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Contribuigao da geologia para o estudo da
subsidéncia mineira na mina de carvio de
Germunde (NW de Portugal)

A geological contribution to the research on mining
subsidence at the Germunde coal mine

(NW of Portugal)

CHAMINE, H. 1. & BRAVO SILVA, P.

Apresenta-se neste trabalho um estudo geolégico de pormenor relativo 4 subsi-
déncia mineira provocada pela exploragdo de carvio na Mina de Germunde (Ba-
cia Carbonifera do Douro, NW de Portugal). Os autotes analisam e discutem os
diferentes aspectos litologicos e estruturais que condicionam a localizago das
descontinuidades induzidas pela subsidéncia, que afloram 2 superficie do terteno.

Palavras Chave: Germunde (Portugal), Carbonifero Superior, Bacia do Douro,
Bacia Carbonifera do Douro, Zona Centro-Ibérica, Subsidéncia Mineira, Des-
continuidades.

The aim of this paper is to present a detailed geological research of the mining
subsidence induced by exploitation of the Germunde Coal Mine (Douro Coal-
field, NW of Portugal). The authors analyse and discuss the different lithologi-
cal and structural aspects that control the location of mining subsidence disconti-
nuities appearing at ground surface.
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Enquadramento Geolégico

A Mina de Carvio de Germunde, situa-
da no noroeste do territério Portugués,
integra-se na Bacia do Douro que corres-
ponde a uma estreita faixa de terrenos do
Carbonifero continental, com orientacio
geral NW-SE. Trata-se de uma bacia de
sedimentagdo de caricter intramontanhoso,
localizada na Zona Centro-Ibérica da Ca-
deia Hercinica.

A Bacia do Douro esta datada, a partir
dos elementos paleofloristicos (WAGNER
& SOUSA, 1983) e dos elementos paleozoo-
l6gicos (EAGAR, 1983) como Estefaniano C
inferior.

No sector em estudo, Germunde-Arda,
a Bacia Carbonifera do Douro encontra-se
limitada, a nordeste, pelas formacdes do
Ordovicico inseridas no flanco inverso do
Anticlinal de Valongo, e a sudoeste, pelos
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terrenos do Cimbrico e/ou Precimbrico su-
petior («Complexo Xisto-Grauviquico»)
(Fig. 1).

O contacto geoldgico entre o Carbonife-
ro ¢ o «Complexo Xisto-Grauviquico» co-
rresponde aparentemente a uma discordin-
cia estratigrifica, ao passo que o limite geo-
logico entre o Carbonifero e o Ordovicico se
faz por falha inversa que provocou o caval-
gamento da Bacia Carbonifera pelos terte-
nos do Paleozdico inferior (PINTO DE JE-
SUS, 1987).

Estrutura Geral

O Sulco Dirico-Beirdo constitui uma
zona de cisalhamento complexa, originada
nas fases precoces de deformagio da Oroge-
nia Hercinica e sucessivamente reactivada
nas fases tardias. No sector em estudo, esta
zona de cisalhamento comporta-se como
uma falha ductil com deslizamento obli-
quo, de desligamento esquerdo e cavalga-
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Fig. 1. Enquadramento Geolbgico da Bacia Carbonifera do Douro (Sector Germunde-Arda) (BRAVO SILVA &

CHAMINE em impressio).
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mento para o sudoeste (WAGNER ez 4/.,
1984).

Acidentes de direcgio NW-SE acom-
panham a Bacia Carbonifera do Douro em
toda a sua extensdo, coincidindo, em parte,
com a supetficie axial do Anticlinal de Va-
longo. Outro importante sistema, de orien-
tacio NE-SW, com desligamentos esquer-
dos, € praticamente perpendicular ao ante-
riot.

Segundo WAGNER ez 4/. (1984), dis-
tinguem-se nos terrenos do Carbonifero,
sector de Germunde, duas escamas tectdni-
cas: (a) a escama superior, constituida pelos
complexos de carvdo 3 e 4, com deformagio
interna mais intensa; (b) a escama inferior,
constituida pelos complexos de carvdo 1 e 2,
com deformagdo interna muito menos in-
tensa.

O jazigo de carvio de Germunde apre-
senta uma geometria irregular, com cama-
das lenticulares muito inclinadas, o que
vem dificultar os trabalhos subterrineos da
exploragdo, reflectindo-se também no tipo
de aluimento manifestado a superficie
(Fig. 2).

A SUBSIDENCIA MINEIRA NA AREA DE
GERMUNDE

Desde meados do século passado, e em
particular nas 4reas das minas de carvdo da
Europa, que ocotrem movimentos de terre-
nos a varias escalas.

No caso particular da Mina de Carvio de
Germunde, a subsidéncia mineira induzida
pelas aberturas subterrineas da exploracio,
€ caracterizada pela ocorréncia de planos de
deslocamento (designados vulgarmente pot
descontinuidades ou «quebras») que aflo-
ram 4 supetficie do terreno.

O acompanhamento das subsidéncias é
de primordial importdncia, pois traduz a
necessidade de cartografar os efeitos supetfi-
ciais provocados pelas escavagdes mineiras
subterrineas, tendo em vista a protecgdo das
estruturas existentes (habitagdes, redes de

Contribuigdo da geologia na mina de Germunde

283

-
superior | Escama
H Interior]

i
§ i

ordovicico

Complexo
Xisto-@rauviquico

Ratefaniano [ e
c

~)—e Complexcs de Carvio

AV O] precha de Base

Cavalgamento. — ¢

Fig. 2. Corte geologico esquemitico da Bacia Carbo-

nifera do Douro no Sector de Germunde
(WAGNER ef 4., 1984, simplificado).

abastecimento de 4dgua e electricidade, vias
de comunica¢do, terrenos agricolas, etc.).
Assim, todos os dados recolhidos consti-
tuem informagcdes essenciais para a minimi-
zagdo dos danos materiais e humanos (Fig. 3).

Como exemplo do registo de subsidén-
cias na 4rea de Germunde, apresenta-se a
evolugdo do fendmeno observivel ao longo
dos virios petfis topogrificos para a
medi¢do do aluimento dos terrenos, através
das curvas de isovelocidades de subsidéncias
da superficie na drea de Germunde (Fig. 4)
e de um corte geoldgico de um perfil de
medicdes de subsidéncia (Fig. 5).

ASPECTOS GEOLOGICOS RELATIVOS
A SUBSIDENCIA MINEIRA

Os estudos de geologia de superficie
(BRAVO SILVA & CHAMINE, 1991) de-
senvolvidos, permititam destacar que a
posicdo de grande parte das descontinuida-
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Fig. 3. Efeitos de uma descontinuidade («Quebra Verticah) numa habitagio na drea de Germunde (perfil S de

subsidéncias).

des observadas no terreno sofreu um contro-
lo geolbgico-estrutural que se materializa
pelo diferente comportamento geomecini-
co dos materiais relativamente aos esforgos
induzidos pela subsidéncia. Tal evidéncia
refere-se em termos de uma adaptagio das
descontinuidades a qualquer plano de ani-
sotropia previamente existente (CONtactos
geoldgicos, planos de xistosidade, falhas)
(Fig. 6).

A investigagdo levada a cabo na drea
Germunde-Arda aponta para as seguintes
consideracdes de indole geoldgica (CHAMI-
NE, 1992; CHAMINE & BRAVO SILVA,
1992; BRAVO SILVA & CHAMINE, em
imptessio):

1. Admite-se que as descontinuidades
ocorrentes nos terrenos do Carbonifero ten-
ham a sua justificagdo na exploragio do 1.°,
2.° e 3,° complexos de camadas de carvio,
respectivamente. Por outro lado, a designa-
da «Quebra Vertical» (Q.V.) constitui uma

extensa descontinuidade, que ocorre nos te-
trenos do Ordovicico, de orientagio média
NW-SE concordante com o alinhamento
geral do importante cisalhamento da Bacia
Carbonifera do Douro. Para NORONHA &
FERREIR A (1989) tal descontinuidade tera
ocorrido como consequéncia directa da
exploracio global dos quatro complexos de
carvio. As observacdes de geologia de su-
petficie parecem, alids, cotroborar estas
afirmagdes, uma vez que as descontinuida-
des que aparecem nos terrenos do Carboni-
fero se localizam, preferencialmente, a tecto
de cada complexo de carvido.

2. Existe uma relagdo entre o sistema
de fracturagdo regional, observado em foto-
grafia aérea, e a localizacio de algumas des-
continuidades aflorantes 3 superficie do te-
rreno. E de salientar o desvio da orientacio

principal média das descontinuidades

(NW-SE), . que se vdo aproximando local-
mente daquelas fracturas regionais.
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Fig. 5. Corte topogrifico e geoldgico de um perfil de medigdes de subsidéncia (perfil S) (adaptado de BRAVO

SILVA & CHAMINE, 1991).
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impressdo).
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3. Os tetrenos do Ordovicico, devido 4
sua heterogeneidade litolégica, apresentam
comportamentos geomecdnicos distintos.
Os contactos entre as diferentes formagdes
com nitidos contrastes de competéncia, fun-
cionam como planos de anisotropia favora-
veis 4 instala¢o das descontinuidades indu-
zidas pela subsidéncia.

CONSIDERACOES FINAIS

Os elementos geoldgico-estruturais ana-
lisados permitiram constatar a existéncia de
uma estreita relagdo entre a geologia de su-
perficie e a posigdo no terreno das desconti-
nuidades provocadas pela subsidéncia. O
interesse da investigagdo aqui apresentada
reside, fundamentalmente, em constituir
uma base para posteriores estudos geologi-
co-mineifos com vista a uma previsio da
evolugdo dos aluimentos dos tetrenos, con-
siderando sobretudo o impacto ambiental
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