Impacte Amhiental 'de Antigas Minas
de Sulfuretos Localizadas no Alentejo

André Matoso (*) (1)

1. Introdu¢éao

O abandono de uma mina conduz a uma série de
implicacdes, entre as quais se destaca a afectagiio do
meio ambiente.

Os problemas ambientais existentes no Alentejo
relacionados com antigas exploragdes mineiras, resultaram
da cessacdo da actividade mineira sem que tivessem
sido adoptadas, ou sequer previstas, quaisquer medidas
mitigadoras dos seus impactes.

Esta realidade prende-se com o facto de que o
“mineiro™ possuia outro tipo de preocupagdes, relacionadas
com problemas de segurancga e produtividade, que o
levaram a relegar para um plano secunddrio a fase do
abandono, que s6 era encarada, salvo raras excepgoes,
no periodo final e mais critico da operag@o mineira,
guando as restricdes econémicas eram mais graves e,
em muitos casos, ja se haviam atingido situagdes ecolOgicas
quase irreversiveis.

Acresce ainda, que é bastante recente a sensibilidade
para este tipo de problemas, sentindo actualmente os
responsaveis por empreendimentos mineiros necessidade
de abordar a fundo o abandono racional de uma mina.
Igualmente a administragdo piblica tem vindo a tomar
consciéncia progressivamente, deste problema.

As principais consequéncias ambientais deste
tipo de problema, relacionam-se com a degradagéo
da qualidade dos solos e do meio hidrico superficial
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e subterrineo, afectando a fauna e flora aquidticas
e terrestres, animais domésticos e, indirectamente,
consumidores humanos.

2. Caracterizagao
dos principais
problemas ambientais

A 4gua constituiu sempre um factor fundamental
para as operagdes de mineragdo metalica, nomeadamente
na separacio minério-estéril e como fonte energética,
justificando-se assim que muitas minas e instalagdes
metaldrgicas se situem muito préximas de cursos de
4gua ou a eles ligados através de condutas.

As principais degradagdes ambientais relacionadas
com a actividade mineira sdo causadas pela existéncia
de drenagem icida (formagdo de dguas dcidas).

2.1 Problema da formacéo
de dguas acidas

Quando uma mina de sulfuretos é abandonada, a
dgua que circula através da rede de trabalhos mineiros
(pogos, galerias, etc.), escombreiras de estéreis ¢ restos
de minério, conduz i acidificagfo do meio envolvente

45



Tinoca (Cu)
Mostardeira (Cu)
Miguel Vacas {Cu)
Zambujeira (Cu)
Bugalho (Cu)

Granja (Cu)

7 - Gaeira (Py)

8 - Monges (Fe-Py)

9 - Nogueirinha (Fe-Py)
10 - Corte Pereiro (Cu-Pbh-Zn)
11 - Caeirinha {Cu-Pb-Zn)
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12 - Alcalainha {Cu)
13 - 8. Mancgos - Mte. do Trigo (Cu)

14 - Sobral - Ganhoteira (Cu)

15 - Alcdgovas (Entre Matas) (Cu)
16 - Alcagovas (V. Nogueira) (Cu)
17 - Alvito (Fe)

18 - Defesa das Mercés (Cu)

19 - Aparis (Cu)

20 - Orada (Fe)

21 - Caveira (Py)

22 - Asseigeiras (Cu)
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23 - Lousal (Py)

24 - Stgo. de Gacém (Cu)
25 - Algares (Py-Cu)

26 - 8. Jodo (Py-Cu)

27 - Feitais (Py-Cu)
Montinho (Py)

Vale Covo - 8% Branca (Py)
Changa (Py)

Torgal (Pb-Zn-Cu}
33 - Cerro do Algare {Cu}
34 - Barrigdoc (Cu)

Figura 1 - Localizagdo de antigas minas onde existe produg8o de drenagem dcida.
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e 4 lixiviagfio de sulfuretos, vulgarmente conhecida
por drenagem Aacida.

Estes, em contactc com a 4gua e com o oxigénio
atmosférico, ddo origem, por oxidac@o, a sulfato ferroso
(solivel), reac¢iio que ¢ acelerada pela presenca de
bactérias catalisadoras (especialmente a espécie Thiobacillus
ferrooxidans) e acompanhada por uma elevada produgao
de acido sulfidrico (1): :

4FeS, + 4H0 + 140, == 4FeSO, + 4 H,SO,

A subsequente oxidacio do ferro ferroso produz
hidréxido de ferro (insoldvel), o que contribui para o
aumento da acidez:

4FeSO, + O, + 10H,0 == 4 Fe(OH), + 4 HSO,

A titulo de exemplo refira-se que 1g de enxofre
contido em pirite produz 3,059¢ de dcido sulfirico.

A manutengio de metais nas 4guas dcidas, nomeadamente
metais pesados, depende de diversos factores, nomeadamente
do pH, contetddo em ferro, potencial redox e temperatura.

Esta drenagem 4cida provoca graves problemas ecologi-
cos que podem persistir bastante tempo apds o abandono
das actividades mineiras, dificultando o desenvolvimento
de uma cobertura vegetal espontinea nas ireas envoiventes
¢ sobre as escombreiras e, ainda, a degradac@o de ecossistemas
ribeirinhos préximos (2).

Em termos de toxicidade, podem colocar-se graves
riscos, uma vez que a elevada acidez do meio (frequentemente
com pH<3) aumenta a solubilidade dos metais, incluindo
alguns com efeitos téxicos varidveis, tais como chumbo,
cddmio, arsénio, mercirio, zinco e niquel.

Outra consequéncia negativa relaciona-se com o decréscimo
de oxigénio no meioc aquitico, devido ao seu elevado
consumo no processo de oxidagdo do ferro ferroso.

3. Principais minas antigas,
produtoras de aguas écidas

Com base num mapa publicado pele Servigo de
Fomento Mineiro, é possivel identificar na regifo Alentejo
34 minas antigas onde existe produ¢do de drenagem
de dguas acidas, tratando-se principalmente de minas
de pirite e/ou de pirite cuprifera (Fig 1).

A maioria destas minas pertence 4 provincia metalogenética
denominada Faixa Piritosa Ibérica (estendendo-se de
Sevilha até préximo de Gréindola), correspondendo
os jazigos a lenticulas de sulfuretos polimetilicos
com volumetria e tonelagem variadas. Sio exemplos
de minas desta provincia: Caveira, Lousal, Aljustrel,
Montinho, Chanca e S0 Domingos. Outros tipos de
jazigos correspondem a sulfuretos de cobre disseminados
{Ex.: mina da Tinoca) ou em associa¢des filonianas
(Ex.°: minas de Miguel Vacas, Granja-Mocigos, Caeira,
Mostardeira, Aparis, Juliana, Barrigdo, Algaré).

Apesar do fraco conhecimento sobre o periodo pré-
-romano, o historial da primitiva mineragio no Alentejo
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parece estar ligado aos tartessos, seguidos dos cartagineses
e mais tarde dos romanos. As actividades mineiras dos
romanos foram também muito importantes nas minas
de Caveira, Lousal, Montinho e Sio Domingos, onde
exploraram cobre, prata e ouro. Em Aljustrel, os grandes
depédsitos de escoriais mal fundidos existentes junto 3
mina de Algares {450.000 ton.) (3), contém mais de
3.5% Cu - os atribuidos aos fenicios ou cartagineses -
e menos de 0.5% Cu, os de origem romana,

Com base em observagdes de campo, consideram-
-se¢ como responsiveis pelas degrada¢des ambientais
mais graves, as seguintes minas: Tinoca, Caveira, Lousal,
Aljustrel e S. Domingos.

Mina da Tinoca

» Concelho de Campo Maior.

+ Bacia do Rio Xévora (Guadiana).

= Drenagem para a Rib® de Abrilongo (3 Km).

« Mineraliza¢@o objecto de exploragéo:
sulfuretos de cobre disseminados {principalmente
calcopirite e pirite) e magnetite, tendo sido a lavra
efectuada através de uma rede de trabalhos subterrineos,
ligada 4 superficie por 3 pogos.

» Primeiras actividades de origem romana, tendo tido
grande importincia em meados do século XIX, datando
a primeira concessdo de 1885, A mina era propriedade
de uma companhia inglesa quando encetrou definitivamente,
em 1934,

»  Produgfo total: cerca de 26.000 T.

» A drenagem 4cida € originada a partir de escombreiras,
antigas bacias de cementacio e pocos mineiros.
Até 3 Km a jusante s@o notados os efeitos da acidez
no ecossistema fluvial. O impacte ambiental desta
drenagem 4cida envolve ainda a projectada construgéo
da barragem de Abrilongo destinada ao regadio de
solos em Espanha (6250 ha) e Portugal (5000 ha)
porque afectard a qualidade da Agua da futura albufeira,
em termos de acidez ¢ contetido em metais pesados,
com sérias consequéncias para a sua utilizagfo.

Mina da Caveira

* Concelho de Gréndola,

» Bacia Hidrogréafica do Rio Sado.

» Drenagem dirigida para a Rib®* de Grindola,

» A actividade mineira nesta zona foi bastante importante
durante o periodo romano, ao qual sfo atribuidas
vérias galerias, pogos e cerca de 300.000 toneladas
de escoriais. A sua primeira concessfo data de 1863
e os trabalhos mineiros foram suspensos em 1943,

= 0O jazigo explorado € constituido por pirite macica associada
a sulfuretos de cobre, zinco e chumbo. A produgio total
foi de 5000 toneladas de cemento de cobre.

» Principais degrada¢des ambientais: afectagfio da paisagem,
da qualidade das 4guas superficiais, da qualidade
dos solos e, eventualmente, da qualidade das iguas
subterrdneas, como consequéncia da drenagem 4cida
produzida a partir de grandes volumes de escombreiras
metaliferas (valores de pH préximos de 2; valores
de Condutividade entre cerca de 50.000 ¢ 20.000
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mS/cm, determinados em Fev® 97, na linha de dgua
adjacente & 4rea mineira).

Mina do Lousal

* Concelho de Grindola,

« Bacia Hidrogrifica do Rio Sado.

* Drenagem dirigida para a Rib® de Corona.

*+ Jazigo redescoberto em 1882 (os romanos exploraram
um jazigo aflorante), concedido.em 1900 ¢ trabalhos
mineiros suspensos no final de 1988.

» Jazigo constituido por 18 massas de pirite cuprifera
intercaladas em xistos grafitosos. Minério utilizado
na inddstria de adubos e produgéo de acido sulfirico.

* Principais degradag¢gdes ambientais:

1) pedreira (4rea de 7 ha e taludes com alturas de
30 m), de onde provinha o material para enchimento
das zonas exploradas, que comunicava com as galerias
da mina através de chaminés de descarga. Néo foi
objecto de qualquer medida de recuperagéo paisagistica;
2) drenagem 4cida em 4reas adjacentes ds antigas
instalacdes industriais, drenando para a drea da
pedreira e Rib® de Corona;

3) zona situada junto i antiga estagdo ferrovidria
de Lousal, onde era efectuado o armazenamento
de pilhas de minério até serem escoadas por via
férrea. Mantém-se a drenagem Acida em direcgio a
Ribeira de Corona, distante cerca de 300 m.

Na Rib.? de Corona determinaram-se valores de
pH (1993) entre 2 ¢ 3 e valores de condutividade
entre 2 e 11 mS/cm

Minas de Aljustrel (S. Jodo, Algares e Feitais)

* Concelho de Aljustrel.

+ Bacia Hidrografica do Rio Sado.

» Drenagem geral em direcg@io & Rib.* do Roxo, situada
a cerca de 6 Km para N.

* 4 minas: 2 suspenderam os trabalhos mineiros por
motivos econdémicos (Feitais e Moinho) e 2 devido
ao esgotamento dos jazigos, que afloravam (Algares
e 3. Jodo).

+ Inicio da actividade mineira atribuido aos fenicios
e cartagineses e, posteriormente, aos romanos, datando
de 1847 a primeira concessido oficial,

* Em todas as minas foram explorados jazigos de
sulfuretos complexos, com predominfincia de pirite
cuprifera em associag¢fio com prata, ouro e sulfuretos
de zinco, chumbo e arsénio.

*+ A produgio de cemento de cobre totalizou 33.000
toneladas. Outra aplicagiio: indistria de 4cido sulfdrico.

» Principais degradag¢des ambientais relacionadas com
drenagem #&cida que afecta a qualidade das dguas
superficiais e subterrineas, a paisagem, a qualidade
dos solos adjacentes ¢ a fauna e floras, nomeadamente
aquéticas (5). Os danos ambientais foram iniciados
com as primeiras explorag&es, devido 4 acumulagio
de escoriais mal fundidos (contendo mais de 3.5%
de cobre, os mais antigos e 0.5% de cobre os de
origem romana), totalizando cerca de 450.000 toneladas.
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As 3 principais zonas afectadas:

Area da mina de Algares - Permanecem as consequéncias

do método utilizado até aos anos 70 na beneficiagio
do minério (cementagido de cobre). Este tratamento
consistia na lixiviagdo do minério, por 4guas 4cidas
provenientes das minas de Algares e Feitais (com
sistemas de drenagem ligados em profundidade),
percolando através de pilhas de minério e de antigas
escombreiras metaliferas. Em seguida, estas 4guas
circulavam em lagoas de cementagdo e de evaporagio,
acumulando-se por fim numa albufeira de 4guas
écidas, de construclo bastante antiga, ocasionalmente
langadas na rede de drenagem, no trogo superior
da Rib." de Agua Forte, afluente da Rib.* do Roxo.
Actualmente, embora ji ndo se procede a este tipo
de tratamento, é necessirio continuar a bombear
para areferida albufeira, as 4guas do sistema Algares-
Feitais, para rebaixar o nivel freatico local, por
forma a ndo afectar os trabalhos mineiros na mina
do Moinho. A lixiviacédo natural das escombreiras,
pela escorréncia e infiliragio de dgua de origem
pluvial, mantém uma drenagem #4cida em direcgio
4 Rib.* de Agua Forte. '

Area da mina de Sio Jodo - existéncia de drenagem

dcida (embora de menor dimensio) relacionada com
a 4rea da antiga mina, a partir de antigas zonas
industriais e anexos mineiros, em direcgio 4 Rib.*
de Agua Azeda.

Caracteristicas médias das 4guas dcidas produzidas

(4):

Algares S.lodo Feitais

Caudal médio anual

{1.000 m®%ano) 60 60 120
Sulfates {mg/L) v 4300 4300 4300
Cu (mg/L) 83 2.1 14
Pb (mg/L) 0.26 0.35 0.20
Fe {mg/L} 2000 1100 600
Zn {mg/L) 3300 253 180
Cd (mg/L) 7.5 0.14 0.41

Valores de pH normalmente entre 2 e 3

Monte das Pedras Brancas - Area a cerca de

7 Km ESE de Aljustrel onde, desde 1879, a
empresa concessiondria operava uma instalagiio
metalirgica sendo a pirite queimada e depois
lixiviada, sendo as dguas dcidas resultantes,
sujeitas a um processo de cementagido. Os
.efeitos nocivos da drenagem 4cida sio ainda
hoje perfeitamente visiveis nos solos adjacentes
e numa linha de 4gua com o sugestivo nome
de Barranco da Agua Azeda. Valores determinados
em 1993: pH 3.05 e Condutividade 1.38 mS/
cm.
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Mina de Sio Domingos

» Localizada a cerca de 16 Km-de Mértola, constituiu
um centro mineiro histérico em Portugal, tendo
existido uma intensa actividade mineira romana
{que explorava apenas o ouro contido no “chapéu
de ferro”), produzindo cerca de 750.000 toneladas
de escorias de minério.

» Localizada na bacia hidrografica do Rio Guadiana,
a drenagem da 4drea mineira é feita em direcgéo ao
Rio Changa, distante 3 Km.

« O jazigo (aflorante) era formado por uma inica
massa vertical de pirite cuprifera (associada a sulfuretos
de zinco e chumbo). Até 120 m abaixo da superficie
topogréifica, a exploragio foi a céun aberto, sendo
feita através de pogos e galerias subterrineas até
ao piso - 420 m.

+ Entre 1857 e 1966, foi regularmente explorada pela
companhia britdnica “Mason & Barry, Ltd.”, sob
contrato com a concessiondria espanhola “La Sabina”,
até ao seu completo esgotamento, tendo sido extraidos
25.000.000 T de minério.

« Além da produgio de concentrados de cobre, foram
processados 9.9 milhSes de toneladas de pirite cuprifera,
como fonte de enxofre elementar. .

= 2 hm*ano - efluente mineiro produzido, durante a
fase produtiva (6).

» Apbs a suspensfio da mineragio e até 1968, funcionou
afectada por vérias deficiéncias, uma instalacfo
destinada ao aproveitamento (por lixiviacéo e cementacio)
do cobre contido no minério considerado estéril.

Como resultado da cessagio das operagdes mineiras,
sem quaisquer preocupac¢des para evitar ou minimizar
os riscos ambientais, os principais problemas sfo actualmente
0s seguintes:

1) existéncia de um enorme reservatdrio de dguas
dcidas, junto 4 povoacgfio da Mina de Sio Domingos,
com uma profundidade de 122 metros, formado
pela acumulacdo de dgua na antiga zona da
mina a céu aberto, tendo sido inundada toda
a rede de trabalhos subterrdneos;

2) drenagem acida produzida a partir de inimeras
escombreiras metaliferas, afectando a qualidade
das dguas superficiais e dos solos envolventes,
ao longo de varios quilémetiros até atingir a
Ribeira do Mosteirdo, afluente do Rio Chanca
onde se localiza a albufeira da barragem do
Changa, construida em 1985; .

3) permanéncia de antigas bacias de retengio de
dguas acidas, que favorecem a sua infiltracdo,
com a consequente possibilidade de afectacéo
da qualidade de recursos hidricos subterrineos
(total da superficie de evaporagdo criada: 97
ha).

Valores determinados e¢m Abril de 1997, na

Rib.? de Mosteirdo: pH - 3,55; Cond. - 2.182 pS/
cm. '
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4. Problemdatica de
reabilita¢éio de areas
mineiras abandonadas

Com base no Plano Nacional da Politica de Ambiente
(7), constata-se que, até ao ano 2000, nfo esta previsto
efectuar a inventariac@o das zonas associadas a solos
contaminados ou o langamento de medidas correctoras
(passivas ou activas), se exceptuarmos a descontaminagio

. dos solos da zona da EXPO’98, pelo que dos cerca de

1000 milhdes de contos que se prevé venham a ser
investidos, até 1999, em matéria de Ambiente, previsivelmente
ndo serd afectada qualquer verba a esta problemética.

A tendéncia geral na UE aponta para a utilizagio
de estratégias passivas (restrigcio ao uso dos solos
contaminados e contengdo da lixiviagio), até que
surjam técnicas baratas para o seu tratamento. No
caso da Alemanha, irio ser dispendidos cerca de
450 milhées de contos, fundamentalmente na
descontaminagdo de solos dos lander da ex-RDA.
Nos EUA, cerca de 20.000 Km de cursos de dgua
encontram-se degradados por drenagem 4cida de minas,
estimando-se que 90% desta drenagem tenha origem
em 4dreas mineiras abandonadas.

5. Técnicas de reabilitagao
de Greas mineiras
abandonadas

Existem actualmente diversas técnicas visando a
reabilitacio de antigas dreas mineiras, envolvendo
custos variaveis e sendo fung¢io do tipo de exploracdo
que foi praticada. A titulo de exemplo, poderéo ser
indicadas as seguintes:

preventivas - actuam sobre algum destes 3 factores
que concorrem para a formacdo de dguas Acidas:
oxigénio, dgua ou bactérias Thiobacilus ferrooxidans
{técnicas muito recentes).

» inundag@o ou selagem de minas

= reducdo da afluéncia de dgua & zona mineira/im-
permeabilizacio

« inibigéo bacteriana (outras bactérias; detergentes
anidnicos - lauril sulfato de sédio; substéincias orginicas
conservantes - sais de 4cidos orgénicos)

correctoras - apliciveis para tratar as idguas 4cidas
associadas a ambientes mineiros.

Correcgfio da drenagem Acida:

+ instalag@es para Neutralizacio Quimica + Oxidacgéo
+ Precipitagdo (ex.: uso de filtros de calcario +
arejamento + precipitagcio em tanques de sedimentagio);

« filtros para permuta i6énica (resinas sintéticas de
alto peso molecular) - desionizacfo;
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» instalagdes para osmose inversa (uso de membranas
semipermeaveis);

» tratamentos bioldgicos (com bactérias Desulphovibro
desulphicans, com musgos do género Sphagnum,
ou com Typha).

Tratamento de escombreiras:

* remogdo para o sistema mineiro subterrineo ou
zona de lavra a céu aberto, ou para outro destino
final

* estabilizagdo da morfologia dos aterros, posterior
impermeabilizacdo, cobertura com solo e revegetagio.

6. Conclusodes

Face ds situacdes existentes, torna-se necessirio e
premente resolver os casos de degradagfo ambiental
provocada por antigas actividades de mineragio no
Alentejo, criando as condigSes necessdrias para a reabilitagdo
das areas afectadas e conferir-lhes, se possivel, novas
utilizagdes, de cardcter produtivo ou nfo. Através da
sua reabilitacfio, poderio ser criadas condi¢Bes para
um novo uso do solo, substancialmente diferente, implicando
a colocag@o dos terrenos em determinadas condigdes
morfolégicas e de produtividade, de acordo com um
plano prévio de utilizagio das areas anteriormente
afectadas e procurando-se alcangar um estado ecologicamente
estdvel, consequente com os valores biofisicos da zona
onde se inserem.

Os beneficios mais imediatos estarfo associados i
revalorizagdo paisagistica e melhoria da qualidade do
_solo, permitindo a sua utiliza¢o para uso agricola ou
pastoril, bem como a melhoria da qualidade da 4gua,
a qual podera ser utilizada para rega ou actividades
de lazer. Os beneficios a prazo poderdo relacionar--
se com um eventual aproveitamento das antigas areas
mineiras em termos de arqueologia industrial, através
da criacdo de museus mineiros que exibam equipamentos,
minerais, a histéria da mineragfio, testemunhos de
antigas civilizagdes que ai viveram e trabalharam,
etc. Este aproveitamento ndo sé terd beneficios em
termos econémicos, como permitird uama melhor divulgagdo
do patriménio cultural.

Considera-se que a reabilitagdo das dreas afectadas
pelas 5 minas anteriormente indicadas, poderia ser
alcangada através da concretizagfo de projectos que
poderiam englobar as seguintes fases:

1- caracterizagdio da situagfio de referéncia de cada
uma das zonas afectadas (caracterizagio biofisica
e ambiental) e determinagio do seu enquadramento
juridico-administrativo.

2- identificagdo dos impactes actuais, com reflexo
nas diversas componentes ambientais.

3- determinagio das causas, caracteristicas e avaliagdo
dos efeitos desses impactes.

4- defini¢do de propostas de medidas correctoras, que
reduzam a niveis admissiveis os impactes detectados.

5- elaboragHo de projectos de reabilitagio para cada uma das
dreas afectadas, de acordo com a utilizagfo final prevista.

6- execugdo fisica dos projectos de reabilitagdo anteriormente
elaborados.
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