.

Quanto ao ruido intermitente, este é produzido em operagdes especificas como é o caso do desmonte
por acdo de explosivos, desmonte hidraulico, perfuragdo, ciclos de carga-descarga de material,
britadores em funcionamento, etc. Quando este ruido nao segue propriamente um ciclo periédico, ou

quando é bastante espagado no tempo, pode ser considerado esporadico.

Ao considerar-se o ruido, a densidade populacional na zona envolvente da pedreira é um fator
impossivel de descurar. E facilmente percetivel que o ruido provocado pelos trabalhos de extracdo em
zonas remotas e pouco povoadas ndo é tdo preocupante como o que ocorre em pedreiras perto de
zonas urbanas densamente povoadas, nesse sentido, os valores limite maximos para a emissdo de
ruido em vigor na Europa variam entre 50 - 85 dB (A) durante o dia e 35 - 70 dB (A) ao entardecer e

noite.

Em termos de vibragdes, estas resultam na sua maioria dos rebentamentos necessarios ao desmonte
dos macigos rochosos, ndo acontecendo no caso de massas minerais facilmente desagregadas como a
argila ou areia. Quando ha rebentamentos é provocada vibragdo do solo e sobrepressao do ar, sendo
inevitavel que alguma dessa energia se estenda para além da zona do desmonte. A sobrepressao do ar
trata-se de uma sobreposicdo de impulsos produzidos apds a detonagdo que se propagam no ar sob a
forma de onda sonora ou onda de choque. A sua propagacdo é fortemente condicionada pelas

condicGes atmosféricas, caracteristicas do terreno e pela vegetacdo envolvente (Brodkom 2000).

Ambos os impactes gerados podem ser minimizados através de um bom projeto de desmonte, tirando
partido de descontinuidades e da qualidade dos furos que quando bem executados permitem obter
uma melhor fragmenta¢do, maior produc¢do, diminuicdo do consumo de explosivo e menores

vibragGes.
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2.2.2. IMPACTES RELATIVOS A POEIRAS — QUALIDADE DO AR

A emissdo de particulas sélidas para a atmosfera é originada nas operagdes de furagdo, rebentamento,
derrube, carregamento, transporte, fragmentagdo e nos armazenamentos de materiais ou stocks (Filza
2009). No entanto, as condi¢Bes climaticas da regido onde a exploragdo é efetuada sdo um fator
preponderante na dispersdo das poeiras ja que os climas secos geram mais poeiras comparativamente
com regides chuvosas. Tendo em conta o fator climatérico, os limites atuais para a emissdo de poeiras
aplicados na Europa variam entre 20 e 150 mg/m3.dia para as poeiras aéreas medidas em redor das

pedreiras (Brodkom 2000).

Mas nem sé as poeiras e particulas em suspensdo no ar contribuem para a degradagdo da qualidade do
ar. A emissdo de gases pela combustdo da maquinaria presente nas instalagdes também tem

influéncia, ainda que em menor escala (International Finance Corporation 2007).

2.2.3. IMPACTE VISUAL — PAISAGEM

Entre os potenciais causadores de impactes da industria extrativa, o impacte visual ou da paisagem é
sem duvida dos que merece atengdo especial. Em certos casos o seu efeito é bastante negativo,
desagradavel e motivo de consternagdo por parte das populagGes, por outro lado, trata-se de uma

fonte de degradacdo pontual uma vez que afeta apenas a area de exploragdo e ndo a envolvente.

De uma forma geral, o impacte esta relacionado com a topografia da area bem como ao tipo de

paisagem e vegetagdo. Assim, distinguem-se trés fatores a ter em conta:

i Qualidade paisagistica, ou seja, o valor intrinseco da paisagem local;

ii. Fragilidade da paisagem, definida como a capacidade de resposta da paisagem para
absorver a agdo antrépica, dependendo da topografia, da altura, diversidade de estratos,
contraste cromdtico e da estacionareidade da vegetacgao;

iii. Visibilidade ou influéncia visual, cujos elementos basicos para a sua determinagdo sdo os

pontos de observacdo mais relevantes (Fitiza 2009).

O impacte visual ndo é algo facil de discutir em termos absolutos e a sua medicdo em termos
quantitativos através de normas e regulamentos é particularmente complicado, se ndo mesmo
impossivel. Sendo uma pedreira desagraddvel em termos visuais ou ndo, e independentemente desta
subjetividade, a questdo é muito mais o conseguir-se uma boa integracdo no meio ambiente
envolvente. Neste sentido, as protecdes fisicas, vegetais, paisagisticas, bem como o bom

aproveitamento das caracteristicas fisicas existentes, contribuem sem duvida para esta integragao.
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As depressOes originadas pela exploragdo sdo inevitaveis e ha sempre consequéncias, no entanto, os
casos onde o impacte visual é mais notério encontram-se normalmente em pedreiras localizadas em

encostas e montanhas ja que estas ficam desventradas e os seus flancos expostos (Brodkom 2000).

E essencial que a previsdo deste tipo de impacte seja considerada logo durante a fase de planeamento
de uma nova exploragdo. No decorrer do projeto a aplicagdo de medidas de minimizagdo deve ser feita
sempre que possivel, ndo perdendo de vista a fase de desativagdo onde o Plano de Recuperagdo
Paisagistica sera implementado de forma a restabelecer ou pelo menos melhorar as condi¢des do local
em termos visuais. O design e procedimentos aplicados na recuperagdo devem ter sempre em
consideragdo a proximidade a pontos de observagdo e o impacte visual dependendo da distancia de

visualizagdo (International Finance Corporation 2007).
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Figura 1 — Relagdo entre a localizagdo das pedreiras, observador e impacte visual. Fonte: (Correia & Sousa 2012)

2.2.4. IMPACTE NOS RECURSOS HiDRICOS

Em exploragGes a céu aberto é importante fazer a distingdo entre dguas subterraneas, as que ocorrem

abaixo do nivel freatico, e dguas superficiais.

As adguas subterraneas sdo principalmente aguas intersticiais, existentes em certas rochas porosas.
Quando possivel a exploragdo é mantida acima do nivel do aquifero, contudo, as condicdes
hidrogeoldgicas ou a natureza do mineral a extrair nem sempre o permitem e a extragdo abaixo do
lencol de agua pode também ocorrer. Nestes casos, bombear a agua subterrdnea, por intermédio de
furos de captagao em locais selecionados nas imediagGes da pedreira, nao so facilita os trabalhos como
também preserva os aquiferos e permite o seu uso racional. A gestdo da captagdo de agua e a sua

influéncia nos licenciamentos das pedreiras permanece todavia uma preocupag¢do para o0s
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exploradores. Contudo, tal como acontece frequentemente, a dgua subterranea bombeada ndo é
necessariamente afetada pelos trabalhos na pedreira, sendo tanto quanto possivel, devolvida ao

aquifero sob rigorosas medidas de controlo de qualidade (Brodkom 2000).

Em termos de contaminagdo quimica nas aguas subterraneas, a extragdo de minerais metalicos ou
carvao é a mais preocupante, provocando grandes impactes ja que a oxidagdo da pirite conduz a
formagdo de acido sulfurico que por sua vez pode lixiviar alguns metais pesados (Fitiza 2009). Quando
na presenca de metais ndo-metalicos ndo se verificam contaminagBes quimicas tdo significativas.

Quanto a contaminagdes fisicas estas ndo sdo muito passiveis de ocorrer neste tipo de aquifero.

E possivel entdo identificar alguns impactes prejudiciais as dguas subterraneas: criacdo de ldminas de
dgua muito extensas, com risco de depressdo do aquifero por evaporagdo, degradacdo de agua por

eutrofizagdo, contaminagdo quimica do aquifero e afetagdo da area de recarga dos aquiferos.

As aguas superficiais sdo de uma extrema importancia no tratamento dos minerais. As aguas para o
tratamento sdo normalmente obtidas através da captagdo de dguas superficiais e apds o tratamento
sdo descarregadas nestas. Relativamente a descarga de agua as regras sao restritas em toda a Europa.
Deve salientar-se que também neste tipo de dguas a extragao de minerais ndo-metalicos liberta muito
poucas substancias perigosas, sendo a preocupa¢dao mais a nivel das caracteristicas fisicas da dgua do
que da sua composi¢do quimica. As medidas padrao para a qualidade da d4gua baseiam-se geralmente
em trés parametros: o pH, o STS (Sdlidos Totais Suspensos) e CBO (Caréncia Bioquimica de Oxigénio).
Em relagdo ao ultimo parametro, pode dizer-se que a polui¢cdo organica causada pela extracao de
minerais é extremamente reduzida, mas que o nivel de sdlidos em suspensdo, pelo contrario, é
bastante significativo devido aos processos que envolvem &agua, corte, lavagem, desagregacdo de
rochas e lama. Relativamente ao pH, o seu valor na agua estad diretamente relacionado com o tipo de
matéria-prima. Os valores maximos para os trés pardmetros vio desde 20 a 100 mg/| para STS, de 40 a

125mg/l para CBO, e de 5 a 11 para o pH (Brodkom 2000).

Os principiais impactes verificados nas aguas superficiais sdo: alteracdo da qualidade resultante de
derrames de substancias afetas a exploracdo e transporte, como sejam combustiveis e dleos, aumento
da drenagem superficial devido a remocdo de solo, arrastamento, transporte e deposi¢ao de particulas

sélidas, reducdo da capacidade de infiltragdo por compactagdo do solo.

2.2.5. IMPACTE DO TRAFEGO E VIAS DE CIRCULACAO

Para que a exploragdo, e consequente comercializacdo, de minerais respeite as boas praticas
ambientais o seu transporte desde o local de produgdo até ao destino final ndo deve ultrapassar mais
do que algumas dezenas de quildmetros. Havendo, claro, excegbes, por exemplo quando se fala na

exportagdo rochas ornamentais em que o mercado suporta custos de transporte mais elevados ja que
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as distancias percorridas sdo maiores. Por outro lado, agregados para constru¢do sdo produtos
tipicamente de baixo valor, sendo que o seu transporte rodovidrio apenas se torna rentdvel para um

mercado no raio até 50km do local da pedreira (Environmental Protection Agency 2006).

Pode-se diferenciar dois tipos de trafego associado aos trabalhos em pedreiras:

i Trafego local, que surge das atividades de desenvolvimento da exploragdo (remogdo de
camadas de solo superficial e material estéril, transporte de rocha fragmentada, areia,
cascalho, movimentagdo de pessoal afeto ou de materiais para a frente de desmonte;

ii. Trafego exterior, associado ao transporte do produto final para o mercado e de material
fornecido para o decorrer dos trabalhos (combustivel, explosivos, etc.) (Environmental
Protection Agency 2006).

2.2.6. IMPACTE NOS SOLOS

O solo deve ser considerado um recurso natural ndo renovavel nem regenerdvel, pelo que a sua
ocupacdo devera ser adequada em conformidade com a sua capacidade de uso de modo a evitar ao
maximo a sua degradagdo e destruicdo, sobretudo no caso dos solos de elevada capacidade produtiva
(Carreto 2012). O impacte no solo tem inicio logo na fase de instalagdo da exploragdo com a remogdo
do coberto vegetal e do solo de cobertura uma vez que é necessdrio preparar a por a descoberto as
zonas de extracdo onde se encontram os depdsitos e massas minerais. Perda de solo natural,
alteragdes na morfologia e riscos induzidos sobre os terrenos devido a alteragao dos fatores que
estabilizam o meio fisico (movimentos de encosta, inundagdes) sdo por norma os impactes verificados
(Fiuza 2009). Fomentada pela circulagdo de veiculos, pelas instalacbes de apoio e pela deposicdo de
terras e excedentes de rocha sem valor comercial a compactacdo, a erosdo e a probabilidade de

contaminagdo dos solos é acrescida.

Os solos de superficie e de cobertura ndo sdo considerados como estéreis uma vez que sao essenciais
nos trabalhos de recuperagdo, durante e apds o encerramento da exploragdo (Brodkom 2000). Assim, é
essencial garantir que a separacdo e armazenamento dos solos removidos é feita da melhor forma sob
pena de ocorrerem perdas de fertilidade que comprometam a fase de recuperagdo ambiental e
paisagistica e renaturalizagdo da zona. Durante a exploragao, e enquanto aguardam utilizagdo no fim
de vida da pedreira, os solos podem ser conservados de forma a construir barreiras visuais, anti-

poeiras, anti-ruido ou colinas artificiais (Brodkom 2000).
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2.2.7. IMPACTE NA BIODIVERSIDADE

O primeiro impacto da induUstria extrativa na biodiversidade é geralmente produzido aquando do
arroteamento e da remogdo de formas fisicas da superficie durante a extragdo de minerais ou a
construcdo de infraestruturas associadas, tais como estradas de acesso, aterros e bacias de rejeitados.
Através deste processo, os habitats existentes podem ser alterados, prejudicados, fragmentados ou
removidos localmente mas também em areas circundantes, resultado de alteragdes nos regimes
hidroldgicos/hidrogeoldgicos, contaminagdo de solos e dgua, entre outros (Unido Europeia 2010). Em
termos gerais apresentam-se as agées que provocam 0s principais impactes nos sistemas bioldgicos e

biodiversidade:

i Desmatagem/reducdo do coberto vegetal e solo: provoca a eliminagdo da camada fértil
do solo, aumento da erosdo, eliminagdo do banco de sementes do solo (criando
dificuldades na regeneragdo natural das espécies vegetais), afastamento de espécies para
areas ndo intervencionadas, destruicdo de vegetacao;

ii. Movimentagdo de maquinaria: alteracgdo fisica dos solos (compactagdo), mortalidade de
espécies faunisticas, dificuldade na regenerac¢do de espécies vegetais;

iii. Emissdo de gases e deposicdo de poeiras e poluentes: Deposicdo sobre a superficie foliar
das plantas, diminuindo o seu processo fotossintético;

2.2.8. IMPACTE NO PATRIMONIO ARQUEOLOGICO

N&o sendo o patriménio arqueoldgico um bem renovavel, a presenca de locais de valor histérico é uma
consideragdo importante na expansdo de uma pedreira bem como na escolha de locais para
implementagdo de novas exploraces (Environmental Protection Agency 2006). Muitas vezes, durante
a fase de prospecdo ou de remocdo da cobertura sdo descobertas antigas edificagdes, artefactos
(escudos, armas, ferramentas) ou até mesmo ossadas que, no caso de possuirem interesse
arqueoldgico e historico, podem inviabilizar a continuagdo dos trabalhos mas por outro lado
representam um impacte positivo no patriménio cultural da regido/pais. De referir que na legislacdo
em vigor expressa a obrigatoriedade de comunica¢do as entidades competentes quanto a eventuais
achados: artigo n.2 48 do Decreto -Lei n.2 340/2007 de 12 de outubro). No entanto, é possivel que
aquando do inicio da exploragdo ndo tenham sido detetados quaisquer elementos e por isso ndo tenha
sido feito o levantamento do espdlio presente. Ora quando tal acontece, durante a desmatacdo,
remocdo de solo, escavagdo do substrato geoldgico, depdsito de inertes ou circulagdo de viaturas a
probabilidade de danificar ou até mesmo destruir esses elementos é muito elevada, representando

uma perda patrimonial para a regido.

De ressalvar que durante a fase de desativacdo/desmantelamento da exploracdo é importante a
identificacdo e caracterizagdo dos elementos patrimoniais existentes e reconhecidos durante a fase de

exploragdo de forma a reforgar a protecdo e sinalizagdo dos mesmos.
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2.2.9. IMPACTE SOCIOECONOMICO

A industria extrativa esta particularmente atenta a problemas ndo necessariamente relacionados com
o0 ambiente mas mesmo assim importantes para as populagdes como sejam: uma gestdo de qualidade,
interesses informativos e educativos, servigos e beneficios para os habitantes locais ou a preservagao
de recursos e energia. O impacte socioecondmico imposto por esta industria expressa-se através da
alteracdio do modo de vida nas zonas que sofrem da sua influéncia. E especialmente relevante no caso
de comunidades rurais com alteracdo profunda de costumes e habitos; no sistema econdmico
manifesta-se normalmente por um aumento do nivel de vida, criagdo de emprego e servigos (Brodkom

2000).
Apresentam-se, de uma forma sucinta, os impactes verificados a nivel socioeconémico:

i Manutengdo e potencial criagdo de novos postos de trabalho, proporcionando a fixa¢do da
populagdo nos seus atuais locais de residéncia;

ii. Dinamizag¢do da atividade econdmica contribuindo para a criagdo de valor acrescentado na
regido através da aquisicdo de bens e criacdo de servicos de apoio a indUstria extrativa (por
exemplo, hotelaria, restauragdo, empresas de reparacdo e conservagao, servicos de limpeza e
seguranga, entre outros). Por vezes ha também a necessidade de melhoria de infraestruturas
ja existentes;

iii. Aumento do risco de acidentes por incremento no trafego rodovidrio na vias contiguas a
aglomerados populacionais;

iv. Degradacdo da qualidade de vida das populagdes préximas a exploragdo devido a produgdo de
vibragdes, ruido e poeiras originadas pela passagem de veiculos pesados de transporte.

2.2.10. IMPACTE NO CLIMA

Em certos casos pontuais podem verificar-se alteragdes microclimaticas resultantes de:

i Alteragdo da qualidade do ar por agdo da decapagem e emissdo de gases e poeiras;

ii. Reducdo da evapotranspiragdao fomentada pela remogao do coberto vegetal;

iii. AlteragGes na radiagdo solar absorvida, na temperatura e na humidade, fruto da
alteragdo topografica imposta pelas escavagdes e pela remocdo do coberto vegetal
proveniente da decapagem. Esta ultima coopera no incremento da temperatura ao nivel
do solo e na redugdo da humidade relativa do ar, devido as altera¢des nas condi¢cGes de
absorcao e reflexdo da radiagao solar.
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2.3. ENQUADRAMENTO LEGAL APLICAVEL AO SETOR

Um enquadramento legislativo adequado para a industria mineira sera aquele que inclua aspetos
reguladores do ambiente, fisico e social. Para um legislador, um enquadramento bem definido é um
instrumento essencial para controlar as atividades da induUstria. Na perspetiva industrial, é
fundamental que a estabilidade, transparéncia, clareza e adequabilidade estejam presentes na

regulamentag¢do em vigor (Fitiza 2009).

O setor da industria extrativa é, provavelmente, um dos que se rege por mais regulamentacdes
juridicas a nivel ambiental e de ordenamento do territdrio, dadas as suas amplas implicagdes no
ambiente e na saude publica. Nesse sentido, Portugal possui uma vasta regulamentacdo e legislagao,
que tem como principal objetivo controlar e mitigar os impactes ambientais provocados por esse tipo
de atividade (Carreto 2012). Importa assim referir a Lei n2 54/2015 na qual sdo expostas as bases do
regime juridico da revelacdo e do aproveitamento dos recursos geoldgicos existentes no territério

nacional, incluindo os localizados no espago maritimo nacional.

O licenciamento de exploragbes de massas minerais (pedreiras) encontra-se atualmente
regulamentado pelo Decreto-Lei n.2 340/2007, de 12 de Outubro (resultado da alteracdo do Decreto-
Lei n.2 270/2001, de 6 de Outubro), no qual se estabelecem as normas para o seu projeto, pesquisa,
exploragcdo, encerramento e desativagdo. Pretende-se que este decreto-lei permita estabelecer um
equilibrio entre o desenvolvimento econdmico e a protecdo do ambiente, reformulando alguns dos

artigos presentes em documentos anteriores.

De referir que no Artigo 102-A do referido Decreto, as pedreiras sao classificadas de 1 a 4, por ordem
decrescente do impacte que provocam. A classificacdo é feita tendo em conta as caracteristicas de

exploragdo das pedreiras e sdo utilizados alguns valores limite, presentes na tabela 1.

Tabela 1 - Valores limite para classificacdo de pedreiras. (Decreto-Lei n.° 340/2007 de 12 de Outubro do Ministério
da Economia e Inovagdo 2007)

Valores limite para classificagdo de pedreiras

Area Sha
Profundidade de Escavagdo 10m
Produgio 150 000 Ton/ano
Numero de trabalhadores 15

Ll Classe 1 - pedreiras que tenham uma drea igual ou superior a 25ha;
L] Classe 2 - pedreiras subterraneas ou mistas e as que, sendo a céu aberto, tenham uma area
inferior a 25ha, excedam qualquer dos limites estabelecidos na tabela anterior ou recorram a

utilizacdo, por ano, de mais de 2000 kg de explosivos no método de desmonte;
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] Classe 3 - pedreiras a céu aberto que recorram a utilizagdo, por ano, de explosivos até 2000kg
no desmonte e que nao excedam qualquer dos valores referidos na tabela anterior;
Ll Classe 4 — pedreiras de calgcada e de laje, se enquadradas na definicdo anterior e ndo excedam

os limites referidos.

Os requisitos exigidos no plano de recuperagdo variam consoante a classe na qual a pedreira em

guestdo se insere.

A exploragdo de um recurso mineral encontra-se ainda condicionada em dreas com importancia para a
conservacdo da natureza, como é o caso das Areas Protegidas, dreas de Rede Natura 2000, da Reserva

Ecoldgica Nacional (REN) ou da Reserva Agricola Nacional (RAN).

Apesar de as legislagdes mineiras terem raramente uma especificidade tal que permitam por si so
programas ambientais de grande amplitude, quase todas exigem hoje em dia pelo menos um dos
seguintes pontos: Estudo de Impacte Ambiental, Plano de gestdao ambiental, Programa de reabilitagdo,
Fundo de reabilitacio ou restauragdo, Plano de Encerramento ou Planos de Contingéncia. Os
instrumentos individuais de gestdo ambiental, tais como as atividades prescritas, ou os estudos de
impacte ambiental sdo especificados em regulamentos associados, diretivas e linhas orientadoras.
Contudo, a maior parte das legislagdes ambientais sdo por natureza genéricas e ndo especificam a
natureza ambiental Unica da inddstria mineira. Surge assim a necessidade de criar uma simbiose entre
a legislagdo mineira e ambiental, pelo que um grande nimero de paises optou por desenvolver os seus

préprios regulamentos especificos para a industria extrativa (Fitiza 2009).

Existem varios aspetos do ambito ambiental que sdo relevantes para a gestdao de um projeto mineiro e
que devem ser considerados. A industria extrativa tem de obedecer a legislagGes especificas sobre

diversas areas ambientais, nomeadamente:

i Qualidade do ar: Regulamentada pelo Decreto-Lei n.2 102/2010 de 23 de setembro
onde sdo estabelecidos objetivos tendo em conta as normas, orientagdes e
programas da Organizagdao Mundial de Saude;

ii. Residuos industriais: Lista Europeia de Residuos (LER), aprovada pela Portaria n.2
209/2004 de 3 de margo, em que a cada residuo é atribuido um cddigo de 6 digitos;

iii. Qualidade da 4gua: Decreto-Lei n.2 236/98 de 1 de agosto determina as normas de
qualidade para proteger o meio aquatico e melhorar a qualidade da 4gua. A Lei da
Agua é aprovada pelo Decreto-Lei n.2 58/2005 de 29 de dezembro, que estabelece as
bases e o quadro institucional para a gestdo sustentavel das aguas, superficiais e
subterraneas;

iv. Vibragdes: Norma Portuguesa 2074, de 1983, responsavel pela avaliagdo da influéncia
em construgGes de vibragdes provocadas por explosdes ou solicitagdes similares. Fixa
um critério de limitagdo de valores dos parametros caracteristicos das vibragGes
produzidas por explosGes. Aplica-se a vibragbes provocadas em construcdes
destinadas a habitacdo, industria e servicos, tendo em consideracdo a natureza do
terreno de fundacdo. Define niveis maximos admissiveis de velocidade de vibracdo;

V. Ruido: Regulamento Geral do Ruido (RGR), aprovado pelo Decreto-Lei n.2 9/2007 de
17 de janeiro. Aplica-se as atividades ruidosas permanentes, temporarias, as
infraestruturas de transporte e a outras fontes de ruido suscetiveis de causar
incobmodo. Destaca-se também o Decreto-Lei n.2 221/2006 de 8 de novembro, que
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aprova o regulamento das emissdes sonoras de equipamentos para utilizagdo no
exterior;
vi. Ecologia: Referem-se alguns dos regulamentos de protecgao:

= Zonas de Protecdo Especial (ZPE) - Decreto-Lei n.2 384-B/99 de 23 de
setembro;
= Reserva Ecoldgica Nacional (REN) - Decreto-Lei n.2 239/2012 de 2 de
novembro. Consiste numa estrutura biofisica que integra dreas com valor e
sensibilidade ecoldgicos ou expostas e com suscetibilidade a riscos naturais.
Restringe a utilidade destas areas ao publico, o que condiciona a sua
ocupagao, uso ou transformacgdo do solo;
= Reserva Agricola Nacional (RAN) - Decreto-Lei n.2 73/2009 de 31 de margo.
Define um conjunto de terras que, em virtude das suas carateristicas,
apresentam maior aptiddo para atividade agricola;
=  Lei de Bases da Politica Florestal - Lei n.2 33/96 de 17 de agosto. A cria¢do da
Dire¢do Geral e das Dire¢des Regionais da Floresta esta estabelecida pelo
Decreto-Lei n.2 80/2004 de 10 de Abril;
vii. Patriménio Arqueoldgico e Arquitetdnico: As bases da politica e do regime de
protecdo e valorizagdo do patrimonio cultural sdo estabelecidas pela Lei n2107/2001
de 8 de setembro. (Machado 2006)

Também os Planos Diretores Municipais sdo documentos importantes neste sector uma vez que

definem areas especificas para exercer a exploragdo de georrecursos.

As seguintes diretivas da Unido Europeia em matéria de ambiente também se revestem de importancia

direta para a industria extrativa:

i Diretiva 2001/42/CE, Avaliacdo Ambiental Estratégica (AAE): tem como objetivo
assegurar que os eventuais efeitos de determinados planos e programas publicos no
ambiente sejam identificados, avaliados e tomados em consideragdo durante a sua
preparagdo e antes da aprovagdo. Visa, também, incentivar uma abordagem mais
integrada e eficaz do ordenamento do territério em que o ambiente, incluindo os
aspetos da biodiversidade, é tomado em consideragdo numa fase inicial do processo
de planeamento e a um nivel mais estratégico.

ii. Diretiva 2009/31/CE, Avaliacdo de Impacte Ambiental (AlA): relativa a avaliacdo dos
efeitos de determinados projetos publicos e privados no ambiente. A aprovacdo de
projetos suscetiveis de afetar o ambiente de forma significativa s6 pode ser
concedida apds realizada uma avaliacdo sobre eventuais incidéncias significativas do
projeto no ambiente. Salienta-se que por projeto entende-se a realizagcdo de obras de
construcdo ou de outras instalagdes ou outras intervengdes no meio natural ou na
paisagem, incluindo as intervencgées destinadas a exploragdo dos recursos do solo.

A avaliacdo ambiental estratégica e a avaliagdo do impacto ambiental destinam-se a dar a conhecer as
autoridades de planeamento as implicagdes ambientais do plano ou projeto proposto para que estas

sejam tomadas em consideragdo na sua decisdo final. (Unido Europeia 2010)

Por fim, existe também legislacdo especifica para aterros de residuos resultantes da atividade
extrativa. O Decreto-Lei n2 544/99 estabelece as regras relativas a construcdo, exploracdo e
encerramento de aterros para residuos resultantes da exploracdo de depdsitos minerais e de massas
minerais ou de atividades destinadas a transformagdo dos produtos resultantes desta exploragao,
tendo em vista evitar ou reduzir os potenciais efeitos negativos sobre o ambiente e os riscos para a

salde publica.
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2.4. CONHECIMENTO CIENTIFICO

De forma a fazer uma recolha ampla de solugbes para a recuperagdo de dareas de exploragdo
degradadas, foi realizada uma pesquisa bibliografica detalhada do tema que teve por base a
metodologia de revisdo sistemética PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and

Meta-Analyses).

A pesquisa de artigos cientificos foi efetuada através do SDI- Servico de Documentacdo e Informagao
da Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto (FEUP) com o auxilio do sistema integrado de
Meta Pesquisa. Foram consultadas, essencialmente, bases de dados de referéncia (Web of Science,
SCOPUS, Compendex, ScienceDirect, Inspec e Engineering Village) e revistas cientificas (ScienceDirect,
nature.com, Metapress, Geological Society of America e Wiley Online Library). Foram também
contabilizados artigos referenciados na bibliografia dos artigos selecionados e analisados. Houve a
preocupacdo, dada a natureza do tema, de incluir diversos guias e manuais internacionais de boas

praticas ambientais ligadas a indUstria extrativa.

Foi definido um primeiro conjunto de palavras-chave para proceder a pesquisa: mine closure, quarry
rehabilitation, quarry recovery e abandoned quarry. Cada palavra-chave foi procurada por titulo e/ou
assunto, sendo que por vezes foram utilizadas varias palavras-chave em conjunto através do operador

l6gico “AND”.

Para a selegdo apenas dos artigos pertinentes definiram-se alguns critérios de sele¢do, dividindo-se
estes em critérios de inclusdo e critérios de exclusdo. Assim, por razées de qualidade e relevancia,
excluiram-se os artigos fora do tema a partir da analise dos titulos e dos resumos, artigos redigidos em
linguas que ndo inglés ou portugués, artigos sem autor e/ou data, artigos que ndo estivessem
disponiveis em texto integral, artigos repetidos, artigos cujos objetivos ndo fossem de encontro ao
tema e, por fim, artigos em que o resumo ndo se encontrasse devidamente estruturado, assumindo o
pressuposto que o resumo é o reflexo do artigo. Como resultado dos critérios de inclusdao foram
colecionados os artigos que apresentassem propostas de recuperagdo, artigos com descricdo de
metodologias de acdo, artigos com referéncias bibliograficas de possivel interesse, artigos relacionados

diretamente com o problema em investigagdo com uma estrutura organizacional satisfatdria.

Além das bases de dados acima indicadas foi também efetuada pesquisa através do motor de busca
Google Scholar através do qual se obtiveram os diversos guias metodoldgicos utilizados como base
para o estabelecimento das boas praticas ambientais vigentes quer a nivel nacional como
internacional, bem como dissertacGes de mestrado e doutoramento de varias Universidades

Portuguesas e Brasileiras.

Posteriormente, foi feita uma segunda pesquisa utilizando vdrias palavras-chave encontradas apds

analise dos primeiros artigos selecionados. As novas palavras-chave foram: derelict quarry, mining
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recovery, mining and quarrying restoration; mining and quarrying rehabilitation, reclaimed
mine/quarry land, financial viability, environmental restoration e recovery of degraded areas. Foram de

seguida aplicados os critérios de selegdo ja mencionados.

As caracteristicas dos estudos incluidos na revisdo sdo apresentados na tabela 2.
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Tabela 2 — Resultados da revisdo sistemadtica.

Autor(es) Pais Proposta(s) Minério  Localizagdo Objetivos Metodologia

Utilizacao agricola, llustrar a abrangéncia de solugGes alternativas para a
(Bastos & Silva 2006)| Portugal desportiva ou de \Y Vv < ~ . C . & X
lazer recuperagdo paisagistica de pedreiras

Transformagdo do local explorado em patrimdnio  Aplicagdo do método de avaliagdo contingente e do valor
(Mendes 2013) Portugal Turismo \" \" turistico capaz de desencadear um desenvolvimento econdmico total de forma a estimar valores que os locais
regional sustentavel estdo dispostos a suportar pela reabilitagdo

Ecossistemas, area e - - . . S . .
Identificagdo de caracteristicas fisicas, ambientais e  Utilizagdao do software Expert Choice. Estabelecimento de

Dal Sasso et al. . urbana, produgdo, Zona S e N e .
( Itélia . p . ¢ Vv . paisagisticas. ldentificacdo de parametros que critérios e subcritérios que podem afetar a escolha de
2012) area técnico- periurbana ) ~ . - . ~ .
funcional definam a relagdo entre pedreiras e vizinhanga determinada recuperagdo para cada pedreira

Armazenamento de
dguas, espagos
ecoldgicos ou
agricolas, zona

Recolha de dados através de entrevistas, visitas de campo e
sensoriamento remoto. Criagdo de um método sistematico
de classificagdo que indica qual reabilitagdo mais adequada

Desenvolver um processo de planeamento para
Vv Vv reabilitacdo de pedreiras com base na sua
classificagdo

(Tang et al. 2011) China

urbana ou para o local
industrial
I . . Levantamento das MP na area da reabilitagdo; praticas de
. , Criagdao de um procedimento capaz de avaliar as ~ e .
(Neri & Sanchez . - . e gestdo do solo; estabilizagdo de taludes/procedimentos
Brasil X Calcario Vv praticas de reabilitacdo durante a sua fase .. - L ~
2010) . geotécnicos; protegdo dos recursos hidricos; gestdo de
operacional .
vegetagdo;
Reservatério de
irrigacdo, parque Tragar prioridades na reabilitagdo de pedreiras de
. lazer, parque forma a enquadra-las na area envolvente. Perceber  Uso de SIG como forma de analisar qual a reabilitacdo a
(Milgrom 2008) Israel . . parq Vv Vv 9 - . qw . ¢
industrial, aterro de qual a melhor solugdo: espagos abertos ou realizar tendo em conta a regido do pais
residuos, area desenvolvimento de projetos urbano-industriais
residencial
Centro de ciéncia, . - - ~ " . . A .
alojamento Propde estratégias que possibilitem a reconversdo,  Andlise das condigBes existentes em trés pedreiras com
(s Carvao, recuperacdo e revitalizagdo das dreas de pedreira, caracteristicas diferentes e posteriores alteragdes
(Rocha 2008) Portugal turistico, parque . Serra . o . e .
s, SfeeliE calcario conferindo-lhe novas fungGes e valorizando as suas topogréficas e de taludes de forma a implementar as
! otencialidades. reabilitagdes propostas
natural & el
(Kaliampakos & Grécia Local de atividades Marmore « Sugere a criagdo de uma area multifuncional em que  Utilizagdo de ArcView (SIG) para analisar a interagdo da
Mavrikos 2006) culturais e a extragdo ocorre em simultaneo com a recuperagdo pedreira com o meio, nomeadamente a sua visibilidade.
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Autor(es) Pais Proposta(s) Minério  Localizagdo Objetivos Metodologia
recreativas- teatro, de uma area ja explorada. Visualizagdo 3D para perceber se a disposi¢do pretendida é
café, quiosque em exequivel.
simultaneo com a
extragdo
Reflorestamento;
aterro da escavagdo
ara retomar a . o . - . . . .
. P L Apresentar os métodos de avaliagdo ambiental na O beneficio econdmico é avaliado através de 3 métodos:
(Damigos & , . topografia original § Centro e . L . . . .
. Grécia N Mdrmore industria extrativa e os possiveis beneficios avaliagdo contingente (CVM), custo de viagem (TCM),
Kaliampakos 2003) e revegetacgdo; Urbano L ~ N
. monetdrios resultantes da sua recuperagao pregos heddnicos (HPM).
aterro parcial,
infraestruturas de
lazer e revegetagdo
(Damigos & Reflorestacao, Centro Examinar o valor econdmico dos trabalhos de O beneficio econdmico da recuperagdo de determinada
. € Grécia enchimento total, Agregados reabilitacdo tendo em conta o enquadramento pedreira é avaliado através do método de avaliagdo
Kaliampakos 2002) . . Urbano .. . .
enchimento parcial econdmico ambiental contingente (CVM)
Reconversdo de
erfis com diversos . L . .
pob'etivos [evitars Analisar as tendéncias atuais e perspetivas futuras
(Nicolau 2003) Espanha erJosﬁo de solos X X nos projetos de recuperagdao em termos de design Utilizagao de modelos de reestruturagao do relevo
o o topografico
maximizar a criagdo
de ecossistemas)
Corregado do perfil +1000m
de forma a permitir _,. . acima do Descrigdo do projeto de corregao de relevo que Estabelecer um equilibrio hidrico, promover a formagdo e
(Duque et al. 1998) | Espanha p~ Silica (areia) G. proj ~ ¢ L q . d o P ~ . (_;
revegetacao e nivel do mar,  conduziu a uma recuperagao ecoldgica natural desenvolvimento de solo - otimizagao geomorfoldgica.
reabilitagdo natural isolada
Reconversdo do o e s Utilizagdo de SIG. Caracterizagdo da area através de
, Talco- Perto de Apresentagdo de propostas de reutilizagdo dos , ¢ » ¢ o A
" espaco em areas de . ., , T métodos topograficos; georreferenciacdo da area
(Fadda et al. 2010) Italia o clorite- areas espacos explorados através da caracterizagao fisica e . ~ ~
lazer, piscina, L envolvente; estudo geoldgico da formagao; modelagao
feldspatos  povoadas quimica do local ) . =
teatro computacional da situacdo atual;
Uso agricola ou
florestal, - . S . - .
. o Apresenta-se uma abordagem analitica para otimizar Utilizacdo de Mined Land Suitability Analysis (MLSA)
(Soltanmohammadi - construgao, - , L. . . s
Irdo : Vv Vv a escolha do uso a atribuir ao local apds o términus framework para tomada de decisdes. 50 Atributos divididos
et al. 2010) enchimento, ~ . . .
L. da exploragdo em 4 grupos de critério (economia, industria,...)
reservatério de
agua
(Corry etal. 2011) | Canada Rfeabilitag?o F)ara Arelia, y Perceber de que forrlwa as pOpu|E.|§f)eS Percecionam a Apresenta vari\as .prlopostas e cor.n inquérit\os ao pL]bNIico
fins econémicos gravilha recuperacdo de pedreiras/minas tenta chegar a hipdtese que mais agrada a populagao.
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Autor(es) Pais Proposta(s) Minério  Localizagdo Objetivos Metodologia
com preocupacgdes Fotografias aéreas
ecoldgicas
secundarias, o
inverso, ou ambas
Criagdo de uma - . . -
comunidade que Préxima de Descrigdo do projeto que visa a transformagdo de Técnicas de aproveitamento de energia geotérmica, opgoes
(Meech et al. 2006) | Canada . . Cobre N uma das minas mais poluentes da América do Norte o .
integra a antiga povoagdo ) " . de tratamento de lamas, recuperagdo de metais
~ . numa comunidade habitavel e sustentavel
exploragdo da mina
~ L S3o analisados critérios de avaliagdo de impactes
S3o abordados aspetos essenciais do confronto entre . . . - i .
. s . L ambientais aplicaveis ao sector, bem como os requisitos de
(Martins 2003) Portugal X X X al industria extrativa e as recentes prioridades de - . L L.
~ . recuperagdo paisagistica exigidos aos proprietarios de
protegdo ambiental. -
pedreiras
Desenvolver ecossistemas sustentaveis através da  Reconstrugdo da topografia, enchimento de depressdes,
(Miao & Marrs 2000)| China Restauro da Bauxite e « investigacdo de processos e mecanismos que colocagdo de solo propicio a renovagdo vegetal, redugdo da
ecologia local carvao permitam a recuperacgdo ecoldgica de terrenos toxicidade do solo, sistema de irrigagdo, restauro da
semiaridos biologia, controlo de pragas
Edwards & Coit |[Espanha . . . . S3do apresentados estudos de caso de varias reconversoes
( P / Turismo Vv Vv E explorado o potencial turistico de zonas exploradas. P . .
1996) Wales com fins turisticos
s Sdo examinadas técnicas de exploragdo de calcdrio e - . .
. Suavizagdo de . L s s Rebentamento controlado; criagdo de cortinas arbéreas e
(Gunn & Bailey 1993)Inglaterra Calcério X os respetivos impactes geomorfoldgicos e ecoldgicos. . . .
taludes X - deposicdo de solo apropriado ao crescimento da flora local
Descrevem-se métodos de recuperagao do local
Pretende-se examinar a viabilidade financeira do Utilizagdo de férmulas para calculo da densidade de
(Sullivan et al. 2006) | EUA Reflorestagao Carvao X reflorestamento sob uma série de condigGes (tipo de vegetagdo a implementar. Calculo do LEV (land expectation
floresta, qualidade do solo) value)
Apenas Caracterizagdo e mapeamento das descontinuidades do
. P . Calcario, Centros Elaboragdo de estudo geotécnico de pedreiras macico; levantamento das condigOes climatéricas; testes
(Koca & Kincal 2004)| Turquia caracterizagao . oA . N (e
colégica andesitos,  Urbanos abandonadas de resisténcia ao cisalhamento; projegdo estereografica e
& J avaliagdo estatistica
Alguma Indicar uma metodologia de monitorizagdo de forma
. . L L. distancia de  aexaminar o estado atual das pedreiras e asua  Técnicas de monitorizagdo: levantamento sensorial remoto
(Bonifazi et al. 2003)| Itdlia Monitorizagdo Calcario . L T !
centros evolugdo temporal, dados basicos para e monitorizagdo in situ através de recolha de amostras.
urbanos implementagdo de um projeto de recuperagao
Restauro da e - . . o
morfologia do Utilizagdo de modelos 3D como forma de Criagdo de rotinas num programa para visualizagdo 3D de
(Pinto et al. 2002) | Espanha terrengo o X X melhoramento de projetos de recuperagdo de estruturas e vegetagdo. Simulagdo de estruturas geoldgicas
- pedreiras reais e apos restauro
vegetacao
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Autor(es) Pais Proposta(s) Minério  Localizagdo Objetivos Metodologia
Estabilizagdo de Avaliagdo dos solos, identificagdo das razdes que
. . . Zona . . ~ - L . =
(Jim 2001) China taludes e Granito . impedem o crescimento de vegetagdo e propor  Andlise da variabilidade espacial da vegetacdo, solo e relevo
revegetagdo solugdes
(Soares Pinto & Enchimento e Sugerir agGes de recuperagdo a desenvolver de forma
. . revegetacao; . a preservar os aspetos geoldgicos mais relevantes, Drenagem, cobertura de solo, revestimento vegetal,
Almeida Saraiva | Portugal . Caulinos X . . = . .
1997) remediagdo de minorar os resultados e as consequéncias da corregdo de instabilidades
aterro sanitario atividade extrativa
Valorizagao
patrimonial, de
paragéneses raras;
reabilitacdo de ~ . .
. Sdo estudados os impactes provocados pelas diversas s . - N
(Valente & Gomes interesse L. ~ . Caracterizagao fisico-quimica dos locais; identificagdo de
Portugal . Vv Vv técnicas de extragao aplicadas e apresentam-se . . .
2001) economico, aterro - - impactes ambientais
. . solugdes de recuperagao
de residuos inertes,
utilizagdo do
material para
outros fins
Sdo definidos patamares de agao contemplando a e a . . R —
(Antunes & Gongalo p L. P . ¢ . Ap Identificagdo de impactes; identificagdo das ideias a
Portugal Area de lazer Calcério X vertente cultural e educativa. Tirar partido das ; N
2008) . L. implementar para a recuperagdo
potencialidades geoldgicas do local
Uso agricola, - s . .
= . Aol . Critérios e subcritérios que permitem determinar qual a
. florestal, Propor um conjunto de critérios de decisao de forma - .
(Narrei & Osanloo " o . - recuperagao mais adequada a cada caso. Fatores
Irdo construgao, Vv Vv a avaliar qual a melhor solugdo, tendo em conta a P e . ~
2011) . o - econdmicos, sociais, técnicos e especificos do local sdao
conservagao de opinido das populagcGes .
. considerados
habitats
Revegetacdo, . " . _— . - _ _—
g S Desenvolver uma sistemdtica auxiliar para a Criagdo de uma sistematica de decisdo: avaliagdo,
.. . estabilizacdo de . Centros - . . R ~ o
(Bizi 2011) Brasil N Britas recuperacao de areas degradadas por pedreiras planeamento, monitorizagdo e manutengao. Técnicas de
taludes, corregdo Urbanos , . ~
o préximas a centros urbanos recuperagao
topografica
Zona de lazer com
arque, piscina Perto de Integracdo e recuperacao paisagistica da area de e g A .
. . q , p ., - . . - p. . . o Caracterizagao biofisica; caracterizagdo antrépica;
(Teixeira 2013) Portugal bioldgica, Ouro areas exploragdo criando uma paisagem diversificada, . . ~
o . L . impactes; definicdo da proposta de recuperagdo
revegetacao povoadas integrada e com alto valor ecoldgico e visual
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Autor(es) Pais Proposta(s) Minério  Localizagdo Objetivos Metodologia
e Perto de Procurar preconizar medidas de recuperagdo faseada Estabilizagdo de taludes (técnicas, medigGes); aterro:
Estabilizagdo de . , SR . , U
(Lopes 2010) Portugal taludes Granito areas de modo a que o PARP seja instituido controlo de 4guas e efluentes; residuos admissiveis;
povoadas sincronizadamente com a exploragao reabilitacdo: estabilizagdo de taludes e cortina arbérea
Levantamento das areas sujeitas a riscos ambientais,
(Mota 2005) Portugal X Vv Vv pela agdo humana ou natural e dos recursos X
geoldgicos em exploragdo e abandonados
e Terrenos - - Medidas mitigadoras de instabiliza¢do: reforco, protecéo,
Estabilizagdo . . Abordar a problematica da reabilitagdo de taludes de & - . . ¢ - 60, P ¢
(Gongalves 2015) | Portugal xistentos/pe  Alentejo - . . A drenagem; avaliagdo do risco de instabilidade e propostas
taludes » escavagdo em macigos de baixa resisténcia. e
liticos de reabilitagdo
Minigolfe, Identificacdo dos principais impactes negativos . . N
. g . ¢ P Np P ~ & . Modelagao, revestimento e custos para trés hipdteses
(Fernandes 2015) | Portugal agricultura, Caulinos X presentes na exploragdo, sugestao de medidas . N
- " ~ distintas de recuperagao
revegetacao mitigadoras e elaboragdo de um PARP
Remediagdo, Areia. Argila Recolha bibliografica: métodos e técnicas de recuperagéo,
. . revegetagao, . era, Centros Avaliar a eficdcia das medidas de recuperagdo planeamento, avaliacdo; Levantamentos de campo,
(Bitar 1997) Brasil . Brita, . . . . . . ~ .
medidas Caulino Urbanos aplicadas em diversas minas e pedreiras. entrevistas. Medidas de recuperagdo praticadas:
geotécnicas disseminadas, emergentes, experimentais
Propor uma recuperacio de forma a reintegrar a Caracterizagdo da area; estabilizagdo de taludes; drenagem
(Miller 1997) Brasil Reflorestamento Basalto X P . perag . in g de aguas; descri¢do da forma de plantio da vegetagdo e
paisagem dominante da regido. . . o . "
material utilizado; apresentagdo de medidas mitigadoras
Introducgéo de . L. . . Caracterizagdo da zona em estudo; Anadlise de aguas,
s Diagndstico do estado ambiental de uma pedreira . . . ¢ . . 8 .
. membrana . Centros ) . . . lixiviados e solos com respetivas metodologias de analise e
(Martins 2009) Portugal . , Granito abandonada que, apos ter sido desativada, serviu ", .-
impermedvel, Urbanos . , resultados. Andlise estatistica dos elementos no solo e
. para a deposi¢do descontrolada de residuos (1 e . .
difusores de ar analise probabilistica de risco ambiental
Demonstrar que a solugdo para pedreiras desativadas . .
. . L. - . Andlise SWAT para a construgdo de um hotel em
(Marques 2012) | Portugal Hotel Marmore  Alentejo pode passar por outros cendrios que ndo a tradicional . q . - . .
~ . N profundidade na 4drea de uma pedreira de marmore
revegetacdo e/ou enchimento das depressdes
Criagdo de um conjunto de diretrizes que visem  Recolha de informagdo sobre a analise de riscos ambientais,
, . , . integrar um guia metodoldgico de suporte a decorrentes da implantacdo, exploracdo e desativacdo de
(54 2012) Portugal Guia metodoldgico Vv Vv g~ & . & . P . . P ¢ plorag . ¢
elaboragdo e apreciacdo do fator ambiental analise pedreiras, descrever e propor algumas medidas de
de riscos ambientais de um EIA minimizagdo possiveis a adotar pelo setor
Ministerial Council ~ - =
( on Mineral and Sdo apresentadas boas praticas de gestdo e casos de estudo
- . . para cada capitulo: valorizagdo de minas abandonadas,
Petroleum Resouce . Promover a ideia de desenvolvimento progressivo e .
Australia X Y, Y, recolha e tratamento de dados, recursos e oportunidades

& Minerals Council
of Australia 2010)

sustentavel da indUstria extrativa .
de parceria
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Autor(es) Pais Proposta(s) Objetivos Metodologia
(Environmental Irlanda Guia de Boas O guia pretende complementar a orientagdo OrientagGes de gestdo ambiental para ecologia, dguas
Protection Agency praticas ambientais existente para exploradores e autoridades superficiais, aguas subterraneas, qualidade do ar, ruido e
2006) reguladoras de forma a conseguir pedreiras vibragdo. Recomendadas determinadas caracteristicas base
ambientalmente mais sustentaveis
Agricultura, i . Identificagdo das caracteristicas do local, mapeamento e
- O objetivo geral deste guia é recomendar formas e . . s
, reflorestacdo, . . . .. caracterizagdo da envolvente. Desenvolvimento de critérios
(Coates & Scot 1979)| Canada meios de resolver problemas ambientais e sociais . . - .
aterro, lote . - de avaliagdo da situacdao em termos de impactes.
o relacionados com a producgdo de agregados -
habitacional Apresentagdo de propostas adequadas
Environmental Guia de praticas a Orientagdo sobre os principais aspetos da . . I ..
( . . P - ¢ p. P P . Guia para projeto de reabilitacdo de aterros. Requisitos de
Protection Agency | Irlanda aplicar na restauragdo de aterros, cuidados posteriores a ter - N
= . ~ manutengdo e gestdo
1999) recuperagao com aguas, conservagdo da natureza
.. Proporcionar aos exploradores, autoridades . o .
L Técnicas P P . " Orientagdes gerais de abordagem tendo em conta
(Heikkinen et al. A . . reguladoras e consultores as orientagdes de . . . . P .
Finlandia ambientais para a . - L diferentes mineralogias, composi¢des quimicas, ambiente
2008) PR . planeamento e implementagao de estratégias de .
industria extrativa . contiguo, etc.
encerramento de minas
Guia de boas Contribuir para o desenvolvimento sustentavel de Lo T .
" in . Estabelece sete diretivas principais nas quais, dentro de
. . praticas para o longo prazo nas regides onde a atividade de . L. " .
(Sanchez et al. 2013)| Brasil - , . cada uma delas, se inserem varias boas praticas a aplicar no
encerramento de exploragdo se encontra, através de uma boa gestdo - .
. N encerramento de uma mina/pedreira
uma mina do encerramento da exploragdo
Fornecer orientagdes sobre a melhor forma de . " . .
i . . L . . - As presentes orientagdes mostram como é possivel
(Unido Europeia Guia de boas assegurar que as atividades da industria extrativa nao . . . . .
EU - . ~ . L satisfazer as necessidades da industria extrativa evitando
2010) praticas energética estdo em conformidade com as diretivas . .
" o " efeitos adversos sobre a vida selvagem e a natureza.
da EU, "Habitats" e "Aves
(International . . " o . , . .
Finance Corporation EU Guia de boas Fornece orientagOes para a gestdo ambiental, saide e Impactes e respetivas formas de gestdo, indicadores de
2007')) praticas seguranga nas atividades mineiras. desempenho e monitorizagdo
(Tasmania
Department of Tasmania Guia de boas Documentar as diretrizes de seguranga e ambientais Sdo apresentadas propostas de medidas corretivas
Primary Industries praticas para pedreiras segundos os principios basicos a serem cumpridos
1999)
(Bureau de
Recherches - . s . Avaliagdo da quantidade de residuos gerados, descri¢ao dos
. . . Inventario dos locais na EU onde é feita a gestdo de , o~ ) . e~ -
Géologiques et Guia de boas , . . métodos de gestdo de residuos, identificagdo de potenciais
EU residuos do processamento mineral, com respetivos

Miniere 2001)

praticas

impactes ambientais, recolha das melhores praticas de

métodos de gestdo ~
gestao
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Autor(es) Pais Proposta(s) Minério  Localizagdo Objetivos Metodologia
(Comissdo Europeia EU Guia de boas v v Aplicagdo das melhores técnicas disponiveis na «
2009) praticas gestdo de rejeitos e residuos da industria extrativa
(NagGes Unidas EU Guia de boas v v Fornecer orientagdes gerais para uma gestao «
2002) praticas sustentavel para a industria extrativa
Uso agricola,
. habitacional, - L. _— - Definigdo de exigéncias que a exploragdo deve apresentar
(Correia & Sousa . . . Apresentagdo de varias técnicas de recuperagao de I . .
Portugal industrial, Granito Vv . . . . de forma a ser reabilitada para um determinado fim e
2012) S pedreiras e respetivos condicionalismos raEs slugies
aterro, lazer
, Brasil X Vv Vv X X
(Sanchéz 2006)
. Por | Vv Vv
(Fitiza 2009) ortuga X X X
Diminuic¢a . ~ .
. 'm! U{qao do . Modelagdo topografica, plantagdo de sementeiras,
impacte visual para Argilas e . L a L ~ . . e .
(Carreto 2012) Portugal " . . . Sesimbra Criagdo de um projeto integrado de recuperagdo  enchimento parcial, estabilizacdo de taludes, reposi¢do da
criagdo de drea de areias
. drenagem natural
lazer/turismo
Pesquisa bibliografica de conceitos aplicados a industria
(Machado 2006) | Portugal « Granito « Identifica.gﬁo e.z caract.erizagéq de impactes efxtr.ativa; Andlise d~e legislagdo; Pe.SqUiSf:I de irjf.ormagéo
ambientais; Medidas mitigadoras técnica da exploragdo de massas minerais; Analise de um
estudo de caso numa pedreira de produgao de inertes

Legenda: X-N3do explicitado; V- aplicavel a varios(as)
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2.4.1. IMPORTANCIA DA RECUPERAGAO DE ESPACOS DEGRADADOS PELA INDUSTRIA
MINEIRA

Um aspeto importante aquando do planeamento da lavra é ter em conta ja a recuperagdo das eventuais
areas degradadas, sob a forma mais adequada, estdvel e produtiva possivel para a comunidade. Esta
preocupacdo deve estar incluida no ciclo de vida da exploragdo através da existéncia de programas bem

definidos de recuperacdo fisica e social.

Embora a industria mineira seja, por natureza, responsavel pela extragdo de recursos naturais, esta
pode ser encarada de uma forma mais sustentdvel certificando-se que as atividades sdo
cuidadosamente controladas. Hoje em dia, grande parte dos projetos envolve um uso a curto prazo do
territério e dado o desenvolvimento tecnoldgico, na maioria dos casos, ndo ha razdo para que sejam
deixados impactes ndo mitigados nas zonas de exploracdo. No caso de tal situacgdo se verificar é possivel

afirmar que o projeto n3do era adequado ou ndo foi adequadamente gerido.

Se o desenvolvimento sustentavel é definido como a integragdo de consideragGes sociais, econémicas e
ambientais entdo um projeto de exploragdo que é desenvolvido e encerrado de forma ambiental e
socialmente aceitavel pode ser considerado como um contributo para esse mesmo desenvolvimento
sustentavel, sendo fundamental garantir que os beneficios do projeto sdo empregues de forma a
favorecer a regidao durante um longo periodo de tempo, mesmo apds o términus da atividade de

extracdo (NagGes Unidas 2002).

A forma como o local de uma extragdo é recuperado depende em grande escala da sua localizagdo. No
caso de pedreiras em flanco de encosta, a recuperagdo faz-se principalmente tendo em conta a sua
integracdo na paisagem, a estabilidade das suas frentes e o controlo das correntes das aguas das chuvas.
Para pedreiras em zonas planas, os pontos principais a ter em atengdo sdo as possiveis inundagdes da
pedreira, o controlo da 4dgua superficial e a gestdo do solo e outras coberturas. Em ambos os tipos de
pedreira, plantam-se normalmente arvores e arbustos em volta dos locais abandonados para completar

a integracdo na paisagem (Brodkom 2000).

A recuperagdo nos ultimos anos tem incidido na reposicdao da floresta e da agricultura, no entanto,
atualmente as entidades locais exigem, com mais frequéncia, utilizages futuras alternativas, tais como

a conservacdo da vida selvagem ou a criacdo de espacos publicos.

Martins (2003) alerta para a importancia de uma visdo estratégica na industria extrativa, obedecendo
aos seus trés grandes principios orientadores — seguran¢a, economia e bom aproveitamento dos
recursos - mas também a um quarto e cada vez mais essencial e decisivo: a preservagdo e integragdo

ambiental.
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Apesar de tudo isto, quando se fala em recuperagdo de uma d4rea degradada este conceito poderd
parecer demasiado difuso e pouco concreto. Assim é importante estabelecer objetivos que definem e

orientam o fim que se pretende atingir.

Na tabela 3 apresentam-se os principios e alguns objetivos gerais na recuperagdo de uma pedreira

quando se verifica o fim da sua exploragao.

Tabela 3 — Principios e objetivos da recuperag¢do. Adaptado de (Sanchez et al. 2013)
Principios Objetivos gerais

Protecdo da qualidade ambiental, da seguranga e saude

A Garantir a estabilidade fisica da area
publica

Garantia da recuperagdo das areas degradadas,

Atingir o uso preestabelecido na area de

possibilitando um uso compativel com as suas aptidoes e o )
responsabilidade direta da empresa

restrigoes, respeitando as exigéncias locais e regionais

Alcancar uma situagdo de pés-encerramento que Reduzir possiveis impactes socioecondmicos negativos

constitua um legado benéfico e duradouro para a ) . L .
Manter o nivel de desenvolvimento econdmico e social

comunidade .
da comunidade

Enquanto espagos abertos e terrenos acessiveis tém geralmente um valor econdmico, ambiental e
social, pedreiras abandonadas e ndo reabilitadas estdo repletas de riscos ambientais, perdem valor e
tornam-se recursos inUteis e ndo-sustentaveis (Milgrom 2008). Ou seja, a valorizagdo ambiental ndo
deve ser entendida como uma obriga¢do legal mas sim um desafio e oportunidade para as empresas

exploradoras reconsiderarem as suas politicas (Damigos & Kaliampakos 2003).

2.4.2. PRINCIPAIS PRATICAS DE RECUPERAGAO APLICADAS A INDUSTRIA EXTRATIVA

A recuperacdo de areas degradas, por extracdo mineral ou outra atividade, envolve sempre uma
abordagem interdisciplinar, reunindo e integrando o conhecimento de diferentes areas, geologia,
hidrologia, biologia, engenharia, arquitetura paisagistic,a silvicultura, entre outros. Esta pratica tende a
oferecer solugdes mais completas para os problemas, contribuindo para um melhor desempenho e

eficacia dos trabalhos realizados.

Como ja referido anteriormente, de entre os modelos base de recuperacdo (restauracdo, reabilitacdo e
reconversdo) a solugdo mais adotada é a reabilitagdo das areas intervencionadas pela industria extrativa
por ser uma forma simples e acessivel de devolver ao local um ecossistema sdo. A restauragdo pode ser
muito dificil ou mesmo invidvel, uma vez que é muito dificil conseguir repor a topografia original e o
perfil de solo, além de que quando retiradas grandes quantidades de material dificilmente estas serdo

repostas na totalidade. Esta medida sd se justifica quando a qualidade do meio ambiente original é
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suficientemente importante (Correia & Sousa 2012). No entanto, vale a pena considerar a reconversao,
uma medida de enorme importancia associada a beneficios ecoldgicos, socioculturais e de bem-estar
para as populagOes locais. As solugGes de reconversdo aplicadas sdo muitas vezes rentdveis a médio-
longo prazo, sdo exemplo os campos de golfe, de ténis, de futebol, hotéis, zonas turisticas, entre outros,
0 que se revela como uma mais-valia. Esta pratica faz sentido se a pedreira se encontrar inserida num
determinado contexto socioecondmico ja que nao faz sentido, por exemplo desenvolver uma zona de
lazer e cultura num local completamente isolado e distante de qualquer populagdo. Quando uma opgao
de recuperagdo é considerada, a limitagdo mais comum a reconversdo passa pela falta de poder

econdémico para a realizagdo dos trabalhos necessarios (Correia & Sousa 2012).

Os procedimentos e atividades de recuperagdo de pedreiras abandonadas variam de acordo com as
caracteristicas de cada caso, no entanto, de uma maneira geral é possivel identificar algumas fases pelas
quais todos os projetos de recuperacdo devem passar, sdo eles: avaliagdo preliminar, planeamento,

aplicagdo de medidas e gestdo e monitorizagdo (Bitar 1997).

24.2.1. Avaliagao preliminar

A avaliagdo preliminar corresponde a analise prévia pormenorizada do local e do seu ambiente, ou seja
ao levantamento do estado de referéncia. Deve contemplar as caracteristicas gerais do ambiente,
descri¢do do clima e qualidade do ar, geologia e hidrogeologia, hidrologia e qualidade da agua, ecologia,
recursos patrimoniais e aspetos socioecondmicos. Além disso devem ser descritos, sempre que

presentes, tipo, quantidades e volume de efluentes e residuos (Fitiza 2009).

Esta é uma fase de extrema importancia ja que somente a partir de uma caraterizagcdo realista da
situacdo existente, dos impactes, perigos e da degradacdo presente, é que poderdo ser definidas
estratégias a ser adotadas para a recuperagdo de determinada area. A informacgao recolhida deve ser
suficiente para selecionar a recuperagao mais adequada para que os objetivos delineados possam ser

atingidos rentabilizando meios técnicos e econdmicos (Bizi 2011).

Além dos impactes ambientais ja descritos e sobre os quais deve recair atencdo aquando da avaliagdo
do estado do local, ha também que identificar potenciais perigos existentes. Os perigos resultantes da
exploragdo de pedreiras sdo tipicos de determinadas atividades e/ou estruturas criadas e sdo suscetiveis
de causar acidentes. A sua identificacdo através de indicadores base é vital para evitar consequéncias.
As principais fontes de perigo sdo: taludes (resultantes de operagdes de desmonte), instabilidades do
maci¢o devido a fracturagao, produtos inflamaveis, utilizagcdo de explosivos e a¢Oes de carga e descarga

de material.

Tang et al. (2011), responsavel pela criagdo de uma sistematica de classificacdo e analise de pedreiras

abandonadas, considera que s6 conhecendo as caracteristicas do local é possivel estabelecer o melhor
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projeto de recuperacdo e utilizagdo futura. Apresenta-se na figura 2 o indice de analise desenvolvido por

Tang et al. (2011) como ferramenta de apoio a avaliagdo e posterior planeamento.

Area

— Morfologia Profundidade

Declive

Nivel freatico

— Hidrologia

Proximidade a

linhas de agua

Condigdes naturais e
ecologicas

Solo

- Geologia

Permeabilidade e
fracturagdo

Biodiversidade

L Ecologia

Coberto vegetal

Proximidade a
habitagcGes

— Localizag3o Dentro de areas de

construgao

Dentro de drea

Condigdes ||
econdémicas e sociais

agricola ou florestal

Situagdo atual

Estado de
utilizacdo

O T O 5 D T

Ordenamento do

territorio

Figura 2 - Guia bdsico de apoio a avaliagdo de pedreiras abandonadas.
Adaptado de (Tang et al. 2011)

2.4.2.2. Planeamento

O planeamento é algo que deve acompanhar o projeto logo desde a sua fase inicial, uma vez que consta
das obrigagBes impostas pelo Decreto-Lei n.2 340/2007 a elaborag¢do de um Plano Ambiental e de
Recuperacdo Paisagistica. No entanto, muitas sdo as vezes em que terminada a extragdo as exploragées

sdo deixadas ao abandono sem qualquer intervencdo. Nestes casos € essencial delinear um novo plano
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de recuperagdo, onde se inclui a definicdo de objetivos e estabelecimento do uso futuro da area em
causa. A tomada de decisdo acerca do uso futuro da drea deve ter em conta a relevancia técnica, social e

legal das propostas apresentadas bem como os custos e prazos envolvidos (Bitar 1997).

Segundo o Instituto Brasileiro de Mineragdo (Sanchez et al. 2013), os objetivos a serem alcangados

podem ter horizontes temporais diferentes. Os objetivos de recuperagdo podem ser:

i A curto prazo: Recomposicdo da topografia do terreno; Controlo da erosdo do solo;
Revegetacdo do solo; Corregdo dos niveis de fertilidade do solo;
ii. A médio prazo: Surgimento do processo de sucessdo vegetal; Reestruturagao das propriedades
fisicas e quimicas do solo; Ocorréncia de reciclagem dos nutrientes; e reaparecimento da fauna.
iii. A longo prazo: Autossustentagdao do processo de recuperagdo; Inter-relacionamento dinamico
entre solo-fauna-flora; Utilizagdo futura da area.

No plano de recuperacdo devem ser descritas todas as operacGes que se pretendem realizar para
minimizacdo e/ou mitigacdo dos impactes avaliados na 4rea em recuperagdo, assim como um
cronograma dos trabalhos e previsdo de recursos, humanos, materiais e financeiros que serdo

necessarios.

24.2.3. Aplicagao de medidas para recuperagao

Para Tang et al. (2011), idealmente, a recuperagdo deve consistir em restabelecer a diversidade
bioldogica e restaurar os processos ecoldgicos afetados pela exploragdo, enfatizando a criagdo de
paisagens o mais naturais possivel e a compatibilidade com o meio envolvente. O autor refere a
manipulagao do solo, estabilizagdo fisica de declives e vegetacdo como os trés pilares basicos para a

reabilitacdo de pedreiras.

Ja Neri e Sanchez (Neri & Sanchez 2010) consideram quatro grandes grupos de medidas corretivas, sdo

elas: praticas edaficas, praticas geotécnicas e topograficas, de caracter hidrico e praticas vegetativas.

As praticas de carater edafico estdo relacionadas com o solo tanto durante a fase de implementacdo e
exploragdo da pedreira como na fase de encerramento e visam o tratamento adequado do solo
aquando das atividades de decapagem e mais tarde na recuperagdo. Caso estes cuidados ndo sejam

tidos em conta a utilizagdo dos solos na recuperacgdo da area é posta em causa.

Tendencialmente, os solos nas zonas de exploragdo ndo apresentam as melhores caracteristicas, quer
porque sdo naturalmente pobres, quer porque foram danificados durante os varios anos da atividade
extrativa. Alguns dos problemas mais frequentes sdo: défice de matéria organica e nutrientes, baixa
proporcdo de elementos finos, baixa estabilidade dos complexos argilo-himicos, valores extremos de

pH, presenca de elementos toxicos e de sais em concentragdes elevadas (Correia & Sousa 2012). Para
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Neri (2008) as praticas de corregdao ou melhoria edafica podem ser divididas em manuseamento de solo

superficial e controlo dos processos de dinamica superficial.

O solo superficial (entre 10 a 30cm de espessura) removido durante o processo de decapagem para a
abertura ou expansdo da pedreira deve ser manuseado de forma a ndo perder as suas caracteristicas
naturais (rico em matéria organica e nutrientes minerais) para posteriormente ser utilizado nas areas
sujeitas a revegetagdo. O solo, apds ser retirado, deve ser armazenado num local adequado ao efeito
(tal que ndo haja perturbagdes a dinamica de escoamento) tendo em atengdo que é recomendada a
cobertura do mesmo com alguma vegetagdo rasteira de forma a preservar as suas propriedades (Neri
2008). Mais tarde, na fase de recuperagdo, durante os trabalhos de modelagdo do solo verifica-se a
compactagdo das camadas como consequéncia da passagem constante de maquinaria o que provoca
dificuldades no desenvolvimento de raizes e percolagdo de agua. Medidas de descompactacdo devem
ser tomadas tais como a escarificagdo, para solo superficial, ou ripagem no caso de necessidade de

atingir maiores profundidades.

Nas situagcdes em que o solo ndo apresenta as condigdes necessarias para o desenvolvimento vegetal
torna-se necessario a realizagdo de corregGes edaficas para melhorar as caracteristicas fisico-quimicas
do substrato. As mais comuns sdo: fertilizagdo com matéria organica (estrume, residuos de fungos,
residuos domésticos, residuo de madeira); fertilizagdo com matéria inorganica (adicdo de nitratos, ureia
ou outras formas de azoto; simbiose de leguminosas e bactérias Rhizobium); corregdo de acidez (adigdo
de matéria organica e nutrientes, adicdo de pedra calcaria, cal viva); correcdo de alcalinidade (cobrir o
local com matéria organica ou solo natural); reducdo da toxicidade (adicdo de matéria organica para

formar quelatos com metais pesados, melhorar a drenagem) (Correia & Sousa 2012).

Relativamente as praticas topograficas e geotécnicas estas visam, essencialmente, assegurar a
estabilidade de bancadas, taludes, pilhas de estéril e vias de acesso. Para tal, uma analise das condi¢des
do macico, geologia e geomecanica existentes é necessdria permitindo definir medidas corretivas e
estabilizadoras. Em macigcos rochosos podem ser considerados quatro modos de rutura, cujas
caracteristicas sdo fungao das descontinuidades existentes e das orienta¢des relativas da face do talude.
A rutura pode ser circular, planar, em cunha ou “toppling” (figura 3). A andlise de estabilizacdo implica a

forma e dimensdo de blocos, resisténcia ao deslizamento de escorregamento, pressdes da agua e outras

forgas aplicadas (Lopes 2010).
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Rotura circular em solo, rocha muito Plano de rotura em rochas com
alterada ou muito fraturada sem estruturas muito bem definidas

modelo estrutural identificado.

Rotura por tombamento em recha dura, na
qual se podem formar estruturas colunares
separadas por mergulhos de
descontinuidades em degraus

Rotura em cunha em duas
intersecdes de descontinuidades

Figura 3 -Tipos de instabilidade de blocos. Adaptado de (Lopes 2010)

As medidas geotécnicas a aplicar na estabilizagdo sdo diversas e muitas vezes utilizadas em conjunto de

modo a conferir segurancga ao local mas também tendo em conta a vertente cénica da paisagem. Assim,

os trabalhos podem consistir na utilizagdo de estruturas fisicas de contengdo que, apesar de muitas

vezes a nivel visual acarretarem algum impacte, tém uma elevada eficacia (Bitar 1997). Comummente

designadas como técnicas de Engenharia Civil, sdo apresentados apenas alguns exemplos de

metodologias aplicadas com frequéncia em pedreiras mas também noutro tipo de areas.

vii.

Valas de retengdo: visam a retencdo de blocos na base dos taludes e sdao dimensionadas tendo
em conta a inclinagdo e altura do mesmo;

Muros de gabiGes: estruturas que se caracterizam pela flexibilidade uma vez que sdo
constituidas por caixas de arame de ago preenchidas por pedras, permitindo moldar-se a
forma do talude. Tém uma elevada permeabilidade favorecendo a drenagem das aguas;
Ancoragens: representam estruturas de suporte que incutem uma forga adicional contraria a
dire¢do em risco de deslizamento e sdo construidas através de cabos ou barras fixos a rocha s3;
Pregagens: constituida por tirantes de aco que sdo introduzidos no talude alvo de
estabilizagdo, sendo cimentadas ao longo de todo o comprimento do furo lavrado;

Redes: compostas por malhas de triplo entrancado de arame zincado, sendo bastantes
resistentes e flexiveis. Este material tem a capacidade de se adaptar as condi¢Ges naturais dos
terrenos, contribuindo ainda como suporte ao desenvolvimento de cobertura vegetal;

Parede de contencdo Tipo Berlim: esta solugdo consiste na construgdo de uma parede
constituida por painéis com espessura varidvel apoiados em perfis verticais e travados através
de ancoragens;

Gunitagem: consiste numa mistura seca de cimento com areia que é humedecida quando
projetada com ar comprimido. Esta técnica permite a agregagao de particulas evitando o risco
de colapso e é facilmente moldada ao talude. Pode ser utilizada em conjunto com outras
técnicas. (Lopes 2010)
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Figura 4 - A-Vala de Retengdo,; B-Muro de Gabibes; C-Parede Tipo Berlim com ancoragens; D-Gunitagem, E-
Barreiras de rede

Para Correia & Sousa (2012), ao nivel da topografia os trabalhos passam essencialmente pelo
tratamento dos vazios (depressdes) deixados pela exploracdo. Podem-se distinguir trés tipos de agGes:

renivelamento, enchimento parcial e auséncia de preenchimento.

O renivelamento tem a finalidade de obter superficies finais com um aspeto natural e de ser um
substrato adequado para receber solo fértil para revegetacao, isto através do enchimento total do vazio
resultante da exploragdo. Idealmente, neste processo devem ser utilizados os residuos rochosos

provenientes da exploragdo e o solo e materiais removidos na decapagem.

O enchimento parcial normalmente é utilizado quando a quantidade de residuos disponiveis ndo é
suficiente para o preenchimento total da escavagdo nem e possivel utilizar materiais de outros locais.
Opta-se entdo pela deposicdo do material disponivel apenas nos degraus a cota mais profunda ao

apenas em alguns degraus. A vegetacdo acaba também por ser uma agdo comum neste caso.

Na auséncia de preenchimento as medidas de recuperagdo limitam-se ao tratamento das superficies
originadas, tirando partido dos desniveis criados. Os processos de tratamento consistem, basicamente,
em sanear as zonas instaveis ou eliminar algumas irregularidades, de forma a garantir a estabilidade do
macico, através de algumas das técnicas ja aqui referidas. Trata-se de uma solugdo pouco dispendiosa,

em que tipicamente a zona é convertida em reservatério de agua ou aterro.
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Figura 5 - Tipos de preenchimento possiveis para vazios resultantes da exploragdo de pedreiras.
Adaptado de: (Correia & Sousa 2012)

As praticas de carater hidrico correspondem as ag¢bes que contribuem para a prote¢do dos recursos
hidricos superficiais e subterraneos preservando a sua qualidade e quantidade. A medida mais utilizada
passa pela instalacdo de sistemas de drenagem para captacdo e desvio das aguas pluviais bem como
para retencdo de sedimentos. O objetivo sera atenuar o potencial erosivo das aguas pluviais e evitar que
os sedimentos transportados atinjam cursos de agua a jusante e provoguem o seu assoreamento (Bitar

1997).

O sistema de drenagem deve, sempre que possivel, respeitar as linhas de drenagem natural e nos casos
em que se verifica a necessidade de construgdo de drenos adicionais estes devem descarregar nessas
zonas (Tasmania Department of Primary Industries 1999). Muitas vezes o sistema de drenagem é
executado diretamente no solo o que provoca notaveis problemas de erosdo com a criagdo de valas
profundas acabando por contribuir para a producdo de sedimentos. A solucdo deve passar pelo
revestimento do leito e laterais das valas de drenagem com materiais de dificil desgaste acompanhada
de uma periddica conservagdo e limpeza dos sedimentos acumulados (Bitar 1997). Todos os
escoamentos provenientes de areas de trabalho que contenham sedimentos devem ser encaminhados

para tanques de decantacao, filtros ou outro método de remocéo de particulas antes de descarregados.

Figura 6 — Vala em betdo para recolha e condugdo de dguas superficiais.
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A retirada ou acumulo de solo ou outros materiais modifica as condi¢des topograficas do terreno e
consequentemente todo o processo de escoamento de aguas conduzindo a processos de erosdo e
possiveis inundagdes. Para garantir o equilibrio dos processos do meio fisico nestas areas é necessario
aplicar praticas que disciplinem o escoamento superficial, evitando também o transporte de sedimentos
para fora da drea de exploragdo. Logo, é possivel afirmar que praticas edaficas de controlo de processos

de dindmica superficial estdo estreitamente relacionadas com praticas de carater hidrico (Neri 2008).

Por fim, as praticas vegetativas sdo as que visam a minimizacdo do impacte visual através da
revegetagdo. A presenca de vegetacdo permite reduzir a erosdao do solo, diminui a velocidade de
escoamento ao longo da superficie e permite a absor¢do de agua pelas plantas. Esta é uma pratica
muito comum na recupera¢do de explora¢cdes uma vez que apresenta um custo reduzido e uma
eficiéncia consideravel, devido ao seu efeito continuo e agdo efetiva a alongo prazo (Bizi 2011). A fixagdo
das plantas depende da criagdo das condigdes necessdarias ao seu desenvolvimento, dai a importancia
das praticas edaficas que quando aplicadas evitam a perda do solo e das suas caracteristicas tornando
possivel a sua reutilizagdo. Na escolha das espécies a utilizar deve ter-se em conta as caracteristicas do

meio e também a capacidade colonizadora da espécie naquele local.

Existem dois métodos para a revegetacdo, a plantacdo e a sementeira. Para cada um destes métodos
existem diferentes técnicas de execu¢do. O método e técnica a usar dependem principalmente das
caracteristicas climaticas, da topografia e tamanho da superficie a recuperar, da existéncia de particulas
de grandes dimensdes e da compactagdo do solo, da disponibilidade de agua, do tipo de vegetacdo
selecionada (que é influenciada pelas caracteristicas do solo e do clima) e das limitagdes técnicas
(acessibilidade das maquinas ao local) ou econdmicas. A técnica de implantagdo também é condicionada
pelo tipo de uso a dar ao local: para atividade agricola a revegetacdo ocorre normalmente por
sementeira (cevada, trigo...); para uso florestal deve ser por plantagdo; para fins recreativos ou apenas
de integracdo paisagistica, deve-se sincronizar ambas as técnicas para induzir maior diversidade de

habitats e atingir a recuperacdo a curto/médio prazo (Correia & Sousa 2012).

Ainda dentro das praticas de recuperacdo € necessario referir as escombreiras e depdsitos de residuos,
responsaveis por um importante impacte visual e potenciais fontes de contaminagao, ndo podendo ser
descurados aquando da recuperagdao ambiental e paisagistica da exploragao. Dependendo do macico,
ndo raras sdo as vezes em que grandes quantidades de material tém de ser removidos por ndo
apresentarem as caracteristicas que o explorador pretende, gerando-se assim grandes volumes de
residuos depositados algures na area concessionada, devendo mesmo assim ser alvo de controlo
durante todo o ciclo de vida da pedreira (International Finance Corporation 2007). Todos esses residuos,
desde que ndo reativos, devem ser reciclados ou reaplicados, sempre que possivel, de forma a ndo

ficarem acumulados sem qualquer intervengdo apds o encerramento da exploragdo. O ideal sera a
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deposicdo de residuos na corta em simultaneo com a exploragdo mas nem sempre esta solugdo é

exequivel, principalmente quando a o avango dos trabalhos de extragdo se faz em profundidade.

De acordo com o guia Best Available Techniques for Management of Tailings and Waste-Rock in Mining
Activities (Comissdo Europeia 2009), para rejeitos e/ou residuos de rocha inertes as questdes a

considerar num processo de recuperagdo sdo:

i Estabilidade fisica a longo prazo;
ii. Enguadramento na paisagem e cobertura vegetal;
iii. Prevencgdo da erosdo e dispersdo de material.

O guia Environmental, Health, and Safety Guidelines for Mining ressalva que deve ser tido em
consideragdo que alteragGes das propriedades geotécnicas dos depdsitos podem ocorrer devido a
reagGes quimicas, fisicas ou bioldgicas resultantes de fendmenos atmosféricos. O resultado traduz-se
em modificagdes ao nivel do tamanho do grdo e mineralogia dos residuos, aumento da fracdo de argila
e, consequentemente, um aumento de instabilidade devido a alteragdo da coesdo e angulo de atrito.
Assim, recomenda-se a realizagdo de obras de estabilizacdo e drenagem. Uma das praticas mais simples
consiste na modificacdo da geometria, tipicamente através da diminui¢do da inclinagdo, uma vez que
escombreiras com formas suaves e de dimensdo reduzida serdo mais facilmente integradas na
paisagem. Em relagdo a vegetagdo, muitas vezes verifica-se a construgao de cortinas arbdreas em torno
dos residuos mas esta ndo serd a melhor solucdo, sendo preferivel a revegetacdo completa da
escombreira uma vez que o recobrimento com terra vegetal diminui o contraste cromatico e facilita o

enraizamento das espécies vegetais (Correia & Sousa 2012).

Zona recuperada >

7 .

. 3 ) %
Escombreira Avanco da extracao )

Figura 7 - Exemplo de aplicagdo de residuos para enchimento de bancadas resultantes da exploragdo. Fonte:
(Correia & Sousa 2012)

2.4.2.4. Gestao e monitorizacao

As medidas de recuperagdo executadas requerem vistorias e inspecdes periddicas, visando manter as
condi¢Ges necessarias ao cumprimento dos objetivos pré-estabelecidos no plano de recuperagdo. A

principal razdo para a monitorizacdo continua da area apds a recuperagdo é assegurar que as medidas
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aplicadas surtiram os efeitos desejados e o local ndo apresenta riscos ambientais, de saude ou
segurancga (Heikkinen et al. 2008). Eventuais resultados insatisfatorios podem exigir desde a reavaliagdo
da area degradada e a reformulagdo das medidas executadas até, se necessario, sua complementacgado

ou substituicdo (Bitar 1997).
Os aspetos tipicamente inspecionados e alvo de monitorizagdo sdo:

i O estado da vedacdo e sinalizagao;
ii. Estabilidade de taludes, barragem de rejeitos e/ou outras areas potencialmente sujeitas a

ruturas;
iii. Possibilidade de inundagdes;
iv. Estabilidade quimica dos residuos;
V. Funcionamento dos sistemas de drenagem;
vi. Sucesso dos programas de revegetagdo (Heikkinen et al. 2008).

2.4.3. TIPO DE USO POS RECUPERACAO

Analisando o anexo VI do Decreto-Lei n.2 340/2007, de 12 de Outubro onde s3o descritos os elementos
constituintes do Plano de Pedreira, é possivel constatar que em cada uma das quatro classes em que as
pedreiras podem ser divididas sdo expressas as exigéncias quanto ao Plano de Lavra e Plano Ambiental
de Recuperacgdo Paisagistica. Neste documento legal, o objetivo do PARP passa, essencialmente, por
devolver ao local da exploragdao um equilibrio ambiental e paisagistico, minorando os impactes visual
através do revestimento vegetal, sementeira e sistemas de drenagem, nao havendo indicagGes que vao
muito para além disso em termos de possiveis usos do espaco. A opg¢do mais comum em termos de
recuperacao passa pela revegetacao das areas afetadas com a vegetacdo pré-existente, especialmente
quando esta era constituida por pinhais ou eucaliptais, permitindo, na melhor das hipdteses, a sua
posterior utilizacdo como floresta de produgdo. Para Bastos e Silva (2006), assiste-se a uma monotonia
de solucgGes de recuperagdo paisagistica, com reduzido valor acrescentado, pouco consonantes com a
boa pratica técnica e limitando-se, muitas vezes, a repor (deficitariamente) a situagdo anterior. Em
Portugal, as solucGes apresentadas sdo assim, geralmente, o reflexo da falta de conhecimento técnico
dos projetistas que se limitam a reproduzir de forma acritica as solu¢ées que conhecem, sem qualquer

preocupacio acrescida sobre a qualidade e/ou exequibilidade da solu¢do que apresentam.

Ora, um pouco por todo o mundo tem-se assistido a uma crescente tendéncia de revitalizagdo das zonas
através de projetos que vdo além da reflorestacdo ou revegetagao. Esta tentativa de valorizagdo dos
espagos surge como forma de explorar e maximizar outras valéncias dos territérios, que possam trazer
beneficios diretos e indiretos, a longo prazo, para proprietarios e populagGes. As possibilidades de
recuperagdo sdo inumeras, no entanto a sua aplicabilidade depende de fatores fundamentais e
caracteristicos de cada local e situacdo. Antes de considerar qualquer solugdo ha que ter em

consideragdo as caracteristicas do terreno (geotécnicas, hidroldgicas, etc.), do enquadramento
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ambiental, ocupagdo humana, das expectativas de gestao do territorio, aptiddo dos solos, entre outras.
Sé depois deste processo de escrutinio das especificagbes do local abandonado se pode fixar um
objetivo de reabilitagdo. Segundo Tang et al. (2011), depois da definicio do fim a que se pretende
chegar, deve ser definida uma orientagdo clara do plano de agdo, visando sempre a protecdo de

recursos significativos, e medidas de recuperagdo necessarias para atingir as condigdes necessarias.

Para Milgrom (2008) quando se fala em pedreiras proximas de centros urbanos ha que atender a certos
aspetos como o aumento da densidade populacional, a sua distribuicdo desigual, urbanizagdo,
industrializacdo e aumento dos padrdes de qualidade de vida que acarretam exigéncias cada vez mais
rigorosas aos projetos e, ao mesmo tempo, produzem uma crescente demanda por espagos aberto.
Estas necessidades induzem pressdes sobre a utilizagdo de terras que podem e devem ser aliviadas
através da recuperagdo de espagos degradados. O objetivo podera ser simplesmente a melhoria das
condi¢Ges ambientais do local ou, noutros casos, a satisfacdo de necessidades especificas (preparagdo
do local para receber um lote habitacional, por exemplo). Durante a fase de planeamento, é necessario
identificar quais os locais propicios a serem utilizados para determinado fim, tendo em conta as suas
caracteristicas mas também as da envolvéncia por forma a ndo serem gastos meios humanos e

econdémicos num projeto que mais tarde possa ser considerado invidvel, desenquadrado ou prejudicial a

regidao.
Pedreiras
abandonadas
Projectos de
) Espagos abertos
desenvolvimento pag

z industriai H Blocos z icol Renaturalizac3
onas industriais habitacionais onaagricola | H— Renaturalizagdo

ol . Depdsito de

Cemitérios —— Infraestruturas Turismo e lazer —— p'
residuos

Figura 8 - Sugestdes para a reabilitagdo de pedreiras abandonadas. Adaptado de (Milgrom
2008)

Milgrom (2008) considera pertinente fazer a divisdo dos projetos de reabilitagdo de pedreiras
abandonadas consoante o fim a que se destinam: espaco aberto ou projetos de desenvolvimento (figura

8).

A reabilitacdo de exploragGes abandonadas que se destinem a acolher projetos de desenvolvimento

podem resultar em instalagdes industriais e fabris, zonas comerciais, zonas residenciais, entre outras.
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Quando o objetivo é ter um espago aberto, a reabilitagdo pode passar pela criagdo de terrenos agricolas,
zonas de recreio e lazer, reservas naturais, lagos, etc. Nos casos em que as pedreiras possuem
caracteristicas geoldgicas Unicas a reabilitagdo deve tirar delas partido e optar pela criagdo de um
projeto de interesse e valorizacdo cientifica. O aproveitamento das depressdes deixadas pelas pedreiras
é muitas vezes feito através da deposi¢do de residuos (sélidos urbanos ou de construgdo), servindo
portanto o espago como aterro, no entanto, hd que ter em atengdo que estes tém um tempo de vida
limitado e como tal um plano de agdo deve ser tragado para quando o término da deposi¢cdo acontecer.
A criacdo de reservatérios de dgua que auxiliem na irrigacao agricola, o abastecimento de populagdes ou

até mesmo para recarga de aquiferos podem também ser solugdes viaveis.

Retengdo de dguas
prevenindo inundagGes

Retengdo e
—] armazenamento de

aguas Armazenamento de

aguas pluviais

Recuperagdo natural
- Ecologia e paisagem
Utilizagao Parcialmente
Espaco verde, parque submerso
de lazer
Enchimento
Area agricola ou
Reservado florestal
Construgdo

Figura 9 — Possiveis cendrios para reabilitagéo de pedreiras. Adaptado de(Tang et al. 2011)

Ja Tang et al. (2011) desenvolveu uma sistematica de classificagdo de pedreiras abandonadas tendo em
conta as suas caracteristicas e influéncia no ambiente envolvente. Com base nessa classificacdo é
determinado o uso mais adequado ao local, assim como um plano de reabilitagao especifico. Trés tipos
de utilizagdo sdo delineadas considerando a condi¢do natural do local, o ambiente socioecondmico e os
planos de uso do territdrio de Pequim (cidade na qual foi realizado o estudo). Sdo elas: utilizagdo como
retencdo e armazenamento de aguas pluviais, recuperacdo ecoldgica e paisagistica e, por fim, manter o

local sem qualquer uso de forma a estar livre aquando da necessidade de utilizagao (figura 9).

De acordo com o autor, pedreiras abandonadas localizadas em areas que estejam definidas no Plano
Diretor Municipal da regido como zonas de construgdao urbana ou terrenos agricolas devem ser
consideradas como zonas reservadas e ndo serdo reconvertida para outros usos que ndo aqueles a que
se destinam, lagoas profundas e de grande area localizadas junto de rios devem ser utilizadas para
retencdo de dguas, exploragGes com grande darea, adjacentes a habita¢gdes e com boa qualidade do solo

sdo considerados para restauragdo da ecologia e paisagem para possivel utilizagdo como espacgo verde
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e/ou parque publico. Por fim, pedreiras afastadas de populagdes e vias de circulagdo sdo indicadas para

uma recuperagao que vise devolver as condi¢des naturais do local.

Em Identification Of Quarries Rehabilitation Scenarios: A case study within the metropolitan area of Bari
(Italy)(Dal Sasso et al. 2012), sdo referidos varios tipos de reutilizagdo dos antigos espagos de exploragdo

presentes na legislacdo local vigente. As propostas sdo:

i. Restauracgdo de ecossistemas: para utilizagdo como reserva natural;
ii. Recuperagdo produtiva: para agricultura, pastoreio ou zona florestal;
iii. Recuperagdo urbana: utilizagdo residencial, instalagdes de servigos comerciais ou industriais,
parques de lazer, atividades culturais e desporto, entre outros;
iv. Recuperagdo técnico-funcional: com a finalidade de criar condi¢cdes para a produgdo de
energias alternativas, instalacdo de painéis solares ou parques edlicos, ou para prevengdo e
melhoria das condi¢des hidroldgicas da zona, reduzindo riscos de inundagdes, por exemplo.

A chamada recuperagdo urbana tem sido fortemente apoiada e muito aplicada pela sua capacidade de
amenizar tanto a degradacdo ambiental como as areas densamente edificadas, por satisfazer as
necessidades da demanda social e juntamente melhorar a qualidade de vida dos centros urbanos. A
consciéncia ambiental é algo que tem crescido no seio das populagdes e assim a transformacgao das
areas degradadas em parques, areas de lazer e desporto tem vindo a ganhar terreno ja que os efeitos
positivos do ponto fisico e psicolégico aliados as atividades recreativas associadas a estes espagos em
conjunto com a melhoria da qualidade do ar e microclimatologia sdo beneficios inegaveis (Dal Sasso et

al. 2012).

Por fim destaca-se o estudo de Soltanmohammadi, Osanloo e Bazzazi (2010) no qual foi criada uma
metodologia de determinagdo do uso futuro para areas de extragdo mineral utilizando o processo de
MLSA (Mined Land Suitability Analysis), o qual é composto por um quadro com os atributos mais
importantes a considerar na decisdo. O objetivo passa por facilitar a tomada de decisdes acerca do tipo
de utilizacdo que o espaco passara a ter tendo em conta quatro critérios fundamanentais: econémicos,
sociais, técnicos e caracteristicas do local. Assim, as utilizacGes propostas pelos autores sdo as que
constam na tabela 4. Na tabela 5 apresentam-se os critérios, atributos e sub-atributos que pesam na

decisdo quanto a forma de os antigos locais de extragdo.
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Tabela 4 - Vdrias utilizagbes possiveis para pedreiras recuperadas. Adaptado de (Soltanmohammadi et al. 2010)

Tipos de uso de pedreiras pos recuperagéo

Terrenos ardveis

Agricultura Jardim

Pastoreio
Estufas

Produgdo de madeira
Florestal Floresta
Arborizagéio e vegetagdo nativa
Lago ou Aquacultura
L. Atividades recreativas: natagdo, vela, canoagem
piscina

Abastecimento de dgua

Atividades de Campo de jogos
Vela, natagdo, lago de pesca

recreio
Zona de caga
TS Parque, espago verde
Museu
Residencial
Comercial
Construgdo Industrial
Educacional
Comunidade sustentdvel
Conservagéo Habitat selvagem
Armazenamento de dgua (superficial ou subterrénea)
Enchimento Aterro
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Tabela 5 - MLSA critérios, atributos e subatributos. Adaptado de(Soltanmohammadi et al. 2010)

Critérios Atributos Sub-atributos
Custos de manutengdo e monitorizagdo
Custos de capital
Custos
Custos operacionais
Fatores
econémicos i N i i
Potencial de absor¢do de investimento
Rendimento governamental
Alteragdo no valor imobiliario
Efeitos ao nivel da imigragdo local
Necessidade de mdo-de-obra especializada
Alteragdes a qualidade de vida
Oportunidades de emprego
Beneficio para a educagdo publica
Necessidade de atravessar o local da exploragdo
Aceitagdo ecoldgica
Ecoturismo = .
.. Atragdo turistica
Fatores sociais
Proprietarios
Proximidade a centros urbanos
Localizagdo da cidade mais préxima
Geografia . o o
& Condigdes e acessibilidade rodoviaria
Politica da empresa exploradora
) . Politica governamental
Requerimentos legais
Planos de Ordenamento do Territério
Dimensdo e forma da area explorada
Técnicas de recuperagdo disponiveis
Distancia a fontes de abastecimento de agua
Fatores técnicos Disponibilidade do mercado
Utilizagdo das areas contiguas
Prosperidade da area explorada
Geologia estrutural
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Distancia a servigos

Perspetivas futuras de negécio

Contaminagdes ambientais

Potencial de ocorréncia de fenémenos extremos

Possibilidade de reutilizagdo de instalagdes

Qualidade da paisagem

Solo
Clima
Fatores
relativos a
exploragdo
Topografia

Propriedades fisicas

Propriedades quimicas

Evaporagdo

Precipitacdo

Velocidade do vento

Humidade

Temperatura

Hidrologia superficial e subterranea

Relevo

Declive

Cota maxima

Exposicdo solar

Qualquer que seja o uso definido para uma pedreira apés o fim da sua atividade, devem estar

asseguradas um conjunto de exigéncias que visam a seguranca e viabilidade dos processos de

reconversdao dos locais. Na tabela 6 encontram-se alguns dos usos considerados por Correia e Sousa

(2012), respetivas exigéncias e possiveis solucdes aplicaveis para remedia¢do das condicbes existentes.
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Tabela 6 - Solugdes e exigéncias para a implementagéo de um determinado uso em locais de antigas
exploragdes a céu aberto. Fonte:(Correia & Sousa 2012)

TIPO DE USO EXIGENCIAS SOLUGCOES
«» Estabilidade dos taludes e controlo
da erosao « Remodelag8o para reduzir
URBANISTICO - Estudo das propriedades declives
E INDUSTRIAL geotécnicas dos terrenos para as « Obras de drenagem
fundagdes « Medidas estruturais quando
- Localizagdo proxima de nicleos necessarias

urbanos e rurais
- Estabilidade de taludes
» Remogdo de elementos que

possam dar lugar a acidentes -Remodelagéo do terrena
RECREATIVO - O uso recreative ndo intensivo - Correcgdo de declives
E DESPORTIVO e educacional requer grandes - Medidas estruturais quando
superficies, que podem ultrapassar | Necessarias
em muitos casos os 10 ha - Cobertura vegetal

«Localizagdo proxima de ndcleos
urbanos e rurais

« Estudo da permeabilidade dos
materiais rochosos

« Impermeabilizagao quando

DEPOSITO DE +Estudo das caracteristicas do ne
LIXOS E RESIDUOS | depésito necessario
ESTEREIS - Localizagio em lugares pouco Melhoramento da drenagem

o y " superficial e interna
visiveis e proximos de nucleos

urbanos e industriais
« Buracos de escavagdo grandes e
pouco profundos

«Limitagdes:

Quimicas: « Adicionar matéria organica
-acidez/alcalinidade « Correcgdo da acidez
-nutrientes e toxicidade «Introdugao de elementos finos

AGRICOLA Fisicas: - Adubar

-pedregosidade » Melhoramento da drenagem

= 15%, impossivel o uso agricola » Diminuigdo dos declives
-declive - Estabelecimento de vegetacao

> 15% pastagem
< 15% cultivo
-disponibilidade de agua
-fiscos de eroséo
«N&o sao necessarios solos de
grande fertilidade
«Limitagdo em taludes com declives
> T0%(35")
« Superficies com alguma extenséo
(>25 ha)
- Espessura do solo e subsolo
consoante as espécies a implantar
» Requerimentos minimos; também
CONSERVAGAO sera necessario substrato - Cobertura vegetal
DA NATUREZA adequado capaz de facilitar o
crescimento da vegetagio natural

+ Adigao de matéria organica

- Adigao de elementos finos

- Possivel adigdo de nutrientes
« Boa drenagem

« Maodificar os declives se
necessario

- Cobertura vegetal

FLORESTAL

2.4.4. ALGUNS EXEMPLOS DE PROJETOS DE RECUPERAGAO AMBIENTAL E PAISAGISTICA

Um pouco por todo o mundo existem exemplos de recuperagdes de pedreiras, essencialmente através
de ac¢Ges de reabilitacdo e reconversio. Vale a pena fazer um pequeno apanhado de algumas solucGes

implementadas e que se revelaram apostas de sucesso.

= Parc des Buttes-Chaumont (Franga)

Com 25 hectares, o parque de Buttes-Chaumont é um dos maiores parques de lazer da cidade de Paris
atraindo milhdes de visitantes todos os anos. No entanto, o que poucos sabem é que é completamente

artificial. Hoje, o nome dado ao local faz referéncia ao seu passado uma vez que Chaumont
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corresponde a contragdo da palavra “chauve” (careca) e “mont” (monte), ou seja, esta seria uma terra

infértil e desprovida de vegetagdo.

Este foi em tempos palco de inUmeras pedreiras e galerias subterraneas para extracdo de gipsite,
minério importante no fabrico de gesso e cimento. Quando as exploragdes foram encerradas tornaram-
se um problema uma vez que, devido ao relevo bastante acidentado, eram escolhidas como reflgio para
criminosos que utilizavam as galerias subterraneas e irregularidades das escava¢des mantendo-se
escondidos. No século XIX, a cidade de Paris sofreu uma grande reforma e, uma vez que a drea era

extremamente instavel, o plano tragado foi a construgdo de um parque ao invés de imadveis, ideia inicial.

Além de todas as obras de estabilizagdo, movimentacdo de terras e revegetacdo foram criados dois
riachos artificiais, um lago e ainda uma cascata, tirando assim partido dos desniveis existentes, que
desagua numa gruta, também artificial, situada na entrada das pedreiras. No meio do lago criado ergue-

se uma ilha com 30metros de altura na qual esta o templo de Sybille.

Figura 10 - Buttes-Chaumont em construgdo (1864-67) (esquerda) e atualmente (direita). Fonte: en.parisinfo.com

=  Eden Project (Reino Unido)

Conhecido como um jardim do século XXI, a ideia de construir o projeto Eden partiu de Tim Smith que
projetou a maior estufa do mundo, numa antiga pedreira de caulinite em St. Austell, Cornualha, Reino
Unido. Com uma cratera de 60m de profundidade e uma area semelhante a 35 campos de futebol, este
era um local vazio, instavel e no qual era impossivel utilizar o solo superficial inicialmente retirado por
este ndo se encontrar em quantidade e qualidade suficiente, tendo em conta a dimensdo do projeto. A
solucdo encontrada passou pela producdo de solo préprio para o local com minerais, areia, barro e

matéria organica num total de 85.000 toneladas.

Hoje o local é uma paisagem rica em vegetacdo onde estdo representados biomas dos tropicos humidos,
temperados humidos, mediterraneos, entre outros, e um importante centro didatico e de ciéncia,
transversal a todas as idades. As linhas do terreno, resultantes da escavagao, foram respeitadas e a zona

correspondente a cota mais baixa é reservada a eventos culturais.
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Figura 11 - Pedreira de extragdo de caulinite (cima) onde mais tarde seria criado o projeto Eden (baixo).
Fonte: edenproject.com

= Opera Dalhalla (Suécia)

Situada na cerca de 7km do lago Siljan, originado pela queda de um meteoro na Terra, na regido de
Dalarna, esta antiga pedreira de calcario é hoje um dos mais belos anfiteatros ao ar livre. As suas
qualidades acusticas excecionais em conjunto com o impressionante cenario natural sdo responsaveis
pela criagdo de um espago de exceléncia para espetaculos de Opera. A amplificacio do som é

dispensada neste espago.

Figura 12 - Opera Dalhalla. Fonte: http://meyersound.com e thompsonstudio4.wordpress.com
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= St. Mary’s Quarry (Canada)

Antiga pedreira de calcédrio que, apds reconversdo, se tornou na maior piscina ao ar livre do Canada. E

palco de inimeras atividades recreativas tendo mesmo uma escola de desportos aquaticos.

S S

Figura 13 - St. Mary’s Quarry ainda em exploragdo (esquerda) e atualmente como drea de lazer (direita).
Fonte: townofstmarys.com

=  Couto Mineiro do Lousal (Portugal)

No fim da década de 1980, a pirite, metal extraido das minas do Lousal, deixa de ser uma fonte rentavel
e ocorre o encerramento da exploragdao. Num contexto de abandono e de forma a apoiar a populagdo
remanescente e potenciar o patrimdnio histérico e cultural é lancado o Programa de Revitalizacdo e
Desenvolvimento Integrado - RELousal. Este projeto tinha como objetivo levar a cabo vérias agdes como:
formacgao profissional, apoio ao artesanato e ao pequeno fabrico, promogdo de equipamentos publicos,
valorizagdo do patriménio, descontaminacdo de solos, reflorestacdo de terrenos, criacdo de unidades de
alojamento e de restauracdo, instalagdes museoldgicas, requalificacdo do espago urbano, divulgacdo do

sitio, internacionalizagdo do local.

O Lousal tem hoje um espago dedicado a restauragdo e hotelaria a funcionar no antigo armazém
principal da mina e um museu mineiro onde outrora funcionava a central elétrica. Em 2010 foi
inaugurado o Centro de Ciéncia Viva do Lousal- Mina de Ciéncia, tirando partido dos edificios onde
funcionavam balnedrios e oficinas, onde se pretende desenvolver areas cientificas como geologia,
biologia, quimica, fisica, informatica, matemadtica e novas tecnologias da comunicagdo e imagem através

de espacos expositivos, experimentais e atividades praticas que desafiam a criatividade do publico.

A nivel ambiental, o tratamento de efluentes resultantes de escorréncias que se verificaram através de
terrenos contaminados levou a implementacdo de um tratamento passivo de 17 lagoas de tratamento
com macrdfitas flutuantes e outras enraizadas em substrato alcalino, que se estende por uma area com

2 hectares.
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3. OBIJETIVOS E METODOLOGIA

3.1. OBIETIVOS

O objetivo principal desta dissertagdo consistiu em desenvolver uma ferramenta de avaliagdo de zonas
industriais degradadas pela indUstria extrativa, fazendo o teste da sua exequibilidade através da sua

aplicacdo a casos concretos.

Uma vez colocadas e respondidas as questdes sobre a existéncia de metodologias de avaliagdo de sitios
mineiros degradados e sobre solugdes de recuperagdo desses mesmos sitios, foram definidos os

seguintes objetivos secunddrios:

i Elaborar um guido de avaliagdo de sitios mineiros degradados sintetizando a experiéncia e
conhecimento dos diferentes autores que abordaram o assunto;
ii. Selecionar dois sitios distintos dos pontos de vista geoldgico e geografico;
iii. Propor solugdes de recuperagdo para esses sitios;
iv. Testar a ferramenta desenvolvida para as situagdes antes, durante e apds recuperagao.

Assim, serdo analisadas as condi¢des atuais de trés pedreiras com caracteristicas geologicamente

distintas, uma de extragdo de granito e duas de calcario.

Apesar de as trés zonas de exploracdo estudadas estarem devidamente licenciadas com Plano de
Pedreira (Plano de Lavra + PARP) e Estudo de Impacte Ambiental aprovados, o que se verifica é que nem
sempre esses planos atendem a realidade ou entdo ha um descuido em relagao as questdes ambientais
e de recuperagdo paisagistica, pelo que as diretrizes expressas nos documentos acima referidos muitas
vezes ndo sdo cumpridas. E notdria a maior facilidade de recuperacdo quando os dois aspetos acima

referidos sdo minimamente atendidos.

Sdo varias as razGes que podem ter conduzido a situacdo atual, desde a falta de rigor no projeto
consubstanciado no Plano de Pedreira, até ao ndo cumprimento desse mesmo plano. No entanto, o foco
deste trabalho sera o de apresentar solugbes que visem a correcdo de situagdes encontradas e melhoria
das condic¢Oes da drea degradada através de restauragdo, reabilitacdo ou reconversdo, tendo em vista a

valorizagdo do espago em termos ecoldgicos, estéticos e produtivos.
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3.2. METODOLOGIA

Este trabalho foi desenvolvido com recurso a um esquema metodoldgico simples mas eficaz. Iniciou-se
com a realizagdo de uma revisdo sistematica da literatura no sentido de identificar quais os indicadores
ambientais relevantes que poderiam ser aplicados numa tripla avaliagdo, antes, durante e apds o
processo de recuperagdo ambiental e paisagistica de sitios degradados pela industria extrativa, com
especial enfoque em exploracao de rochas industriais. Partindo das propostas apresentadas por diversos

autores foi elaborado um guido de avaliagao.

Foram identificados dois sitios geoldgica e orograficamente distintos no sentido de proceder ao teste do

guido.

Em paralelo foi também efetuada uma pesquisa sistemdtica no sentido de identificar solugdes de
recuperacao que pudessem vir a ser utilizadas ou servir de inspiracdo para a definicdo de solugdes para

os sitios identificados. A este passo seguiu-se a proposta de solugdes de recuperagao.

Por fim, foi aplicado o guido para ambos os sitios, para as situagdes antes, durante e apds a
recuperacdo, sendo em paralelo esse mesmo guido afinado no sentido de corresponder o mais
adequadamente possivel as diferentes situagdes no sentido de avaliar o ganho obtido com a

recuperagao.
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4. RESULTADOS

4.1. ENQUADRAMENTO DAS AREAS EM ESTUDO

4.1.1. CALCARIO: INTEGRACAO REGIONAL

As pedreiras em estudo encontram-se inseridas no concelho de Cantanhede, distrito de Coimbra. Esta é
uma regidgo com diversas exploragGes de rochas calcdrias distribuidas por todo o concelho, tanto em
atividade como abandonadas. Genericamente denominados “Pedra de Angd”, os calcarios de
Cantanhede constituem desde hd muito um fator importante de desenvolvimento econédmico da regido.
As principais unidades extrativas encontram-se na zona sul do concelho, An¢d, Portunhos, Outil e Vila

Nova.

Em termos populacionais, o municipio caracteriza-se por uma distribuicdo bastante homogénea da sua
populagdo ao longo no territério. A faixa etaria onde se incluem as pessoas com idade superior a 65
anos tem vindo a crescer em contraste com a populagdo mais jovem, denotando uma tendéncia de
envelhecimento da populagdo. Atualmente o concelho tem sido alvo do um significativo investimento
em industrial, contribuindo para o desenvolvimento da regido que dependia a larga escala da atividade
agricola e comércio. Também o turismo, requalificacdo urbana e beneficiagdo de zona de desporto e

lazer tém assistido a crescimentos notdveis.

A extragdo de calcarios no concelho de Cantanhede tanto se destina a fins industriais, com produgao
agregados, como a fins ornamentais, pedra de calgada, esculturas e estatuas, construcdo civil, entre

outros.

A titulo de curiosidade, o topénimo Cantanhede vem da raiz celta cant, que significa “pedra grande”,

relacionando-se com o elevado nimero de pedreiras existentes na regiao.

4.1.1.1. Localizagao e Acessos

O municipio de Cantanhede, inserido no distrito de Coimbra, localiza-se na regido Centro da Beira Litoral
e integra a sub-regido do Baixo Mondego, fazendo fronteira com oito concelhos (Mira, Vagos, Oliveira
do Bairro, Anadia, Mealhada, Coimbra, Montemor-o-Velho e Figueira da Foz) e com o Oceano Atlantico.
O territdério concelhio tem aproximadamente 396km’, integra dezanove freguesias, 168 povoagdes e
apresenta uma populacdo de cerca de 36500 habitantes (Censos 2011). E o maior municipio do distrito

de Coimbra em termos de area e o terceiro mais populoso (Camara Municipal de Cantanhede 2015).
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Cantanhede encontra-se numa posicao estratégica privilegiada entre Aveiro (50km), Coimbra (25km) e a
Figueira da Foz (40km), sendo a ligagdo facilitada pelas boas acessibilidades rodoviarias,
designadamente pelos itinerarios principais IP1 e IP3, mas também pela A14 (Coimbra-Figueira) e A17
(Marinha Grande-Aveiro). Este ultimo itinerario permite ligar Aveiro, Mira, Cantanhede (Tocha), Figueira

da Foz e Leiria, e faz a ligagdo a A8 (Leiria-Lisboa) em diregdo a Lisboa.

A pedreira em estudo encontra-se a 8 ou 10km, dependendo da vida de acesso, EM584 ou N234, da
sede de concelho. Estd implementada no lugar do vale do Junco, freguesia de Portunhos e Outil. Na

figura 16 apresenta-se a localizagdo da pedreira.
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Figura 16 - Identificagdo da localizagdo da pedreira em estudo.
Fonte: Google Maps

Figura 15 -Localizagdo de Cantanhede. Fonte: Google
Maps

4.1.1.2. Caracterizagao climatica da regiao

Esta é uma zona de clima temperado onde se verifica uma temperatura média anual de 14,89C, sendo a
média mensal do més mais frio de 9,99C (Janeiro) e a média mensal do més mais quente é de 19,52C
(Agosto). A precipitacdo média anual é de 917 mm. O regime pluviométrico é caracterizado por um
semestre chuvoso, que corresponde a estagdo fria, e um semestre seco que corresponde a estagdo
qguente, caracteristicas tipicas de um clima mediterraneo. A distribui¢cdo sazonal da precipitagdo é muito
acentuada, concentrando-se no semestre himido (Outubro — Margo) cerca de 75% da precipitagdo.
Verifica-se que o més mais chuvoso é Janeiro, onde em média se registam precipitagdes da ordem dos
130 mm. Os meses mais secos sdo Julho e Agosto, com precipitagdes médias mensais da ordem dos 10

mm. Em média por ano ocorre precipitacdo entre 76 a 100 dias.
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Os ventos predominantes sdo provenientes do quadrante noroeste, com uma velocidade média da

ordem dos 9,2km/h.

A insolagcdo média anual situa-se entre 2500 a 2600 horas, sendo os meses de julho e agosto os que

registam os valores médios mais elevados, 9.7h, e o mais baixo janeiro com 4,4h.

A evapotranspira¢do real da zona encontra-se entre 600 a 700mm por ano.

4.1.1.3. Caracteriza¢ao hidrogeoldgica

Em termos hidrogréficos, o concelho de Cantanhede é compartimentado e insere-se em duas bacias
hidrograficas principais: a do Vouga que ocupa cerca de 80% do territério concelhio (zona norte,
noroeste, nordeste e sudoeste) e a do Mondego, que abrange o restante territério (regido sudeste).

Importa destacar o aquifero de An¢a-Cantanhede devido a localizagdo da pedreira em estudo.

A base do sistema aquifero é constituida pelos Calcarios Margosos da Pdovoa de Lomba, unidade
litoestratigrafica com alternancia de calcarios margosos e margas, apresentando uma espessura de
centenas de metros. Sobrepondo-se a esta formagdo e com espessura da ordem das duas centenas e

meia de metros encontram-se os Calcérios de Ang3 (Instituto da Agua 2000).

Tratando-se de uma zona calcaria a infiltragdo predominante da-se através de escorréncia superficial,

sendo as linhas de dgua de regime temporario.

4.1.2. GRANITO: INTEGRACAO REGIONAL

A pedreira em estudo encontra-se inserida no concelho de Vila Pouca de Aguiar, distrito de Vila Real.
Esta é uma regidao com recursos geoldgicos diversificados e de elevada importancia para a economia
local e regional, nomeadamente a exploragdo de granito. Além da extragdo de granito em dois nucleos
principais, Pedras Salgadas e serra da Falperra, as aguas minerais naturais e de nascente sdo também
uma importante fatia da explora¢do de recursos geoldgicos do municipio. O nucleo de extragdo de
Pedras Salgadas foi o primeiro a ter um elevado desenvolvimento, devido as excelentes caracteristicas
fisico-mecanicas e texturais do granito ai extraido. Esta foi também em tempos uma regido dedicada a

producdo de recursos metalicos através da extracdo de ouro nas zonas de Tresminas e Jales.

A exploracdo de granito em Vila Pouca de Aguiar é maioritariamente para fins ornamentais, ndo sendo,

no entanto, o caso da pedreira em estudo.

Em termos de populagdo, esta regido, como a grande maioria do Interior Norte de Portugal, apresenta

uma regressao demografica muito acentuada. A estrutura etdria denota também um elevado
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envelhecimento populacional com dificuldades de renovagao geracional que condicionam as tendéncias
futuras do municipio em relagdo ao crescimento demogréfico (Camara Municipal de Vila Pouca de

Aguiar 2005).

4.1.2.1. Localizagao e Acessos

Vila Pouca de Aguiar é uma vila portuguesa situada entre as serras do Alvao e da Padrela pertencente ao
distrito de Vila Real, inserido na Regido Norte de Tras-os-Montes e Alto Douro, sub-regido do Alto-
Tamega. E sede de municipio com 437,07 kmz, cerca de 13000 habitantes (Censos 2011) e estd dividido
em 14 freguesias. Encontra-se limitado a norte por Chaves, a leste por Valpagos e Murga, a sul por Alijé,

Sabrosa e Vila Real, a oeste por Ribeira de Pena e a noroeste por Boticas.

Em termos de acessos, este concelho encontra-se servido pelas autoestradas A7 (Guimaraes-Vila Pouca
de Aguiar) e A24 (Viseu-Chaves) e pelas nacionais 2 e 212. Vila Real encontra-se a 25km e o Porto a

aproximadamente 117km.

A pedreira em estudo encontra-se a cerca de 4km da sede de concelho e a escassos metros de Colonos
de Paredes, um pequeno nucleo habitacional, pertencente a freguesia de Alvdo. O acesso ao local da

exploragdo faz-se através da N206, encontrando-se a saida 16 da A24 situa-se a alguns metros.
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Figura 17 -Localizagdo de Vila Pouca de Aguiar. Fonte:
Google Maps
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Figura 18 — Identificagdo da localizagéo da pedreira em
estudo. Fonte: Google Maps
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4.1.2.2. Caracterizagao climatica da regiao

O concelho pode ser dividido em duas zonas climaticamente homogéneas, as chamadas Terra Fria e
Terra Quente. Estas duas zonas expressam a variagdo climatica que se verifica na regido, resultante da
relacdo entre precipitagdo e temperatura, e que depende principalmente da variagdo da altitude. A
Terra Fria é caracterizada pela dureza e duragcdo do Inverno, devido a altitude e exposi¢do a ventos frios,

e pela relativa amenidade dos Verdes.

A Terra Quente corresponde a uma faixa estreita ao longo do rio Tamega onde se verificam altitudes
baixas. E uma zona onde o clima é consideravelmente quente onde a agricultura é favorecida e a
floresta tem 6tima condicdes de desenvolvimento gracas aos adequados valores de precipitacao

(Camara Municipal de Vila Pouca de Aguiar 2005).

O clima geral de Vila Pouca de Aguiar caracteriza-se com verdes e invernos muito rigorosos. E
considerado humido e frio no Inverno, com temperaturas minimas entre os -5 e 5°C, e quente no Verdo
com temperaturas maximas a atingirem valores da ordem dos 30 a 40°C. Um dos aspetos que determina

a sensagao térmica de frio no Inverno é o rigor dos ventos sentido nesta regido.

Em termos de precipitacdo, em média, o més mais chuvoso é fevereiro onde se atingem valores
superiores a 150mm, sendo seguido por dezembro e janeiro. Em julho e agosto verificam-se os valores
minimos. Os valores de exposi¢do solar variam entre cerca de 100h de sol (em dezembro e janeiro) e
cerca de 330h de sol (nos meses de julho e agosto), estando diretamente relacionada com o aumento da

temperatura.

4.1.2.3. Caracterizagao hidrogeoldgica

Em termos hidrograficos, o concelho de Vila Pouca de Aguiar localiza-se na Bacia Hidrografica do Rio
Douro, incluindo, no seu territério 4 sub-bacias diferenciadas: Tamega, Corgo, Pinhdo e Tua.
Atualmente, a rede hidrografica do concelho verifica alguns problemas relacionados com a poluicdo
hidrica e, principalmente, com a sua sobre-exploragdo em relagdo a captacdo de agua. Varios rios com
elevada importancia ecoldgica ficam praticamente secos, no Verdo, em consequéncia da captagdo de

4gua para regadio.

Em relagdo as aguas subterraneas é possivel afirmar que a produtividade média dos aquiferos desta
regido é reduzida (50m3/dia.Km2), refletindo a heterogeneidade do meio. Localizado no Maci¢o Antigo,
o concelho apresenta tanto formagbes igneas como metamérficas, granitos e xistos, rochas que a
partida sdo consideradas impermeaveis. No entanto, devido a existéncia de descontinuidades como
falhas, diaclases e foliagbes ou de zonas alteradas, as rochas podem apresentar uma boa
permeabilidade permitindo a infiltragdo e recarga dos aquiferos subterraneos (Camara Municipal de Vila

Pouca de Aguiar 2005).
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4.1.3. DESCRICAO DAS EXPLORACOES

4.1.3.1. Calcario

As pedreiras em estudo tém, em conjunto, uma drea aproximada de 55ha e tinham como finalidade a
producdo de agregados (britas, gravilhas e areias) de calcario para construcdo civil e obras publicas.
Nesta zona verifica-se uma topografia suave e com um nivel freatico relativamente préximo da

superficie, cuja cota ndo desce abaixo dos 45m.

Desmonte: O método de desmonte aplicado seria o método de degraus direitos no sentido
descendente. A altura dos degraus apresenta uma variagao entre os 10 e os 15m, sendo a maior altura
exercida em maiores profundidades, justificada pela melhoria do macico. Quanto a largura apresentada
esta é no minimo de 35m (na pedreira da direita) e o comprimento maximo é limitado pelas dimensdes
do terreno, planeamento ou outras condicionantes da exploragdo. A inclinagao das frentes oscila entre

0s 10° e 15° com a vertical.

Armazenamento: O armazenamento dos varios tipos de produtos gerados seria efetuado em pilha, no

chdo, nos parques cobertos existentes para o efeito.

Aguas industriais: As aguas industriais produzidas no decorrer da exploragdo teriam como destino uma
bacia de decantagdo apds tratamento. A bacia teve, ao longo da vida util da pedreira, varias localizagdes,
a depressao criada pela exploragcdo a cota mais baixa, numa fase inicial, ou estruturas construidas para

esse fim dentro da area concessionada.

Escoamento de aguas e efluentes: O destino natural das aguas pluviais existentes no interior da
pedreira seria a cota mais baixa da exploragdo, onde também estariam presentes aguas com origem nos
lencgois freaticos. A exploracdo dessa bancada, poderia ser até a cota 40m na pedreira do lado direito e
20m na da esquerda, ou seja parcialmente abaixo do nivel freatico, apenas seria executada nos meses

mais quentes por existirem menores caudais a bombear.

Rejeitos: Os rejeitos eram transportados para as zonas abandonadas da explora¢do, o material de aterro

tinha como destino a escombreira.

Residuos industriais: Relativamente a residuos produzidos, estes representam risco de contaminagao do
solo pelo que o seu armazenamento era feito em locais apropriados ao efeito e posteriormente
recolhidos por entidades competentes antes da capacidade de armazenamento ser excedida. Oleos

hidraulicos, fluidos de travGes, pneus, sucatas e baterias sdo os residuos mais comummente gerados.
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4.1.3.2. Granito

Quanto a pedreira de granito, esta tem uma area aproximada de 11,84ha e detinha como finalidade a
producdo de agregados de granito para construgdo civil e obras publicas. Esta implantada na zona
cimeira de uma encosta, com orientacdo predominante a sudoeste, no inicio de uma zona planaltica. E

deficitaria em dgua, ndo intercetando qualquer linha de dgua significativa ou aquifero.

Desmonte: O método de desmonte aplicado seria a céu aberto pelo método de degraus direitos no
sentido descendente. A altura dos degraus apresenta uma diferenca de cota de cerca de 10m e as
bancadas vdo desde a cota 835m até 900m, aproximadamente. Com a melhoria da qualidade do macigo
a altura passa a 15m, maximizando o rendimento da exploragdo. Quanto a largura (praga) apresentada
esta € no minimo de 35m e o comprimento maximo é limitado pelas dimensdes do terreno,
planeamento ou outras condicionantes da exploragdo. A inclinagdo da frente oscila entre 10° e 15°.
Exploragdo com recurso a explosivos, ndo sendo estes armazenados no local mas sim transportados por

uma empresa especializada.

O macigo possui uma rede de fracturagdao com orientagdo dominante N30°E, cujo pendor dominante na

zona da pedreira ronda os 85°NW.

Armazenamento: O armazenamento dos varios tipos de produtos gerados seria efetuado em pilha, no

chdo.

Aguas industriais: Seriam produzidas dguas industriais como resultado da lavagem de britas, gravilhas e
areias. Estas apenas contariam apenas com particulas minerais em suspensdo e seriam submetidas a
decantagdo. As lamas resultantes eram armazenadas em aterro e as aguas recuperadas entrariam de

novo no processo de lavagem.

Escoamento de aguas e efluentes: As d4guas provenientes de escorréncias internas seriam
encaminhadas para a cota mais baixa da exploragdo para depois serem utilizadas nos processos de
lavagem. Quanto as aguas de escorréncia exteriores seriam encaminhadas de forma a ndo entrar na

area de exploragao e retornar o seu percurso na encosta pelas linhas de agua existentes.

Rejeitos: Os rejeitos teriam como destino o transporte para as zonas abandonadas da exploragdo, o

material de aterro tinha como destino a escombreira.

Residuos industriais: Relativamente a residuos produzidos, estes representam risco de contaminagdo do
solo pelo que o seu armazenamento era feito em locais apropriados ao efeito e posteriormente
recolhidos por entidades competentes antes da capacidade de armazenamento ser excedida. Oleos

hidraulicos, fluidos de travGes, pneus, sucatas e baterias sdo os residuos mais comummente gerados.
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4.2. GUIAO DE VERIFICAGAO

Um dos objetivos tragados para este trabalho consistiu em criar uma lista de descritores a verificar que
permitissem, em primeiro lugar, avaliar a drea degradada em estudo, posterior e consequentemente
propor medidas corretivas para as diversas situagdes detetadas e por fim perceber qual a eficacia dessas
medidas no pds-recuperacao. Para a construgdo desta lista foram definidos um conjunto de fatores a
analisar com base nos principais impactes ambientais verificados neste tipo de atividade extrativa a céu
aberto. Para isso foram consultados diversos artigos cientificos, guias de referéncia de boas praticas

aplicadas a industria extrativa e outros documentos como dissertagdes e legislagdo.

A primeira fase do trabalho consiste na analise das condi¢Ges vigentes nas pedreiras de modo a
perceber quais os impactes presentes, tendo sido avaliados os parametros que tipicamente sdo afetados
no decorrer/términus de uma exploracdo. Todos os aspetos avaliados dizem respeito as condi¢des

atuais observadas nas pedreiras. Apresentam-se de seguida os parametros alvo de analise:

1. Clima

1.1. Humidade
1.2. Alteragdo da temperatura ao nivel do solo
1.3. Circulagdo de ventos

2. Geologia, Geomorfologia

2.1. Formagdo geoldgica
2.2. Alteragdo da topografia
2.3. Exposi¢do a processos erosivos
2.4. Taludes
2.5. Instabilidade geotécnica
2.6. Queda de materiais
2.7. Fracturagao
2.8. Risco de subsidéncia
3. Recursos Hidricos Superficiais

3.1. Bacia hidrogrifica
3.2. Linhas de agua afetadas
3.3. Cursos de dgua permanentes ou temporarios afetados
3.4. Desvio de cursos de dgua permanentes ou temporarios
3.5. Contaminagdo quimica (pH, oxigénio dissolvido, metais pesados,...)
3.6. Arrastamento, transporte e deposi¢do de particulas sdlidas em suspensdo
3.7. Potencial de inundagao
4. Recursos Hidricos Subterraneos

4.1. Aquifero

4.2. Captag0es nas areas envolventes

4.3. Nivel piezométrico médio (montante e jusante)

4.4. Intersecgao do nivel freatico pela cota de exploragao

4.5. Afetacdo das areas de recarga de aquiferos

4.6. Alteragdo da permeabilidade do macigo

4.7. Alteracdo da qualidade dos aquiferos por contaminagao
5. Solos e Uso dos Solos

5.1. Remocao de solos
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5.2. Compactagado do solo
5.3. Fendmenos erosivos (devido a auséncia de vegetacao)
5.4. Contaminagdo dos solos (derrames acidentais ou contacto com metais pesados)
5.5. Solos armazenados
5.6. Possibilidade de reposi¢do do solo no local de origem
6. Qualidade do Ar

6.1. Particulas sélidas em suspensdo
6.2. Gases
7. Ambiente Sonoro e Vibragoes

7.1. Emissdo de ruido devido a equipamentos fixos e moveis
7.2. VibragGes provenientes de veiculos
7.3. VibragBes provenientes de explosivos

8. Fauna, flora e ecossistemas

8.1. Espécies existentes (fauna e flora)

8.2. Presenca de espécies/habitats ameacadas e/ou raras, protegidas por legislagdo

8.3. Coberto vegetal

8.4. Regeneracgdo natural das espécies vegetais

8.5. Alteragdo ou eliminagdo de habitats

8.6. Perturbagdes originadas pelo ruido e vibragdes

8.7. Perturbacdes originadas por poeiras

8.8. Impactes na fauna e flora por alteragdes na morfologia e hidrologia dos cursos de agua
9. Paisagem

9.1. Paisagem
9.2. Alteracdo da morfologia do terreno
9.3. Percegao visual

10. Patrimdnio Arqueoldgico e Natural

10.1. Impacte sobre os elementos patrimoniais existentes
11. Territorio

11.1. Principais vias de acesso
11.2. Tréafego nas principais vias de circulagdo
11.3. Sinistralidade rodoviaria

12. Socio-economia

12.1. Postos de trabalho na regido

12.2. Postos de trabalho na exploragao

12.3. Contribuig¢do para a criagdo de valor

12.4. Qualidade de vida das populagbes contiguas a exploracdo
13. Saude publica

13.1. Riscos de acidentes
13.2. Foco de doengas profissionais
14. Rejeitos e residuos

14.1. Impacte dos rejeitos nos recursos hidricos
14.2. Impacte dos rejeitos nos solos

14.3. Impacte dos rejeitos no ar

14.4. Impacte dos residuos nos recursos hidricos
14.5. Impacte dos residuos nos solos

14.6. Impacte dos residuos no ar
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Ap0ds efetuada a analise inicial aos parametros indicados serdo propostas medidas técnicas de mitigacdo
para evitar, reduzir ou compensar impactes detetados e potenciar a recuperacdo ambiental e

paisagistica da area.

A metodologia utilizada serd do tipo qualitativa. Os descritores utilizados permitem uma avaliagdo e

caraterizagdo simples dos impactes. Sdo apresentados na tabela 7 os critérios de classificagdo utilizados.

Em func¢do das caracteristicas do impacte resultante desta analise é possivel resumir a sua valorizagcdo

global em cinco niveis:

= Ausente: ndo se verifica qualquer impacte;

=  Compativel: Impacte de significado reduzido. N3o sdo necessdrias medidas corretoras;

= Moderado: a recuperagao das condi¢Ges de uso requer um certo tempo, sendo aconselhavel a
aplicagdo de medidas corretivas;

= Severo: a amplitude do impacte exige, para se recuperar condi¢des de uso do meio, a
introducdo de praticas corretoras. A recuperagdo, mesmo pela aplicacdo destas praticas, exige
um tempo dilatado;

= (Critico: a amplitude do impacte é superior ao limiar aceitavel. Produz-se uma perda
permanente na qualidade das condigdes ambientais, sem possibilidade de se recuperar essas

condicdes. E pouco exequivel a introducdo de préaticas corretoras.
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Tabela 7 — Critérios utilizados na classificagdo de impactes ambientais.

Descritor

Cardcter geral do
impacte

Magnitude

Tipo de agdo

Projegdo no tempo

Projegdo no espago

Reversibilidade

Recuperabilidade

Efeito sobre recursos
protegidos

Classifica o impacte segundo a sua
repercussdo no meio

Classifica o impacte quanto ao seu grau
de manifestagdo

Descreve o modo como a agdo sobre o
ambiente é produzida desencadeando o

impacte

Reflete a duragdo do impacte e a sua
manifestacdo durante e apds a agdo

Indica a potencial abrangéncia espacial do

efeito

Pré-intervencdo - Indica a possibilidade
do proéprio meio reverter a situagdo de
impacte sem intervengdao humana

Pés intervengao — Com renaturalizagao

Indica a possibilidade de
restabelecimento de uma situagdo de
utilidade, que pode ou nao ser proxima
da original

Indica a ocorréncia de qualquer efeito
sobre recursos protegidos e/ou
classificados como por exemplo

monumentos, espécies animais ou
vegetais protegidas
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Classificagao

Positivo — Consequéncias positivas para o meio;
Neutro — Ndo causa qualquer tipo de
consequéncia;

Negativo — Produz efeitos negativos no meio;

Baixa, Média, Elevada

Direto — A¢do com incidéncia imediata;
Indireto — Agdo de carater secundario;
Sinergético — A¢do que se produz quando o
efeito conjunto de varios agentes promotores
de impactes é superior a soma dos efeitos
individuais de cada um deles;

Cumulativo — Agdo que, ao prolongar-se no
tempo, aumenta progressivamente a gravidade
do seu efeito;

Tempordrio — Quando o impacte se manifesta
apenas durante o periodo em que decorre a
acdo que o provoca;

Menos de 1ano, 1a 2 anos, 2 a5 anos, mais de
5 anos

Permanente — Quando o efeito perdura de
forma continuada ou intermitente, mesmo
depois do fim da ac¢do;

Localizado — Quando o impacte incide apenas
na area definida da pedreira;

Abrangente — O impacte extravasa os limites da
pedreira de acordo com vdrios raios possiveis -
menos de 100m, entre 100 e 500m, 500 a
2000m, mais de 2000m;

Reversivel — As condigdes de equilibrio originais
reaparecem naturalmente;

Irreversivel — Ndo é possivel retornar a situagdo
inicial, naturalmente;

Reversivel — Se as novas condigdes sdao
geodinamicamente instaveis e ndo estdo em
equilibrio com o ecossistema;

Irreversivel — Se as novas condigdes sdao
geodinamicamente estaveis e estdo em
equilibrio com o ecossistema.

Recuperavel — Quando é possivel e viavel
aplicar medidas corretivas que melhorem as
condigdes do local;

Irrecuperdvel — Quando nao é possivel recorrer
a medidas corretivas vidaveis que regenerem o
local. Neste caso pode optar-se por medidas de
compensagao.
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4.3.  AVALIAGCAO DA SITUACAO REFERENCIA

Nesta fase sera feita uma descricdo sucinta das caracteristicas atuais das exploragGes, sendo

posteriormente apresentada a matriz de avaliagdo dos impactes resultante das observagdes efetuadas.

4.3.1. CALCARIO

Clima: A darea em questdo encontra-se desprovida de vegetagdo, verificando-se consequentemente uma
diminuicdo do albedo e da humidade relativa do local, em comparagdo com as suas condi¢des normais.
Como resultado é espectavel a ocorréncia de um aumento local de temperatura, especialmente nos
meses mais quentes do ano. Contudo, estes fendmenos nunca adquirem significado e magnitude
relevante a nivel regional uma vez que estdo restritos a area da exploragdo, podendo ser considerada
uma pequena variagdo microclimatica. Encontrando-se a pedreira numa zona de topografia suave, a
baixa altitude e tendo em conta a geomorfologia da area a exploragdo ndo provoca qualquer entrave a

normal circulagdo dos ventos.

Geologia, geomorfologia: O impacte causado na geologia do local é permanente, ndo podendo ser
minimizado ou compensado ja que a exploracdo de qualquer que seja o macico implica a extragdo de
um recurso finito, escasso e ndo renovavel. Contudo, os beneficios socioecondmicos inerentes a
exploragdo de recursos minerais sdao uma mais-valia que n3do deve ser ignorada. Ha que ter em conta
que a formagdo geoldgica se encontra exposta a processos erosivos e pode apresentar alguma

instabilidade geotécnica.

Recursos hidricos superficiais: A modificacdo da morfologia do terreno como consequéncia da
exploragdo causa, inevitavelmente, a alteragdo na rede de drenagem superficial, sendo que a qualidade
das aguas é afetada através da contaminagdo por particulas sdlidas em suspensdo por meio de
escorréncias superficiais. Ao nivel da contaminagdo quimica, esta acontece quando na presenca de
derrames de 6leos ou combustiveis da maquinaria. Tipicamente o risco surge nas operagles de
substituicdo o que ndo se justifica atualmente uma vez que ndo se encontra em funcionamento

qualquer maquinaria.

Recursos hidricos subterraneos: Estando na presenca de um macico calcario bastante fraturado, é
normal a contaminacdo por particulas sélidas em suspensdo decorrentes da sua mobilizacdo pelas aguas
de escorréncias, no entanto ndo ha evidéncias que tal aconteca ao ponto de causar problemas para

além da area da pedreira. Também nao ha qualquer indicagdo de contaminagdo quimica.

Solos e uso dos solos: A atividade extrativa exige a remogdo temporaria de solos em toda a area sujeita
a exploragdo. O seu armazenamento e conservacdo é fundamental para o sucesso de varias etapas da
recuperacdo. Verifica-se que existe alguma quantidade de solos depositados ao longo da area de
exploragao, mas nem sempre com os cuidados de conservagao aplicados, como é o caso do uso de uma

camada de vegetacdo para evitar fendmenos de erosdo.

64



Recuperagdo de Areas Degradadas por Exploragdes de Inertes a Céu Aberto

Qualidade do Ar: Ao nivel dos gases de combustdo ndo serdo considerados impactes dado ndao haver
qualquer equipamento em funcionamento. Em relacdo a poeiras, estas sdo uma fonte de poluicdo
atmosférica uma vez que, em condi¢Oes de tempo seco e vento é normal a ocorréncia de particulas em

suspensao.

Ambiente sonoro e vibrages: As atividades propicias a geragdo de vibragbes e ruido decorrem,
essencialmente, na fase de exploragdo, aquando do desmonte, e na unidade de fragmentagdao. Também
as operacBes de carga e transporte resultam em algum incremento dos niveis sonoros. Com as

exploragbes desativadas, os impactes relativos ao ambiente sonoro e vibragGes ndo serdo considerados.

Fauna, flora e ecossistemas: A vegetacdo dominante na area envolvente a exploragdo é constituida por
pinheiros (Pinus pinaster L.) e eucaliptos (Eucaliptus globulus Labil). Ao nivel do estrato arbustivo
destacam-se o Feto-dos-montes, a Aroeira, o Tojo, Urze e Giesta. Nao se verifica portanto a existéncia
de grupos ou exemplares vegetais que justifiguem especial salvaguarda. O coberto vegetal existente é
residual e existe apenas em areas restritas. As poeiras de calcario tém impactes negativos sobre a flora
provocando a diminuigdo da incidéncia da luz, diminuicdo da fotossintese, alteragdes de pH, entre

outros.

As espécies faunisticas que povoam a zona sao, essencialmente, morcegos, ourigos-cacheiros, coelhos,

raposas, entre outros, dos quais nenhuma delas se encontra em perigo de extingao.

A presenga humana, equipamento e atividades que outrora ocorreram tiveram como consequéncia a
diminuicdo da capacidade do local para habitat, levando a migracdo de algumas espécies para outros

locais. Ndo sdo conhecidos habitats ou espécies protegidas na area.

Paisagem: Verifica-se a existéncia de altera¢des ao nivel do relevo com taludes, plataformas e
deposicGes de escombros, e também grandes areas desprovidas de qualquer vegetacdo. Porém, a
pedreira encontra-se envolvida por densas cortinas arbdreas o que inviabiliza a percecdo das alteragGes
na paisagem a distancia. Apenas no local, ou em pontos no enfiamento visual da exploragdo, como
sejam terrenos vizinhos, é que é possivel reconhecer a paisagem alterada. Os impactes considerados
sobre a paisagem sdo de amplitude bastante consideravel, ja que a area de exploracdo é bastante

grande.

Patrimonio arqueoldgico: Ndo ha conhecimento de quaisquer monumentos ou artefactos de valor

patrimonial na area e envolvente da exploragdo.

Trafego: Em termos de vias de acesso, a pedreira tem um acesso direto a EN584 Portunhos-Outil. Ndo
se verificando a circulagdo de viaturas afetas a exploragao ndo ha quaisquer inconvenientes a circulagdo

na zona envolvente. Encontra-se distante de zonas urbanas.

Socioeconomia: Considerando que a pedreira em questdo ndo se encontra em laboragdo e esta afastada

da povoagdo de Portunhos, considera-se que ndo se verificam impactes.
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Saude publica: Devido as caracteristicas inertes do material explorado ndo sdo esperadas alteragdes
fisiolégicas relevantes. Quanto a possibilidade de acidentes, a pedreira encontra-se encerrada e toda ela
é limitada quer por vedagGes quer por estruturas fisicas de relevo, ndo estando prevista a entrada na

area de exploragdo, pelo que a partida ndo ocorrerdo quaisquer incidentes.

Rejeitos e residuos: S3o visiveis alguns amontoados de materiais na area concessionada das pedreiras,
na sua maioria rejeitos sélidos provenientes do processo de lavra. Apesar de terem vdrias origens sao

classificados como inertes. Ndo sao conhecidos residuos industriais expostos a superficie.

Apresenta-se de seguida a matriz resultante da avaliagdo dos impactes nesta primeira fase.
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Situacéao inicial (anterior & intervencao)

Humidade

Alteracéo da temperatura ao nivel do solo
Circulagao de ventos

Formacéo geolégica

Alteracéo da topografia
EXposicao a processos erosivos
Taludes

Instabilidade geotécnica

Queda de materiais

Fracturacdo

Risco de subsidéncia

Bacia hidrografica

Linhas de agua afetadas

Cursos de agua permanentes ou temporarios
afetados

Desvio de cursos de agua permanentes ou
temporarios

Contaminagéo quimica (pH, oxigénio dissolvido,
metais pesados,...)

Arrastamento, transporte e deposi¢éo de particulas
sélidas em suspensdo

Potencial de inundacéo

Aquifero
Captacdes nas areas envolventes
Nivel piezométrico médio (montante e jusante)

Interseccéo do nivel freatico pela cota de exploragdo

Afetacdo das areas de recarga de aquiferos
Alteracéo da permeabilidade do macico
Alteragéo da qualidade dos aquiferos por
contaminagao

Remocéo de solos

Compactagéo do solo

Fenémenos erosivos (devido a auséncia de
vegetacao)

Contaminagéo dos solos (derrames acidentais ou
contacto com metais pesados)

Solos armazenados

Reposicao do solo no local de origem

Qualidade do Ar

Particulas sélidas em suspensédo

Gases

Ambiente Sonoro e Vibracées

Emiss&o de ruido devido a equipamentos fixos e
moveis

Vibracdes provenientes de veiculos

Vibracoes provenientes de explosivos

Espécies existentes (fauna e flora)
Espécies/habitats ameacadas e/ouraras,
protegidas por legislacédo

Coberto vegetal

Regeneracgao natural das espécies vegetais
Alteracéo ou eliminacao de habitats
PerturbacGes originadas pelo ruido
Perturbacdes originadas por poeiras
Impactes na fauna e flora por alteragdes na
morfologia e hidrologia dos cursos de agua
Paisagem

Paisagem

Alteracéo da morfologia do terreno
Percecao visual

Patriménio Arqueolégico

Positivo

1

Caracter geral do impacte

Neutro

5

Negativo Baixa

X X

X

X X X X x %

X

Magnitude

Média

3 4

Elevada

Direto

Indireto  Sinergético Cumulativo

Temporario/p <1
ontual

Ano

Projecéo no tempo

la2anos
anos

>5
Anos

Permanente Localizado <100m

100 a

500m

X

X

X

X

X

X

X

X

Projecgéo no espaco

500 a
2000m

Reversibilidade

>2000m Reversivel Irreversivel Recuperavel Irrecuperavel

X

X

Recuperabilidade

X

X

Efeito sobre

recursos
protegidos

\E)

X

X

Sim

1

2

X

X

3

X X X X X X X
X X X X X X X

X
X

X

X

X X x X

X

X

X X X X
X X X X

X

X

X

X

X
X

X
X

X

X

X
X

X

X

X

X

X

X X

X

X
X

X

X

X

X
X

X
X

X

X

X

X

X

X

X

X X X x %

X

X
X
X
X

X

X

X X

X

X

X

X

X

X

X

X

X X X x X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X X x

X

X

X

X

X

X
X

X

X

X
X

X

X

X

X

Classificacéo global do impacte

Ausente Compativel Moderado Severo

4

Critico

5

Necessidade de
medidas
corretivas

Sim

Geologia, Geomorfologia

X X X x x %

Recursos Hidricos Superficiais

X X

X

X

X

X

X

Recursos Hidricos Subterraneos

X X X X X X X
X X X X X X

X

Solos e Uso dos Solos

X X X X X X X
X X X X X X X

X

Fauna, flora e ecossistemas

X X X X X

X X

X

Néo

X
X

X

X

X

X
X

impacte sobre os elementos patrimoniais existentes _———_-

Trafego

Principais vias de acesso

Trafego nas principais vias de circulagdo
Sinistralidade rodoviaria

Socioeconomia

Postos de trabalho na regiéo

Postos de trabalho na exploracao
Contribuicéo para a criagéo de valor
Qualidade de vida das populagées contiguas a
exploracdo

Salde Humana

Riscos de acidentes

Foco de doengas

Rejeitos e residuos

Impacte dos rejeitos nos recursos hidricos
Impacte dos rejeitos nos solos

Impacte dos rejeitos no ar

Impacte dos residuos nos recursos hidricos
Impacte dos residuos nos solos

Impacte dos residuos no ar

X
X

X

X

X
X

X

X
X

X
X

X X X X
X X X

X
X
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4.3.2. GRANITO

Clima: A grande maioria da drea da pedreira encontra-se desprovida de vegetagdo, pelo que se espera uma
diminuicdo do albedo e diminui¢do da humidade relativa do ar. Nos meses mais quentes o aumento local da
temperatura é uma realidade. Contudo, estes fendmenos nunca adquirem significado e magnitude relevante a
nivel regional uma vez que estdo restritos a drea da exploragdo, podendo ser considerada uma pequena
variagdo microclimatica. Apesar de se encontrar numa zona de cota relativamente elevada nao se verificam
alteragdes a livre circulagdo de ventos uma vez que a exploragdo teve o seu desenvolvimento em profundidade

e num perimetro circunscrito.

Geologia, geomorfologia: O impacte causado na geologia do local é permanente, ndo podendo ser minimizado
ou compensado ja que a exploragdo de qualquer macico implica a extragdo de um recurso finito, escasso e ndo
renovavel. H4 que ter em conta que a formagdo geoldgica se encontra exposta a processos erosivos e pode

apresentar alguma instabilidade geotécnica, em particular nos taludes.

Recursos hidricos superficiais: A pedreira encontra-se numa zona cimeira de encosta e, naturalmente, as
modificagdes ao nivel do terreno interferem com a normal escorréncia de dguas pluviais. Verificam-se também
alteracdes da qualidade das aguas superficiais por contaminagdo fisica (particulas sélidas em suspensdo).
Referir que a exploragdo ndo interrompe nem interfere com quaisquer linhas de agua. Verifica-se apenas que
aguas pluviais excedentes caidas no seu interior sdo encaminhadas para uma linha de dgua afluente contigua

que é afluente do Rio Torno. Nao ha indicios de contaminagdo quimica.

Recursos hidricos subterraneos: O macico em questdo é granitico e pouco fraturado pelo que ndo sdo

expectaveis contaminagdes no aquifero.

Solos e uso dos solos: Verifica-se que existe alguma quantidade de solos depositados ao longo da area de
exploracdo, mas as suas condi¢des de conservagdo sdo muito deficitarias pelo que o seu estado atual é de

degradagao e pouca qualidade.

Qualidade do Ar: Ao nivel dos gases de combustdo ndo serdao considerados impactes dado ndo haver qualquer
equipamento em funcionamento. Em relagdo a poeiras, estas sdao uma fonte de poluigdo atmosférica uma vez

que, em condicGes de tempo seco e vento é normal a ocorréncia de particulas em suspensdo.

Ambiente sonoro e vibragées: Uma vez que a pedreira se encontra encerrada as atividade propicias a geracdo
de ruido e vibragdes (desmonte, transformacdo e transporte) ndao decorrem, pelo que ndo ha impactes a

assinalar atualmente nesta area.

Fauna, flora e ecossistemas: Em termos de vegetacdo dominante na area contigua a exploragdo destacam-se
os pinheiros bravos (Pinus pinaster L.), eucaliptos (Eucaliptus globulus Labil), carvalhos roble (Quercus rébur L.)

e carvalho negral (Quercus pyrenaica Wiild.). De notar também a presenca do vidoeiro, amieiro e salgueiro. Ao
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nivel do substrato arbustivo subsistem o tojo, urze e giesta. Ndo se verifica portanto a existéncia de grupos ou
exemplares vegetais que justifiquem especial salvaguarda. Apesar de o coberto vegetal existente ser residual e
existir apenas em areas restritas a propagac¢do de poeiras tem impactes negativos sobre flora provocando a

diminuicdo da incidéncia da luz, diminui¢do da fotossintese, altera¢des de pH, entre outros.

As espécies faunisticas que povoam a zona sdo, essencialmente, ourigos-cacheiros, toupeiras, morcegos,
lebres, ratos, raposas, doninhas e texugos, entre outos, dos quais nenhuma delas se encontra em perigo de

extingdo.

A presenga humana, equipamento e atividades que outrora ocorreram tiveram como consequéncia a

diminuigdo da capacidade do local para habitat, levando a migragdo de algumas espécies para outros locais.

Paisagem: Apesar de a 4drea em exploragdo se encontrar praticamente desprovida de vegetagdo, os macigos
arboreos existentes quer nos limites do terreno quer nas encostas envolventes proporcionam algum
enquadramento e protegdo visual ao local. Contudo, a disposi¢do da exploragdo na encosta, a sua dimensao e
proximidade a estrada nacional sdo fatores que potenciam a presenca de impactes paisagisticos ndo

desprezaveis.

Patrimodnio arqueoldgico: Ndo ha conhecimento de quaisquer monumentos ou artefactos de valor patrimonial

na area e envolvente da exploragdo.

Trafego: Em termos de vias de acesso, a pedreira tem um acesso direto a EN206 Vila Pouca de Aguiar - Ribeira
de Pena. Nao se verificando a circulagdo de viaturas afetas a exploragdo ndo ha quaisquer inconvenientes a
circulagdo na zona envolvente. Encontra-se bastante préxima de algumas habitacGes dispersas e a cerca de

500m da povoacgdo de Paredes do Alvao.

Socioeconomia: Uma vez que a pedreira em questao ndo se encontra em laboragao ndao podem ser associados
quaisquer impactes socioecondmicos. No entanto, recuperando a drea é possivel que sejam criadas condigdes
que visem o beneficio das populagdes através da criagao de postos de trabalho ou estabelecimento de servigos

e infraestruturas inexistentes até entdo.

Saude publica: Devido as caracteristicas inertes do material explorado ndo sdo esperadas alteracGes
fisiologicas relevantes. Quanto a possibilidade de acidentes, a pedreira encontra-se encerrada e toda ela é
limitada quer por vedagdes quer por estruturas fisicas de relevo, ndo estando prevista a entrada na area de

exploracdo, pelo que a partida ndo ocorrerdo quaisquer incidentes.

Residuos: S3o visiveis alguns amontoados de materiais na drea concessionada da pedreira, na sua maioria
rejeitos solidos provenientes do processo de lavra. Apesar de terem vdrias origens sdo classificados como

inertes. Nao sdo conhecidos residuos industriais expostos a superficie.

Apresenta-se de seguida a matriz resultante desta primeira avaliagdo.
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Efeito sobre Necessidade de

Caréacter geral do impacte Magnitude Tipo de acdo Projecéo no tempo Projecéo no espago Reversibilidade Recuperabilidade recursos Classificagéo global do impacte IMEGIGES
Situacdao inicial (anterior a intervencéo) protegidos corretivas
Positivo Neutro Negativo Baixa Média Elevada . . o _ Temporario/ <1 1a2 2a5 >5 . 100a 500a . . . . - . Ausente Compativel Moderado Severo Critico . .
a 2 2 A 5 a 2 . A 5 Direto Indireto Sinergético Cumulativo pontual || s anos  Anos Permanente Localizado <100m 500m  2000m >2000m Reversivel Irreversivel Recuperavel Irrecuperavel \E) Sim a 2 3 a 5 Sim Né&o

Humidade X X X X X X X X X X
Alteracdo da temperatura ao nivel do solo X X X X X X X X X x
Circulagdo de ventos X X X X x X x X X X
Formacéo geoldgica X X X x x X X X X X
Alteracdo da topografia x x X X X X X X x x
Exposicao a processos erosivos X X X X X x x x X X
Taludes X X X X X X X X X X
Instabilidade geotécnica x x X x x x x x X X
Queda de materiais X x x x x x x x x x
Fracturacéo X X X X X X X X X X
Risco de subsidéncia X X x X X X X x x x
Bacia hidrografica X x X X X x X X X X
Linhas de a4gua afetadas x x x X X x x x x x
Cursos de dgua permanentes ou temporarios
X X X X X X X X X X
afetados
Desvio de cursos de dgua permanentes ou " N . .
temporarios
Contaminagéo guimica (pH, oxigénio dissolvido, " " « .
metais pesados,...)
Arrastamento, transporte e deposi¢do de particulas
. X X X X X X X X X X
sélidas em suspensao
Potencial de inundagéo X X X X X x x x x x
Aquifero X X X X X X X X X X
Captacdes nas areas envolventes x x X x x x x x x X
Nivel piezométrico médio (montante e jusante) x x x X X x x x x x
Intersecgéo do nivel freatico pela cota de exploragéo x x x x x X X x x x
Afetacéo das areas de recarga de aquiferos x x x X X X x x x x
Alteracdo da permeabilidade do macico x x x X X X X X X X
Alteracdo da qualidade dos aquiferos por
. . X X X X X X X X X X
contaminacéo
Remocao de solos x x x x x X X x x x
Compactacgéo do solo X X X x X X X X X X
Fenémenos erosivos (devido a auséncia de
X X X X X X X X X X
vegetacgao)
Contaminacéo dos solos (derrames acidentais ou " " " " N . .
contacto com metais pesados)
Armazenamento de Solos X X X X x X X x X X
Reposicdo do solo no local de origem X X X X X X X X X X

Qualidade do Ar
Particulas sélidas em suspenséo

Gases

Ambiente Sonoro e Vibragdes

Emisséo de ruido devido a equipamentos fixos e
moveis

VibragGes provenientes de veiculos

VibragGes provenientes de explosivos X X X X X
Espécies existentes (fauna e flora) x x X X X X X X X X
Espécies/habitats ameacgadas e/ouraras,

. . X X X X X X X X X X
protegidas por legislacéo
Coberto vegetal X X X x x
Regeneracédo natural das espécies vegetais X X x X X
Alteracdo ou eliminacéo de habitats X X X x X X X X X X
Perturbacgdes originadas pelo ruido X x X X x
Perturbacdes originadas por poeiras x X X X X X x x x x
Impactes na fauna e flora por alteracdes na

X X X X X X X X X X

morfologia e hidrologia dos cursos de agua

Paisagem x x x x x x X X X X
Alteracédo da morfologia do terreno X X X X X X X X X X
Percecao visual X X X X X x x x x x

Patriménio Arqueoldgico

mpacte sobre os elementos patrimonials existentes ;;;;;!

Trafego

Principais vias de acesso x x x x
Trafego nas principais vias de circulagdo x X x X
Sinistralidade rodoviaria X X x X
Postos de trabalho na regido X x X x

Postos de trabalho na exploracéo x x x X
Contribuicdo para a criacdo de valor X x x X
Qualidade de vida das populagées contiguas a « N . .
exploragédo

Saude Humana
Riscos de acidentes

Foco de doengas
Rejeitos e residuos

Impacte dos rejeitos nos recursos hidricos X x X X X X X X X x
Impacte dos rejeitos nos solos X X X x x x X X X X
Impacte dos rejeitos no ar x x X X X X X X x x
Impacte dos residuos nos recursos hidricos x x x X
Impacte dos residuos nos solos x x x X
Impacte dos residuos no ar X X X x
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4.4. REeCUPERAGCAO AMBIENTAL E PAISAGISTICA - MITIGACAO E MINIMIZAGAO DE IMPACTES

Depois de identificada a situagdo atual da area das pedreiras em questdo, a segunda fase do trabalho
proposto é dedicada a apresentagdo de propostas de recuperagdo ambiental e paisagistica dos espacos,
visando a sua utilizagdo futura. Serdo também descritas as medidas e técnicas de mitigacdo a aplicar

para evitar, reduzir ou compensar impactes negativos.

As propostas de mitigacdo apresentadas ndo devem ser consideradas individualmente nem como
exclusivas para um determinado fim. Devem ser consideradas em conjunto e com efeitos sinergéticos.
Assim, quando uma agao corretiva for sugerida é provavel que o seu efeito se faga sentir a varios outros

niveis.

4.4.1. CALCARIO

44.1.1. Proposta de recuperagao

A proposta apresentada tem como ponto de partida a valorizagdo do espago e paisagem, degradados
pela atividade extrativa, dando-lhe um novo uso de modo a que seja possivel ter algum tipo de utilidade
e usufruto para a populagdo. Por incidir numa zona de baixa altitude, pouco declivosa e bem envolvida
por vegetagdo, esta pedreira ndo constitui um caso problemdtico no que ao impacte visual diz respeito,
no entanto, a sua dimensdo assinaldvel exige algum tipo de intervengdo. Considera-se que as suas
caracteristicas e localizacdo geogréafica sdo favoraveis a criacdo de varias zonas distintas mas
complementares, as quais serdo descritas adiante. As medidas a adotar terdo como objetivo a
recuperacao do equilibrio do local e envolvente, quer ao nivel dos ecossistemas mas também dos

elementos visuais basicos - relevo, cores, texturas, etc.

Atendendo as caracteristicas desta exploragao considerou-se o trabalho ja desenvolvido por Gunn &
Bailey (1993) em “Limestone quarrying and quarry reclamation in Britain”. Os autores referem a

aplicacdo de duas técnicas que podem ser utilizadas individualmente ou em conjunto:

e Utilizacdo de explosivos para levar a cabo a chamada “detonacgdo seletiva” em que a zona
superior dos taludes é aluida criando uma pilha de escombro na base do talude, o que permite
uma suavizag¢ao gradual da inclinagdo e enchimento da corta;

e Utilizagdo de maquinaria para empurrar materiais depositados nas imedia¢des da corta criando

efeitos semelhantes aos da técnica anterior.

71



Recuperagdo de Areas Degradadas por Exploragdes de Inertes a Céu Aberto

Estes autores mencionam uma questdo importante, a disponibilidade muito limitada de solos de
cobertura e a alteragdo das suas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas, algo muito comum em
pedreiras e que também se verifica no presente caso. Assim, a opgao passa pela aplicagdo de materiais
de cobertura disponiveis na pedreira que permitam o crescimento da vegetacdo campestre natural em

zonas calcarias. Este conjunto de medidas de recuperagdo foi aplicado numa pedreira de calcario em

Derbyshire, Inglaterra (figura 19).

Figura 19 — Taludes de uma pedreira de calcdrio sem qualquer intervengdo (esquerda); Taludes depois de
intervengdo de remediagdo (direita). Fonte: (Gunn & Bailey 1993)

4.4.1.2. Recuperagao

A proposta de recuperacdo apresentada consistird na divisdo da area total em estudo em duas zonas
distintas que, naturalmente, serdo alvo de medidas diferentes, tendo por base a ideia dos autores atras
referidos. Apesar de estar a ser considerada como uma so pedreira na realidade a drea em questao esta
concessionada a duas entidades exploradoras diferentes. No entanto, para fins de recuperacdo,
considerou-se que sé a aglutinacdo de ambas permitiria delinear um bom plano de recuperagdo

ambiental e paisagistica. Na figura 20 estao assinaladas as zonas de intervengao consideradas.
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Figura 20 — Divis@o da drea da pedreira em zona 1 e 2. Adaptado de Google
Maps

(605 873,

A zona 1 tem uma corta de exploragcdo de grandes
dimensdes, aproximadamente 56.300m2, e uma
profundidade que ronda os 70metros (cota 90 a 20m).
Ndo é de todo vidvel o enchimento total desta depressado
uma vez que seriam necessarios aproximadamente quatro

milhGes de metros cubicos de material.

Assim, o plano de agdo passa pela remodelagdo do
terreno, corregao de declives e tentativa de suavizagdo de
taludes na corta, criando um lago artificial. Este lago
poderia ser utilizado como uma enorme captac¢do de agua
para rega, promovendo a agricultura local. Essa utilizagdo

iria também minimizar ou mesmo evitar fendmenos de

9

drea

eutrofizagdo. : % -
Figura 21 — Vista e medig(io aproximada da
da corta na zona 1. Fonte: Google Maps

Na zona em questdo seria também criado um sistema de drenagem que permitiria encaminhar as aguas

superficiais para o curso de agua existente nas imedia¢des da explorac¢do, Ribeiro do Olho da Giota.

Nesta corta sugere-se a aplicacdo da técnica referida anteriormente que permite, de uma forma

controlada, aluir a zona superior dos taludes e criar uma suavizacdo da pendente, evitando também o
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risco de derrocada de materiais, sendo estes os objetivos principais que se pretendem atingir. O fim
primordial desta medida ndo é exatamente o enchimento da depressdao mas acaba por contribuir para
tal, ainda que de forma parcial, pois os volumes a desmontar sdo muito inferiores ao da corta na sua

totalidade.

Tratando-se de uma terreno plano e sabendo que a cota superior da exploracdo (superficie do terreno)
corresponde a 90m e a minima do aquifero ronda os 45m, a proposta apresentada passa por fazer um
enchimento até a cota 40 ou 42m, assegurando sempre 3 a 5m de 3agua na corta. Para tal sdo
necessarios entre 1.126.000 e 1.238.600m® de matt/arial (tabela 8). Apods efetuados os célculos de
volumes disponiveis e feita a estimativa de material a desmontar por degrau concluiu-se que a
quantidade de material ndo seria suficiente pelo que se considerou reduzir a cota de enchimento até

aos 37m (figura 22). Todos os cdlculos de volumes relevantes sdo apresentados nas tabelas 8 e 10.

Tabela 8 — Volumes referentes a zona 1.

Corta Enchimento
22m (cota 20 a 42) 20m (cota 20 a 40) 17m (cota 20 a 37)
Area (m?) 56.300 56.300 56.300 56.300
Altura (m) 70 22 20 17
Volume (m3) 3.941.000 1.238.600 1.126.000 957.100

e 4A5mM

37 m
20 m

Figura 22 — llustragdo do efeito pretendido. Adaptado de (Bastos & Silva 2006)
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A zona a intervencionar sera a das bancadas do lado direito da corta (figura 24 — 4 e 5) uma vez que sdo
as que apresentam maior instabilidade, com evidéncias de pequenas derrocadas, e alturas consideraveis
que podem constituir perigo. Em algumas areas do lado oposto podera também ser recomendavel a
aplicagdo desta metodologia (figura 24 — 6). Intervencionando a area prevista é possivel estimar um
volume de cerca de 165.000m> de material
desmontado. No topo norte da corta sugere-se a
modelacdo do terreno com recurso a maquinaria
pesada, criando uma superficie menos acidentada. A
sul existem varios depdsitos de rejeitos com um
volume total estimado de aproximadamente
810.000m’ (figura 24 — 1,2,3,7). Este material, no
sentido de regularizar a superficie e apaziguar o
impacte  visual causado nomeadamente pela
escombreira com cerca de 30m de altura( figura 24 -1),
seria movimentado e depositado no interior da corta

através de maquinaria apropriada ao efeito.

Assumindo-se o desmonte dos taludes em trés niveis,
os volumes de material a desmontar foram calculados

para degraus com 10m de altura, 20 ou 35m de largura

e 150 (5 e 6 da figura 24) ou 250m (4 da figura 24) de
Figura 23 — Localizagdo dos volumes a utilizar no

comprimento. enchimento da corta e possivel localizagdo do canal
de drenaaem. Adantado de Gooale Mans

Tabela 9 — Dimensdes dos degraus a desmontar

Dimensdes dos degraus a desmontar (x3)

Altura Largura Comprimento
Opgao 1 10m 20m 150m 250m
Opgdo 2 10m 35m 150m 250m

Como ja referido, fazer o enchimento até a cota 40 (ou seja depositar material até 20m de altura), ou
mesmo até a cota 42, iria requerer um volume de rejeitos que a partida ndo estdo disponiveis. Uma
forma de contornar esse facto seria por ventura aumentar a largura de desmonte dos degraus, dai o

calculo ser efetuado para 20 e também 35m de largura, como alternativa.

Mantendo a largura de 35m de degrau e reduzindo a cota de enchimento até aos 37m constata-se que
nado s6 ha o volume de material necessario como existe um pequeno excedente de aproximadamente
17.000m°. Por uma questao de limitacdo de custos e tendo em conta que o objetivo que passa pela
suavizacdo de taludes é atingido considera-se que definir os 37m como cota de projeto para o

enchimento é a opgdo mais vantajosa, no entanto sdo vdrias as alternativas passiveis de ser aplicadas.
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Tabela 10 — Volumes de enchimento para a zona 1 (estimativa)

Volumes disponiveis (aproximados) Volumes a desmontar
(m?) (m?)

1 696.557 Largura 20m Largura 35m

2 11.951 4 75.000 78.750

3 94.490 5 45.000 78.750

7 5972 6 45.000 131.250
Total 808.970 Total 165.000 288.750

Volume total p/enchimento (m3) 973.970 1.097.720

A metodologia de suavizagdo da topografia e enchimento passa por:

Utilizagdo de explosivos para desmonte parcial dos degraus que ndo se encontram submersos;
O desmonte deve ser feito no sentido descendente, do degrau a cota superior até ao que se
encontra a cota mais baixa. Através de pega de fogo pretende-se desmontar a crista do talude
€ com recurso a maquinaria o material é empurrado para dentro da corta por um bulldozer,
prosseguindo da mesma forma para o degrau imediatamente a baixo;

Os furos ndo devem ser verticais. A inclinagdo deverd ser um pouco maior nos degraus
superiores comparativamente com os inferiores. Nos degraus inferiores o angulo de inclinagdo
do furo ndo deve chegar aos 45°, enquanto nos degraus superiores 45° é o valor recomendado
atendendo o fim que se pretende atingir;

Atendendo as caracteristicas do material mais superficial, ja bastante alterado e de fraca
resisténcia, a quantidade de explosivos a utilizar sera inferior a utilizada em rocha considerada
de melhor qualidade (consumo especifico médio z400g/m3, emulsdes e gelamonite, valor que
consta do Plano de Lavra da pedreira em questdo);

Sempre que possivel, ou seja, quando o material a desmontar assim o permita pela fraca
resisténcia, devem ser utilizados métodos mecéanicos de desmonte com recurso a maquinaria

pesada (pas carregadoras, por exemplo).

10m

Figura 24 — Figura ilustrativa do desmonte dos degraus para uma largura de 20m.
Adaptado de LNEG
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Depois de todos os trabalhos de modelagdo dos terrenos e taludes pretende-se que seja feito o
revestimento vegetal com o intuito de promover a eficaz fixagdo dos taludes, gragas ao crescimento de
raizes, de conferir um contraste cromatico menos acentuado e prevenir a erosdo. Nas zonas que assim
se justifique podera ser introduzido um substrato de solo vegetal que facilite o crescimento de
vegetacgdo rasteira. Quando ndo disponivel o solo podera ser substituido por materiais de argila ou com
bastantes finos existentes na area da pedreira (Tasmania Department of Primary Industries 1999). As
areas onde antes estavam depositados os rejeitos de lavra, entretanto utilizados, devem ser alvo de

trabalhos de revegetagdo semelhantes.

O resultado que se pretende atingir sera idéntico ao ilustrado nas figuras seguintes (figura 25 e 26).

Figura 25 — Exemplificagdo do resultado pretendido. Fonte: Secil

Figura 26 — Exemplificagdo da revegetagdo de taludes. Fonte: Secil
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O local, apesar de todas as agdes que visam a melhoria da estabilidade dos taludes, continua a
representar perigo dada a sua elevada dimensdo e profundidade. Numa tentativa de prevenir quaisquer
acidentes considera-se fundamental a instalagdo de
barreiras fisicas que impecam eficazmente o acesso a area
em questdo, nomeadamente com murros ou vedagdes em
torno de toda a area. E também aconselhdvel a instalagdo

de cortinas arbdreas nos limites da area da pedreira.

Na zona 2 (figura 27) a exploragdo foi também feita em
corta, tendo descido algumas dezenas de metros, mas de
forma faseada existindo varias depressdes. Considera-se
que a recuperacdo devera passar pelo enchimento e
modelacdo dos taludes resultantes das depressdes
causadas pela exploragdo e dos varios rejeitos
depositados, criando cotas que permitam a estabilidade
dos terrenos e assegurando a drenagem natural das aguas.

Os materiais a utilizar no enchimento serdo os rejeitos e

escombro resultantes da lavra que se encontram

Figura 27 — Zona 2. Fonte: Google Maps

depositados ao longo da area concessionada.

Numa primeira fase serdo preenchidas as cortas 3 e 4, por serem de dimensdes reduzidas,
(comparativamente com as restantes) e posteriormente as cortas 1 e 2. Os materiais de aterro estdo
presentes em grande quantidade e bem préximos dos vazios a ocupar pelo que a sua mobilizagdo e
compactagdo deverd ser feita com recurso a maquinaria como pas-carregadoras e bulldozers. A
modelac¢do do terreno devera garantir que o escoamento superficial ocorra por gravidade ao longo dos

terrenos.

Sera necessario ter em conta a estabilidade do terreno aquando da execug¢do dos trabalhos. Para tal,
recorrer-se-a a colocagdo de camadas com cerca de 1m de altura, seguidas de operagdes de
compactacdo através da passagem da maquinaria pesada, repetindo esta opera¢do quantas vezes for
necessario até que o aterro esteja cheio. Deste modo, minimizam-se fendmenos de deslizamento e

subsidéncia.

Foram estimados os volumes necessdrios para aterrar as cortas resultantes da exploragdo. Sabe-se que a
profundidade maxima atingida pelas operagGes na corta 1 foi de 45m, no entanto nas restantes cortas
ndo sdo conhecidas as cotas alcangadas com precisdo pelo que, de forma a fazer uma aproximagéo aos
volumes necessarios se optou por considerar 45m de altura, mesmo sabendo que ndo sera um valor

atingido em todas as cortas. Obter-se-a entdo uma ideia dos valores numa perspetiva excedentaria.
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Tabela 11 — Volumes referentes a zona 2

Zona 2
Area (mz) Profundidade (m) Volume vazio (m3)
Corta 1 20.454,98 45 920.474,1
Corta 2 15.281,63 45 687.673,35
Corta 3 3876,44 45 174.439,8
Corta 4 2090,23 45 94.060,35
Volume total a encher (m3) 1.876.647,60

Tabela 12 — Volumes disponiveis para enchimento da zona 2. Fonte: Estudo de Impacte Ambiental

Volumes disponiveis (ma)

1 374.433

2 360.000

3 240.000

4 1.450.000

5 424.410
Total 2.474.784,43

O volume de material disponivel que ndo seja necessario utilizar nesta zona podera ser aplicado na zona

1.

O sistema de drenagem a aplicar na zona 2 seguird para o Ribeiro do Olho da Giota. Respeitando a
inclinagdo e condigdes de escoamento natural do terreno ndo se preveem problemas em assegurar o
escoamento pela a¢do da gravidade. Contudo, podera justificar-se a execugdo pontual de valas ou canais
de drenagem. Em termos técnicos, apds a fase de enchimento até a cota prevista, procede-se a
colocagdo de coberto vegetal, que deve ter pelo menos 1 m de altura. O coberto vegetal inicia-se pela
colocacdo de terra prépria para fins de cultivo, devendo esta ser espalhada e compactada de modo a
permitir a fixacdo das planta¢des que ocorrerdo posteriormente. Quanto as caracteristicas de cultivo,
espécies e modo de plantio, essas ficariam a consideragdo da empresa ou de entidades particulares a

quem fora arrendado o espago

Devido a toda a movimentagdo de terras e tendo em conta as suas caracteristicas, ricas em argilas e
elementos finos, espera-se que o coberto vegetal comece a surgir espontaneamente, no entanto,
sempre que possivel deverd proceder-se a distribuicdo de solo vegetal ao longo das zonas

intervencionadas com uma espessura minima de 0,10m. Recomenda-se ainda a utilizagdo da sementeira
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de herbdceas pioneiras, de facil instalagdo e que propiciem o aparecimento de espécies nativas, e
arbustivas. Estas tém o intuito de assegurar a estabilidade do aterro e criar uma rapida integragdo

cromatica na paisagem.

De realgar que as operagbes que impliguem a movimentag¢Oes de terras, nomeadamente durante a
recuperacao do local em periodos de tempo seco, devem ser feitas com recursos a sistemas de aspersao
de agua ou captadores de poeiras, os veiculos devem circular a velocidades moderadas e os seus

rodados devem ser lavados quando abandonam a pedreira.

As maquinas, equipamento e instalagbes utilizados durante os trabalhos de exploragdo serdao empregues

também na recuperacdo e, posteriormente, removidos do local.

Material de
Cobertura
(0.5-1m)

Enchimento — ==

Figura 28 — Perfil da depressdo com enchimento e revegetagdo. Adaptado de (Tang et al. 2011)

4.4.1.3. Utilizagdo do espacgo

A zona 1 devido as suas caracteristicas limitativas em termos de utilizagdo sugere-se que seja utilizada
como reservatodrio de dgua que podera ser destinada ao combate a incéndios e/ou para potenciar a
producdo agricola da regido, visto a agricultura dominar as imedia¢des do local e ser uma boa forma de
escoar os grandes volumes de agua que tém tendéncia a acumular na corta. Para tal o seu acesso teria
de ser limitado e controlado. Esta utilizagdo teria como efeito benéfico secundario o de promover a
circulagdo da 4gua, evitando a sua eutrofizacdo. Apesar de a entrada na zona ser, a partida, restrita e
proibida, condi¢Ges de acesso para as situacOes referidas acima seriam criadas. Tang et al. (2011)
classifica lagoas de grande area, muito profundas e de inclinagdo relativamente ingreme como indicadas

para funcionarem como reservatorio.

Na zona 2 sugere-se a renaturalizacdo da area através do plantio de espécies autdctones,
nomeadamente pinheiros, e posterior utilizacdo do espago como parque de lazer. Esta é uma alternativa
relativamente simples em que apds a colocagdo do coberto vegetal se procederia a plantacdo das

espécies semelhantes as existentes na envolvente da pedreira e mais tarde seriam colocados no local
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objetos de apoio como mesas e cadeiras, equipamento de churrasco, bebedouros e contentores de
depdsito de residuos (figura 29). No limite da pedreira junto a estrada municipal 584 seria criada uma

zona de estacionamento.

Este projeto segue o conceito de reabilitagio uma vez que devolve ao local condigbes favoraveis ao
estabelecimento de fauna e flora ao mesmo tempo que permite a sua utilizagdo recreativa por terceiros.
Em termos de custos associados é expectdvel que as operagdes mais dispendiosas sejam as de
modelagdo do terreno e plantagao das espécies arbustivas. Equipar o local para o fim a que se destina
sera relativamente econdmico e espera-se que a sua manutengdo também. Atendendo ao facto de o
local ser de livre acesso, ou seja ndo ser cobrada taxa de entrada, e ndo existirem quaisquer
infraestruturas de apoio, ndo haverd obtencao de retorno do investimento, o que pode ser considerado

uma desvantagem.

Figura 29 — Exemplo de equipamento a instalar. Figura 30 — Vedagdo da drea da pedreira.

Como alternativas rentdveis sugere-se a conversdo do espago em campos agricolas ou num parque
industrial (figura 31). Para a utilizagdo do terreno com fim a produgdo agricola o clima mediterranico
associado aos recursos hidricos abundantes existentes na zona 1, a fertilidade do solo e o facto de o
relevo ser pouco acentuado sdo trés fatores que contribuiriam para o sucesso deste tipo de solucdo.
Também este tipo de recuperacdo consiste no conceito de reabilitagdo, assumindo mudangas

paisagisticas e optando pela criagdo de um tipo de ecossistema alternativo.

Relativamente a segunda alternativa — criagdo de um complexo/zona industrial — considera-se pouco
vidvel uma vez que a cerca de 10km existe j4 um empreendimento desta natureza que apresenta a
possibilidade de aumentar a sua capacidade de acolhimento de empresas, além de que a sua localizagdo
(imediatamente junto a autoestrada Al) é extremamente favoravel (figura 32). Ndo se justificando

portanto optar por esta opgdo.
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Jantes Em Allminioll'da

Figura 32 — Zona industrial de Murtede. Fonte: Google
Maps

Apresenta-se de seguida a matriz representativa dos impactes esperados durante os trabalhos de

recuperagao.
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Efeito sobre Agravamento do

Carécter geral do impacte Magnitude Tipo de acéo Proje¢éo no tempo Projecéo no espaco Reversibilidade Recuperabilidade Classificacéo global do impacte ;
Durante arecuperagédo ¢ ? 4 P ¢ 1SS P 1SS pag P recursos 200 P impacte
Positivo Neutro Negativo Baixa Média Elevada . . . . . Temporario/ <1 2a5 >5 . 100a 500 a n a , . - . Ausente Compativel Moderado Severo Critico . -
1 2 3 2 5 1 2 3 2 Direto Indireto  Sinergético Cumulativo Pontual | Ano 1laz2anos anos. || Anos Permanente Localizado <100m 500m  2000m >2000m Reversivel Irreversivel Recuperavel Irrecuperavel — Nao Sim 1 2 3 4 5 Sil Nao

Humidade X X X X X X X X X X
Alteracéo da temperatura ao nivel do solo X X X X X X X X X X
i a Il

Geologia, Geomorfologia

Formagéo geoldgica x x x X x x x x x x
Alteracéo da topografia x x X X X X X X x X
EXposi¢ao a processos erosivos X X X x X X X x X X
Taludes X X X X X X X X X X
Instabilidade geotécnica x x x x x X x X x x
Queda de materiais x x X X X x x x X X
Fracturacdo X X X X X X X X X X
Risco de subsidéncia X

Recursos H 0S perficiais

Bacia hidrografica

Linhas de agua x X X X X X X X X X
Cursos de agua permanentes ou temporarios

X X X X X X X X X X
afetados
Desvio de cursos de 4gua permanentes ou « " . .
temporarios
Contaminagao quimica (pH, oxigénio dissolvido, " " N "
metais pesados,...)
Arrastamento, transporte e deposi¢éo de particulas

X X X X X X X X X X

sélidas em suspensao
Potencial de inundacdo X x X X X X X x X X
Recursos Hidricos Subterraneos
Agquifero x x x x x X x x x x
CaptacGes nas areas envolventes X X X X x X X X X X
Nivel piezométrico médio (montante e jusante) X X x X X X X X X x
Interseccéo do nivel fredtico pela cota de exploracéo x x X X x X x x x X
Afetacdo das areas de recarga de aquiferos X X X X X x X x X X
Alteracéo da permeabilidade do macico X X X x X X X X X X

Alteracéo da qualidade dos aquiferos por
contaminacdo

Solos e Uso dos Solos

Remocao de solos

Compactacéo do solo X X X X X X X X X X
Fenémenos erosivos (devido a auséncia de
~ X X X X X X X X X X

vegetacao)
Contaminacgéo dos solos (derrames acidentais ou " " . .
contacto com metais pesados)
Solos armazenados X X X X X X X X x X
Possibilidade de reposicéo do solo no local de

. X X X X X X X X X X
origem

Qualidade do Ar

Particulas sélidas em suspenséo x x x X X X X x x x
Gases X X X X X X X X X X

Ambiente Sonoro e Vibragoes

Emisséo de ruido devido a equipamentos fixos e
moveis

Vibragdes provenientes de veiculos X X X X S X X
Vibracdes provenlentes de explosivos
EspeC|es existentes (fauna e flora)

Presenca de espécies/habitats ameacadas e/ou

. . ~ X X X X

raras, protegidas por legislacdo
Coberto vegetal X X X X X X X X x x
Dificuldades na regeneragéo natural das espécies

. X X X X X X X X X X
vegetais
Alteracéo ou eliminagdo de habitats x X X X X X X X X X
PerturbacGes originadas pelo ruido X X X X X x X X X X
PerturbacGes originadas por poeiras X X X X X X X x X X

Impactes na fauna e flora por alteragées na
mon‘ologla e hidrologia dos cursos de agua

Paisagem
Alteracéo da morfologia do terreno X X X X X X X X X X
Percecao visual X X X X x x X x x x

Patriménio Arqueolégico

Impacte sobre os elementos patrimoniais existentes

Trafego
Principais vias de acesso x X X x X X x x X X
Trafego nas principais vias de circulagéo x x x X X x X x x x

Sinistralidade rodoviaria

Socioeconomia

Postos de trabalho na regido

Postos de trabalho na exploragédo X X X X X X X
Contribuicdo para a criacdo de valor x x x X X x x
Qualldad~e de vida das populagdes contiguas a N N . . . . . .
exploragdo

Saude Humana

Riscos de acidentes x X X x X x X x x
Foco de doencas x x x x x x x X x

Rejeitos e residuos

Impacte dos rejeitos nos recursos hidricos x X x X X X X X X X
Impacte dos rejeitos nos solos X X X X X X X X X X
Impacte dos rejeitos no ar X X X X X X X X X X
Impacte dos residuos nos recursos hidricos x x X x
Impacte dos residuos nos solos x x X X
Impacte dos residuos no ar X X x X
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4.4.2. GRANITO

4.4.2.1. Proposta de recuperagao

A proposta apresentada para esta pedreira de granito, apesar das diferengas significativas para com a
pedreira estudada anteriormente, passa também pela sua valorizagdo em termos de espago e paisagem.
Por estar localizada numa zona de encosta e a uma altitude elevada (800/900m) as cicatrizes no relevo

impostas pela exploragdo sdo percecionadas a distancia, o que importa minorar.

Milgrom (2008) em “Environmental aspects of rehabilitating abandoned quarries: Israel as a case study”
propde o aproveitamento de grandes depressdes através do depdsito de residuos ou como reservatorio
de agua para irrigacdo agricola. Também Tang et al. (2011) em “Comprehensive rehabilitation planning
of deserted pits and the case study in plain area of Beijing, China” consideram que lagoas profundas
poderdo ser utilizadas para retengao de dguas e pedreiras afastadas de populagdes sdo indicadas a uma
recuperagdo que vise a sua renaturalizacdo. Outros autores referem situacdes em que pedreiras de
granito foram convertidas em espacos culturais e de lazer, pois apresentavam condi¢Ges geotécnicas e

de localizagdo geografica favoraveis a tal opgao.

Uma vez que a pedreira em causa se encontra numa zona interior do pais, com pouca densidade
populacional e pouco industrializada considera-se que o projeto de recuperagdo deve passar,
essencialmente, por assegurar condi¢des de seguranca no local, ao nivel da estabilidade dos taludes, e
devolver a vegetacdo para diminuir o impacte visual causado pelo contraste cromatico. Contudo a
possibilidade do local poder vir a ser aproveitado para a criagdo de aterro de residuos de construgdo e

demolicdo (RCD’s) ndo deve ser posta de parte.
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4.4.2.2. Recuperagao

A corta de exploragdo (figura 33) tem uma area
aproximada de 15.000m’ e profundidade de 65m.
Para executar o enchimento total da depressdo
criada seriam necessarios cerca de 975.000m’ de
material. O volume total de rejeitos da lavra que
poderdo ser utilizados na recuperagdo sdo
insuficientes para preencher a totalidade da corta,
ndo havendo no entanto dados concretos acerca

dos volumes disponiveis na pedreira. Como

alternativa sugere-se o enchimento parcial com o

Figura 33 — Corta de exploragdo. Fonte: Google Maps

material inerte que se encontra dentro da area da
pedreira de forma a, por um lado, diminuir a profundidade da corta e, por outro, homogeneizar e

nivelar o terreno, proporcionando melhores condi¢bes para o posterior desenvolvimento vegetal.

De forma a criar uma transicdo mais suave entre a corta de exploragdo e a envolvente, também neste

caso pode ser utilizada a técnica de suavizagdo de taludes descrita na pedreira anterior.

4.4.2.3. Utilizagdo do espacgo

Opgao 1- Propde-se que a corta existente, dada a impossibilidade de enchimento completo e a
tendéncia natural para retengdo de aguas pluviais, seja utilizada como reservatério de agua com a
finalidade primordial de combate a incéndios, ja que a regido é extremamente propicia a tal nos meses
de verdo. A restante area da pedreira seria sujeita a plantacdo de arvores de espécies caracteristicas e
existentes nas imediagBes (pinheiros e carvalhos), bem como a sementeira de espécies herbaceas e
arbustivas, de forma a uniformizar e enquadrar esta zona na restante paisagem. Porém, a qualidade dos
solos no local ndo é a melhor pelo que se espera que sejam necessarias agdes de melhoramento do solo
que permitam fazer a revegetagdo com eficacia. Também a sua quantidade armazenada é reduzida, ndo
havendo dados concretos quanto a volumes. Assim, os materiais que apresentem caracteristicas
favoraveis ao desenvolvimento vegetal (com alguma matéria organica e nutrientes, elevada proporcdo
de elementos finos, complexos argilo-himicos) ndo devem ser colocados na corta mas sim utilizados na
area a renaturalizar. Caso a quantidade de terras de cobertura se revele insuficiente esta devera ser
adquirida no exterior desde que apresente caracteristicas favoraveis ao desenvolvimento vegetal.
Sempre que os solos ndo apresentem as caracteristicas fisico-quimicas adequadas devem ser aplicadas

técnicas de melhoria edafica como fertilizagdo com matéria organica ou matéria inorganica (nitratos),
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correcdao de acidez (adigdo de calcdrio), correcdo de alcalinidade (matéria organica), reducdo de

toxicidade (adigdo de matéria organica para formar quelatos com metais pesados), entre outras.

Com o objetivo de garantir a qualidade e renovagdao das aguas armazenadas, bem como prevenir
possiveis inundagGes, recomenda-se a criagdo de um canal de drenagem desde a corta até a linha de
agua mais proxima. A figura 35 apresenta os cursos de agua existentes junto da pedreira em questdo
bem como a representagdo da drenagem sugerida (tragco a amarelo), respeitando a dire¢do natural de

escoamento existente na area.

Figura 34 — Linhas de dgua contiguos a pedreira. Representagdo do canal de drenagem. Adaptado do Plano
Diretor Municipal da Cdmara Municipal de Vila Pouca de Aguiar

Por fim, devido as grandes dimensGes em termos de area, mas sobretudo profundidade da corta, deve
garantir-se a sua vedacgdo integral e permitir o acesso apenas em caso de necessidade e a pessoal

autorizado

E possivel afirmar que esta opcdo assume o termo de reabilitacdo pelo facto de assumir a afetacdo e
tentar, na medida do possivel, criar um ecossistema integrado com a envolvente e que se aproxime do
estado preexistente, apesar da perturbagdo resultante da atividade extrativa. Ndo é expectavel a

obtencdo de retorno do investimento efetuado na recuperagéo.

Opcdo 2- Como alternativa a proposta descrita anteriormente sugere-se a utilizacdo do espago para a
implementacdo de um aterro de residuos de construcdo e demolicdo (RCD’s) na corta da antiga
exploragdo, sendo no entanto uma solugdo que depende diretamente do interesse de entidades
publicas e privadas. Dada a localizacdo da pedreira seria espectdvel que o processo de enchimento total

da depressdo demorasse um tempo bastante dilatado ja que o volume de residuos de construcdo e
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demoligdo adequados para deposicao seria bastante reduzido, numa primeira instancia por o sector da
construgdo atravessar neste momento uma fase de estagnagdo e por outro lado por se encontrar numa
regido com pouco mercado para essa atividade. Estd também distante de grandes centros urbanos onde
os custos associados ao transporte dos residuos inviabilizariam a sua mobilizagdo. No entanto, no caso
de estes condicionalismos serem ultrapassados as caracteristicas fisicas do macigo (pouca fracturagdo e
permeabilidade) permitem a sua utilizagdo como aterro. Estando situada numa encosta seria
recomendavel a criagdo de um sistema de drenagem em torno da lagoa que permitisse evitar a entrada
de aguas de escorréncia. Depois de concluido o enchimento proceder-se-ia a revegetacdo da area,
respeitando as exigéncias préprias de um projeto desta natureza. A restante area da pedreira receberia

também coberto vegetal adequado ao local.

Esta opc¢do apresenta-se como uma restauragdo do local na medida em que devolve a natureza um
equilibrio cénico idéntico com o original. Com a deposi¢do dos residuos seria gerada receita, através da
cobranca de uma tarifa por deposicdo, que poderia ser aplicada na recuperagdo da drea ou para

colmatar lacunas financeiras que poderdo advir dessa mesma recuperagao.

Apresenta-se de seguida a matriz representativa dos impactes esperados durante os trabalhos de

recuperagao.
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Efeito sobre Agravamento do

= Carécter geral do impacte Magnitude Tipo de acéo Projecéo no tempo Projecdo no espaco Reversibilidade Recuperabilidade Classificacédo global do impacte )
Durante a Recupercéo Y P g p 2 Je¢ P Je¢ pag p recursos a0 g p impacte
Positivo Neutro Negativo Baixa Média Elevada _. . . o . Tempordrio/ <1 1a2 2a5 >5 - 100a 500a - a a - - . Ausente Compativel Moderado Severo Critico . -
1 2 3 4 5 1 2 3 4 Direto Indireto Sinergético Cumulativo e P R P Permanente Localizado <100m 500m  2000m >2000m Reversivel Irreversivel Recuperavel Irrecuperavel Néo Sim 1 2 3 2 5 Sim \EW)

Humidade X X X X X X X X X X

Alteracéo da temperatura ao nivel do solo x x x x x x x x x x
Clrculacao de ventos
Formagao geoldgica

Alteragdo da topografia
Exposicao a processos erosivos
Taludes

Instabilidade geotécnica

Queda de materiais

Fracturacéo X X X
Risco de subsidéncia

Recursos Hidricos Superficiais

Bacia hidrografica

X
X X
X
X

X X X X x %
X X X X X X X
X X X X X X X X
X x X X x
X x X
X X X X X X X X
X x X X x

X X X x %

Linhas de agua afetadas X X X X X X x x x x
Cursos de agua permanentes ou temporarios

X X X X X X X X X X
afetados
Desvio de cursos de agua permanentes ou X « 5 X
temporarios
Contaminag&o quimica (pH, oxigénio dissolvido, « " . X
metais pesados,...)
Arrastamento, transporte e deposigdo de particulas

X X X X X X X X X X

sélidas em suspensao
P } - =

Aquifero X X X X X X X X X X
Captacdes nas areas envolventes x x X X X x X x x X
Nivel piezométrico médio (montante e jusante) x x x X X x x x x x
Intersecgéo do nivel fredtico pela cota de exploragéo x x x x x X x X x x
Afetacdo das areas de recarga de aquiferos x X X X X x x x X X
Alteracdo da permeabilidade do macico X X X X X X X X X X

Alteragdo da qualidade dos aquiferos por
contaminacéo

Solos e Uso dos Solos

Remogéo de solos

X X X X X X X X X X

Compactagéo do solo X X X X X X X X X X
Fenémenos erosivos (devido a auséncia de

~ X X X X X X X X X X
vegetagao)
Contaminagéo dos solos (derrames acidentais ou " " . . .
contacto com metais pesados)
Armazenamento de Solos x X X X X X X x X X
Reposig¢do do solo no local de origem X X X X X x x x x x

Qualidade do Ar

Particulas sélidas em suspenséo X X X X x x X x X X
Gases X X X X X X X X X X

Ambiente Sonoro e Vibracoes

Emisséo de ruido devido a equipamentos fixos e
moéveis

Vibrag6es provenientes de veiculos X X X X X X X X x X
Vibracées provenlentes de explosivos
EspeC|es existentes (fauna e flora)
Espécies/habitats ameagadas e/ouraras,

i . X X X X X X X X
protegidas por legislacéo
Coberto vegetal x X X X X X X X
Regeneracdo natural das espécies vegetais x x X X X X
Alteracao ou eliminacéo de habitats x X X X x X x x x
Perturbacgdes originadas pelo ruido x x x X X x x x x x
Perturbacdes originadas por poeiras x X X X X x x x X X
Impactes na fauna e flora por alteragdes na

X X X X X X X X X X

morfologia e hidrologia dos cursos de agua

Paisagem
Alteracdo da morfologia do terreno x X X X X X X X x
Percecao visual X X X X X X X X X

Patriménio Arqueolégico

Impacte sobre os elementos patrimonials existentes _————-

Trafego

Principais vias de acesso X x X X x x x x x x
Trafego nas principais vias de circulacéo X X X X X X X x x X
Sinistralidade rodoviaria

Socioeconomia

Postos de trabalho na regido

Postos de trabalho na exploragdo X X x x x x x
Contribuicdo para a criagao de valor X X X X X X X
Qualldad~e de vida das populagées contiguas a N « N « N N N N
exploracéo

Saide Humana

Riscos de acidentes x x x X X X x x x
Foco de doengas X X X x x X X X X

Rejeitos e residuos

Impacte dos rejeitos nos recursos hidricos x x x X X X x x x x
Impacte dos rejeitos nos solos X X X X X X X X X X
Impacte dos rejeitos no ar X X X X x x X X X X
Impacte dos residuos nos recursos hidricos X x x X
Impacte dos residuos nos solos x x x X
Impacte dos residuos no ar X X X X

88



Recuperagdo de Areas Degradadas por Exploragdes de Inertes a Céu Aberto

4.5. AVALIACAO POS-RECUPERAGAO

Para a recuperagdo de ambas as exploragdes foi proposta uma abordagem que incluia a pratica de agoes
de caracter topografico e geotécnico, vegetativas e hidricas. No seu conjunto as medidas propostas

acabam por mitigar ou diminuir alguns dos impactes verificados na fase inicial.

Tendencialmente, durante as operagdes de recuperagdo ha um agravamento das condigGes existentes
na area da exploragdo, quer pelo incremento de ruido e vibragdes provocados pela maquinaria em
constante movimento, quer pela movimentagdo de grandes volumes de solos, rejeitos e residuos que
contribuem para o levantamento de poeiras e particulas finas, com todas as consequéncias que dai
advém, entre outros. Foi exatamente esse agravamento dos impactes que se pretendeu demonstrar na
segunda matriz de verificacdo. Ndo é esperado que o preenchimento dos diversos tépicos deste guia
sejam totalmente precisos e correspondentes a realidade uma vez que este se trata de um exercicio

tedrico mas que tem por base o conhecimento técnico associado a pratica.

Serdo agora descritas as alteragdes verificadas como consequéncia da aplicagdo das medidas propostas
para as pedreiras em estudo. De uma forma geral as medidas levadas a cabo tanto nas pedreiras de
calcario como na de granito foram semelhantes. Ao nivel das agdes topograficas e geotécnicas
procedeu-se a enchimento e suavizagdo de taludes, para o controlo hidrico criaram-se sistemas de
drenagem e a aplicacdo de coberto vegetal é também um denominador comum no projeto de ambas as

pedreiras.

O enchimento parcial ou total permitiu o aproveitamento dos depdsitos de rejeitos e solos existentes a

superficie. Estes constituiam obstaculos ao escoamento de dguas superficiais e estavam sujeitos a
erosdo favorecendo a propagacdo de particulas finas, o que culminava na contaminac¢do de aguas. Por
outro lado, ao eliminar vazios de grandes dimensdes contribuiu-se para a diminui¢cdo do risco de
acidentes. E possivel afirmar que esta medida tem uma influéncia direta positiva na geomorfologia,
recursos hidricos, solos, rejeitos e residuos, paisagem, saude publica e de forma indireta na qualidade
do ar, fauna, flora e ecossistemas, tendo sido atenuados ou mitigados a maioria dos impactes registados

nestas areas na fase inicial do projeto.

A suavizacdo dos taludes revela-se essencial na prevengao de deslizamentos de terras ou derrocadas

bem como na criagdo de uma topografia menos abrupta, uma vez que os taludes sdo de grandes
dimensGes e bastante ingremes. Permitiu também criar condi¢cbes para melhor receber e fixar

vegetagao.

A influéncia da aplicacdo de coberto vegetal é sentida positivamente em varias &dreas. E a forma mais

eficaz e recomendavel para repor as condigdes climaticas 6timas do local diminuindo a temperatura do
solo e normalizando os valores de humidade, permite ainda melhorar a qualidade do ar evitando a

dispersdo de poeiras. Ao nivel dos recursos hidricos favorece a absorcdo de agua resultando na

89



Recuperagdo de Areas Degradadas por Exploragdes de Inertes a Céu Aberto

diminuicdo de escorréncias superficiais e do arrastamento e transporte de particulas finas. Também na
geologia e geomorfologia os efeitos positivos sdao sentidos no incremento a estabilidade dos taludes. Por
fim, a revegetacdo é a melhor forma para a criagdo de um ambiente equilibrado e natural propicio a

existéncia e fixacdo de espécies faunisticas; harmonia cromatica e diminuigdo do impacte visual;

A criacdo de sistemas de drenagem permite o encaminhamento das aguas pluviais que se acumulam nas

cortas, juntamente com as que tém origem no aquifero, para linhas de dgua nas imediagdes evitando o
risco de inundagdes, permitindo a sua renovagdo de modo a ndo eutrofizar e reduz o risco de

contaminagdes, sendo portanto essencial no combate aos impactes verificados nos recursos hidricos.

Comparando as trés matrizes de verificagdo construidas ao longo desta dissertacdo para cada uma das
pedreiras é possivel confirmar a evolugcdo dos impactes verificados ao longo das trés fases do projeto
(avaliagdo inicial, recuperagdo, pds-recuperagdo), nomeadamente ao nivel dos principais descritores
utilizados: cardcter geral, magnitude e classificacdo global do impacte. Como ja referido, durante as
operagBes de recupera¢do sdo esperados agravamentos nos impactes em alguns parametros como a
qualidade do ar ou ambiente sonoro e vibragdes. J& na fase posterior a recuperagdo estes tendem a

normalizar e atingir condig¢Ges satisfatorias.

S3o agora apresentadas as matrizes obtidas apds as operagdes de recuperagao.
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Efeito sobre Atenuacédo do

Carécter geral do impacte Magnitude Tipo de acédo Projegé&o no tempo Projegé&o no espaco Reversibilidade Recuperabilidade recursos Classificacao global do impacte [r——
Ap6s recuperagao protegidos
(CALCARIO) Positivo Neutro Negativo  Baixa Média Elevada . . - - . Temporario/ <1 2a5 >5 - 100a  500a p p P p - . Ausente Compativel Moderado Severo Critico - -
1 P 3 4 5 1 2 3 2 Direto Indireto  Sinergético Cumulativo pontual || Ano 1la2anos B . Permanente Localizado <100m 500m  2000m >2000m Reversivel Irreversivel Recuperavel Irrecuperavel — Néo Sim 1 > 3 2 5 Sim Nao

Humidade X X X X X X X X X X
Alteracao da temperatura ao nivel do solo X x X X X X X X X X
Circulacéo de ventos X X X x X X X X X X
Formacao geolégica X X X x X X X X X X
Alteracdo da topografia x x x x x x x x x x
Exposicéo a processos erosivos x x x X X X X X X x
Taludes X X X X X X X X X X
Instabilidade geotécnica X X X x x X X X x X
Queda de materiais x x X X X X X X X x
Fracturacao x x x X x X X X X x
Risco de subsidénci X x X x X X X x X

Bacia hidrografica X X X X
Linhas de agua
Cursos de agua permanentes ou temporarios

X X X X X X X X X X
afetados
Desvio de cursos de agua permanentes ou
L. X X X X X X X X X X
temporarios
Qontarplna(;ao q_wmlca (pH, oxigénio M " " " « M "
dissolvido, metais pesados,...)
Arrastamento, transporte e deposicédo de
s 20 ~ X X X X X X X X X X
particulas sélidas em suspensao
Potencial de inundacéo X X X X X X X X X X
Recursos Hidricos Subterraneos
Aquifero X X X X X X X X X X
Captagdes nas areas envolventes x x x x
Nivel piezométrico médio (montante e jusante) x x X x x x x x x x
Intersecgéo do nivel freatico pela cota de
~ X X X X X X X X X X
exploracdo
Afetacéo das areas de recarga de aquiferos x x X x x x x x x x
Alteracdo da permeabilidade do macigo X X X X X x X X X X
Alteragao da qualidade dos aquiferos por
. . X X X X X X X X X X
contaminacdo
Solos e Uso dos Solos
Remocéao de solos X X X X X X X X X X

Compactacéo do solo
Fenémenos erosivos (devido a auséncia de

- X X X X X X X X X X

vegetacao)
Contaminacéo dos solos (derrames acidentais « « « « « « " «
ou contacto com metais pesados)
Solos armazenados X x x X x x x x X x
Possibilidade de reposicéo do solo no local de

. X X X X X X X X X X
origem

Qualidade do Ar

Particulas sélidas em suspensao X x X X X X X X x X
Gases X X X X X X X X X X

Ambiente Sonoro e Vibracdes
Emisséo de ruido devido a equipamentos fixos

L . X X X X X X X X X X
e méveis
Vibragées provenientes de veiculos
Vibracées provenientes de explosivos X X X X X X X X X X
Espécies existentes (fauna e flora) X X X X x x X X X X
Presenca de espécies/habitats ameagadas N « N « « N

e/ou raras, protegidas por legislagao
Coberto vegetal X X X X X X X X X X
Dificuldades na regeneragéo natural das

PR . X X X X X X X X X X
espécies vegetais
Alteracéo ou eliminacéo de habitats x X x X X X x x x x
Perturbacdes originadas pelo ruido x x x X x x x x x x
Perturbagdes originadas por poeiras x x x x x x x x x x
Impactes na fauna e flora por altera¢des na

. . . L X X X X X X X X X X

morfologia e hidrologia dos cursos de agua
Paisagem X X X X X X X x X X
Alteracao da morfologia do terreno
Percecao visual X

Patriménio Arqueolégico

Impacte sobre os elementos patrimoniais M M x x
existentes

Trafego

Principais vias de acesso X X X X X X X X X x

Trafego nas principais vias de circulagéo x x X x x x x X x X
Sinistralidade rodoviaria X X X X X X X X x x

Postos de trabalho na regido x X X x x x x x x x
Postos de trabalho na exploracéo X X X X X X X X x X
Contribuicdo para a criacéo de valor X x X X X x x x X x
QualldadNe de vida das populagdes contiguas a « « « « N N N « « .
exploracdo

Saude Humana
Riscos de acidentes

Foco de doencas
Rejeitos e residuos

Impacte dos rejeitos nos recursos hidricos x x X x X X X x x X
Impacte dos rejeitos nos solos X X X X X X X x X X
Impacte dos rejeitos no ar x x x x x x x x x x
Impacte dos residuos nos recursos hidricos x x x X X X X X X X
Impacte dos residuos nos solos x x X X X X X X X x
Impacte dos residuos no ar X X X X X X X x x X
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Efeito sobre Atenuacéo do

p ~ Caracter geral do impacte Magnitude Tipo de acéo Projecéo no tempo Projecédo no espago Reversibilidade Recuperabilidade Classificacdo global do impacte ;
Apés recuperagéao Y > Y 1 < I p e > P recursos a0 9 P impacte
(GRANITO) POSitIVO 2 Ne;tro 2 Negsatlvo Bilnxa 2 Mesdla 4 Ele\éada Direto Indireto  Sinergético Cumulativo Te;?:;zim /::0 ]z;me:): ir:ai A;is Permanente Localizado <100m ;gg:: 250%%; >2000m Rewersivel  Irreversivel Recuperado Irrecuperavel Néo Sim Aqunte Comzatlvel MOdgrado Se:em CrI;ICO Sim

Humidade X X X X X X X X X

Alteracéo da temperatura ao nivel do solo x x x X X x x x x
Circulacéo de ventos

Geologia, Geomorfologia

Formacéo geolégica X x x x

Alteracdo da topografia x X X X X x x x X X
EXposic&o a processos erosivos x X X X X X x x x X
Taludes X X X X X X X X X X
Instabilidade geotécnica x X x x x x x x x
Queda de materiais X x x x x x x x
Fracturagédo X X X X X X X X X X
Risco de subsidéncia X x X

Recursos Hidricos Superficiais

Bacia hidrografica

Linhas de agua afetadas x X X X X X X X X
Cursos de agua permanentes ou temporarios
X X X X X X X X X X
afetados
Desvio de cursos de 4gua permanentes ou
L . X X X X X X X X
temporarios

Contaminagéo quimica (pH, oxigénio dissolvido,
metais pesados,...)

Arrastamento, transporte e deposi¢do de particulas
sélidas em suspenséao

Potencial de inundacéo

Aquifero X x X X X X X X X x
Captacdes nas areas envolventes x x X X x x X x x X
Nivel piezométrico médio (montante e jusante) x x X X X X X x X X
Intersecgéo do nivel freatico pela cota de exploracédo x x x X X X X x x x
Afetacéo das areas de recarga de aquiferos x x X X X X x x x X
Alteracdo da permeabilidade do macico X x X X X X x x x X

Alteracdo da qualidade dos aquiferos por
contaminagao

Solos e Uso dos Solos

Remocao de solos

X X X X X X X X X X

Compactacgéo do solo x x x X X x x x x X
Fenémenos erosivos (devido & auséncia de

~ X X X X X X X X X X
vegetacao)
Contaminagéo dos solos (derrames acidentais ou « " . . . N .
contacto com metais pesados)
Armazenamento de Solos x x X X X x x x x x
Reposic¢ao do solo no local de origem X X X X X X X X X X

Qualidade do Ar

Particulas sélidas em suspenséo x x x x x x x x x x
Gases X X X X X X X X X X

Ambiente Sonoro e Vibragoes

Emisséo de ruido devido a equipamentos fixos e
moveis

VibragGes provenientes de veiculos X X X X X X X X X X
Vibragoes provenlentes de explosivos
EspeC|es existentes (fauna e flora)
Espécies/habitats ameagadas e/ou raras,

X X X X X X
protegidas por legislacéo
Coberto vegetal x x X X X x x x x x
Regeneracdo natural das espécies vegetais x x x X x x x x x x
Alteragdo ou eliminacéo de habitats X X X X X x x x x X
Perturbagées originadas pelo ruido x X X X X x x x X X
Perturbagdes originadas por poeiras x x x x x x x x x X
Impactes na fauna e flora por alteragdes na

X X X X X X X X X X

morfologia e hidrologia dos cursos de agua

Paisagem X X X X X X X X X X
Alteracdo da morfologia do terreno x x X X X x x x x X
Percecao visual X X X X X X X x X X

Patriménio Arqueoldgico

impacte sobre os elementos patrimoniais exstentes _————

Trafego

Principais vias de acesso x X X X X X X X X X
Trafego nas principais vias de circulagéo X X X X X X X X X X
Sinistralidade rodoviaria

Socioeconomia

Postos de trabalho na regido

Postos de trabalho na exploracéo X X X X X x x x X X
Contribuicéo para a criacéo de valor x x x x X x x x x x
Qualidade de vida das populag6es contiguas a

~ X X X X X X X X X X
exploracdo

Salde Humana

Riscos de acidentes

Foco de doengas

Rejeitos e residuos

Impacte dos rejeitos nos recursos hidricos
Impacte dos rejeitos nos solos

Impacte dos rejeitos no ar

Impacte dos residuos nos recursos hidricos
Impacte dos residuos nos solos

Impacte dos residuos no ar

X X X X X x
X X X X X X
X X X X X %
X X X X X x
X X X X X x
X X X X X x

X X X X X %
X X X X X %
X X X X X %
X X X X X X

92



Recuperagdo de Areas Degradadas por Exploragdes de Inertes a Céu Aberto

5. CONCLUSOES

A importancia da indUstria extrativa é inegdvel. Os impactes econdmicos e sociais com origem na criagao
de postos de trabalho acompanhados pelo desenvolvimento de infraestruturas e servigos de apoio as
exploragGes acabam, também, por beneficiar as populagGes adjacentes. No entanto a extragdo de
qualquer recurso mineral interfere com o meio ambiente e esse passivo deve ser minimizado ou

mitigado pela entidade exploradora.

Nesta dissertacdo o objetivo passou pela proposta de uma matriz de avaliagdo abrangente, pela
apresentacdo de medidas sustentdveis para a recuperagdo de pedreiras abandonadas nas quais nunca
nenhum plano de recuperagao ambiental e paisagistica tenha sido posto em pratica e, pela avaliagdo
com a matriz proposta dos locais analisados. Os impactes deixados por estas exploragdes eram

evidentes, assim como a necessidade de tracar um plano que os pudesse minimizar.

O trabalho desenvolvido consistiu na recolha de bibliografia que permitisse apresentar solugGes
apropriadas e exequiveis a cada caso. A criagdo de uma metodologia que permitisse uma avaliacdo
expedita da evolugdo das trés fases consideradas foi considerada fundamental, tendo sido criado um
guido de verificagdo. Esse guido permitiu que a avaliagao das pedreiras fosse feita segundo os mesmos
tramites e a sua aplicacdo a outras exploragGes é totalmente possivel ja que os parametros analisados

sdo comuns a qualquer exploragdo a céu aberto.

Quanto as pedreiras analisadas ressalvam-se os enormes passivos ambientais deixados pelas entidades
exploradoras. As cortas onde outrora era feita a extragdao de matéria-prima sdo hoje lagos de enormes
dimensdes e com muito poucos cuidados relativos a seguranca. E também notério que em termos de
plano de recuperagdo pouco foi sendo aplicado no decorrer da exploracdo. Ndo ha grandes cuidados
relativos ao armazenamento e conservacgao de solos pelo que, mais tarde, aquando do encerramento da
exploragdo existem enormes dificuldades em devolver aos locais condi¢Ges sustentaveis e os trabalhos
de recuperagao passam a ter custos elevados que muitas vezes os exploradores nao estdo dispostos a
pagar. E portanto essencial que as empresas tenham uma visdo a longo prazo que inclua a aplicagdo de
medidas ao longo da vida util das pedreira e ndo apenas aquando da elaboragdo do PARP por exigéncia

legal.

Relativamente as propostas de recuperagdo apresentadas estas permitem, em teoria, atenuar ou até
mesmo mitigar alguns dos impactes observados inicialmente. Para a criagdo destas propostas foi
necessario integrar solugGes, que para além de valorizarem e visarem a recuperagao do patrimonio
natural das pedreiras e da sua envolvente, corrigissem os problemas detetados ao nivel da

geomorfologia, recursos hidricos, solos e outros.

Quanto as sugestdes apresentadas para a futura utilizacdo dos espacos, estas foram pensadas com o

intuito de devolver um ecossistema alternativo compativel com a envolvente mas também, sempre que
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possivel, proporcionar a criagdio de um espago com alguma utilidade para as populagdes. Nesse
contexto, a utilizagdo de parte da exploragdo de calcario como ponto de abastecimento de dgua para a
atividade agricola, sendo que se encontra inserida numa zona em que esta é uma atividade dominante,
parece ser uma proposta sustentavel. O mesmo acontece em Vila Pouca de Aguiar, concelho onde se
insere a pedreira de granito analisada, em que o risco de incéndio é muito alto nos meses de verdo e se
considera uma mais-valia a utilizagdo da corta para reservatério de dgua podendo ser utilizada para o

combate aos mesmos.

Por fim, ressalva-se a importancia deste trabalho pela possibilidade de apresentacdo de propostas
coerentes de recuperagdo ambiental e paisagistica de trés pedreiras que mediante devido
aprofundamento técnico e financeiro poderd ser posto em prdtica contribuindo para um melhor

aproveitamento do locais.
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