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Resumo

O Fojo das Pombas no Concelho de VValongo, de acordo com estudos realizados no &mbito
do Plano de Gestdo do Parque das Serras do Porto, apresenta um vasto patriménio geoldgico
mineiro, sendo o conjunto de galerias subterraneas existente considerado o mais extenso da época
romana conhecido mundialmente. Por essa razdo € reconhecido como o maior complexo

subterrdneo Romano de exploragéo de ouro.

No ambito do projeto de vedacdo das cavidades mineiras, levado a cabo pela Camara
Municipal de Valongo, ainda em curso, foram ja identificadas e inventariadas para o efeito do
referido projeto, cerca de 100 cavidades que serdo objeto de intervencéo (localizadas até 5m do
eixo do trilho). Para além disso, na sua totalidade, nas Serras de Santa Justa e Pias encontram-se

inventariadas cerca de 350 cavidades, quer verticais quer horizontais.

De forma a mitigar o perigo associado a estas cavidades, foi desenvolvido no presente
trabalho, uma avaliacdo de riscos assim como a respetiva identificacdo e caracterizagdo das
cavidades avaliadas. Com o intuito de inventariar e de determinar o grau de severidade referente
as ditas cavidades permitindo desta forma uma hierarquizagdo da respetiva intervencdo nas

mesmas.

Como objetivo final, as solugbes implementadas pela Camara Municipal de Valongo na
gestdo da exposicao ao risco associado as cavidades resultantes da atividade mineira Romana,
tém como preocupacdo primordial, a seguranga das pessoas e/ou animais que percorram os trilhos
que foram implementados com diferentes propositos, desde BTT, percursos de Trail, percursos

Pedestres e Equestres.

Palavras-Chave: Cavidades Mineiras; Ouro; Exploracdo Mineira; Romanos; Avaliacdo de Riscos



Abstract

The Fojo das Pombas in the Municipality of Valongo, according to studies carried out
under the Management Plan of the Porto Sierras Park, has a vast geological heritage of Minas
Gerais, and the existing set of underground galleries is considered the most extensive of the
Roman era known worldwide. For this reason it is recognized as the largest Roman underground

complex of gold exploration.

As part of the project to fence the mining cavities, carried out by the Municipality of
Valongo, still in progress, about 100 cavities have already been identified and inventoried for the
purpose of this project (located up to 5m from the axis of the trail). In addition, in its totality, in
the Santa Justa and Pias Mountains there are about 350 cavities, both vertical and horizontal.

In order to mitigate the danger associated with these cavities, a risk assessment as well as
the respective identification and characterization of the evaluated cavities were developed in the
present work. In order to inventory and determine the degree of severity of these cavities, a

hierarchization of the respective intervention in these cavities was developed.

As a final objective, the solutions implemented by the Municipality of Valongo in the
management of exposure to risk associated with the cavities resulting from the Roman mining
activity, have as a primary concern, the safety of people and/or animals that walk the trails that
have been implemented for different purposes, from mountain biking, trail routes, pedestrian and

equestrian routes.

Keywords: Mining Cavities; Gold; Mining; Romans; Risk Assessment;
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Capitulo 1: Introducéo
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1.1 Enquadramento

Ao longo de vérios séculos e ainda nos dias de hoje, 0 ouro, este recurso mineral,
possui sobre a humanidade um poder absoluto e a grande responsabilidade desse facto cai
sobre o valor que Ihe é designado pela sociedade. O fascinio e admiracdo pela sua beleza
e luz natural enquanto minério, tem inicio desde muito cedo, sendo impossivel a sua
datacdo exata, no entanto, alguns dos artefactos mais antigos encontrados correspondem

ao final da pré-historia, inicio da era da antiguidade (Morteani & Northover, 1994).

Os nossos antepassados viam-no como uma béncdo e uma maldicéo,
considerando-o como uma expressao do poder do Sol ou como uma possessao sagrada
dos deuses, atribuindo-lhe desta forma, a simbolizacéo de poder e saide e ainda para além
disso da perfeicdo e incorruptibilidade. A exploragdo deste recurso mineral ndo se deve
apenas a sua beleza natural, mas também devido as suas caracteristicas fisicas,
especialmente a sua ductilidade, maleabilidade e resisténcia as alteragbes quimicas. O
ouro foi um dos primeiros metais a ser explorados pelo Homem, pois surge na sua forma
nativa no planeta, isto €, sem estar combinado com outros elementos, facilitando deste

modo a sua obtencdo (Morteani & Northover, 1994).

Civilizagdes histéricas, como 0os Romanos e os Egipcios usavam 0 ouro para
variados fins, desde decorativos e até mesmo como forma de moeda de troca. Os
testemunhos da atividade mineira romana encontram-se distribuidos por varios paises da
Europa, a medida da expansao do império Romano. As exploracdes de ouro na Peninsula
Ibérica, particularmente em Portugal, tiveram maior relevancia na época do império
romano, devido aos seus conhecimentos técnicos de engenharia muito avancados para a
época. Os maiores depdsitos de ouro encontram-se, mais precisamente, no Noroeste de
Espanha e Norte de Portugal, onde é possivel encontrar varios complexos mineiros que
comprovam a atividade mineira desta civilizacdo. O Fojo das Pombas que se encontra em
Valongo, no Norte de Portugal, é considerado como um dos maiores complexos
subterraneos de ouro no Mundo alguma vez explorado pelos Romanos, de acordo com

estudos realizados o Ambito do Plano de Gestdo do Parque das Serras do Porto.

Atualmente, as exploracfes de ouro deixadas pela civilizagdo romana, passaram
por uma conversdo, a fim de possibilitar a visita destas estruturas mineiras, que por sua

vez, sdo consideradas patrimonio cultural, geoldgico e mineiro.

Conforme tipificado na Lei N°54/2015 respeitante as “bases do regime juridico
da revelagdo e do aproveitamento dos recursos geologicos” apresenta no artigo 1.°, como
objeto e ambito de aplicagdo, os recursos geoldgicos como bens naturais sendo que a

qualificacdo juridica desses bens geoldgicos tem subjacente os bens materiais abrangidos
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considerados em funcdo do seu valor pecunidrio bem como de outros valores, expressamente
nomeados 0s relevancia geoldgica, mineira ou educativa, pelo gue se constata abranger ndo so6
uma riqueza de natureza estritamente econémica mas também uma riqueza de natureza imaterial

assente em outros valores.

A titulo de exemplo, as minas de Dolaucothi na Gra-Bretanha, Las Medulas em Espanha
e mais alguns exemplos dispersos por toda a Europa. Em Portugal, a mina do Poco das Freitas, 0
complexo mineiro Tresminas, 0 complexo do Fojo das Pombas e o complexo mineiro Castromil

e Banjas, antigas exploracdes auriferas romanas séo os principais exemplos dessa conversao.

O Concelho de Valongo possui um vasto conjunto de cavidades artificias de diferentes
tipos, verticais e horizontais, devido as atividades mineiras romanas outrora realizadas.
Atualmente, estas encontram-se abandonadas e representam um perigo para as pessoas que

frequentam os trilhos implementados na Serra.

Deste modo, no @mbito do projeto da aplicacdo de uma solucdo de protecdo/prevencao
para as cavidades mineiras desenvolvido pela Camara Municipal de Valongo, foi elaborado o
estudo da aplicacdo de uma metodologia de avaliacdo de riscos assim como a inventariacdo e
caracterizacdo de cavidades, com o objetivo de definir a prioridade de intervengdo nas cavidades

mineiras.

Em conjunto com o desenvolvimento deste estudo, foi introduzido num sistema de
informacdo geografica (SIG), pelo DTIM — Divis&o de Tecnologias de Informagdo e Multimédia
da Cémara Municipal de Valongo, toda a informagéo que se ,pretende adquirir no ambito da
avaliagdo das cavidades mineiras, de acordo com a metodologia aplicada, permitindo assim o
armazenamento, a gestéo e a obtencéo de resultados relativamente as cavidades que foram sujeitas

a uma avaliagéo.

Este sistema ira permitir no futuro, a inventariagdo, caracterizacdo e determinacdo do
nivel de risco associado a uma cavidade mineira, de maneira a obter um registo completo de
informacdo relevante das mesmas para um conhecimento da realidade do nimero existente de

cavidades nas serras de Valongo.
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1.20bjetivos

A seguinte dissertacdo contempla varios objetivos da qual fazem parte:
e Valoracdo e Conservagdo do Patrimoénio Geoldgico e Mineiro;
o Estudo de aspetos historicos e atuais sobre a exploracdo deste recurso mineral (ouro);

e ldentificacdo de varios exemplos de antigas exploragdes com base na sua importancia
atual a nivel cultural e didatico;

o Desenvolvimento de uma metodologia de avaliacdo de riscos para cavidades mineiras.

1.3Contextualizacéo do trabalho

A presente dissertacdo foi desenvolvida em ambiente empresarial através de um estéagio
resultante da parceria entre a Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto (FEUP) e a
Camara Municipal de Valongo (CMV). A entidade acolhedora foi a CMV e 0 estagio decorreu
entre 0 més de julho e setembro de 2020, na Divisdo de Ambiente. Dada a situacdo de
confinamento devido ao COVID-19, nédo foi possivel que o estagio decorresse dentro do periodo
normal referente ao segundo semestre do presente ano letivo e por essa razao € que a sua duracgao

foi tdo breve.

Neste sentido foram realizados varios esforgos por ambas as partes para a ocorréncia deste
estagio que requeria a ida ao campo para a recolha de dados de forma a concretizar o objetivo a
que se propunha este estagio, que consiste no desenvolvimento de uma metodologia de avaliagdo
de riscos assim como a inventariacdo e caracterizacdo das cavidades presentes nas serras de

Valongo.

Esta dissertagdo incide sobre o Patriménio Geoldgico do Concelho e encontra-se dividida
em varios capitulos: no 1° é realizado um enquadramento sobre os assuntos a abordar e a diviséo

dos mesmaos, assim como a definigdo dos varios objetivos a atingir com a sua realizagéo.

No 2° capitulo é realizada uma abordagem sobre os acontecimentos histéricos
relacionados com a exploracdo do ouro, nomeadamente, na Era da expansdo do Império Romano
na Peninsula Ibérica e no resto da Europa. Ainda relativamente a acontecimentos histéricos, mas
no Mundo é mencionada outra civilizacdo da antiguidade que realizou trabalhos de mineracao do
ouro, respetivamente os Egipcios, em Africa, na época do império faraénico. No mesmo capitulo
estabelecendo um paralelo com a atualidade, é feita uma analise sobre a atividade mineira do ouro
a nivel mundial, relativamente a técnicas utilizadas para a obtencéo de um concentrado do minério

assim como a producao e reservas geologicas existentes e ainda aspetos econémicos.
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Noutro subtema ¢ feito um engquadramento legal, tendo em conta a legislacdo requerida
nos seguintes dominios: valoracao e conservacdo de recursos geoldgicos e Patrimonio Geologico

e normas relativas a uma avaliacdo de riscos.

No 3° Capitulo, sdo descritos alguns dos maiores exemplos de antigas exploragdes de

ouro romanas que foram convertidas num “museu” para fins de turismo industrial.

No 4° Capitulo, o caso de estudo do complexo mineiro, Fojo das Pombas em Valongo,
antiga exploracdo de ouro Romana, ird incidir no desenvolvimento de uma metodologia de
avaliagdo de riscos associado as cavidades mineiras deixadas pelos romanos. O trabalho envolve
a pesquisa de uma metodologia anteriormente aplicada e valida no &mbito de uma avaliacdo de
riscos. A partir dessa metodologia foi desenvolvida uma ficha técnica, que define varios
pardmetros de avaliacdo, com o objetivo final de estabelecer a prioridade de intervengdo nas

cavidades mineiras.

Foram avaliadas as estruturas mineiras, nomeadamente, pocos e galerias que se
encontram nas Serras de Valongo e que representam um potencial risco para as pessoas e/ou
animais que percorram os trilhos que foram implementados, tendo estes vérias finalidades desde

BTT, percursos de Trail, percursos pedestres e Equestres.

O 5° capitulo consiste na apresentacéo e discusséo de resultados proveniente da avaliagéo
realizada nas cavidades mineiras. Por fim, no 6° e Gltimo capitulo s&o feitas as consideracdes

finais e eventuais trabalhos futuros a realizar.
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Capitulo 2: Mineracdo Romana de Ouro
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2.1. Contextualizacdo Historica
2.1.1 Aspetos Historicos

A exploracdo mineira € praticada pelo Homem desde o Paleolitico Inferior, comegando
desde muito cedo esta sua ligagdo aos recursos naturais que resulta de varios milénios de
prospecao e exploracdo dos mesmos e que acompanham a prépria evolucdo do ser humano, em

diferentes etapas e muitas delas decisivas pelas suas caracteristicas (Batata, 2017).

Para uma melhor compreensdo cronolégica dos acontecimentos ao longo do tempo, na

figura 1, € possivel identificar as diferentes eras e a sua respetiva datacdo até aos dias de hoje.

Pré-Histdria Antiguidade Idade Média Idade Moderna Idade Contemporanea

hmse | ! l !

* Paleolitico 4000 a.C 476 1453 1789

* Neolitico

o Idade dos Metais:
* Idade do Cobre

* Idade do Bronze

* ldade do Ferro

Figura 1- Cronologia dos Tempos Historicos

Fonte: Do autor

Como foi supracitado, as etapas decisivas foram pelas suas caracteristicas definidas com
diferentes nomes consoante 0s acontecimentos correspondentes a sua data. O que deu origem a
divisdo em varias fases da Pré-Historia. A Idade da Pedra é subdividida, no Paleolitico que marca
a Antiga ldade da Pedra e o Neolitico a Nova Idade da Pedra, seguida desta, veio com a exploragdo

de metais como o Cobre, Bronze (Cobre+Estanho) e o Ferro, a Idade dos Metais, respetivamente.

No que diz respeito, a exploracdo do ouro e sua respetiva utilizagdo pelo Homem, é
possivel determinar que o seu uso teve inicio pelo menos no final da Pré-histéria, 4000 a.C.
Através da sua identificacdo em descobertas arqueoldgicas em varios artefactos, epigrafes e ainda
provas escritas, nomeadamente a obra de Plinio, O Velho, permitiu o conhecimento de

determinados acontecimentos em tempos antigos.

As peculiares caracteristicas do ouro como mineral, tornaram-no um metal valioso na
industria e na arte sendo apreciado por varias civilizagbes do mundo antigo, mais especificamente,

os Egipcios e 0s Romanos (James, 1972).
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No antigo Egipto antes de 2000 a.C., 0 ouro era explorado em larga escala, devido a sua
elevada ocorréncia, especialmente depois da conquista de Nubia (Klemm and Klemm, 2013 apud
Neesse, 2014). Sendo a sua maioria, proveniente da regido montanhosa entre o rio Nilo e 0 Mar
Vermelho. A dimenséo da area de exploracdo por parte dos Egipcios alargou-se por cerca de 800

km, a partir aproximadamente da latitude da moderna cidade de Quft para Sul, considerado
atualmente o Norte do Suddo (James, 1972).

O ouro tanto era obtido pelos depésitos aluvionares como dos filGes auriferos de quartzo.
No entanto, pesquisas recentes no deserto oriental do Egipto e no Norte do Sudao descobriram
vestigios consideraveis de uma exploracdo antiga de areias aluviais e cascalhos, sendo provavel
que nos primeiros periodos, a maior parte do ouro era obtido através destes depdsitos que eram
de facil exploracéo (James, 1972).

No deserto oriental do Egipto foram descobertos depésitos com fildes de quartzito que
evidenciavam a presenca do ouro através do seu aspeto dourado. Os minérios encontravam-se
finamente texturizados com grandes quantidades de ouro finamente disperso, sendo as suas
particulas inferiores a 10 um (Neesse, 2014).

28
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A regido representada na figura 2, o deserto oriental do Egipto, faz referéncia as varias
explora¢des de ouro ao longo do tempo, desde o0 Antigo Império (2700-2160 a.C.), Médio Império
(2119-1794 a.C.) até ao Novo Império (1550-1070 a.C.). Grande parte deste deserto pertence
geologicamente ao subsolo Pré-cambrico do escudo Arabe-Nubio e nele ocorrem mais de 250
minas de ouro que foram exploradas nos diferentes periodos da antiga histéria do Egipto. Muitas
destas explorac@es, algumas subterraneas chegavam a atingir profundidades na ordem dos 90

metros ou mais (Klemm, Klemm, & Murr, 2001).

Ariqueza em ouro do Egipto Faradnico é notavel e irrefutavel, durante toda a sua historia
com 6000 anos de tradicao de producao de ouro, a tonelagem total extraida das antigas opera¢des
tanto a céu aberto como subterraneas é da ordem das 400 000 — 600 000 t de fildo de quartzo
extraido. Assumindo uma recuperacdo de 10 g/t, 0 que representaria 2/3 da concentracdo maxima
explorada, obtendo-se 0 méximo de 6 t ouro de producéo (Klemm, Klemm, & Murr, 2001).

Em timulos da Primeira Dinastia, que podem ser datados pelo menos 3000 a.C., objetos,
ou partes destes, foram feitos quer integralmente de ouro ou parcialmente embelezados com o
mesmo. Desde muito cedo que os trabalhadores do ouro (ourives) egipcios descobriram que o
ouro podia ser martelado transformando-o em finas folhas de ouro. Esta nova descoberta deu
origem a uma nova utilizacdo do ouro pois para além de ser usado apenas economicamente, este
poderia ser usado para outros fins, como para efeitos estéticos. Eram assim aplicadas
frequentemente sobre estruturas de madeira, que eram primeiramente esculpidas com textos e
decoragdes, as folhas de ouro que eram posteriormente fixadas a estrutura. A folha de ouro tanto

era aplicada na madeira como em objetos de metal (James, 1972).

A habilidade dos ourives egipcios é mais evidente na joalharia, um campo em que 0s
prodigios técnicos foram alcangados. Entre as mais eficazes técnicas praticadas desde cerca de
2000 a.C., encontram-se os fornos abertos a carvao vegetal e intensificados por fole acionado a
pé ou por zarabatana, que foram comumente empregues no trabalho do ouro. Este processo é
retratado em muitos dos tumulos que demonstravam como os artesaos desenvolviam o processo
de fabrico de jéias. O auge desta arte foi atingido no periodo que inclui o reinado de Tutankhamon
cerca de 1500 até 1300 a.C. (James, 1972).
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Figura 3- Artefactos de ouro Egipcio; A- Mascara do faraé Tutankhamon; B- Colar com folha de ouro;C- Bracelete
de ouro

Adaptado: https://www.metmuseum.org/toah/hd/egold/hd_egold.htm

Numa determinada etapa da época romana, as minas de ouro da Nubia foram visitadas
por Agatharquides de Cnidus (Historiador e Geodgrafo), em meados do século Il a.C. A presenca
romana esta documentada, no que € conhecido como “Papiro das Minas” ou Papiro de Turim 17,
representado na figura 4, que atualmente se encontra preservado no museu egipcio de Turim em
Italia. Varias exploragdes de ouro e rochas ornamentais encontram-se referenciadas nesse mapa
0 qual constitui o primeiro mapa topografico-geoldgico da histéria (Klemm and Klemm, 2013
apud Lima et al., 2018).
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Figura 4 - Papiro de Turim com marcacao das minas de ouro no antigo Egipto que tiveram explora¢do Romana

Fonte: http://www.relativamenteinteressante.com/2016/11/10-mapas-misteriosos-antigos.html
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Durante o periodo romano no Egipto a exploragédo de ouro entrou numa fase de declinio,
chegando em parte a sua paralisagdo. As principais atividades mineiras ocorreram entre o primeiro
e 0 quarto século d.C., concentradas no Deserto Oriental. Foi neste periodo que a tecnologia de
processamento sofreu uma melhoria significativa pela introdu¢do de um moinho rotativo, que
continuou a ser amplamente utilizado nos séculos seguintes até ao inicio do Periodo Arabe tanto

no Egipto como em Nubia (R. Klemm & Klemm, 2012).

Um dos fatores mais importantes para que Roma conquistasse um império foi a aquisi¢do
de recurso minerais significativos, pois Italia embora fosse bastante rica em ferro ndo tinha
capacidade para fornecer a vasta gama de metais necessdria para o0 estado Romano,
nomeadamente para 0 uso de moedas e para 0s proprios membros da alta classe que usavam estes
metais para a producao de artefactos de luxo com o intuito de realgar o status social. Uma vez que
Roma ganha o controlo sobre as regides metallrgicas do mediterraneo, estes e especialmente o0s
Italianos, ndo abrandaram para evoluir a sua expansao para outros dominios, isto €, para além das
suas fronteiras (Edmondson, 1989).

Em relagdo a Peninsula Ibérica, o interesse de Roma nos seus recursos minerais teve inicio
apos a expulsdo dos cartagineses na Segunda Guerra Punica, sob o comando de Augustus
(206a.C.) (Howgego, 1992).

A metade norte da peninsula, nomeadamente, 0 noroeste espanhol tornou-se o principal
objetivo da conquista do Império Romano devido a abundancia de depoésitos auriferos nesta area.
A extragdo industrial marcou a evolugdo historica no quadrante noroeste da Peninsula Ibérica e
antes da interveng@o romana, ndo havia exemplos anteriores iguais de tal magnitude em qualquer
outra parte do mundo. Estes localizaram e exploraram praticamente todos os depésitos auriferos
existentes nesta area para 0s quais aplicaram e desenvolveram técnicas de exploracdo muito
avancadas que ainda hoje séo surpreendentes pela sua preciséo e espetacularidade (Lima et al.,
2018).

Na seguinte figura estdo representadas as principais areas de exploracdo de ouro durante
a expansdo maxima do Império Romano. Estas areas de exploracdo que se encontram marcadas
na figura (circulo amarelo), foram as que mais contribuiram para a riqueza do Império, séo elas
as seguintes: Rosia Montana na Roménia, Dolaucothi no Reino Unido, Limousin em Franga, La

Bessa em Italia, Dacia na Roménia e as exploraces no Noroeste Hispano e no Egipto.
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Figura 5 - Principais areas de exploracéo de ouro durante a expansao total do Império Romano

Adaptado:https://www.google.com/search?q=mapa+del+imperio+romano+hacia+el+siglo+I1&hl=pt-
PT&sxsrf=ALeKk022CvRM4SQwsWVhVSERBOI-

U97L.gq:1597163797887 &tbm=isch&source=iu&ictx=1&fir=VwjfFcIBOCRzOM%252CFmnDM9pVareMuM%252C &ve
t=1&usg=Al4_-

kQ4MY 3pDXvgaxUVFArf4SsN04YeDg&sa=X&ved=2ahUKEwiiwcimypPrAhXfD2MBHeQIB71Q9QEWAHOECA0QFW&
biw=1536&bih=722&dpr=1.25#imgrc=2rz10bbCxm5jwM&imgdii=peRzcdab6HfpeM

No noroeste Hispano foram feitas as maiores explora¢des de ouro e sdo exemplo disso
algumas minas de ouro em Portugal como é o caso do complexo mineiro romano em Valongo, o
Fojo das Pombas, Castromil e Banjas em Paredes e em Vila Pouca de Aguiar, Tresminas. Em
Espanha surge como expoente maximo a mina de Las Médulas em Léon, caracterizada pelo

enorme volume de materiais aluviais que 0s romanos conseguiram processar para extrair o ouro.

Todas estas minas atualmente encontram-se desativadas e sdo reconhecidas como
Patrimonio Arqueoldgico e Mineiro, sendo de grande importancia a sua preservacdo e

valorizacdo, pois todas elas fazem parte da historia da Humanidade.
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2.1.2 Aspetos Técnicos

Os recentes trabalhos de arqueologia tém permitido a melhoria na compreensdo das
técnicas de extracdo e transformacao aplicadas no tratamento de metais, neste caso particular, o
ouro. No entanto, muito do conhecimento sobre as técnicas antigas aplicadas para a beneficiagdo
permanecem incompletas, devido muito provavelmente a guerras e ao declinio dos impérios

Faradnico e Romano.

As poucas reliquias da arqueologia mineira e os relatos antigos indicam que, durante a
antiguidade, foram aplicadas tecnologias de alto nivel empirico para além da conhecida técnica
de separacdo por densidade.

No entanto, antes de iniciar a abordagem sobre os métodos que eram utilizados
antigamente para a extracao e respetiva concentracdo do ouro, seguem-se algumas propriedades
fisicas e mineralégicas do proprio mineral, descritos na tabela abaixo.

Tabela 1- Propriedades do mineral Ouro

Simbolo e Nimero Quimico = Au, 79 Unidade
Massa atémica 197 g/mol
Densidade 19300 Kg/m?
Dureza 25a3 Mohs
Ponto de Fuséo 1064 T

Ponto de Ebuli¢do 2856 T
Entalpia de Fusao 12,55 KJ/mol
Entalpia de Vapor 342 KJ/mol

De modo a uma melhor compreensdo da mineracdo de ouro romana, é necessario
estabelecer uma distingdo simples entre os principais tipos de depoésitos de ouro, diferenciando
dois tipos de depositos: o primario (ou em rocha) e o secundario (em terrenos que sofreram

transporte).
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Assim, a exploracdo de ouro pode ser realizada tanto em depdsitos primarios como

secundarios e esta por sua vez ¢é definida em 3 tipos:

e Exploracdo Priméria a Céu Aberto - define-se como a extracdo do ouro nao livre, ou
seja, associado aos sulfuretos e Oxidos de ferro dos fildes de quartzo que afloram &
superficie;

e Exploracdo Primaria Subterranea - define-se como extra¢do do ouro ndo livre, mas

neste caso em profundidade, nos sulfuretos e éxidos de ferro dos fildes de quartzo;

o Exploracdo Secundéria — define-se como a extracdo de ouro livre, isto é, resultante de
processos erosivos, depositado em coluvides (depdsitos de encosta) e aluvides (depositos
de rio).

A exploracdo em depdsitos primarios das estruturas mineralizadas era feita a superficie e

caso existisse viabilidade, a extracdo continuava seguindo as estruturas em profundidade.

Na exploracdo subterranea, as minas eram localmente designadas por fojos, integravam
galerias, estruturas hidréaulicas, canais de drenagem, pocos e escombreiras (acumulacdo de
inertes). Para o processo de extracdo eram utilizados instrumentos em ferro que permitiam a

abertura de galerias, canais de drenagem e pocos.

Por vezes, quando a dureza das rochas era elevada e ndo era possivel o seu desmonte com
recurso aos utensilios, era usado fogo como recurso. Assim, na frente de trabalho era colocada
uma pilha de madeira e era ateado fogo, de modo a aquecer a rocha a grandes temperaturas e
posteriormente o derrame de dgua sobre a mesma criava um chogue térmico e consequentemente

a sua fracturacao.

As estruturas de exploracdo subterrdnea como galerias e pogos serviam para a extracdo

de 4gua, extracdo de minério e ventilacéo.

A morfologia subvertical dos principais depdsitos primarios permitiu uma rapida
evolucdo das exploracBes romanas em profundidade. Os niveis de explora¢do eram definidos
através de galerias de drenagem, que permitiam o acesso a zonas mineralizadas e & evacuagdo de

agua, por vezes abundante.

Os pocos eram construidos a partir da superficie e escavados com ferramentas manuais
de ferro, nomeadamente, martelos e ponteiros. Os pogos eram geralmente de sec¢do quadrangular,
havendo alguns exemplos de pocos circulares. A remocdo de materiais pelo poco, bem como a

subida e descida dos trabalhadores era realizada por meio de guinchos de madeira localizados nas
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entradas dos pogos, cujas ancoragens eram feitas por meio de pequenos orificios cavados na
rocha.

A exploragdo em dep0sitos secundarios, trata-se da extracdo de ouro livre depositado em
coluvides ou em aluvides como resultado da erosao do fildo de quartzo, que por sua vez aflorou
a superficie. A concentracdo do ouro era feita através de bateias, onde ao colocar-se uma pequena
guantidade desses sedimentos do fildo juntamente com &gua, procedia-se a agitacdo da mistura
através de um movimento aproximadamente circular, permitindo, a partir da diferenca de

densidades entre os minérios de ouro e o0s restantes sedimentos a separacao entre eles.

Os Romanos, apds a extracdo do minério dos depdsitos primarios quer a céu aberto quer

subterréneos, dividiam o processo de concentracdo do ouro em 4 fases:

Fragmentacdo
(TUNDERE)

Moagem
(MOLIRI IN
FARINAM )

Separagéo
(LAVARE)

Concentragdo
(SCORIA)

Figura 6 - Fases do processamento do ouro no antigo império Romano

Fonte: Do autor

A primeira fase do processo, Tundere, que significa esmagar, consistia em reduzir a
granulometria do material extraido através da utilizacdo de moinhos de pildes.A base do moinho
de pildes em forma de paralelepipedo era usada nos quatro lados maiores permitindo o seu total

aproveitamento.

A segunda fase, Moliri in Farinam, que significa moer até & dimensé&o de farinha, como
a propria designacédo indica, consistia em reduzir ainda mais a granulometria das particulas de
modo a proporcionar uma maior libertacdo da substancia util, isto é, o ouro. Para fazer essa
redugdo eram utilizados moinhos rotativos de marcha lenta, movidos por forga animal ou humana

até se obter uma moagem fina, tipo farinha.
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A terceira fase Lavare, consistia em separar o minério com a ajuda de um fluido, mais
propriamente &gua, para isso eram utilizados tanques ou outras estruturas, onde se procedia a
separacdo hidrogravitica do ouro dos restantes materiais. Neste processo era ainda necessario

encaminhar a agua e criar depositos para a sua acumulacéo.

Scoria, significa fundir para separar o ouro da escoéria é a quarta e Ultima fase do processo
de concentracdo. Nesta ultima fase, o material proveniente da lavagem era fundido a elevadas
temperaturas, 0 que permitia que as particulas de ouro se juntassem e dessa forma se pudesse
obter um concentrado mais puro, ficando apenas o que restava que é designado de escoria ou
estéril.

O processo de concentragao do ouro ao longo de varios milénios foi sendo desenvolvido
tanto no antigo Egipto como na Europa. Relativamente ao antigo Egipto, nos processos de

concentracdo foram usados 2 tipos de técnicas: Processos via seca e via humida.

Via Seca

Os depo6sitos de ouro em regides secas como o deserto, promoveram desta forma, o
desenvolvimento de técnicas de concentracdo via seca apesar de estas ndo serem tdo eficientes

como pela via himida. (Neesse, 2014)

Neste processo 0 minério de ouro arenoso era envolvido numa manta feita com pele de
ovelha (13), que posteriormente era agitada por dois homens no sentido ascendente e descendente,
0 gue promovia o contacto entre as particulas e a prépria manta, ficando eletrizados, dando assim

origem a um efeito denominado efeito triboelétrico (Neesse, 2014).

A criacdo deste efeito permitia que as particulas de ouro carregadas triboelectricamente
ficassem fixas & manta, pois esta adquiria carga negativa. Apoés a sua fixa¢do, a manta era aberta
e todo o material era atirado para ar, ficando apenas as particulas de ouro grosseiras na manta,
sendo posteriormente recolhidas & méo e as particulas mais finas eram separadas por um intenso

esforco mecanico (Neesse, 2014).
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Figura 7 - Processo via seca

Fonte: Neesse, 2014
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Via Humida

Como as recuperacles através de via seca sd0 muito menos eficientes do que as
concentracdes efetuadas através de via humida, o processo via seca s iria produzir um pre-
concentrado, pelo que seria necessario a utilizacdo de dgua para a producdo de um concentrado
final. As primeiras evidéncias escritas sobre a lavagem do ouro Egipcio, vieram relativamente
tarde por parte de Diodurus (século 1 d.C.), que se apoiou em relatos de Agatherdides (século Il
a.C.) (Neesse, 2014).

O processo por via himida era idéntico ao da concentracdo por via seca, s6 que neste
caso, era utilizado &gua para a concentragdo do minério. Em vez das particulas de ouro ficarem
fixadas a manta/saco de 18 devido ao carregamento triboelétrico provocado pela fricgdo entre as
particulas, através deste processo estas ficavam fixadas hidrofobicamente ao saco de 1a molhado.
Esta técnica de filtragem seletiva era um procedimento pouco usual e bastante laborioso, de
acordo com o entendimento atual, em comparagdo a abordagem convencional da lavagem do ouro

sob &gua corrente que era utilizada pelos romanos (Neesse, 2014).

No entanto, o tratamento com 0 saco era uma tecnologia que permitia a poupanga de dgua
e que se adequava ao ambiente em que se enquadrava 0 povo egipcio, um ambiente arido e com
pouca abundancia de &gua. A utilizagdo do saco/manta era aplicada nos dois processos, tanto em
via seca como em via humida, podendo mesmo ambos 0s procedimentos serem aplicados em

combinagédo dependendo da disponibilidade de agua (Neesse, 2014).
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Figura 8 - Processo via himida

Fonte: Neesse, 2014

Na figura 8., datada do século XIX a.C., o lado esquerdo da figura retrata a friccdo pelas
mé&os do minério sobre uma ampla tdbua de lavar. O centro da figura retrata um conjunto de crivos
que permitia que as fracfes grosseiras permanecessem nos planos superiores e que por sua vez
eram redirecionadas para o processo de moagem, retratado no lado direito, enquanto que as
fragdes finas que ficavam nos planos inferiores neste processo de crivagem, eram dirigidas para

as tdbuas de lavagem (Neesse, 2014).
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2.1.3 Aspetos Econdmicos

A oferta e 0 uso de dinheiro sdo tdpicos que permitem o conhecimento da economia
romana e do seu sistema fiscal, mas muito para além disso, o uso de dinheiro, teve uma influéncia
social e politica que viria a mudar o rumo da histéria da sociedade desde a época medieval
(Howgego;1992).

A sociedade romana foi inicialmente monetizada em prata, o designado denério, enquanto
que o0 ouro ocupava um lugar mais modesto até ao inicio do século | da nossa era. Com a reforma
do sistema monetério de Augusto é estabelecido um padréo de valores para moedas de ouro e de
prata, correspondendo 1 dureo a 25 denarios. Esta monetizacdo, em termos cronolégicos, coincide
com o tempo da conquista do Noroeste Hispano e o impulso das zonas mineiras mais importantes
do Império Romano (Howgego;1992 apud Lima et al., 2018).

O valor do ouro e da prata dependia da sua disponibilidade, que por sua vez, constituia a
restri¢do crucial para a oferta de moeda. A quantidade destes metais no mundo Romano dependia

de trés fatores principais:

e Ganho ou Perdas relacionadas com as conquistas territoriais, espolio e

subvengdes externas;
e Saldo do comércio externo dos metais em questao;

e Produtividade das Minas.

O uso de dinheiro pode ser definido de acordo com o seu propésito, ndo apenas como

troca de bens, mas também para taxas, rendas e salarios. A oferta de ouro era ditada por:
e Disponibilidade de metais que poderiam ser em principio usados como dinheiro;
e Grau de utilizacdo efetiva desses metais como dinheiro;
e Grau de dificuldade em trabalhar com esse dinheiro.

O ouro, prata, cobre e estanho eram os principais metais requeridos para a manufaturagdo
da moeda durante todo o periodo Romano. Com a expansdo do Império Romano, o prego da
vitoria (pretium victoriae) era a posse dos recursos minerais e consequentemente das minas que

se encontravam em funcionamento (Howgego;1992).

Existem dois momentos cruciais para desenvolvimento do império romano, aquando a
aquisicao dos recursos minerais Cartaginenses, particularmente a prata e talvez ouro, no Sul de

Espanha, na Segunda Guerra Plnica e a abertura das minas de ouro no Norte de Espanha que se
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seguiram apos as campanhas sob o0 comando de Augustus em 250-230 a.C.. De salientar que a

exploracdo das minas nem sempre se iniciava imediatamente apds a conquista (Howgego, 1992).

Novas tecnologias mineiras e a aplicacdo mais generalizada de técnicas ja utilizadas pelos
Romanos tornaram ainda mais draméatico o impacto da exploragdo generalizada, nomeadamente
em relacdo ao ouro no Noroeste de Espanha. A adi¢do das minas de ouro em Décia, Romeénia,
apos a sua anexacdo pelo imperador Trajano pode representar a Gltima nova fonte relevante ao

abrigo do Principado (Howgego, 1992).

Relativamente ao ouro, minas de grande relevancia foram abandonadas apés a invasdo
marcomanica de 167 d.C. e as minas de Décia que continuaram a ser utilizadas podem ter sido
afetadas pelas invasdes goticas sob o comando de Maximinus. As exploracBes importantes de
ouro do Noroeste de Espanha, através de evidéncias arqueolégicas, entraram em declinio no inicio

do século Il (Howgego, 1992).
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2.2. Atualidade

2.2.1 Aspetos Atuais

Atualmente, a exploracdo de ouro é um negdcio a nivel global com operagdes em todos
0s continentes, exceto na Antartida. As minas de ouro no século XX atingiram niveis de producao
relevantes. De todo o ouro extraido no mundo, mais de 80% foi explorado nesse século e metade

dessa quantia em 42 anos, desde 1958 até ao ano 2000 (Butterman & Amey, 2005).

Grande parte do ouro extraido do mundo, provém dos depésitos primarios, a partir dos
profundos e estreitos fildes auriferos ou de camadas finas denominadas recifes. As minas
subterraneas mais profundas sdo dificeis de trabalhar e locais perigosos, onde a temperatura é
bastante elevada, assim como a pressdo litostatica. Outro aspeto de salientar, sdo 0s custos que
envolve uma exploracdo mineira a grandes profundidades, que exige outros métodos operacionais
relativamente a uma exploracéo a céu aberto como: ventilagdo dentro da mina, transporte do
minério, assim como a bombagem de agua, entre outros fatores importantes para que sejam
possiveis condicOes de trabalho toleraveis ao longo de grandes distancias verticais (Butterman &
Amey, 2005).

A figura 9 representa os paises onde atualmente existem exploracdes de ouro. A nivel de
paises, a China é o maior produtor do Mundo em 2019, representando aproximadamente 11% da

producdo total mundial.

Min Max

Figura 9 —Atuais paises produtores de ouro [producéo em ton/ano]

Fonte: https://www.gold.org/goldhub/data/historical-mine-production
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Tabela 2 - Producdo de ouro em 2018 e em 2019; *Producdo estimada

Fonte: https://www.usgs.gov/centers/nmic/gold-statistics-and-information

Producéo (toneladas métricas de

Paises concentrado de Ouro)

2018 *2019
Estados Unidos 226 200
Argentina 72 72
Austrélia 315 330
Brasil 85 85
Canada 183 180
China 401 420
Gana 127 130
Indonésia 135 160
Cazaquistao 100 100
Meéxico 117 110
Nova Guiné 67 70
Peru 143 130
Russia 311 310
Africa do Sul 117 90
Uzbequistéo 104 100
Outros Paises 797 800

Total 3300 3287

Em 2019, estima-se que a producdo de ouro a nivel mundial se mantenha praticamente
inalterada em relacdo a de 2018. O aumento da producdo mineira na Australia, China e Indonésia
compensou a diminuigao da produgéo de ouro no Peru, Africa do Sul, Estados Unidos e Zimbabué
(USGS-Gold Data Sheet Mineral Commodity Summaries 2020).

Nos primeiros 9 meses de 2019, o consumo de ouro utilizado na producdo de moedas e
barras diminuiu mais de 19%. No entanto, o consumo de ouro destinado a joalharia aumentou
ligeiramente, a nivel mundial, o consumo de ouro pela industria da joalharia diminuiu 5% e o
ouro utilizado para a producdo de moedas e barras diminuiu 22% em comparacdo com 0S
primeiros 9 meses de 2018. Os investimentos em fundos negociados em bolsa com base em ouro
foram significativamente mais elevados nos Estados Unidos da América e globalmente durante o
mesmo periodo, para além disso, as reservas de ouro nos bancos centrais aumentaram durante o
ano (USGS-Gold Data Sheet Mineral Commodity Summaries 2020).

L https://www.gold.org/
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Figura 10 - Produgdo de ouro em 2018 (toneladas métricas de concentrado de ouro)

Fonte: https://www.usgs.gov/centers/nmic/gold-statistics-and-information
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Figura 11 - Produgdo estimada de ouro em 2019 (toneladas métricas de concentrado de ouro)

Fonte: https://www.usgs.gov/centers/nmic/gold-statistics-and-information
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Tabela 3 - Reservas de ouro em toneladas

Fonte: https://www.usgs.gov/centers/inmic/gold-statistics-and-information

Paises (tonetacos) RESERVAS DE OURO
Gana 1000 = Sradi = Indonésia
Cazaquistao 1000 :Eztsggs Fnidos :ﬁﬂl’ﬁ%ﬁé’ !
Nova Guine 1000 m Outros Paises
México 1400
Argentina 1600
Uzbequistéo 1800
Canada 1900
China 2000
Pera 2100
Brasil 2400
Indonésia 2600
Estados Unidos 3000
Africa do Sul 3200
Russia 5300
Australia 10000
Outros Paises 10000
Figura 12 - Top Reservas de Ouro Mundiais
Total 50300

Fonte: https://www.usgs.gov/centers/nmic/gold-statistics-and-information

Segundo a USGS, as reservas mundiais de ouro sdo estimadas, atualmente em 50,300
toneladas. A Australia possui a proporcdo mais elevada destas reservas, representando cerca de

25%, seguida da Russia com 13% e Africa do Sul com 8%.

No entanto, a qualidade do minério de ouro tem vindo a diminuir progressivamente em
todo o mundo no ultimo século (Mudd, 2007c; Muller And Frimmel; 2010 apud Norgate &
Haque, 2012). A média mundial de teores do minério de ouro é da ordem de 3 e 4 g/t de Au com
base no decréscimo do teor médio do ouro nas Ultimas quatro décadas que o seu teor, em 2050,

pode baixar para cerca de 1g/t Au (Muller E Frimmel;2010 apud Norgate & Haque, 2012).

As diversas finalidades do ouro, nomeadamente, na joalharia, na tecnologia, como € o
caso dos aparelhos eletrdnicos (telemoveis, computadores, entre outros), pelos bancos centrais e
investidores, significa que diferentes sectores do mercado do ouro sobem a proeminéncia em
diferentes pontos do ciclo econémico global. A diversidade da procura e a natureza
autoequilibrada do mercado do ouro sustentam as qualidades robustas do minério como ativo de

investimento.
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2.2.2 Aspetos Técnicos

Ao longo dos séculos, a tecnologia na indlstria mineira teve uma grande evolucao,
nomeadamente nos processos de concentracdo do ouro. A exploracdo mineira em depdsitos
secundarios auriferos que se trata da exploragdo feita em aluvides ou coluvides, outrora um dos
métodos mais importantes da extracdo de ouro foi relegada para um papel menor, exceto em

alguns lugares do mundo, como o Alasca, a Coldmbia e a Sibéria (Norgate & Haque, 2012).

A partir do ponto de vista metallrgico, 0s minérios de ouro podem ser amplamente

subdivididos em moagem livre ou ndo refratarios e tipo refratarios Norgate & Haque, 2012).

Os minérios ndo refratarios sdo relativamente faceis de tratar pela tecnologia
convencional (trituracdo, moagem, separacdo de densidade), enquanto os refratarios requerem um
processamento mais complexo onde sdo usadas etapas adicionais de flutuacdo, ustulag&o,
oxidacdo bacteriana ou de pressdo antes da cianetacdo para a recuperacdo do ouro (Norgate &
Haque, 2012).

Os minerais refratarios sdo aqueles que geralmente se considera que o ouro se encontra
“preso” algures na fragdo de um sulfureto. Aproximadamente 10% da produgdo mundial de ouro
provém de minerais refratarios. No entanto, nos Ultimos anos os depdésitos de minérios de ouro
com altos teores e ndo refratarios esgotaram-se progressivamente, 0 que tornou importante a
capacidade de encontrar soluc6es de concentracdo do ouro proveniente de depésitos auriferos de
baixo teor e refratarios (Norgate & Haque, 2012).

Em alguns casos, a recuperacdo de ouro € um fator determinante para que exista a
exploracdo do minério, mas noutros casos 0 ouro é essencialmente um subproduto de recuperagdo
de um ou mais metais, principalmente o cobre. Os teores dos minérios considerados de baixo teor

normalmente contém entre 0,5 e 1,5 g/t de ouro (Norgate & Haque, 2012).

Conforme ilustrado no esquema da figura 13, 0 processo inicia-se com a cominuicao da
rocha proveniente do desmonte, de modo a diminuir o seu calibre através de britadores e moinhos.
A partir de um determinado calibre, aproximadamente 100 um, segue para a proxima etapa
dependendo da sua origem, ou seja, minério de ouro nao refratario ou refratario (Norgate &
Haque, 2012).
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Figura 13 - Processo industrial do ouro

Fonte: Norgate & Haque, 2012

Caso 0s minérios de ouro sejam provenientes de depdsitos auriferos ndo refratarios, o
ouro encontra-se na sua forma nativa. O ouro é concentrado através de processos hidrograviticos,
passando posteriormente por um processo de amalgamacao, onde é lavado com mercurio, sendo
este por sua vez removido através de um processo de destilacdo, de modo a eliminar as impurezas.
Este método foi amplamente utilizado no processamento de ouro, contudo tornou-se bastante
desfavoravel devido aos riscos associados & saude e ao meio ambiente e também devido ao facto
de o0 seu desempenho ser inferior em comparagdo com processos alternativos. Apesar das suas
desvantagens, 0 método ainda é utilizado em minas de paises de terceiro mundo (Veiga et al.,
2006 apud Norgate & Haque, 2012).

Depois do processo de flutuagéo, o concentrado segue para a lixiviagcdo de cianeto. Este
que tem sido 0 método padrdo na industria mineira na extracdo do ouro por mais de 100 anos, em

quase toda a parte do mundo.
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Ap0s o processo de lixiviacdo de cianeto, a proxima etapa de recuperacao do ouro pode
ser efetuada a partir da utilizacdo de dois métodos: Carvao ativado ou Merrill-Crowe. Dentro do
processo do carvéo ativado existem 3 variantes: CIP (Carbon-In-Pulp), CIL (Carbon-In-Leach) e
CIC (Carbon-In-Columns).

O processo mais comummente utilizado, é o processo de adsor¢do de carbono em polpa,
denominado CIP. O carvéo ativado é carregado removendo efetivamente o ouro do cianeto pela
sua adsor¢do nos poros do carbono. O carbono carregado é entdo separado da polpa por crivagem
e a solucdo estéril é encaminhada para o processo de reciclagem. De seguida, o carvao ativado é
transferido para um circuito de eluigdo, onde o carbono é lavado por uma solugdo de cianeto
caustico quente para inverter o processo de adsorg¢do e a separacdo do carbono e do ouro. (Norgate
& Haque, 2012).

No processo de Merril-Crowe, o ouro é recuperado da solugdo de cianeto pela
precipitacdo de zinco, isto €, 0 ouro precipita-se através de uma simples reacéo de substituicao
com zinco em p6. Apds a sua precipitacao € requerida uma separacao sélido/liquido (Norgate &
Haque, 2012).

A solugdo proveniente da elui¢do entra num processo de eletrooxidagao, uma técnica que
se caracteriza pela acdo de agentes oxidantes fortes numa solugdo cloridrica. Este processo é
realizado em sistemas reacionais, onde se utiliza elétrodos (catodo e d4nodo) com grande area
superficial. Ao longo do processo o ouro € depositado na superficie do catodo, sob um potencial
catddico adequado (Trindade & Barbosa Filho, 2002).

No processo final de refinacdo, existe uma variedade de processos que podem ser
aplicados, sdo exemplos disso, o processo de cloragcdo (Miller) e o processo eletrolitico que
conseguem obter um concentrado de ouro com cerca de 99,9% de pureza, 0 que se adequa para 0
lingote monetario. O uso deste ouro com tal pureza é destinado para fins de investimento e
industriais (Habashi, 1997 apud Norgate & Haque, 2012).

Nos ultimos anos, a preocupacgdo pela toxicidade relativamente a utilizacdo de cianeto
como reagente lixiviante tem levado a proposta de uma série de lixiviantes alternativos, surge
assim, a tioureia e o tiossulfato que sdo considerados os substitutos mais realistas com taxas de
lixiviagdo comparaveis ao cianeto ou ainda melhores. No entanto, apesar da investigacao
generalizada, a tioureia e o tiossulfato ndo tém sido amplamente aplicados na inddstria mineira
de ouro, principalmente devido ao seu elevado consumo e/ou custo sendo por essa razao o cianeto
gue continua a ser o reagente lixiviante usado em larga escala para o processo de concentracao
do ouro (Marsden and House, 2006; Tanriverdi et al.,2005; Aylmore and Muir, 2001 apud
Norgate & Haque, 2012).
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2.2.3 Aspetos Econdmicos

No século X1X, em varias partes do Mundo, novas e ricas minas de ouro levaram a uma
alteracdo na base da moeda de muitos paises e consequentemente a prata que era 0 metal da moeda

padréo foi substituida pelo ouro (Morteani & Northover, 1994).

Na primeira metade deste século a anarquia da circulacdo monetaria reinante que
consistia num modelo bimetalista (ouro e prata), levou a tomada de consciéncia que a Unica
solucdo para a resolucdo deste problema seria a transicao para um sistema monometalista, sendo

também a Unica forma de impedir a saida de prata para o exterior (Duarte & Andrade, 2003).

Até a segunda metade do século XIX, grande parte do mundo regia-se pela norma de
padrdo-ouro cléssico (Classical Gold Standard), um sistema que teve sucesso gragas a sua
simplicidade de funcionamento. Quando um pais aderia a este regime determinava quanto é que
0 seu papel-moeda valia em relacdo ao ouro ou a outra moeda, com 0 compromisso de comprar

ou vender ao mesmo prego estabelecido (Rickards, 2011 apud Leal, 2015).

Assim, quando duas moedas ficavam ancoradas a uma percentagem de ouro-padrao, estas
ficavam ancoradas entre si, ou seja, caso a oferta de ouro aumentasse de forma brusca mais do
que a economia, 0 que ocorria com frequéncia quando eram descobertas quantidades
significativas de minério de ouro, consequentemente o preco dos bens aumentaria
temporariamente. Quando estes tipos de situacdes ocorriam, significava um aumento do custo de
uma exploracdo mineira de ouro, prejudicando a producédo e reestabelecendo a tendéncia dos
precos e inflagdo. Caso os pregos diminuissem devido ao aumento tecnol6gico ou maior
competitividade, o aumento do poder de compra gerava maior procura de ouro que por sua vez

iria aumentar os esforgos de producdo com efeitos estabilizadores (Leal, 2015).

Portugal foi o primeiro pais europeu, juntamente com a Gra-Bretanha, a aderir a este
sistema padrdo-ouro em 1854, tendo por base o conjunto de circunstancias monetarias, politicas
e econdmicas do pais. Ao adotar de forma precoce este regime, Portugal afastava-se de forma
clara da tendéncia existente para uma desmonetizagdo do ouro levada a cabo pela Espanha, Itélia,
Paises Baixos, entre outros, e a0 mesmo tempo excluia a opc¢ao de seguir o regime bimetalista
francés. A escolha do momento para instituir um sistema de monometalismo ouro em Portugal é
singular, na medida em que a decisao foi tomada praticamente duas décadas antes dos principais

paises europeus se mudarem para o padrao-ouro (Duarte & Andrade, 2003).

(Krugman & Obstfeld, 2001 apud da Silva, 2010), entre 1870 até 1914, periodo este que
é considerado como a primeira grande época de globalizacdo, existiu um grande crescimento
economico, praticamente sem inflagdo monetaria e em que a evolucdo da tecnologia provocou

um aumento de produtividade e qualidade de nivel de vida, o que proporcionou, durante o século
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a transformacdo gradual dos sistemas das nacGes na Europa para este regime (Ferguson;
Schularick, 2006 apud Leal, 2015).

A aplicacdo deste regime monetario esta ligada a um dos periodos de maior harmonia
nas relagdes europeias, industrializacéo e liberalismo comercial definindo este periodo como um
dos periodos de maior prosperidade antes da Primeira Guerra Mundial em 1914, onde o regime
entra em colapso seguindo-se um periodo de instabilidade monetaria e de cambios flexiveis em
consequéncia da suspensdo da livre convertibilidade ouro da moeda a um prego fixo (Rickards,
2011 apud Leal, 2015).

Quando a exploracdo mineira deixou de acompanhar a tendéncia de crescimento da
economia mundial no final do séc. X1X, ndo havia certeza se a oferta de moeda associada ao ouro
permitia o equilibrio do Sistema Monetario Internacional. Era cada vez mais frequente as balancas
comerciais desfavoraveis devido a um aumento de desemprego e problemas sociais, 0 que levou
a adocdo de medidas politicas monetarias mais intervencionistas e agressivas. O aumento das
tensdes politicas e militares entre a Alemanha, Franca e Inglaterra sobre os interesses em Africa
inviabilizou politicas multilaterais de cooperacdo e ajuda financeira que na altura poderiam

estabilizar o sistema monetario (Eichengreen, 2008 apud Leal, 2015).

A Primeira Guerra Mundial tinha terminado com todo os esforcos por parte de todos 0s
Estados, que asseguravam a convertibilidade das moedas, fazendo com que 0s metais preciosos
se tornassem a principal forma de comércio de bens militares e inverteram-se as politicas,

proibindo qualquer exportacédo de ouro (Eichengreen, 2008 apud Leal, 2015).

No século XX, o sistema monetario é novamente alterado em toda a Europa e 0s
bancos/governadores nacionais utilizaram o seu stock de ouro para acumular reservas em apoio a

estabilizacdo da moeda (Morteani & Northover, 1994).

De 1934 até 1967 o prego do ouro estava fixado nos 35 dolares americanos por onga, apos
a suspensédo do preco de controlo em 1967, que deu origem a flutuagdes abruptas no mercado
durante as décadas dos anos 70 e 80. Estas flutuacdes foram a causa da subida vertiginosa do
preco do ouro por volta de 1980, o preco excecional nesse ano foi resultante das mudancas que
derivavam de uma combinacdo de desenvolvimentos econdémicos e politicos, que muitas das
vezes esmagaram os fundamentos do ouro como mercadoria (Anonymous 1987a, 1993; Murray
et al. 1993 apud Morteani & Northover, 1994). No gréafico é possivel observar a representacao da
flutuacdo do preco do ouro por grama nos Gltimos 50 anos, tanto em euros como em ddlares

americanos.

No inicio do século XXI, o délar era caracterizado pela sua supremacia, ao contrario do
euro que tinha apenas subido ao pddio das moedas mundiais. O dominio do dodlar facilitou a

politica externa e de defesa dos Estados Unidos desde a Segunda Guerra Mundial, tal como tinha
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acontecido com a libra nos finais do século XIX, que fez da Inglaterra a principal poténcia
mundial nessa altura (Viotti, 2014 apud Leal, 2015).
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Figura 14 - Variagéo do valor do ouro [l USD/g e ll EUR/g] nos ultimos 50 anos
Fonte: https://www.gold.org/goldhub/data/gold-prices
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2.3. Enquadramento Legal

Decretos-Lei e Normas

Do ponto de vista legislativo, com base nos requisitos juridicos definidos pela legislacdo
portuguesa, foram abrangidos diferentes decretos de lei que mencionam, nomeadamente, 0
aproveitamento de recursos geologicos, areas protegidas, patriménio geol6gico e relativos a uma

avaliacdo de riscos.

A Lei n° 54/2015, base do regime juridico da revelacdo e dos aproveitamentos dos
recursos geoldgicos existentes no territério nacional, incluindo os localizados no espa¢o maritimo

nacional, no artigo 1°, ponto 7, refere que:

“A gestao dos recursos geologicos cabe aos servicos e organismos do ministério competente
pela area da geologia, salvaguardadas as competéncias atribuidas a outras entidades no

ambito dos regimes da conservacdo da natureza e do patriménio cultural. ”

Relativamente a valorizagdo dos recursos geoldgicos o artigo 32, alinea b, menciona o

seguinte:

“pb) Valorizar a dimensdo econdémica, cultural, historica e social dos recursos geologicos,
de modo a promover o crescimento sustentado do setor extrativo, o desenvolvimento regional e

’

a criagdo de emprego;’

O artigo 8° menciona as medidas de conservagdo dos bens geolégicos, no ponto 2, estdo
referidas vérias alineas que promovem essas medidas, salientando, nomeadamente, as alineas

seguintes:
“a) Inventariagdo e qualificacdo dos recursos geoldgicos;

b) Elaboracéo de cadastro das &reas objeto de atividades de revelagdo e aproveitamento

de recursos geoldgicos;

c) Elaboragdo de cadastro das formacg0es e estruturas geoldgicas e todos os restantes
recursos naturais analogos que, em fungdo da sua relevancia geoldgica, séo qualificados como

de interesse publico;

d) Inventariacdo e cadastro dos objetos e sitios de interesse geoldgico, mineiro,
cientifico, didatico ou paisagistico;
g) Promover a sensibilizacdo da comunidade para a importancia e relevancia dos

recursos geolégicos;

h) Promover os recursos geoldgicos, fomentando a sua valorizagdo econémica a titulo

principal ou instrumental.”
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O Decreto-Lei n°142/2008 estabelece o regime juridico da conservagdo da natureza e da
biodiversidade e revoga os Decretos-Leis n? 264/79, de 1 de Agosto, e 19/93, de 23 de Janeiro.
Neste Decreto-Lei sdo classificadas como areas protegidas de interesse nacional as seguintes

categorias:
No Artigo 16° é definido Parque Nacional como:

“l — Entende -se por «pargue nacional» uma &rea que contenha maioritariamente
amostras representativas de regifes naturais caracteristicas, de paisagens naturais e
humanizadas, de elementos de biodiversidade e de geossitios, com valor cientifico, ecolégico ou

educativo”
No artigo 17° Parque Natural é definido como:

“l — Entende -se por «parque natural» uma area que contenha predominantemente
ecossistemas naturais ou seminaturais, onde a preservacdo da biodiversidade a longo prazo
possa depender de actividade humana, assegurando um fluxo sustentavel de produtos naturais e
de servigos. ”

No Artigo 18° Reserva Natural é definido como:

“] — Entende -se por reserva natural uma area que contenha caracteristicas ecolégicas,
geoldgicas e fisiogréaficas, ou outro tipo de atributos com valor cientifico, ecoldgico ou educativo,

e que ndo se encontre habitada de forma permanente ou significativa.”
No Artigo 19 ° Paisagem Protegida é definido como:

“] — Entende -se por «paisagem protegida» uma area que contenha paisagens
resultantes da interaccdo harmoniosa do ser humano e da natureza, e que evidenciem grande

valor estético, ecologico ou cultural.”
No Artigo 20° Monumento Natural é definido como:

“] — Entende -se por monumento natural uma ocorréncia natural contendo um ou mais
aspectos que, pela sua singularidade, raridade ou representatividade em termos ecoldgicos,

’

estéticos, cientificos e culturais, exigem a sua conservagdo e a manuten¢do da sua integridade.’

O Decreto-Lei n°19/93: estabelece as normas relativas a rede nacional de areas protegidas
(RNAP) e ainda a Comisséo Nacional do Ambiente criada a partir da Portaria n°316/71 de 19 de
junho, do servico nacional de parques, reservas e patrimoénio paisagisticos (SNPRPP) através do
Decreto_Lei n°550/75 de 30 de Setembro.

Sem prejuizo de mais enquadramento legal encontram-se aqui representados alguns

diplomas essenciais referentes aos recursos geolégicos.
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Em termos de normativas foram consideradas as seguintes: a Norma Portuguesa 1SO
31000:2018 Gestao de Risco e a Norma Portuguesa I1SO 45001:2019 Sistemas de Gestdo da

Seguranca e Salde no Trabalho.
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2.4 Avaliacgéo e Gestdo de Riscos

Uma avaliacdo de riscos tem como principal objetivo quantificar a magnitude da
gravidade ou severidade que um risco pode ter na seguranca e satide do Homem, como efeito da
exposi¢do ao perigo (de Sousa, 2015).

O processo de avaliacdo de riscos caracteriza-se por 3 fases distintas (ISO/IEC 1999):
e Identificacéo dos Perigos;
e Estimativa dos Riscos;
e Avaliagdo dos riscos.

(Roxo, 2006 apud de Sousa, 2015) (Gaad et al. 2003 apud de Sousa, 2015) a avaliacdo de risco
deve compreender duas fases: a andlise de risco, que se divide em trés etapas e a valoragdo do

risco como a Ultima fase e etapa do processo, como se encontra ilustrado na seguinte figura:

1.1dentificacéo 2. Definigdo 3. Estimativa 4. Valoragdo
do Perigo do risco do risco do risco

Figura 15 - Fases do processo de uma Avaliagdo de Riscos

Adaptado: de Sousa, 2015

A este processo esta associada uma componente de subjetividade (Fesete, 2010 apud de
Sousa, 2015) e por isso, de modo a que essa seja reduzida e para que haja garantia de eficacia do
método aplicado, é necessaria uma boa formulacéo do problema, conhecimento cientifico e uma
metodologia de avaliacdo adequada. A prépria metodologia de avaliacdo de risco deve ser capaz
e suficientemente detalhada para possibilitar a adequada hierarquizagdo dos riscos e consequente
controlo (Meacham, 2008 apud de Sousa, 2015).

Este processo de avaliacdo pode tornar-se complexo e dificil. Complexo devido a diversidade
e complexidade de situacfes de perigo, dependendo do caso, as situagdes concretas podem
determinar diferentes metodologias de avaliacdo ou a adaptacdo das mesmas (Fesete, 2010 apud
de Sousa, 2015). Dificil por questbes praticas relacionadas com a disponibilidade de dados
crediveis (Jacinto et al., 2010 apud de Sousa, 2015) (Pinto et al., 2012 apud de Sousa, 2015) e
a falta de ferramentas (Fera et al, 2010 apud de Sousa, 2015).
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Os critérios considerados para apoiar decisdes de risco sdo uma questdo problematica, devido
ao uso de critérios de aceitacdo inadequados que podem dar resultado a decisbes pobres e
divergentes em matéria de controlo de risco ou mitigacdo, pelo que é de extrema importancia

adequar bem os critérios a situacdo em avaliacdo (Rodrigues et al, 2015a apud de Sousa, 2015).

De acordo com a ISO 31000:2018, norma portuguesa que define gestdo do risco e principios
e linhas de orientacdo. Cada setor especifico ou aplicacdo particular da gestdo do risco que
implicam necessidades, publicos, percecbes e critérios proprios € necessaria a inclusdo do
“estabelecimento do contexto” como atividade inicial do processo genérico de gestdo de risco, o
que ird permitir apreender os objetivos da organizacdo, o ambiente em que procura atingi-los, as
suas partes interessadas e a diversidade dos critérios de risco. Critérios esses que ajudardo a

identificar e apreciar a natureza e complexidade dos seus riscos.

A avaliagdo de riscos € essencial na determinacéo do custo efetivo da mitigagéo/eliminagao
do risco e para a qualidade e ajuste da decisdo na ado¢do de medidas de controlo. Para efetuar
uma avaliacdo podem ser aplicadas diferentes metodologias, e estas estdo divididas em trés

grupos: metodologias qualitativas, quantitativas e semi-quantitativas.

2.4.1 Métodos Qualitativos

Sao métodos que consistem em analises sistematicas efetuadas nos locais de trabalho e o
seu objetivo é identificar situacdes de provocar dano, descrevendo de forma qualitativa, sem
registo numérico, 0s pontos perigosos de uma instalagdo e as medidas de seguranga existentes,

sejam estas de tipo preventivo ou de protecdo (Cabral, 2010 apud de Sousa, 2015).

Este tipo de método é adequado para estimar cenarios individuais, cujos perigos possam
ser facilmente identificados pela observacdo e comparados com o0s principios de boas praticas,

existentes para circunstancias idénticas (Carvalho, 2013 apud de Sousa, 2015).

A aplicacdo destes métodos tem as suas vantagens relativamente a sua facilidade de
aplicacdo, pois ndo requerem qualquer tipo de quantificacdo nem calculo e para além disso sdo
métodos que possibilitam o envolvimento dos diferentes elementos de uma organizagdo (de
Sousa, 2015). As suas limitagdes prendem-se pelo facto de serem subjetivos, pois sdo dependentes
da experiéncia dos avaliadores e também ndo permitem efetuar anélises de relac&o custo/beneficio
(Carvalho, 2013 apud de Sousa, 2015).

Os métodos qualitativos representam um bom inicio para o processo de avaliagéo de risco,
podendo ser definidos como um conjunto de técnicas Uteis de identificacdo dos perigos, como:
listas de verificacdo, auditorias de seguranca, Hazard And Operability Study (HAZOP), Failure
Mode and Effects e Task Analysis (Marhavilas et al, 2011 apud de Sousa, 2015). Assim, quando
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é necessario efetuar avaliacBes de risco mais rigorosas deve recorrer-se a avaliagdes quantitativas

ou semi-quantitativas (Carvalho et al, 2007 apud de Sousa, 2015).
2.4.2 Métodos Quantitativos

Nos métodos quantitativos é efetuada a quantificacdo objetiva dos diferentes elementos
de risco, nomeadamente, da Probabilidade e da Gravidade das consequéncias. A aplicacdo destes
métodos permite obter uma resposta numérica a estimativa da magnitude do risco e a sua utilidade
é bastante significativa, quando existe a necessidade de aprofundar o estudo para justificar o custo

ou a dificuldade da adocédo de algumas solucBes preventivas (Roxo, 2006 apud de Sousa, 2015).

S8o baseados em modelos matematicos, aos quais se atribui um valor numérico aos
diversos fatores que causam ou agravam o risco assim como aqueles que aumentam a segurancga
permitindo uma estimativa de um valor numérico para o risco efetivo. Alguns exemplos deste
tipo de métodos que podem ser referidos sdo: os métodos estatisticos (indices de frequéncia e de
gravidade), os matematicos (modelos de falhas) e os métodos pontuais (Roxo 2006 apud de Sousa,
2015).

As vantagens destes métodos € que permitem resultados mensuraveis, a analise do efeito
da implementacéo de medidas de controlo de risco, efetuar analises custo/beneficio e facilitam a
sensibilizacdo das administragdes por assumirem uma linguagem objetiva. No que diz respeito,
as suas limitacOes, estas centram-se na complexidade e morosidade de calculos, dependéncia de
base de dados experimentais ou histdricos com adequada fiabilidade representativa, sdo ainda
bastante dispendiosos devido & necessidade de recursos humanos experientes e com formagéao
adequada, necessitando de uma quantidade elevada de informag&o e de metodologias estruturadas
(Carvalho, 2007 apud de Sousa, 2015).

2.4.3 Métodos Semi-Quantitativos

Os métodos semi-quantitativos surgem quando a avaliacdo pelos métodos qualitativos é
insuficiente e ndo se justifica a complexidade e custos inerentes aos métodos quantitativos (de
Sousa, 2015 Carvalho, 2013). Estes métodos sdo geralmente representados em forma de matriz,
sendo que as categorias de risco sdo definidas através de grupos de consequéncia e probabilidade,
onde se estima o valor numérico da magnitude do risco (R), a partir do produto entre a estimativa
da probabilidade do risco (P) e a Gravidade (G) que o risco em causa representa, dando origem a

seguinte formula:
Risco (R) = Probabilidade (P) x Gravidade (G)

E necessario para a aplicagdo destes métodos a construcdo de uma escala de
hierarquizacdo da Probabilidade, da Gravidade e do indice de risco. A sua aplicacdo é

relativamente simples e permite a identificacdo das prioridades de intervencdo, contudo, tem
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como desvantagem a subjetividade associada aos descritores nas escalas e é também fortemente
dependente da experiéncia do avaliador (de Sousa, 2015). Alguns exemplos destes métodos sao:
0s métodos de matriz simples e os métodos de matriz composta (Carvalho, 2013 apud de Sousa,
2015).

2.4.4 Diferenca entre Perigo e Risco

Segundo a Norma Portuguesa NP 45001:2019 relativa aos Sistemas de Gestdo da
Seguranca e Saude no Trabalho, define perigo como sendo fonte, como potencial para causar
danos ou situagBes perigosas ou circunstancias com potencial de exposi¢do que possam
originar lesdes e problemas de saude (efeito adverso sobre a condicao fisica, mental ou

cognitiva de uma pessoa).

Segundo a Norma Portuguesa NP 45001:2019 relativa aos Sistemas de Gestdo da
Seguranca e Saude no Trabalho, define risco como a combinacdo da probabilidade de
ocorréncia de um acontecimento ou de exposicao perigosa e da gravidade de lesbes ou danos
na salde de uma pessoa que possam ser causadas pelo acontecimento ou pela exposicéo.

2.4.5. Metodologia MARAT (Método de Avaliagdo de Riscos e Acidentes de
Trabalho)

Com o intuito da determinacdo de uma avaliacdo de risco, tendo como objetivo a
determinagdo do grau de gravidade do mesmo, existiu a necessidade de encontrar uma
metodologia de avaliagdo que fosse de encontro ao caso em estudo, o projeto das cavidades
mineiras. Desta forma, a metodologia aplicada permite determinar o nivel de risco existente e
consequentemente ordena-los de forma coerente de acordo com as prioridades de intervencéo nas

cavidades mineiras consoante o seu nivel de risco.

Foi utilizado, um método semi-quantitativo denominado Método de Avalia¢do de Riscos
e Acidentes de Trabalho (MARAT), define-se como sendo uma matriz composta que tem por
base o Sistema Simplificado de Avaliacdo de Riscos de Acidentes de Trabalho e que permite

identificar perigos, avaliar e quantificar a magnitude dos riscos (Bulhdes, 2014).

Neste método ndo sdo utilizados valores absolutos, mas sim utilizadas escalas com niveis
de risco, probabilidade de acontecimento e consequéncia, permitindo desta forma a sua
hierarquizagdo. Para a sua aplicacdo é importante a escolha do nimero de niveis a utilizar na

avaliacdo, de modo a que seja mais facil diferenciar as vérias situages que possam ocorrer.
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Assim sendo, para o célculo do nivel de risco (NR) é necessario ter em conta:

e O nivel de probabilidade (NP) que varia em funcéo do nivel de deficiéncia (ND)
e do nivel de exposicéo (NE).;

e O nivel de deficiéncia (ND) é definido como sendo a grandeza da relacéo entre
os vérios fatores de risco considerados e a sua relagdo causal com o possivel
acidente;

e O nivel de exposicdo (NE) é a medida da frequéncia a qual se esta exposto ao
risco.;

e Onivel de severidade ou nivel de consequéncia (NC) esta relacionado com danos
pessoais;

e O valor do nivel de probabilidade (NP) é obtido através do produto entre o nivel
de deficiéncia (ND) e o nivel de exposi¢do (NE), dando origem a seguinte

formula:
NP =ND X NE

Apos o célculo do nivel de probabilidade, é por sua vez efetuado o produto entre o nivel
de probabilidade e o nivel de consequéncia que ira dar origem a determinacdo do nivel de risco

pela seguinte férmula:
NR =NP X NC

O fluxograma da metodologia representado na figura 16, permite perceber as etapas de
avaliacdo até a fase final do processo que tem como finalidade a atribuicdo de niveis que definam

a necessidade de intervencdo ou mitigagao do risco.

—————————

Nivel de Nivel de
Exposigdo (NE) Probabilidade [NP]> Nivel de Risco Nivel de
(NR) Controlo (NC)
Nivel de Nivel de
Deficiéncia (ND) Severidade (NS)

Figura 16 - Fluxograma do Método MARAT

Fonte: Ferreira, 2017

As tabelas que se seguem representadas nas seguintes figuras, sdo resultado da

aplicacdo dos parametros e das formulas que dao origem a metodologia MARAT.
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Significado
Aceitavel 1 Nao foram detetadas anomalias.
Foram detetados fatores de risco de menor importancia. E
Insuficiente 2 -
de admitir que o dano possa ocolrer algumas vezes.
Foram detetados alguns fatores de risco significativos. O
Deficiente 6 conjunto das medidas preventivas existentes tem a sua
eficacia reduzida de forma significativa
Foram detetados fatores de risco significativos. As medidas
Muito Deficiente 10| preventivas existentes sdo ineficazes. O dano ocorrera na
maior parte das circunstancias.
. Medidas preventivas inexistentes ou desadequadas. Sdo
Deficiéncia Total 14 _ o
esperados danos na maior parte das situacdes.

Nivel de Exposigdo NE Significado
- Uma vez por anc e por pouco tempo (em
Esporadica 1 ]
minutos)
Algumas vezes por ano e por periodo de tempo
Pouco Frequente 2 )
determinado
Qcasional 3 Algumas vezes por més
Varias vezes durante o periodo laboral, ainda
Frequente 4 que com tempos curtos - varias vezes por
semana ou diario
_ _ Varias vezes por dia com tempo prolongado ou
Continuada / Rotina 5

continuamente

§
5
B
E

NivEL DE ExrPosiGAO (NE)

Esporadico

Pouco Frequente

Ocaslonal

Frequente

Continua

Aceitavel 1

Insuficiente 2

Deficiente &
Muito Deficiente 10
Deficiéncia Total 14

Fonte: Ferreira, 2017

Figura 17 - Produto entre o nivel de deficiéncia e o nivel de exposi¢éo
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Nivel de
Probabilidade

Significado

Nivel de

Consequéncias

Significado

Danos Pessoais

Danos Materiais

Nio & de esperar que a situacdo perigosa se wani N&o ha danos pessoais i
Muito Baixa 1:3 Insignificante 10 significativos Pequenas perdas materiais
teriali inda bid
materialize, ainda que possa ser concebida
Pequenas lesdes que ndo . .
‘eparacao sem ragem
Baixa [4:8] | Amaterializacdo da situaco perigosa pode ocorrer Leve 25 | requerem hospitalizagdo, apenas " o
' - primeiros socormas do processo
o A materializacdo da situagéo perigosa é possivel de Lesdes com incapacidade laboral Requer a paragem do
Media [8;20] Moderado 60 transitoria. Requer tratamento processo para efetuar a
ocoITer pelo menos uma vez com danos. o B
médico reparagao
) A materializacdo da situagdo perigosa pode ocorrer Lesties graves que podem ser [_Jestf"iﬁO parcial do
Alta [24;30] . . Greve 90 i L sistema (ou reparacdo
varias vezes durante o periodo de trabalho ireparaveis
complexa e onerosa).
Normalmente a materializagdo da perigosa ocore ' ; Destrui¢3o de um ou mais
Muito Alta [40:70] . CM;:I,:IU 155 um m(::',tlo Iou mas. Incaptaudade sistema (dificil renovaggo /
com frequéncia. atastréfico al ou permanente reparacao)
NS
Pessoas Material
N3o hd danos | Pequenas pardas
pessoals de matenal
- Reparagio sem
el e
= paragem do
hos pitalizagac processa
Lesdes com a | Requer pamgem
ingapacidade de | do processo pars
trabalho executar a
Destruigdo parcial
Lesdes graves dao sistema
que podem ser (reparagan
imepardveis complexa 2
anensa)
Um mano % | DestnigSs total do
Incapacidade total| o i‘f’ﬁ;‘i
U permanente :
Figura 18 - Produto entre o nivel de probabilidade e o nivel de severidade/consequéncias
Fonte: Ferreira, 2017
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Controlo
2600 2 10850 = Situagdo critica. Intervengdo Imediata. Eventual paragem imediata.
Isolar o perigo até serem adotadas medidas de confrolo permanentes
= Situacdo a corrigir. Adotar medidas de controlo enquanto a situacéo
J 124022790 | - rigosa ndo for eliminada ou reduzida.
= Situagdo a melhorar. Deverdo ser elaborados planos ou programas
= 360 a 1080 documentados de intervencao
v 80 a 300 = Melhorar se possivel justificando a intervencao
- 10a 80 = |Intervir apenas se uma analise mais pormenorizada o justificar

Figura 19 - Tabela final de nivel de controlo ou nivel de risco

Fonte: Ferreira, 2017

Na fase final da metodologia é obtida uma tabela, a qual se pode observar na figura
19, onde se encontram os niveis de controlo ou niveis de risco, definidos por intervalos, de
acordo com os resultados obtidos do produto entre o nivel de probabilidade e do nivel de
severidade ou consequéncia. Cada nivel possui um determinado significado, permitindo desta

forma a hierarquizagéo do risco.
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Capitulo 3 - Casos de Estudo: Minas Romanas de

Ouro
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3.1 Mineragdo Romana em Portugal

3.1.1 Poco das Freitas - Boticas
Identificacdo: Pocgo das Freitas, Freguesia de Bobadela, Boticas

Localizacdo Geografica (Coordenadas): 41°44'15.3"N 7°35'54.2"W; Alt.560m

Descricdo: Numa area de aproximadamente 70 hectares, o Poco das Freitas é um dos mais
significativos testemunhos da atividade mineira, abrangendo cerca de 40 hectares, na colina
aplanada que se alonga entre os Ribeiros do Calvédo e do Vidoeiro, onde é possivel identificar
uma serie de trincheiras, muitas delas inundadas, sendo que a maior terd 100 m de comprimento
e 80 m de largura (Fontes, 2006) (Martins, 2010).

A percecdo das zonas de escavagdo a céu aberto e/ou de trabalhos de origem mineira é
bastante percetivel pelas evidéncias na alteracdo do terreno, que ocupam uma area que se prolonga
no sentido N/S por cerca de 1000 m e 700 m no sentido E/O, com a existéncia de inilmeras cortas
e onde nos taludes laterais das trincheiras se encontram entradas de galerias, de sec¢do em arco,
para além da existéncia de pocos verticais de seccdo quadrada, conjugando assim a exploracédo a
céu aberto com a exploracao subterranea. A identificacdo de escoramentos sob a forma de rasgos
dentro das galerias e as pequenas cavidades (hichos) para a colocagéo das lucernas, que serviriam
como fonte de luz para a realizagdo dos trabalhos subterraneos, sdo bem visiveis e provam a

presenca romana.

Trata-se de jazigos auriferos primarios, onde a sua génese ocorre numa zona de substrato
granitico destacando-se filonetes de quartzo impregnados de sulfuretos de ouro, 0s quais foram
explorados a céu aberto originando trincheiras e cortas. A partir, do modo de exploragéo realizado
pelos romanos e pelo conjunto de caracteristicas de exploragéo identificados, o processo utilizado
denomina-se Ruina Montium, como consequéncia da existéncia de trincheiras e cortas de grandes
dimensdes, esta operacdo pressupde também a abertura de pocos e galerias que sdo sustentadas
por postes e arcos em madeira, que eram cortados posteriormente, tapando todos 0s acessos
excetuando dois, um que correspondia a entrada por onde entrava 4gua com uma elevada forca
hidraulica e o outro acesso corresponderia a saida. Conseguindo assim desta forma, desintegrar a

rocha e remové-la do seu local de origem (Martins, 2010).

Entre trincheiras ou cortas de maior dimensdo sdo observadas pirdmides ou agulhas
residuais (antigos depositos de inertes), que representam as escombreiras inerentes ao processo
de exploracdo. Em algumas destas cortas, de grandes dimensdes, ocorreu a formacéo de lagoas,
sendo a maior a que da nome ao local onde se encontram estas minas (Pogo das Freitas),
configurando-se como embalse, que podera ter correspondido a uma saepti (barragem romana),

considerada fundamental no processo de exploracdo mineiro (Fontes, 2006).
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Conservacdo e Valorizacdo: Com caracteristicas Unicas de autenticidade, originalidade e
monumentalidade, sem paralelo na regido Norte de Portugal, constitui um valor patrimonial de
superior interesse cientifico, histérico e cultural, tendo por estas razbes este conjunto a

classificacdo de Sitio de Interesse Publico.

Figura 20 — Vista geral do complexo mineiro

Fonte: https://www.allaboutportugal.pt/pt/boticas/recursos-naturais/poco-das-freitas

Figura 21 - Entrada de uma Galeria

Fonte: http://www.pavt-boticas.pt/?page=9

http://www.pavt-boticas.pt/?page=92
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3.1.2. Tresminas — Vila Pouca de Aguiar
Identificacdo: Tresminas, Vila Pouca de Aguiar, Vila Real
Localizacdo Geografica (Coordenadas): 41°29'41.9"N 7°31'24.6"W

Descricao: A zona mineira de Tresminas e Campo de Jales é classificada como sendo uma das
mais extensas do Noroeste Hispanico e sem duvida um dos locais a nivel europeu para
compreender a importancia que a atividade mineira teve no mundo antigo, particularmente, no
Império Romano, salientando ainda esta zona devido & sua importdncia no territdrio

bracaraugustano (Sanchez-Palencia Ramos, 2015).

Durante o século | e 1l d.C., decorreu uma vasta exploragdo nesta zona que compreende
trés jazigos principais, nomeadamente, Tresminas, Gralheira e Campo de Jales (Mina dos
Mouros). Sao exploracdes a céu aberto em jazidas primarias, das quais se extrairam minérios e

sulfuretos polimetélicos com elevados teores em ouro e prata (Martins, 2010).

O complexo mineiro apresenta varias caracteristicas, tendo como principais a existéncia
de extensas trincheiras ou cortas que resultaram do desmonte das massas mineralizadas, tanto na
sua extensdo horizontal como vertical, que no caso de Tresminas sdo associadas galerias de

acesso, drenagem e transporte (Martins, 2010).

No processo de extracdo do minério, a 4gua teve um papel fundamental, n&o apenas na
lavagem do material extraido como também na meteorizacdo da rocha, sendo necessario a
construgdo de um conjunto de infraestruturas de modo a viabilizar o processo, como barragens,
tanques e aquedutos que permitiria assim a retencdo do minério nas correntes fluviais mais

préximas, nomeadamente, nos cursos superiores dos rios Tinhela e Curros (Martins, 2010).

Assim sdo conhecidos trés tipos de estruturas em Tresminas: os sectores de exploracéo
que sdo maioritariamente formados sobre as grandes cortas, as estruturas de evacuacdo e

acumulacao de estéreis e a rede hidraulica (Sanchez-Palencia Ramos, 2015).

Conservacgao e Valorizacao: O testemunho da atividade mineira romana é assim representado
por um conjunto monumental de trabalhos que consiste em cortas de exploracdo a céu aberto e
por um interessante complexo de pocos e galeria subterraneas. O excelente estado de conservacao
de todo este complexo mineiro e as suas estruturas, durante cerca de dezoito séculos, levou a
classificacdo deste patriménio mineiro como Imével de Interesse Publico em 1997 e mais
recentemente, em 2012 a classificagdo de alguns componentes do sistema de abastecimento de

agua como Monumento de Interesse Publico.
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Atualmente, existe um centro interpretativo que se localiza no centro da aldeia de
Tresminas, que consiste num nicleo museoldgico composto por varias areas expositivas interiores
e exteriores que permitem um enguadramento historico-arqueoldgico e natural da area mineira,
assim sendo é dada a possibilidade ao publico de visitar este complexo mineiro, desde a

perspetiva global a partir de miradouros sobre as cortas até a incursdo nas galerias subterraneas.

De salientar, que este complexo mineiro romano de Tresminas foi um dos parceiros
fundadores do Roteiro de Minas e Pontos de Interesse Geoldgico e Mineiro de Portugal.

Figura 22 - Vista geral do complexo mineiro
Fonte: https://www.flickr.com/photos/vribeiro/20871699243

Figura 23 - Interior de uma Galeria
Fonte: https://www.alvaovillagecamping.pt/tresminas-territorio-do-ouro-romano/

https://tresminas.com/
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3.1.3. Minas de Castromil — Paredes
Identificacdo: Castromil, Paredes, Porto
Localizacdo Geografica (Coordenadas): 41°09'20.7"N 8°23'25.5"W

Descrigdo: As Minas de Ouro de Castromil tiveram uma intensa exploracdo na época dos
Romanos. Estas localizam-se na Zona Centro Ibérica e apresenta unidades metassedimentares do
Sildrico que inclui xistos cinzentos e negros, xistos negros grafitosos, xistos mosquedos, liditos e
grauvaques que pertencem ao Anticlinal de Valongo. A mineralizagdo aurifera de Castromil
ocorre essencialmente nos filGes e filonetes de quartzo encaixados tanto no granito como no aplito

(Mendonca, Martins, Vasconcelos, & Lima).

Os vestigios deixados pelos Romanos sdo bem visiveis neste vasto complexo mineiro,
com exploracbes a céu aberto e subterréneas: cortas, galerias, trincheiras, pocos, escorias e
escombreiras assim como outros aspetos tipicos dessa época. As cortas que normalmente sdo
designadas por covas deram origem ao nome do local de “Covas de Castromil” (Mendonca,

Martins, Vasconcelos, & Lima).

Estas Minas foram abandonadas depois das atividades dos Romanos até 1941, quando a
empresa “Minas de Ouro do Douro” comecou novamente a explorar o local, no entanto estes
trabalhos cessaram em 1946, devido a falta de fundos. Em 1964, uma empresa canadiana,
Noranda of Canada, iniciou trabalhos de prospecéo que terminariam em 1966 devido a queda do

valor do ouro (Iwinska, Jones, Kraszewska, & Civitas, 2018)

Muitos anos mais tarde, por volta de 1994, Connary Minerals Industries, iniciaram
grandes trabalhos de estudo na area, em cerca de 82km?, concluindo que a exploragdo do depdsito
de ouro era economicamente vidvel. A empresa fez a submissdo da proposta de exploracdo do
dep6sito mineral ao estado Portugués, proposta essa que foi recusada em 2000 pelo Ministério do

Ambiente por razdes ambientais (Iwinska, Jones, Kraszewska, & Civitas, 2018)

Conservacao e Valorizacdo: De modo a conservar e valorizar o patrimoénio geoldgico assim
como o minério, foi criado um centro interpretativo com uma exposigéo intitulada “Patrimonio
Geoldgico das Minas de Ouro de Castromil”, a qual se encontra estruturada em duas tematicas:
“Cartografia Geoldgica: como se faz, para que serve?” e “Patrimonio Geoldgico-Mineiro de
Paredes: Vamos conhecé-1o”. Esta exposi¢do tem como finalidade principal dotar o publico de
conhecimentos basicos permitindo de certa forma uma melhor compreensao e realizacdo das
atividades, auxiliando as observagGes no campo, a nivel geoldgico e mineiro, assim como da

biologia e do ambiente (Mendonca, Martins, VVasconcelos, & Lima).

A atividade de campo intitulada “Minas de Ouro de Castromil: dos Romanos a

atualidade” da a possibilidade do contato com 0s aspetos geoldgico-mineiros, oferecendo a
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possibilidade de entrada nas galerias romanas assim como a visita as cortas mineiras e

escombreiras deixadas pelo povo Romano (Mendonga, Martins, Vasconcelos, & Lima).

Figura 24 - Vista exterior do complexo mineiro

Fonte: http://www.roteirodeminas.pt/point.aspx?v=da0a0e07-d1d2-408d-beb7-1ef524ec689f

Figura 25 - Vista do interior de uma Galeria

Fonte: http://www.portoenorte.pt/pt/o-que-fazer/minas-de-ouro-de-castromil/

4 https://www.cm-paredes.pt/frontoffice/pages/422?poi_id=44
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3.2 Mineragdo Romana na Europa

3.2.1 Las Medulas — Exemplo Espanha
Identificacdo: Las Medulas, El Bierzo, Castela e Ledo, Espanha
Localizacdo Geografica (Coordenadas): 42°27'35.1"N 6°45'36.2"W

Descricdo: Las Médulas € uma das exploracdes de ouro romana mais importantes e emblemaética
de todas as que se realizaram no noroeste da Peninsula Ibérica, de onde foram removidas varias
centenas de milhGes de metros cubicos de aluvido aurifero, durante mais de dois séculos (desde
finais do século I a.C. até ao seu abandono no século 111 d.C.). Calcula-se que deste jazigo aurifero
foram extraidas entre 3 a 5 toneladas de ouro e que para isso estima-se que foram necessarias
20.000 pessoas segundo estudos recentes (60.000 segundo Plinio), (Pérez Garcia et al., 2000 apud

Martin-Gonzalez, Heredia, Fernandez, & Bahamonde, 2014).

Esta notavel intervencdo humana teve lugar nos depositos de conglomerados Miocénicos
que apresentam uma cor vermelha intensa e que formam o depdsito de ouro. Las Médulas
representam apenas uma de mais de meio milhar de explorac@es que se abriram no Noroeste da
Peninsula Ibérica no tempo do Império Romano e constituem apenas um dos Varios tipos de
dep6sitos que se podem encontram nesta zona, pois é possivel encontrar também diques de
quartzo, depdsitos fluviais em menor escala e zonas de alteracdo sobre rochas igneas e

metamorficas (Martin-Gonzélez, Heredia, Fernandez, & Bahamonde, 2014).

Os romanos implementaram um tipo de mineracdo hidraulica que permitiu a remogao em
grande escala das encostas utilizando assim o poder erosivo da agua, este tipo de exploracdo
descreve 0 método de ruina montium, que permitia a remoc¢do de grandes quantidades de
sedimento para extrair 0 ouro e retirar as partes dos dep6sitos que ndo apresentavam ouro em
guantidade suficiente (estéril). (Aller, Bastida, Bulnes, Fernandez, & Poblet, 2013)

Procediam assim a recolha da &gua através de riachos ao largo da Serra de La Cabrera
(onde a precipitacdo era superior), no entanto esta zona encontrava-se distante, pelo que os
romanos contruiram assim mais de 600 km de canais que traziam a agua desde a Serra até a
cabeceira das encostas, sdo canais com 80-100 km de comprimento e chegam a atingir 0s 2 m
largura, compreendendo declives na ordem dos 0,2% e 0,4%. Estes canais eram extremamente
essenciais, pois a agua ndo era apenas utilizada para gerar o colapso das encostas, mas também
como agente transportador de sedimentos. Ao mesmo tempo foram contruidos pogos e galerias
sem saida de seccOes distintas desde a superficie. (Martin-Gonzalez, Heredia, Fernandez, &
Bahamonde, 2014) (Aller, Bastida, Bulnes, Fernandez, & Poblet, 2013).

Existem varias hipéteses para determinar como se procedia o colapso das encostas, uma

delas propde que quando se vertia dgua para dentro dos pocos e esta ndo encontrava saida, junto
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com o ar criava uma compressdo que gerava uma sobrepressao e consequentemente produziria
assim o colapso, outra proposta recusava que este ndo seria o efeito que permitiria o colapso das
encostas mas sim a agua que se infiltrava pelo macico rochoso e saturava gradualmente os
sedimentos, até que estes perdiam a sua estabilidade e colapsavam. De qualquer das formas,
seguramente o colapso das encostas esta relacionado com a combinacdo da agua e o ar, entrando
a pressdo pelas galerias cegas e a perda da coesdo das particulas ao ficarem saturadas (Pérez

Gonzélez e Matias, 2008 apud Martin-Gonzalez, Heredia, Fernandez, & Bahamonde, 2014).

Conservacgao e Valorizagdo: A magnitude e a beleza incontornavel dos trabalhos de extragdo
mineira efetuados pelos romanos assim como o estado de conservagao da propria zona de Las
Médulas com uma mina de ouro que representou a remogao de quase 100 milhdes de m3 de terra,
medindo uns 3 km de largura maxima e onde o sector mais extenso passa 0s 100 metros de
profundidade de exploracdo, faz com que sejam notéaveis as transformacfes na paisagem que
afetam cerca 1200 hectares, tornando assim Las Médulas Zona Arqueoldgica (ZAM) devido a sua
paisagem cultural e com base em todas as estruturas visiveis da exploracdo de ouro efetuada pelos
romanos, Bem de Interesse Cultural (BIC). De salientar as seguintes datas, em junho de 1931 Las
Médulas foi declarado Monumento Nacional pelo Governo Espanhol e em dezembro de 1997
declarado Patriménio da Humanidade pela UNESCO (Sanchez-Palencia et al., 2000).

Figura 26 - Vista de exterior de uma Galeria

Fonte: https://quilometroinfinito.com/visitar-las-medulas-espanha/
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Figura 27 - Vista geral do complexo mineiro

Fonte: http://www.gofordmagazine.pt/?p=5525

5 https://www.spain.info/en/destination/las-medulas/
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3.2.2. Limousin — Exemplo Franca
Identificacdo: Limousin, Le Chalard, Franca
Localizacdo Geografica (Coordenadas): 45°32'59.8"N 1°07'49.5"E

Descricao: As atividades mineiras tiveram inicio no século V a.C., pelos celtas da Gélia até a
conquista romana, que ocorreu até ao final do primeiro século | a.C.(Lima et al., 2018).

No Norte de Limousin eram explorados fildes de estanho e de quartzo com ouro e na parte Sul
eram principalmente afloramentos de alojamentos hidrotermais auriferos de quartzo A rocha
hospedeira destes fildes auriferos sdo rochas metamarficas como gnaisses, micaxistos ou granito.
A largura dos fildes pode atingir dezenas de centimetros podendo chegar até mais de um metro,
em casos raros. O ouro surge em pequenos flocos finos, ocasionalmente visiveis a olho nu, no
entanto, este é geralmente apenas visivel microscopicamente, associado a sulfuretos como

arsenopirite, estibnite, pirite e esfalerite (Morteani & Northover, 1994).

Recentes pesquisas arqueoldgicas realizadas em Limousin, revelaram uma intensa
atividade extrativa, em algumas das minas de ouro gaulesas. ApGs a sua reabertura, nos anos 80
do século XX, foi possivel demonstrar o grau de instrumentacdo muito avancado para a época
em que se Vvivia tanto na area mineira (sdo exemplo disso, 0s drenos através de galerias e parafusos
de Arquimedes, protecdes, manutencdo, etc.), como na &rea da metalurgia com a moagem e
queima de minérios com enxofre tanto como as técnicas utilizadas para a recuperagdo e

purificacdo do ouro (Lima et al., 2018).

Na regido de Limousin foi avaliado que no conjunto dos depositos auriferos, cerca de 250
minas, foram extraidas entre 68 a 171 toneladas de ouro ao longo de 500 anos de exploragdo.(Lima
et al., 2018).0 povo Lemovici,, assim eram designados naquela regido, comecou por desenvolver
a exploragdo mineira a céu aberto na sequéncia de fildes de afloramento (fildes hidrotermais com
ouro nativo e ouro associado a sulfuretos), ao longo da segunda ldade do Ferro (La Tene), nessa
altura, a extracao era feita por pequenos fossos a céu aberto, utilizando uma técnica de exploragdo
que se designa por underhand stoping. Foram ainda encontrados vestigios abundantes de
habitaces proximas dos trabalhos mineiros, bem como de ferramentas de pedra utilizadas na

exploracdo (Morteani & Northover, 1994).

Em contraste, no final de La Tene (do 2° ao inicio do século | a.C.), as minas encontravam-
se em a forma de grandes moldes abertos com um comprimento de cerca de 250 m, uma largura
de 80 m, e uma profundidade de 30 a 40 m. A partir destas galerias exploratorias e cortes
transversais foram conduzidos ao longo de veios transversais.Os cortes transversais foram
também conduzidos para drenagem. A partir de uma profundidade de cerca de 20 m, a exploragdo

mineira prosseguiu no subsolo em estiva até 10 m de profundidade e totalmente apoiada (com a
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madeira completa ainda existente na sua posicdo original).No local destas longas escavacGes
foram localizadas areas de tratamento de minério, onde se pode encontrar a ustulagdo em lareiras,
minério, fragmentos de mos, mesas de triturag&o, trituradores e pedras de toque. No meio da La
Tene, local de Cros Gallet-Nord, também foram encontradas areas de lavagem de minério e
cadinhos (fornos) e ainda perto destas areas foram descobertos os alicerces das estruturas de
madeira (Morteani & Northover, 1994).

Conservacdo e Valorizacdo: As antigas exploracfes que foram sujeitas a investigacao
desapareceram devido a sua maioria estar dentro das areas de trabalho das minas ativas, mas
apesar disso foi criado um museu (Musée de L"Or de Jumilhac-le-Grand), na &rea que permite o
conhecimento das mesmas através da recriacdo de modelos das antigas minas gaulesas e ainda a

exposicdo de objetos/ferramentas relacionados com a exploracéo de ouro (Lima et al., 2018).

Figura 29 - Interior de uma Galeria de drenagem Figura 28 - Corta Mineira, antiga exploracéo a céu aberto
Fonte: Limaet al., 2018 Fonte:https://www.orenlimousin.com/activitesenor?lightbox=datal

tem-j2xnfdd21

® https://www.orenlimousin.com/

Mestrado em Engenharia de Minas e Geo-Ambiente  ~ 52-



3.2.3 Rosia Montana - Exemplo Roménia
Identificacdo: Rosia Montana, Roménia
Localizacdo Geografica (Coordenadas): 46°17'56.3"N 23°07'08.0"E

Descricao: Depois da provincia de Dé&cia ter sido integrada no Império Romano, que ocorreu
durante o reinado do Imperador Trajano no inicio do século Il D.C., grandes trabalhos de
exploracdo foram organizados na area de “Aurariae Dacicae” (Ciugudean, 2012). O distrito
mineiro de Verespatak, conhecido nos dias de hoje como Rosia Montana, na Roménia, esta
localizado na area Norte das Montanhas da Transilvania, na Bacia dos Carpatos, sendo conhecido
como o “Quadrilatero Dourado”. Este foi sem davida explorado na antiguidade e esta entre as
ocorréncias mais ricas em ouro na Europa, com a existéncia de dep6sitos minerais de ouro tanto

primarios como secundarios (Morteani & Northover, 1994).

A utilizagdo do fogo para o desmonte da rocha bem como o trabalho do martelo e do
cinzel séo ainda hoje visiveis em muitos dos trabalhos de exploracdo antigos, assim como as
respetivas ferramentas mencionadas que foram encontradas dentro das minas. Os romanos como
era habitual nas suas exploragfes, montaram um sistema sofisticado de drenagem dentro das
minas, que foi revelado devido a realizagdo de um projeto de mineracdo a céu aberto de grande
escala de uma empresa mineira de capital canadiano, Rosia Montana Corporation SA. Este projeto
envolveria antigas areas de exploragdo, onde foi feita uma campanha de estudos arqueologicos
sistematicos que evidenciaram a existéncia de um importante complexo de exploracdo
subterraneo, no qual se destacaria um sistema de 4 pogos de drenagem (datado em meados do
século I1). O sistema de noras esta associado a varias galerias de drenagem, em profundidades

que alcangam nesta area cerca de 100 metros (Cauuet,2008 apud Lima et al., 2018).

A atividade mineira romana dentro dos depdsitos mineiros primarios de Dacia € multipla
e bem datada por provas arqueoldgicas e textuais. No entanto, € desconhecida a verdadeira idade
do trabalho da exploracdo dos aluvides, visivel ao longo dos rios e riachos do "Quadrilatero
Dourado™ (Morteani & Northover, 1994).

No que diz respeito, a mineracao hidraulica do tipo bem conhecido na exploragédo de ouro
pelos romanos na Peninsula Ibérica, ndo existe qualquer testemunho desse tipo de atividade neste
local. Na totalidade, os trabalhos romanos estendem-se por 7 quilémetros de tracado retilineo e
galerias de seccdo trapezoidal que ddo acesso as zonas mineralizadas, cuja extensdo superficial
excede 0s 30.000 m2. O acesso as zonas de extracdo era feito por um sistema misto de camaras e
pilares, com suportes pontuais de madeira. Todos os vestigios de explora¢do encontrados e que
foram analisados indicam a preferéncia de galerias inclinadas na frente dos pocos verticais para

0 acesso a estas zonas (Lima et al., 2018).
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Conservacao e Valorizacdo: Apds a paralisacdo da mineracdo de ouro em alguns sectores da
zona, desde a época de 90 do século XX, um percurso de varias galerias romanas foi reabilitado
para visitas turisticas na cidade de Rosia Montana, usando o tracado de acesso de galerias
modernas.Foi criado um museu do ouro (Muzeul Aurului) que se encontra localizado na cidade
de Brad (Hunedoara), relativamente préximo da area onde foram realizados os trabalhos mineiros.
O museu permite a possibilidade de observar exemplares de ouro nativo que foram encontrados
em minas da propria regido, assim como uma extensa galeria de exposi¢des historicas sobre o0s
acontecimentos e também dos procedimentos que eram utilizados para a exploracdo e obtengdo
do ouro (Limaet al., 2018).

Figura 30 - Vista exterior do complexo

Fonte: Ciugudean, 2012

Figura 31 - Entrada de uma Galeria
Fonte: Ciugudean, 2012

7 https://www.gohunedoara.com/en/list/visit-in-hunedoara/beautiful-places/brad-en/the-museum-of-gold/
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3.2.4 La Bessa — Exemplo Itélia
Identificacdo: La Bessa, Italia
Localizacdo Geografica (Coordenadas): 45°28'59.3"N 8°01'25.8"E

Descricdo: Na Peninsula Italica, no Norte de Piedmonte até ao Sul da cidade de Biella, os
romanos exploraram minas de ouro aluvionares, localizadas no vale de Aosta, a Norte da capital,
no territorio dos Salassi, que eram o antigo povo antes dos romanos na metade do século Il a.C.
(Morteani & Northover, 1994).

E o principal precedente conhecido da exploracdo mineira hidraulica romana que mais
tarde se desenvolveria ao longo do noroeste Hispano. As exploracdes encontram-se agrupadas
num conjunto de sedimentos fluvio-glaciares que ocupam uma area de 12,6 km2 préximo da
cidade de Biella. O método de exploracdo consistia numa lavagem superficial por uma corrente
de agua que por sua vez era responsavel por eliminar as particulas mais leves (o estéril), esta
exploracéo de ouro em aluvido requeria grandes quantidades de agua. A progresséo dos trabalhos
foi ascendente até atingir as cotas mais elevadas dos niveis auriferos, a bordadura mais grosseira,
foi acumulada manualmente em grandes quantidades proximo das areas de trabalho, que se
denominam “murias” ou ‘“conheiras”. A partir dessas acumula¢des surgem longos canais de
lavagem em direcdo as éareas inferiores do vale circundante, originando uma paisagem

caracteristica proporcionada pela atividade antropica (Lima et al., 2018).

Os canais antigos mencionados assim como o local de permanéncia temporario dos
trabalhadores intercalados com antigas exploragdes a céu aberto tém sido revelados através de
sondagens e escavagOes regulares. As estruturas parecem ter uma ligagdo entre si desde um
enorme empreendimento de peneiramento e de lavagem fluvial-glacial para a separacdo e
recuperacao do ouro. Os estudos geomorfoldgicos demonstraram que essa lavagem era efetuada
através do desvio do rio Viona aproveitando o seu caudal através dos canais artificiais para o rio
Elvo (Morteani & Northover, 1994).

Estas minas foram abandonadas no século | a.C. devido a uma maior rentabilidade das
minas ibéricas e ainda devido ao esgotamento da sua parte mais rica. Para além disso, 0s
problemas de seguranca local que levaram a Ley Censoria citado por Plinio, limitaram a forga de
trabalho a 5000 homens (Plin.Nat 33-78 apud Lima et al., 2018), este nimero muito elevado deve
provavelmente ser explicado pela utilizacdo de “dediticii” indigenas, provenientes das guerras
entre 0s Romanos e os Salassi de 143 a.C. em diante presumivelmente sob um pretexto
relacionado com a extracdo de ouro. Além dos restos visiveis de obras da época dos romanos,
nomeadamente, ceramica das aldeias circundantes que foi descoberta leva a uma possivel datagdo
da segunda fase da Idade do Ferro, segundo e provavelmente terceiro século a.C (Morteani &
Northover, 1994).
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Conservacao e Valorizagdo: Sendo uma area de grande interesse geoldgico, cultural e mineiro,
é um assunto frequente entre historiadores locais (Di Robilant 1786, Donna 1936, Scarzella 1973,
Micheletti 1976, Calleri 1985, etc.), desde o0 século 18 até aos dias de hoje e por essas razdes ao
longo dos anos tem sido alvo de vérias pesquisas e investigacdes por parte de Soprintendenza
Archeologia del Piemonte, sendo considerada como Parque Regional. A fim de aproveitar os
valores naturais e arqueolédgicos do meio ambiente e de preservacdo histérica foi construido o

museu Ecomuseum dell’ oro e della Bessa (Morteani & Northover, 1994).

Figura 32 - Conheiras (amontoados de calhaus), canal de passagem de dgua

Fonte: https://nobsmining.wordpress.com/2015/10/21/the-roman-gold-mine-of-bessa/

Figura 33 - Deposito aluvionar

Fonte: http://www.italyamonews.com/2016/07/19/oro-cresce-il-numero-dei-cercatori/

8 www.ecomuseo.it/cellule/indexoro.html)
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3.2.5 Dolaucothi Gold Mines — Exemplo Gréa-Bretanha

Identificacdo: Ogofau, Carmarthenshire, Pais de Gales
Localizacdo Geografica (Coordenadas): 52°02'41.2"N 3°57'02.4"W

Descricdo: A mina de Dolaucothi é a Unica exploracdo de ouro na Gra-Bretanha que evidéncia a
presenca Romana, mais precisamente no Pais de Gales nas escarpas do vale Cothi em
Carmarthenshire (2010; Brewer).

As suas dimensfes sdo reduzidas, apenas possui 2km? de extensdo superficial,
apresentando exploragGes tanto a céu aberto, como subterraneas, nomeadamente, duas galerias de
drenagem de acesso com 60 m de comprimento que atingem os 45 metros de profundidade. Onde
numa delas foi encontrado o eixo de uma nora para a extracdo de agua e ainda pogos e varias
estruturas de um sistema hidraulico de tanques e reservatérios, os quais podem chegar a atingir
distancias de mais de um quilémetro (Lima et al., 2018).

Ambos os tipos de exploracdo sdo realizados num depdsito primario. Todas estas
evidéncias estdo associadas a uma exploracéo de ouro que provavelmente teve inicio no periodo

pré-romano até aos tempos modernos (2010; Brewer).

Conservacao e Valorizacdo: Com uma relevancia significativa no que diz respeito, a literatura
arqueoldgica, como sendo a Unica antiga mina de ouro explorada até hoje no Reino Unido, em
1997, num programa europeu de Exchange entre varios arqueologistas mineiros resultou na
%inclusdo da mina numa rede Europeia de herangca mineira e mais tarde, em abril de 2000, foi
organizada a primeira missdo de exploracdo durante 2 semanas para dar inicio a uma

reinterpretacdo da mesma.

Atualmente, as minas romanas e modernas ja ndo se encontram em atividade, e 0 meio
ambiente em que estas se integram foi aproveitado para a localizacdo de um museu/centro
turistico que oferece, entre outras atividades, visitas guiadas ao interior das minas e bateia de ouro
(Limaet al., 2018).

9 (www.nationaltrust.org.uk/dolaucothi-gold-mines/).
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Figura 34- Entrada de uma Galeria

Fonte: Brewer, 2010

Figura 35 - Interior de uma Galeria

Fonte: https://www.welsh-cottages.co.uk/blog/dolaucothi-gold-mines
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Capitulo 4: Desenvolvimento do Projeto em Valongo
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4.1 Caracterizagéo do local

4.1.1 Enquadramento Geogréfico

O concelho de Valongo possui uma area de 75,7 km2 e pertence a Area Metropolitana do
Porto sendo constituido por quatro freguesias: Alfena, Ermesinde, Valongo e Unido de Freguesias

de Campo e Sobrado.

Foi criado em 1836, e 0 seu nome deriva da expresséo latina “Vallis Longus ", pelo facto
da sua localizagéo se encontrar num extenso, situado na regido do Baixo-Douro, a nordeste da

cidade do Porto.

Figura 36 - Enquadramento geografico do Concelho de Valongo

Adaptado:https://www.google.com/search?q=valongo+enquadramento+geografico&tbm=isch&ved=2ahUKEwi73
86j69fsAhWMO04UKHeOxBpAQ2-
cCegQIABAA&o0g=valongo+enquadramento+geografico&gs_lcp=CgNpbWcQAzoECCMQJzoECAAQQzoFCA
AQsQM6AggAOgclABCxAXxBDOgQIABATOggIABAFEBAQEZOECAAQGFDrowFYmOQBYOfIAWgDcAB4
AlABeYgBIxmSAQUyMidxMZgBAKABAaoBC2d3cyl3aXotaWlnwAEB&sclient=img&ei=0K2ZX7u3loynlw
Tj459ACQ&bih=760&biw=1536#imgrc=9w2M700EICG3xM
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4.1.2 Enquadramento Geologico

A area de estudo pertence ao distrito auri-antimonifero Durico-Beirdo, que se situa na
regido do Baixo-Douro, a NE do Porto, e que se estende ao longo de uma faixa de cerca de 90
km, com orientacdo NW-SE, que tem inicio em Vila de Conde e se prolonga até ao sul do rio
Douro, proximo de Castro Daire (Couto, 2014)

As formagdes geoldgicas que ocorrem nesta area a exce¢do de alguns terracos fluviais e
dos aluvides de rio que sdo depdsitos recentes do Quarternario, sdo do Paleozdico, com idades
superiores a 299 milhdes de anos (M.a.). A sequéncia estratigrafica é constituida por
metassedimentos e rochas sedimentares que sofreram metamorfismo de baixo grau com idades
que variam entre o Cambrico e o Carbonifero (540-299 M.a.). No Cambrico ha cerca de 540 M.a.
existia na regido um mar que acabou por fechar devido ao choque das placas continentais
provocado pela atuacdo da tectdnica. Mais tarde no inicio do Ordovicico (485 M.a.) com a
abertura de um rifte, fratura que separa as placas continentais, voltou a formar-se outro mar
(Couto, 2014).

Este rifte e as rochas vulcanicas a ele associadas estdo relacionadas com a mineralizagdo
aurifera. Para o final do Devonico (370 M.a.) este mar fechou devido a uma atuagéo da tectonica
1fase da orogenia varisca que originou a estruturacdo de uma megaestrutura geologica conhecida
por “Anticlinal de Valongo”. A tectonica provocou também o tombamento desta dobra fazendo
com que um dos flancos designado por flanco inverso ficasse na posicao invertida, o que significa

gue 0s estratos mais antigos se encontram por cima dos estratos mais recentes (Couto, 2014).

O Anticlinal de Valongo trata-se de uma dobra assimétrica, com dire¢do NW-SE (diregdo
predominante das cristas que formam as Serras de Valongo), cujo eixo mergulha 5 a 15 graus
para NW com um plano axial inclinado 60 graus para NE prolongando-se até Castro Daire. O
flanco normal (oriental) tem uma inclinacéo de aproximadamente 35 graus para NE prolongando-
se desde Valongo até leste de Castelo de Paiva por uma extensdo de 20 km onde é cortado por
granitos Variscos, enquanto o flanco inverso (ocidental) possui uma inclinacdo superior
(subvertical) e prolonga-se para sul por uma extensdo de mais de 50 km até perto de Castro Daire

onde é também cortado por granitos Variscos (Couto, 2014).

Investigacdes permitiram a descoberta da existéncia de granitos ndo aflorantes por baixo
dos metassedimentos do Paleozéico que formam o Anticlinal de Valongo. A oeste do flanco
ocidental do Anticlinal existiam ha cerca de 300 M.a. bacias continentais (lagos e rios), onde se
depositaram sedimentos de idade carbonifera, pelo que o carvao explorado em S. Pedro da Cova
estd relacionado com a densa vegetagdo existente nesses ambientes. Algumas das rochas

mencionadas neste enquadramento tiveram um papel fundamental na pré concentra¢do do ouro e
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de outros metais. As exploracdes auriferas romanas tiveram o seu maior desenvolvimento nas

alternancias do Ordovicico que estéo associadas a mineralizagdes do tipo Au-As (Couto, 2014).
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Figura 37 - Enquadramento Geoldgico, Anticlinal de VValongo

Fonte: https://www.researchgate.net/figure/1-Localizacao-geografica-e-enquadramento-geotectonico-do-Anticlinal-
de-Valongo_figl 271372990
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4.1.3. Enquadramento Mineraldgico

Nestes jazigos a mineralogia associada é bastante diversificada, sendo os minerais mais
frequentes a pirite (FeS.), arsenopirite (FeAsS), estibina (Sb 2Ss) e berthierite (FeSh2S,). Ocorrem
também alguns sulfuretos complexos de chumbo, antiménio e prata (Pb, Sb e Ag). O ouro
apresenta-se quer em liga com a prata ou antiménio (Couto, 2014).

S&o distinguidas 6 geragdes de ouro com diferentes teores em prata e associadas a
diferentes minerais. O ouro, de ocorréncia bastante irregular, pode ser visivel (a olho nu ou ao
microscopio) ou invisivel (quando ocorre na estrutura da pirite e arsenopirite) e apresenta-se puro

ou em liga com prata (electrum) ou com o antimoénio (aurostibite) (Couto, 2014).

Os fildes apresentam ganga quartzosa, sdo geralmente pouco espessos (<Im) e raramente
ultrapassam as duas centenas de metros de comprimento, quando estes apenas apresentam alguns
centimetros de espessura sdo designados por filonetes. Os fildes mineralizados apresentam
orientagdes variadas, preenchendo fraturas, falhas ou cisalhamentos por vezes relacionados com

dobras que resultaram da ag&o das placas tectonicas (Couto, 2014).

As mineralizagdes auriferas existem essencialmente em fildes de quartzo (tipo filoniano)
no entanto também existem mineralizagdes do tipo estratiforme ocorrendo ouro e/ou antiménio
associado a determinadas rochas do Paleozoico. Assim sendo, € possivel considerar dois tipos de
controlos das mineralizacGes, especificamente, os controlos estruturais que estdo relacionados
com as estruturas onde se instalaram os filées e os controlos lito estratigraficos que estdo
associados as rochas que apresentam pré-concentracdo em metais. Os fildes mineralizados em
ouro e antimonio instalaram-se posteriormente ao carbonifero dado que estes cortam as rochas

desta idade e por essa razéo sdo tardi-variscos (Couto, 2014).
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4.1.4. Enquadramento Mineiro

Os romanos exploraram intensamente o ouro na regido de Valongo, da qual faz parte o
distrito mineiro auri-antimonifero Duarico-Beirdo, que engloba mais de uma dezena de jazigos,
alguns dos quais estiveram em lavra ativa pelo menos desde a época da ocupacgéo romana. De
acordo com a producéo de ouro em Portugal, com base nos registos mineiros, ndo contabilizando
o que foi explorado na época romana, o distrito mineiro Ddrico-Beirdo foi o segundo maior
produtor de ouro a seguir a Jales em Tras os Montes com uma producéo de cerca de 25 toneladas
de ouro desde 1933 tendo produzido cerca de 5,6 toneladas de ouro e 12000 toneladas de

antiménio.

Valongo integra-se no complexo de mineracéo do Parque das Serras do Porto que inclui
das cavidades mais emblematicas de todo o império romano, onde é possivel encontrar: pocos,
galerias, cortas mineiras e desmontes subterraneos em grande quantidade e em excelente estado
de preservagdo. A abundancia de obras mineiras romanas nas Serras do Porto, ndo se encontra
distribuida aleatoriamente, possui uma estrutura ordenada em torno de certos nicleos de
exploragdo mineira, onde ocorre a concentragdo natural de um maior numero de mineralizaces
auriferas, o que permitiu uma operagdo conjunta com um custo minimo em infraestruturas (pogos

e galerias).

Nas seguintes condi¢Bes perante as estruturas encontradas é possivel afirmar a existéncia
de um verdadeiro complexo de mineracdo que se caracteriza por galerias de extracdo, por vezes
com diferentes niveis e com centenas de metros de desenvolvimento, centenas de pogos verticais
introduzidos no terreno, com dezenas de metros de profundidade. Todas estas estruturas levam a
diferentes &reas de extracdo onde os romanos obtinham o minério de ouro que posteriormente era
transportado para o exterior e processado, sempre na vizinhanca das galerias principais (Lima et
al., 2010 apud Lima et al., 2018).

Depois da exploracdo romana algumas destas estruturas foram utilizadas novamente para
ter acesso as mineralizacGes de modo a avaliar a possibilidade de reativacdo das minas. Por essa

razdo € que ainda hoje muitas delas sdo acessiveis (Lima et al., 2018).

A Carta MO01 representa a distribuicdo no Parque das Serras do Porto das principais areas
de exploracdo romana, nomeadamente, 0 Complexo Mineiro Norte de Santa Justa, 0 Complexo
Mineiro da Serra das Pias, 0 Complexo Mineiro das Serras de Santa Iria e Banjas que sdo 0s mais
conhecidos e onde existiu maior nimero de trabalhos mineiros e ainda 0 Complexo Mineiro do
Alto Sobrido, que até & data foi onde se realizaram menos trabalhos de prospe¢do (Lima et al.,
2018).
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Figura 38 - Carta dos complexos mineiros Romanos Principais do Parque das Serras do Porto

Fonte: Lima et al., 2018

O Complexo Mineiro Norte da Serra de Santa Justa representado na figura com o nimero
1, foi alvo de varios trabalhos ao longo dos varios séculos e ainda em estudo na atualidade
representa de forma exemplar a engenharia mineira romana subterranea da época num estado de

conservagdo eximio.

Este Complexo Norte da Serra de Santa Justa pode também ele ser denominado como
Fojo das Pombas. Inclui vérias centenas de metros de galerias, dezenas de pogos e de aberturas
que dao acesso a desmontes mineiros. Todas estas estruturas evidenciam a complexidade da

engenharia de mineragdo romana subterrdnea, 0 que o0 torna, em conjunto, com 0S outros
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complexos pertencentes ao Complexo do Parque das Serras do Porto como o0 mais interessante e

completo do antigo império romano (Lima et al., 2018).

Os trabalhos do Servigo do Fomento Mineiro, e mais especificamente de Adalberto Dias
de Carvalho em 1961, iniciaram a revelacdo do tesouro patrimonial presente neste local. Pelos
objetos encontrados na desobstrucao de alguns locais, como pecas metalicas, restos de ceramicas
ou mesmo entivacdes de madeira, indicam que este complexo foi explorado entre o século | e 111
dC. (Limaet al., 2018).

A designacao muito conhecida de Fojo das Pombas tem uma origem remota que remonta
desde logo ao ano de 1800 por “Cojo das Pombas” nos manuscritos de José Bonifacio Andrada e
Silva. Esta designacéo estéa associada a morfologia de uma fenda tipo cavidade no terreno, neste
caso especifico, trata-se de uma fenda monumental com uma abertura méxima de 40 por 8 metros.

Uma das suas caracteristicas principais ¢ uma escadaria que leva a duas “varandas” a 25 metros

abaixo do nivel da sua abertura (Lima et al., 2018).

Figura 40 - Vista interior do Fojo das Pombas Figura 39 - Vista exterior do Fojo das Pombas
Fonte: https://olhares.com/fojo-das-pombas-minas- Fonte: https://pt.wikiloc.com/trilhas-trekking/trilho-
romanas-de-valongo-foto1985127.html das-serras-do-porto-pias-e-santa-justa-
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Nas proximidades desta estrutura mineira principal, po¢os, galerias e desmontes mineiros
que integram este complexo e que ndo podem ser dissociados, designadamente, os Fojos
Sagrados, a Galeria G1, o fojo dos Precipicios, a Barroca da Vilva, a Galeria da Estrada ou mesmo
0s vestigios que se estendem até a base da Serra e onde se encontra a Quinta da Ivanta, um local
arqueoldgico que evidencia a existéncia de oficinas de lavagem onde se encontram galerias onde
se coloca a possibilidade de estas poderem comunicar com este complexo. De salientar que uma
galeria de escoamento de agua deste complexo se encontra a escassos metros da zona e a cotas
altimétricas semelhantes (Lima et al., 2018).

O Alto Relevo Clube de Montanhismo (ARCM) realizou a topografia do complexo Fojo
das Pombas/ Fojos Sagrados com equipamento de medicdo laser de forma a obter a informacao
necessaria para determinar o desenvolvimento de todo o complexo (Fojo das Pombas/Fojos
Sagrados/Galeria G1/Escadaria “i”/Fojo dos Precipicios/Galeria da Estrada e pelos dados
dispostos atualmente, todo este complexo terd um desenvolvimento de aproximadamente de 3km
de extensdo e um desnivel maximo na ordem dos 90 metros. A seguinte figura, para uma melhor
compreensdo dos trabalhos mineiros subterraneos, representa parte do complexo indicado com as

ligacOes conhecidas até a data (Lima et al., 2018).

# Alto Relevo

Complend G1/Galerd i - Topogratia ARCM

PLANTA

Figura 41 - Sobreposicéo do levantamento topografico do ARCM (Galeria Gl/Escadaria"i" com a topografia do Fojo
das Pombas/Trés Fojos Sagrados da AESDA)

Fonte: Lima et al., 2018

Outra parte deste complexo, nomeadamente a Galeria G1 e Galeria i que s&o cavidades
nas proximidades do Fojo das Pombas e dos Fojos Sagrados foram também alvo de trabalhos pelo
ARCM que realizaram algumas ligacOes fisicas entre cavidades que outrora se pensavam que

eram inexistentes.

A cavidade com maior intensidade de trabalhos foi a Galeria G1, em busca da sala TIMI

em 1997 assim como a escadaria “i”’, dada a proximidade entre este conjunto de cavidades, foram
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assim iniciados trabalhos topograficos utilizando aparelhos de precisao de 0,5 graus por cada 100
metros (Lima et al., 2018).

O Complexo Mineiro da Serra de Pias, constitui um dos locais do Parque das Serras do
Porto em que mais se observaram trabalhos romanos de mineracao primaria e também secundaria.
As cortas mineiras existentes neste local evidenciam a mineragdo primaria a céu aberto, muitas
delas ainda estdo em 6timo estado de conservagao e a maior parte encontra-se na encosta voltada
para Norte representando alguns auténticos reflgios para o desenvolvimento de espécies de flora,
como € o caso do Fojo dos Fetos, onde é possivel observar a existéncia de um habitat exclusivo
para um ecossistema de espécies vegetais (Lima et al., 2018)

Um dos locais mais emblematicos e mais significativos, que também ele foi alvo de
estudo por parte do ARCM e que por sua vez foi apresentado no 2° Congresso de Mineracao
Romana e Espeleologia de Valongo em 2016 é o local situado nas margens do rio Ferreira junto
da base da Serra de Pias e do outro lado do rio mais a Norte, a recém denominada de Corta do
Castelo. Assim, as Fragas do Castelo sdo uma das grandes explorac@es primarias devido ao facto
da existéncia de uma dobra secundéria da zona de charneira pertencente a grande dobra, o
anticlinal de Valongo. A sua observagdo é possivel de um lado e do outro do rio Ferreira e era
nestas onde se concentrou a maior quantidade das mineraliza¢Ges de ouro, pois foi onde foram

aprisionados mais fluidos hidrotermais ao longo do tempo geoldgico (Lima et al., 2018).

Figura 42 - Lado Norte da exploracéo Fragas do Castelo

Fonte: Lima et al., 2018

Mestrado em Engenharia de Minas e Geo-Ambiente

-68 -



No que diz respeito a mineragdo primaria subterranea na Serra de Pias, esta foi realizada
desde toda a superficie da sua zona Norte, a crista € mesmo até a vertente Este da mesma. Um
exemplo de uma das vérias exploracGes subterraneas € a mina da Lagoa Azul, no entanto a mais
emblematica é a Mina das Moiramas, que tera sido iniciada pelos romanos e retomada por varias

vezes, a posteriori (Lima et al., 2018).

Em relacdo a mineracdo secundaria, existe um significativo conjunto de exploracdes
hidraulicas distribuido numa area de 6km? que ocupa as encostas de ambas as margens do rio
Ferreira, onde a margem esquerda possui 0 maior nimero de trabalhos de exploracdo e

infraestruturas hidraulicas como canais e depositos de dgua (Lima et al., 2018).

A exploragcdo de materiais de ouro, era principalmente executada em coaluviGes,
provenientes da meteorizagdo dos relevos montanhosos proximos. Os depositos coluviais
estendem-se por toda a area em leitos finos de 2-3m que aumentam a sua espessura na base das
encostas, onde a acumulacdo ¢ méaxima atingindo em alguns casos 15-20 m, é exemplo disso as
cortas das Cavadinhas. E neste local que se localiza o principal canal de abastecimento que serviu
de ajuda para a exploragéo de ouro (Lima et al., 2018).

Figura 43 - Canal Romano das Cavadinhas

Fonte: Lima et al., 2018
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4.2 Projeto Valongo

4.2.1 Descricdo do Projeto

O Municipio de Valongo representa uma rigqueza enorme em termos de Patrimonio
Geoldgico, Arqueolégico e Mineiro. Perante estas suas caracteristicas, foi implementado no seu
territério uma rede de trilhos com vérios fins, mais especificamente, trilhos de trail, BTT,
Equestres e a breve prazo, Pedestres, contabilizando com cerca de 250 km ao longo das Serras do

Porto.

A maior parte desta rede de trilhos esta localizada nas Serras de Santa Justa e Pias, que
integram o Sitio Rede Natura 2000 e a Area de Paisagem Protegida Regional do Parque das Serras
do Porto, onde existe um grande complexo mineiro romano de uma antiga exploracao de ouro, e
como resultado dessa atividade extrativa existem inuimeras cavidades. Cavidades essas que
constituem um enorme perigo de queda, tanto para pessoas como para animais, pela sua

proximidade aos trilhos e por se encontrarem, na sua maioria, camufladas pela vegetacao.

Com o objetivo de zelar pela seguranga dos utilizadores destes trilhos, o0 Municipio de
Valongo, deu inicio a um projeto que visa a identificacdo, inventariacdo e mapeamento das
cavidades mineiras que ladeiam os trilhos sinalizados pela Autarquia com o objetivo de proceder
a sua protecao e sinalizacao.

As cavidades mineiras constituem parte do patriménio arqueoldgico e mineiro deixado
pelos romanos e por sua vez constituem também habitats de conservagdo prioritaria para
determinadas espécies de fauna e flora que apenas ocorrem nestes locais, pelo que a solucdo a

aplicar tera de ter esse aspeto em considerag&o.

Neste projeto serdo apenas contempladas as estruturas existentes nas faixas paralelas ao

eixo dos trilhos, numa largura maxima de até 5m, para cada lado.

4.2.2 Metodologia de Campo

A metodologia aplicada visa a facilidade da tarefa de avaliagcdo de riscos associados a

cavidades mineiras, assim como a sua identificagdo e caracterizag&o.

Neste caso, ndo se tratando de qualquer tipo de processo relacionado com a atividade
extrativa, mas sim como um resultado dessa mesma atividade. Os varios parametros que se
encontram associados a uma avaliacdo de risco de um determinado processo ou uma atividade

prética, ndo sdo da mesma forma aplicaveis a um caso como este.
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A situacdo que se pretende avaliar é estatica e permanente exigindo uma abordagem
diferente ao perigo que esta representa. Esta analise tem como objetivo final a possibilidade de
eliminacdo dos riscos e se possivel a implementacdo das medidas de prevengdo ou protecao

possiveis, amenizando ou eliminando o fator de risco existente.

A avaliacdo de risco foi desenvolvida de acordo com a metodologia MARAT, descrita no
capitulo 2 no ponto 2.4.5. A metodologia é aplicada na avaliacdo de 54 cavidades mineiras,
adaptando a escala de valoracdo de cada pardmetro, assim como os intervalos que definem os

niveis de risco.

Primeiramente é realizada a identificacdo do perigo, este que esté associado a existéncia

de cavidades mineiras, quer sejam estas verticais ou horizontais.

O risco é atribuido a possibilidade de ao percorrer os trilhos disponiveis e definidos como
oficiais implementados nas Serras de Valongo (ha possibilidade de os trilhos ndo serem
cumpridos), existir uma grande probabilidade de encontrar uma cavidade mineira e se deparar
numa situacdo de queda, representando isso uma adversidade, no que diz respeito a condigdo
fisica do individuo e/ ou animais, podendo levar a sua fatalidade.

Surge assim, o desenvolvimento de uma ficha técnica para o levantamento das cavidades
no terreno, designada ficha de identificacdo, caracterizagdo e de avaliagdo de cavidades mineiras
gue se encontra representada na sua integra no anexo A e no anexo B devidamente preenchida

com as 54 avaliagOes que foram efetuadas.

Esta ficha técnica esté dividida em 4 partes: a identificacéo, localizacéo, a caracterizagéo

e 0s pardmetros utilizados para efetuar a avaliagdo de risco.

O campo de identificacdo representado na figura abaixo, fornece varias informac@es sobre
o trilho em que se encontra a cavidade. Entre elas, respetivamente, a referéncia/codigo que
identifica o trilho onde a cavidade se encontra. Este codigo que pode ter designacGes diferentes
como: percurso trail (PT), percurso pedestre vermelho (PPV). A respetiva identificacio da serra
onde se encontra a cavidade e a designacdo do local assim como a designacéo do trilho, ao qual
Ihe é atribuido os diferentes propdésitos a que este se pode destinar como: BTT, Trail, Equestre e
Pedestre sendo que conforme a sua utilizacdo é Ihe efetuada uma classificacdo referente a
exposicdo aos utentes, ou seja, a frequéncia da sua utilizacdo. Este pardmetro de exposicdo vai
entrar para a avaliacdo de risco e estéa definido como Alta, Média e Baixa e a sua valoracao é feita

de 3 a 1, respetivamente.
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Identificacao

Referéncia (Codigo)
Serra Santa Justa [ | Pias [ | Outra| ]
Nome do Local
BTT ] Designagao
Trilho Trail - e Alta
Equestre [] Exposi¢ao aos Utentes Media
Pedestre [] Baixa

Figura 44 - Interpretacdo da ldentificacdo de Cavidades

Ainda relacionado com a identificacdo, mas desta vez referente ao proprietario dos

terrenos onde se encontram as cavidades mineiras.

Este campo é considerado pois existe uma grande percentagem de estruturas mineiras em
avaliacdo, que se localizam em terrenos de propriedade privada. No entanto a Autarquia ja

diligenciou a identificacdo dos proprietarios de modo a que fosse possivel estabelecer contacto.

Em estudo esté a elaboracéo de um acordo escrito com os proprietéarios para estabelecer
que a Autarquia assume a responsabilidade pela implementacdo e manutencdo das medidas de
protecdo e prevencdo das cavidades mineiras e sua respetiva manutengéo, nas zonas definidas no
projeto. Numa situacdo em que ndo seja possivel estabelecer um acordo sera estudada uma

solugdo alternativa, caso a caso.

Propriedade

Camara Municipal de Valongo ]
Privada (]

MNome:

Morada:

Contacto:

Figura 45 - Identificagdo de Propriedade
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A localizacdo da cavidade é feita através do GPS, que permite a georreferenciacdo do
local em avaliacdo, de onde se pode retirar as seguintes informacdes: as coordenadas geograficas
em formato decimal, que posteriormente sdo convertidas em coordenadas métricas (UTM) e o

conhecimento da altitude (cota) a que se encontra a cavidade mineira.

Localizagdo

Latitude Longitude

Coordenadas Geograficas

Coordenadas UTM

Altitude (Cota)

Figura 46 - Interpretacdo da Localizacéo

Tipo de Cavidade

| Perfil | Seccdo |

Circular
Quadrangular
Vertical .

Fojo
Outra:

Abdbada
Horizontal Outra:

Corta Mineira

Figura 47 - Interpretacdo do Tipo de Cavidade
A caraterizagdo da cavidade define o tipo de cavidade que se esté a avaliar, analisando
elementos como o seu perfil e seccéo.

Quando se esta perante uma cavidade de perfil vertical, existem varias alternativas para a

sua secgdo, nomeadamente, circular, quadrangular, fojo (caso seja uma abertura vertical de
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grandes dimensdes) e outra quando ndo é possivel definir a sua seccdo, sendo esta considerada

irregular quando por exemplo se esta perante o caso de uma fenda.

Quando se esta perante uma cavidade de perfil horizontal, existem duas possibilidades,
abobada ou outra, como foi referido anteriormente, esta opcdo é escolhida quando ndo se

consegue definir a seccao.

A opcdo de corta mineira foi aqui introduzida pois algumas das cavidades sdo antigas

exploragOes a céu aberto que possuem algum declive e dimensdes significativas.

Parametros de Avaliacio:

Visibilidade Custo e Complexidade Técnica
Nao visivel [ IMédia [ 18oa [ Sustimento Patrimonio Arqueolégico e Biologico
Presenca de agua Terreno Consolidado [] identificado []
sim [ NEo [] Terreno N3o Consolidade ] N3o identificado ]
Distincia Topografia do Terreno - Dimensio
Inclinado
Junto ao trilho ] Sem nelev 0 Isolado ]
Menaor que 5 metros ] Conjunto L]
Maior que 5 metros ] Acesso de Meios e Viaturas
Meio de Identificacdo Favoravel L]

- ] i N MN&o Favoravel
Auséncia de meios de identificacdo ] O

Com algum tipo de identificagio [
Descrigdo:

Figura 48 - Interpretacdo dos Parametros de Avaliacao

A implementa¢do da metodologia de avaliacdo passa pela defini¢éo de varios critérios ou
parametros de avaliagdo, séo assim definidos os seguintes 6 parametros: distancia, visibilidade,
meios de identificacdo, presenca de agua, custo e complexidade técnica e exposi¢cdo dos utentes
ao trilho. Cada parédmetro supracitado, tem um valor a ele designado conforme o seu grau de risco,

0 que significa que, quanto mais perigosa for a situagdo maior sera o valor atribuido.

Cada parametro possui uma valoracdo de 1 a 3. Salva-se a excecdo dos parametros que
carecem de um subcritério intermédio, como é o exemplo da presenca de agua e meio de
identificacdo. Nestes casos, ¢ atribuido o valor maximo (3) de modo a penalizar a situacdo que

representa maior risco, como alternativa ao valor intermédio (2).

O parametro visibilidade ¢é definido pela percecédo e de certa forma a identificacdo das
cavidades ao percorrer o trilho. Foram definidos 3 subcritérios, relacionados (como o préprio

nome indica) com a visibilidade das cavidades mineiras, sendo que algumas encontram-se ocultas
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devido a vegetacdo ou devido a cota a que se encontram. No entanto, no momento da avaliacdo o

gue é tido em conta, é a visibilidade das cavidades a partir do trilho.

No parametro distancia foram definidos 3 subcritérios, que se encontram relacionados
com a distancia das cavidades mineiras em relacdo aos trilhos. Quanto menor for essa distancia

consequentemente maior perigo representam.

A presenca de 4gua € um parametro gque entra na avaliacdo, pois a sua presencga pode
afetar a estabilidade do macigo rochoso. Neste pardmetro sdo definidos 2 subcritérios, que
consistem em identificar a existéncia de agua no interior da cavidade ou se em situacGes de

precipitacéo existe acumulacdo da mesma.

No pardmetro meio de identificacdo, sdo definidos 2 subcritérios, relacionados com a
sinalizacdo das cavidades. Assim, caso nao exista qualquer tipo de sinalizag&o € atribuido o valor
maximo a este subcritério, sendo atribuido o valor minimo quando existe algum tipo de

identificacéo.

O parametro custo e complexidade técnica estd associado a medida de prevengdo ou
protecdo que serd aplicada.

Este parametro envolve 5 fatores:

- Sustimento, que esté relacionado com o tipo de macigo onde serd aplicada a solug&o, ou
seja, terreno consolidado (rocha/macico) ou terreno ndo consolidado (terra vegetal ou terreno

aparentemente instavel);

- Topografia do Terreno esta relacionado com o relevo do terreno, se este possui ou ndo
qualquer tipo de relevo. Na avaliagdo a topografia é avaliada no contexto em que se integra a

cavidade, isto &, se o terreno onde esta se encontra possui relevo significativo ou nao.

Caso as situacBes em questdo possuam relevo, o que ir4 afetar diretamente a

complexidade técnica na aplicacdo da solucgdo de protecéo é Ihes atribuida a valoragdo méaxima.

-Dimenséo, fator que muitas vezes é de dificil determinacdo devido ao tamanho das
cavidades existentes. E por essa razao que foi adotada uma abordagem distinta, de modo a permitir

uma avaliacdo menos subjetiva;

Perante a dimensdo da cavidade, é feita a relacdo da sua proximidade a uma outra
determinada cavidade e/ou outras cavidades, desta forma é possivel fazer a distincdo da
configuracdo na aplicacdo da solucdo de prevencao e/ou protecdo, que tera influéncia direta no
custo, caso esta seja aplicada num conjunto de cavidades ou isoladamente numa cavidade. Regra
geral, a aplicacdo de uma solucdo para um conjunto de cavidades sera mais dispendiosa do para
uma que se encontre isolada, portanto a valoracdo maxima a atribuir é destinada ao conjunto de

cavidades e por sua vez a mais baixa a uma cavidade isolada com valoragdo minima;
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- Patrimoénio Arqueoldgico/Bioldgico se este se encontrar identificado, a aplicacdo da
medida de prevencdo exige determinadas especificacdes, nomeadamente, a solucdo a aplicar tem
de distar 1,5 a 2 metros da cavidade quando esta se trata de uma cavidade de perfil vertical. Esta
especificacdo é exigida pela Direcdo Regional de Cultura do Norte (DRCN). no ambito da
preservacdo de eventuais vestigios arqueolégicos, privilegiando a conservacao e valorizacdo do

patrimonio existente.

Em alguns casos, para cumprir esta especificacdo, como algumas das cavidades confinam
com a berma do caminho do trilho, a solu¢do de protegdo ficard a uma menor distancia das
cavidades sendo necessario, neste caso particular, uma alternativa segundo as orientacdes dadas
pela DRCN.

-Acesso de Meios e Viaturas, relacionado com a facilidade de transporte do material

necessario para aplicar a medida de prevencdo, isto &, se é favoravel ou néo;

A tabela seguinte representa os 5 fatores definidos para o pardmetro custo e complexidade
técnica e a respetiva valoracao correspondente aos subcritérios atribuidos a cada fator.

Tabela 4 - Interpretagdo do parametro custo e complexidade técnica

Parametro Fator Sub-critério Valor
Sustimento Terreno Ndo Consolidado 3
Terreno Consolidado 1
Topografia do Terreno Inclinado 3
Pog Sem Relevo 1
. . . . Né&o Favoravel 3
Custo e Complexidade Técnica Acesso de Meios e Viaturas ,
Favoravel 1
Dimenséo Conjunto 3
Isolado 1
. . . . . Identificado 3
Patrimdnio Ar légico/Biologi —— —
atrimonio Arqueologico/Biolgico N&o identificado 1

Foi efetuado um pre-célculo deste parametro antes da sua integracdo na tabela final. De
modo, a obedecer ao sistema de valoracéo (1 a 3), utilizado em todos os parametros anteriormente
mencionados.

Foram estudadas as situacdes possiveis de valores que se poderiam obter a partir da soma
total da avaliacdo dos fatores. A combinacdo dessas situacdes totaliza a possibilidade de 6 valores
obtidos para qualquer combinacao de todos os fatores, como se pode observar na figura seguinte:
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Tabela 5 - Matriz da combinag&o dos fatores com os respetivos valores possiveis de obter

Fatores Valores que podem ser
Dimenséo | Sustimento | Acesso | Patriménio | Topografia obtidos
1 1 1 1 1 5
1 1 1 1 3 7
1 1 1 3 3 9
1 1 3 3 3 11
1 3 3 3 3 13
3 3 3 3 3 15

A partir dos resultados obtidos, sdo definidos os sub-critérios que representam o

pardmetro do custo e complexidade técnica na tabela final de avaliacdo de riscos. Os sub-critérios

sd0 0s seguintes:

Custo e complexidade técnica elevada —Esta-se perante uma cavidade que por
sua vez sera muito dispendiosa e se encontra num contexto complexo para a
aplicacéo da solucéo de prevencdo. O valor méximo possivel de obter € 15, este
gue ocorre quando todos os fatores possuem uma valoragdo de 3.
Valor atribuido: 3

Custo baixo/ elevado e complexidade técnica baixa/elevada —Esta-se perante
uma cavidade que pode ser muito dispendiosa e pouco complexa, ou pode ocorrer
a situacdo oposta, ser pouco dispendiosa, no entanto de elevada complexidade.
Correspondem assim a situagOes intermédias, onde sdo obtidos os seguintes
valores possiveis: 7,9,11,13.

Valor atribuido: 2

Custo e complexidade técnica baixa —Esta-se perante uma cavidade que ndo
representa uma grande complexidade na aplicacdo da solugdo de prevencao e
pouco dispendiosa. E a situacio minima que pode ocorrer, dessa forma todos o0s
parametros sao avaliados com valor igual a 1, dando um total de 5 valores.

Valor atribuido: 1
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A partir da seguinte tabela final da avaliacdo de riscos (tabela 6), é possivel observar a

valoracdo de cada subcritério perante os parametros escolhidos.

Apo0s a avaliacdo de cada cavidade é calculado o produto da valoracdo atribuida a cada
um dos pardmetros. O seu resultado ird determinar o nivel de risco, com a finalidade de identificar

a prioridade de intervencao das cavidades analisadas.

Tabela 6 - Tabela Final de Avaliagdo

Parametros de Avaliacdo Sub-critérios Valor

w

Nao Visivel
Visibilidade Média
Boa

Sim
Nao

Presenca de Agua

Junto ao Trilho
Distancia Menor que 5 metros
Maior que 5 metros

Auséncia de meios de identificagdo
Algum tipo de identificacéo

Meio de ldentificacdo

WP WP INDNWIRPR|W]FL(DN

Custo e complexidade técnica elevada

Custo elevado/baixo e complexidade técnica
baixa/elevada

N

Custo e Complexidade Técnica

Custo e complexidade técnica baixa

Alta
Exposi¢do ao trilho Média
Baixa

RN w]-

Para determinar os intervalos que definem os diferentes niveis de risco, foi aplicada uma

adaptacéo, a partir dos valores dos intervalos dos niveis definidos na metodologia MARAT.

Foi assim determinada a amplitude dos intervalos dessa mesma tabela e conforme essa
amplitude foram calculados 0s novos intervalos através dos valores obtidos na avaliacdo das

cavidades.

Tabela 7 -Conversdo através da amplitude do intervalo da metodologia MARAT

Intervalo MARAT Amplitude Niveis Novo Intervalo
10850 a 3600 66,82028 729 a 216

2790 a 1240 55,55556 Il 187 a 81
1080 a 360 66,66667 1] 73a24
300a 90 70 v 2026
80a10 87,5 V 5al
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Desta forma, a conversdo de intervalos permite aplicar a avaliagdo de riscos ao caso em

estudo, respeitando a mesma amplitude do intervalo da metodologia utilizada para a realizacado

deste trabalho.

Tabela 8 - Matriz dos 6 parametros com os respetivos valores possiveis de obter

Parametros
Situagdes o . Custo e . .| Presenca Meio de Resul'fad.os
Distancia | Visibilidade Comp. Exposicao , o Possiveis
Técnica de dgua | Identificagdo
1 1 1 1 1 1 1 1
2 2 1 1 1 1 1 2
3 1 1 1 1 1 3 3
4 3 2 1 1 1 1 6
5 1 2 2 2 1 1 8
6 1 1 1 1 3 3 9
7 3 2 2 1 1 1 12
8 2 2 2 2 1 1 16
9 3 3 2 1 1 1 18
10 3 2 2 2 1 1 24
11 3 3 3 1 1 1 27
12 1 1 2 2 3 3 36
13 3 3 3 2 1 1 54
14 1 2 2 2 3 3 72
15 3 3 3 3 1 1 81
16 3 3 3 3 2 1 162
17 3 2 2 2 3 3 216
18 2 2 3 3 3 3 324
19 3 3 3 2 3 3 486
20 3 3 3 3 3 3 729

No entanto, como alguns dos intervalos ndo continham os valores adequados para efetuar

a avaliacdo, foram realizados ajustes relativamente ao nivel I e 1l. Pois apds o estudo dos valores

possiveis de obter na avaliacdo das cavidades, verificou-se que alguns resultados ndo pertenciam

a nenhum intervalo. Pelo que se utilizou a mesma metodologia de calculo dos resultados possiveis

de obter como foi realizado no parametro do custo e de complexidade técnica, no momento de

definir os sub-critérios para a tabela final da avaliacéo.

Assim sendo, na tabela anterior foram efetuados todos os resultados possiveis de obter,

com a combinagdo dos 6 parametros de avaliacdo. O que totalizou 20 situagdes, ou seja, 20

resultados possiveis, a partir dos quais foi efetuado o ajuste no nivel I, esse que foi definido com

o valor do limite inferior correspondente a 216 e no nivel Il que foi também efetuado o ajuste no

limite inferior correspondente ao valor 81.
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Chega-se desta forma, a tabela final que permite uma hierarquizacdo dos niveis de risco

onde cada um deles possui um significado, o que possibilita uma melhor gestdo do risco e

consequentemente determinar a prioridade de intervencdo nas cavidades mineiras analisadas.

Tabela 9 - Niveis de Risco

indice de o
) Intervalo Significado
Risco
- 729 a 216 Situagdo critica. Necessidade de intervencgdo imediata.
I 187 a 81 Situagdo a corrigir. Adotar medidas de intervencéo.
i 73a24 Situagdo a melhorar. Dever&o ser elaborados planos de intervencéo
v 20a6 Melhorar se possivel justificando a intervencéo
5al Intervir apenas se uma analise mais pormenorizada o justificar
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4.2.3 Centro de Interpretagdo da Mineracdo Romana (Projeto)

Em paralelo ao projeto de vedag&o das cavidades mineiras, esta a ser desenvolvido pela
Camara Municipal de VValongo um projeto para a reconversdo/requalificagdo do atual Centro de

Interpretacdo Ambiental (CIA) para o novo Centro de Interpretacdo da Mineracdo Romana.

Este centro terd como fungdo a valorizacdo do patrimoénio deixado pelos romanos,
proporcionando um conhecimento mais aprofundado sobre toda a histéria do legado do império
romano, no que diz respeito as exploragdes de ouro, nomeadamente, as técnicas utilizadas para a

obtencdo deste minério, assim como a sua propria genese.

Esté ainda previsto, no seu interior a recriagdo de uma galeria romana, de modo a simular
uma visita, pois de momento a visita as galerias encontra-se encerrada devido a instabilidades
estruturais, estando paralelamente outro projeto em desenvolvimento, que visa assegurar as

condicbes de seguranca, para que no futuro haja condi¢des de acesso para as pessoas.

Figura 49 - Centro de Interpretagdo da Mineracdo Romana

Fonte: http://www.portoenorte.pt/pt/o-que-fazer/centro-de-interpretacao-ambiental/
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Capitulo 5: Resultados e discusséo
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5.1 Resultados

Na tabela 10 € efetuada uma analise da caracterizacdo das cavidades avaliadas e a

respetiva identificacdo relativamente a propriedade do terreno onde a cavidade se encontra.

Tabela 10 - Caracterizacéo e identificacdo de propriedade das cavidades mineiras

90

80

70

60

50

40

30

20

10

N° de Cavidades Percentagem
Corta mineira 2 3,7
Perfil Horizontal 6 11,1
Vertical 46 85,2
Total 54 100
Quadrangular 26 48,1
Circular 2 3,7
Fojo 6 11,1
Seccd Abdbada 4 7,4
ecea0 Retilineo 0 0
Outra 14 25,9
Corta Mineira 2 3,7
Total 54 100
Privada 46 85,2
Propriedade CMV 8 14,8
Total 54 100
Justa 48 88,9
Serra Pias 6 111
Total 54 100
Perfil Secgao
60
50
40
30
20
10 I
- B I all
Corta mineira Horizontal Vertical @3’\& .@&& Q'o\o 6&@ é&&o \é}'&
Sl LR
g N
o oN

Figura 50- Anlise do Perfil das Cavidades Mineiras

Figura 51 - Analise da Secgdo das Cavidades Mineiras
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Propriedade Serra

90 100
20 90
80
70
70
60
60
50
50
40 40
30 30
20 20
. H ]
0 0
Privada CMV Justa Pias
Figura 53 - Identificacéo de propriedade Figura 52 - Anélise da Serra onde foi realizada a
avaliacdo

Na sequéncia da analise em relagdo a caracterizacdo das cavidades, é possivel retirar as
seguintes ilacfes: a maioria das cavidades avaliadas tem perfil vertical e sec¢do quadrangular,
85,2% e 48,1%, respetivamente. No que diz respeito a sua identificacdo, a maioria das avaliagdes
foram realizadas na serra de Santa Justa, nomeadamente 88,9% e 85,2 % estao situadas em terreno

privado.

Na tabela 11 é efetuada uma andlise dos parametros de avaliacdo de risco a excecao do

parametro custo e complexidade técnica.

Tabela 11 - Parametros de Avaliagdo exceto o custo e complexidade técnica

Parametros Sub-critérios N° de cavidades Percentagem

Visivel 11 20,4

N Média 5 9,3
Visibilidade Nao Visivel 38 70,4
Total 54 100
Maior que 5 metros 10 18,5

Distancia ao trilho Menor que 5 metros 19 35,2
Junto ao trilho 25 46,3

Total 54 100
Algum tipo de identificacéo 23 42,6
Meio de identificacdo Sem identificacdo 31 57,4
Total 54 100

Sim 8 15

Presenca de agua Né&o 46 85
Total 54 100
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Visibilidade Distancia ao trilho

80 50
70 45
40

60
35
50 30
40 25
30 20
15

20
10
. B |
0 0

Visivel Média N&o visivel Maior que 5 Menor que 5 Junto ao trilho
metros metros
Figura 54 - Andlise da Visibilidade Figura 55 - Andlise da distancia das cavidades mineiras em

relagdo ao trilho

Meio de Identificacdo Presenca de agua
70 90
80
60
70
50
60
40 50
30 40
30
20
20
0 0
Algum tipo de Sem identficacdo Sim Néo
identificacdo
Figura 56 - Analise de Meio de Identificagio Figura 57 — Analise da Presenca de Agua

A partir dos graficos e da tabela é possivel concluir que a maioria das cavidades foi
avaliada como Nao Visivel (70,4%), sendo que (46,3%). esta Junto ao Trilho.

Das cavidades avaliadas 57,4% ndo tinha qualquer tipo de identificacdo e 85,0% nao
regista presenca de agua.
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A tabela 12 permite fazer uma andlise ao parametro custo e complexidade, a partir de

todos os fatores a ele associados.

Tabela 12 - Parametro Custo e Complexidade Técnica

Critérios Sub-critérios N° de cavidades Percentagem

Né&o Consolidado 18 33,3

Sustimento Terreno Consolidado 36 66,7

Total 54 100

Sem relevo 31 57,4

Topografia Inclinado 23 42,6

Total 54 100

Favoravel 46 85,2

Acesso Meios e viaturas Nao Favoravel 8 14,8

Total 54 100

Naéo identificado 41 75,9

Patrimonio Identificado 13 24,1

Total 54 100

Isolado 25 46,3

Dimensao Conjunto 29 53,7

Total 54 100

Sustimento Topografia

70 70
60 60
50 50
40 40
30 30
20 20
10 10
0 0

Nao Consolidado

Terreno Consolidado

Figura 58 - Anélise da consolidacéo do terreno com finalidade de

determinar o tipo de sustimento

Sem relevo

Inclinado

Figura 59 - Analise da topografia do terreno
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Acesso Meios e Viaturas Patrimoénio

Favoravel

80
70
60
50
40
30
20

10

Nao Favoravel Ndo identificado Idenficado

Figura 60 - Analise da facilidade de acesso as cavidades Figura 61 - Andlise da identificacdo de Patrimonio
mineiras para a aplicagdo da solugdo de prevencéo arqueoldgico/biolégico

80
70
60
50
40
30
20
10

Dimensao

Isolado Conjunto

Figura 62 - Analise do perimetro envolvente as cavidades mineiras

que 66,7% das cavidades se encontram em terreno consolidado e 57,4% em terreno sem relevo

Na sequéncia da andlise do pardmetro custo e complexidade técnica, é possivel deduzir

significativo.

favoravel e que a mais de metade das cavidades (53,7%) sera aplicada uma vedagdo em conjunto.

Em termos de acesso de meios e viaturas 85,2% das cavidades avaliadas tém acesso

No que diz respeito ao Patrimonio quer seja este bioldgico ou arqueologico, 75,9% ¢é

desconhecido ou ndo identificado.
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5.2 Discussao de resultados

Nas Serras de Santa Justa e Pias encontram-se inventariadas cerca de 350 cavidades, quer
verticais, quer horizontais. No entanto, no &mbito do projeto de vedagéo das cavidades mineiras,
ainda a decorrer, foram ja inventariadas 100 cavidades (localizadas até 5 m do eixo do trilho), que
serdo sujeitas a aplicagdo da solugdo de protecdo (vedacgdo) por parte da Camara Municipal de
Valongo. Contudo, nesta avaliacdo de risco, das 100 cavidades foram submetidas 54 a
metodologia aplicada neste estudo.

L PARAMETROS DE AVALIAGAO
Designagdo — — - — - - — — - Valor IR
Distancia | Visibilidade Meios de |dentificagdo Presenga de dgua Custo e Complexidade Técnica Exposicdo ao trilho
Fojo das Pombas 1 2 1 1 3 2 3 36 11}
Fojo das Pombas 2 1 3 1 1 2 3 18 IV
Fojo das Pombas 3 1 3 1 1 2 3 18 v
Fojo das Pombas 4 1 3 1 1 2 3 18 v
Fojo das Pombas 5 1 3 1 1 2 3 18 IV
Fojo das Pombas 6 1 3 1 1 2 3 18 v
Fojo das Pombas 7 1 3 1 1 2 3 18 v
Fojo das Pombas 8 2 1 1 1 2 3 12 IV
Fojos Sagrados 1 2 3 1 1 2 3 36 I
Fojos Sagrados 2 2 3 1 1 2 3 36 M
Fojos Sagrados 3 2 3 3 1 2 3 108 Il
Fojos Sagrados 4 2 3 3 1 2 3 108 Il
Cavidade 1 St.Justa 3 1 1 1 2 3 18 v
Cavidade 2 St. Justa 2 3 3 1 1 3 54 11}
Cavidade 3 St. Justa 2 3 1 1 1 3 18 v
Cavidade 4 St. Justa 3 3 3 1 1 3 81 Il
Cavidade 5 St. Justa 3 1 3 1 2 3 54 M
Cavidade 6 St. Justa 3 1 3 1 2 3 54 11}
Cavidade 1 Pias 3 3 3 1 2 3 162 Il
Cavidade 2 Pias 3 2 3 1 2 3 108
Cavidade 3 Pias 2 3 3 3 2 3 324
Cavidade 4 Pias 2 3 3 1 2 3 108
Fojo da Lagoa Azul 1 3 3 3 2 3 162 Il
Fojo da Lagoa Azul 1 3 3 3 2 3 162 I
Figura 63 — Registo Final de Avaliacdo; 12 Trabalho de Campo (24 cavidades mineiras)
Na seguinte figura estd representada a avaliacdo das cavidades mineiras aquando do
primeiro trabalho de campo, inventariacdo e caracterizacéo, do qual resultaram 24 registos.
Na figura 64 esta representada a avaliacdo das cavidades mineiras aquando do segundo
trabalho de campo, do qual resultaram 30 registos.
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PARAMETROS DE AVALIACAO

Designagéo —— —— - — : - — — - Valor IR
Distancia | Visibilidade Meios de Identificagdo Presenca de agua Custo e Complexidade Técnica Exposigdo ao trilho
Fojo das Escadas 1 3 3 1 1 2 3 54 11l
Fojo das Talhadas 2 1 3 1 2 2 24 11
Fojo das Talhadas 2 3 1 1 1 2 2 12 %
Fojo das Talhadas 3 2 1 1 1 2 3 12 1Y
Fojo do Escritério 3 3 3 1 2 2 108 1l
Fojo do Escritério 2 3 3 1 1 2 3 54 1]
Fojo da Piramide 2 3 3 1 1 2 36 11l
Fojo do Azevinho 3 3 3 1 2 2 108 ]
Cavidade 1 3 3 3 1 2 2 108 1}
Cavidade 2 2 3 3 1 2 2 72 1
Cavidade 3 3 2 3 1 2 2 72 1]
Fojo da Estrelinha 2 3 1 1 1 2 12 %
Cavidade 4 2 3 3 1 2 2 72 1
Cavidade 5 1 3 3 1 2 2 36 1]
Cavidade 6 3 3 3 1 2 2 108 1}
Cavidade 7 3 3 1 1 2 2 36 1
Cavidade 8 3 2 1 1 2 2 24 1]
Cavidade 9 3 3 3 1 2 2 108 1}
Cavidade 10 2 3 3 1 2 2 72 1]
Cavidade 11 1 3 3 1 2 2 36 1]
Cavidade 12 3 3 3 1 2 2 108 1}
Fojo do Sarddo 3 2 3 1 2 2 72 11l
Fojo do Sarddo 2 2 3 1 1 2 2 24 11]
Fojo do Sarddo 3 2 1 3 1 2 2 24 1]
Fojo do Sarddo 4 3 3 1 3 2 3 162 1l
Fojo do Inglés 2 3 3 1 2 3 108 1l
Fojo do Inglés 2 3 1 1 1 2 3 18 IV
Mina do Inferno 3 3 1 3 2 3 162 1]
Cavidade 13 3 1 3 3 1 2 54 1]
Cavidade 14 3 2 3 3 2 2 216 [
Figura 64 -Registo Final de Avaliagdo; 22 Trabalho de Campo (30 cavidades mineiras)
Apos a aplicagdo da metodologia de avaliacdo de riscos, foi determinado a partir dos 5
niveis de risco definidos que: 4% das cavidades se encontram numa situacéo critica necessitando
de uma intervencdo imediata; 31% das cavidades é necessario adotar medidas de intervengdo de
forma a eliminar o perigo, nestas situagdes recomenda-se a sua corre¢do com urgéncia;41% séo
situacOes de cavidades que necessitam de melhorias na sua solucdo de prevencao e por essa razao
deve-se proceder a elaboragdo de um plano de intervencéo e por fim 24% das cavidades podem
justificar a sua interveng@o dependendo de uma justificacdo mais detalhada da situagdo em que
se encontra a cavidade.
E possivel a observacdo destes resultados a partir da tabela 13 e da sua respetiva
representacao gréafica.
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Tabela 13 - Anélise do nivel de risco

Niveis Cavidades Mineiras Percentagem
I 17 31%
Il 22 41%
v 13 24%
\% 0 0%
Total 54 100%
45
41
40
35
31
30
- 24
20
15
10
5 4
] :
0
| 1l ] Y, V

Figura 65 - Analise do nivel de risco associado as cavidades mineiras avaliadas
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5.3 Proposta de Solucéo de Protecao/ Prevencao

De modo a mitigar o risco associado as cavidades mineiras, a solucdo de protecdo passa
por incluir uma vedagdo em torno das mesmas. Para isso foram desenvolvidos os respetivos
desenhos das vedagdes que serdo implementadas no terreno tanto para cavidades verticais como
para horizontais (pogos e galerias), conforme proposta dos servigos técnicos da Camara Municipal
de Valongo.

Pretende-se executar uma vedacdo com perfis metalicos galvanizados, conjugados com

arame de ramada e rede de arame de malha solta (50mm).

Em terreno vegetal os prumos serdo fixos em sapatas de betdo (40x40cm), que ficaréo
10cm abaixo do nivel do solo (no minimo) para ser coberto por terreno vegetal, prevendo-se a

abertura de caboucos com profundidade méxima de 50cm, como mostra a figura seguinte.

2,9 a 3m

Figura 66 - Desenho lateral da vedagdo com sustimento em terreno vegetal (Medidas Especificadas)

Os locais previstos para a abertura de caboucos serdo previamente avaliados de modo a
despistar a existéncia de valores patrimoniais, arqueoldgicos ou outros, a conservar. De salientar
gue a maioria das cavidades a vedar inserem-se em terrenos explorados e sob gestdo da Navigator

Company, pelo que se encontram fortemente revolvidos e alterados.

No caso da fixagdo em rocha, dever-se-4 proceder a cravacdo dos postes (prumos) com
pater de fixacdo, parafusos e buchas quimicas, ap6s nivelamento do terreno com argamassa,
sempre que necessario. Em alternativa, podera ser considerada a abertura de carote na rocha com
didmetro superior ao do tubo e fixagdo do prumo com argamassa apropriada. Sao consideradas

estas duas opcdes tendo por base a resisténcia e estado de conservacéo da rocha.
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Figura 67 - Especifica¢des da furagdo no prumo

No desenho da figura 67 esta especificado o espacamento entre furos por onde ira passar

0 arame de ramada e ainda onde serdo executados os furos de drenagem.

A vedacéo, sempre que possivel, distara entre 1,5m a 2m, do limite da cavidade de modo
a salvaguardar a presenca de eventuais vestigios arqueoldgicos. Existem, contudo, cavidades que
confinam com caminhos florestais onde ndo sera possivel respeitar esta distancia. Nestes casos a
vedagdo serd executada seguindo o alinhamento do caminho e a abertura de caboucos respeitara

a distancia a cavidade de modo a evitar fragilizar a mesma.

il
G

Figura 68 - Tipo de Vedagdes; Lado esquerdo-Sem entrada; Lado direito- com portdo de acesso
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O desenho da figura 68, exemplifica os dois casos que podem ocorrer, nomeadamente,
no caso de uma vedacao de um conjunto de cavidades onde existe a finalidade de proporcionar a
visitacdo das cavidades, como é caso do fojo das pombas, a vedacdo do lado direito com portdo

incluido seré a opcdo a adotar.

No entanto para cavidades que estejam isoladas ou conjunto de cavidades sem relevancia,
no que diz respeito, ao seu interesse cultural, a vedacdo a colocar sera a do lado esquerdo da

figura, que ndo possui qualquer entrada.

Em relacdo as cavidades com acesso horizontal, prevé-se a execucéo e instalagdo de um
portdo de perfil metélico, com um vao livre de 30cm, tanto na parte superior como inferior,

permitindo a circulacdo da fauna, 4gua e eventuais detritos.

O portdo sera preso a um aro, que por sua vez sera cravado a parede da cavidade mineira,
através de bucha quimica, cerca de 1 a 2m para o interior da entrada da cavidade, de modo a evitar
a zona mais fragilizada da mesma. Cada local sera previamente avaliado de modo a identificar a

existéncia de eventuais valores arqueoldgicos e acautelar a sua protecao.

-PORTAC VEDAGACD CAVIDADE HORIZOMNTAL .

— A
' E — : e

— . A

& 1] | a7
| | E
| = [ i Tt
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ui | '

B —

Figura 69 - Desenho das especificacfes para a prote¢do das cavidades horizontais (Galerias)

Mestrado em Engenharia de Minas e Geo-Ambiente

-03-



Capitulo 6: Conclusoes
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6.1 ConsideracOes Finais

6.1.1 Enquadramento de Competéncias

Ao abrigo da Lei n°54/2015, que publica as bases do regime juridico da revelagdo e do
aproveitamento dos recursos geoldgicos existentes no territério nacional, incluindo os localizados

no espago maritimo nacional;
De notar que no seu Artigo 1°- Objeto e &mbito de aplicacao;

“3 - A presente lei regula ainda a qualificagdo como recursos geoldgicos dos bens que
apresentem relevancia geoldgica, mineira ou educativa, com vista a sua protecdo ou
aproveitamento, sem prejuizo das demais qualificacfes ao abrigo dos regimes relativos a

conserva¢do da natureza e ao patrimonio cultural.”.
De igual modo no Artigo 50° -. Areas de recursos geoldgicos de interesse publico;

“1 - As cavidades subterraneas resultantes de exploracfes cujos titulos se encontrem
extintos, podem, em funcdo do seu valor para o exercicio de determinados usos e atividades, ser

consideradas de interesse publico. (...)

3 - O interesse publico das cavidades € aferido em funcédo de critérios cientificos,
didaticos, estéticos ou econémicos e, ainda, em funcao da especial aptiddo das mesmas para

determinados usos ou atividades. (...)”

De referir ainda a relevancia dada ao Patriménio Geoldgico/Recurso Geoldgico pela
Direcdo Geral de Geologia e Energia (DGEG):

“O patrimonio geoldgico/recursos geologicos compreende os bens naturais de natureza
geoldgica que, para além do inerente valor econémico, possuem intrinsecamente outros valores
face a sua relevancia geoldgica, mineira ou educativa passivel pois de densificacdo numa
multiplicidade de elementos valorativos em fungdo de um amplo leque de areas do saber,
nomeadamente geomorfologico, mineraldgico, cristalografico, petroldgico, estratigrafico,

tectonico, hidrogeologico, pedologico, espeleologico e paisagistico.”

Por Gltimo junto da Ordem dos Engenheiros'® e tal como previsto no seu Regulamento
n.° 420/2015 Atos de Engenharia por Especialidade da Ordem dos Engenheiros Aprovado em
Conselho Diretivo Nacional de 16.06.2015, estdo previstas as seguintes competéncias para 0s

Engenheiros Gedlogos e de Minas.

10 hitps://www.ordemengenheiros.pt/pt/atualidade/noticias/atos-de-engenharia-por-especialidade-da-
ordem-dos-engenheiros/
https://www.dgeg.gov.pt/
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“7 — Outras Atividades Técnicas Relacionadas com o Meio Geoldgico

7.1 — Concecéo

7.1.1 — Projeto de conservacao, valorizacao e protecdo dos recursos minerais, de recursos
hidricos e de uso do solo, num quadro de desenvolvimento sustentado e sua interacdo com
planos de ordenamento do territdrio, a nivel local, regional e nacional

7.1.3 — Avaliacéo de riscos tecnoldgicos e antropogénicos e respetivas medidas de
minimizacao, controle e remediacédo ”

No contexto da regulamentacdo da Lei N°54/2015, em curso para as massas e depésitos
minerais, no futuro projeto de decreto-lei no que respeita aos bens que apresentem relevancia
geoldgica, mineira ou educativa e conforme o enquadramento acima apresentado acredita-se
oportuno o reconhecimento de responsabilidade normativa no exercicio de competéncias na area

de Engenharia Geoldgica e de Minas.
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6.1.2 Sistema de Informacéo Geografica (SIG)

O Sistema de Informagdo Geografica (SIG), permite visualizar, questionar, analisar e

interpretar dados para compreender relagdes, padrdes e tendéncias.

A sua raiz tem origem na ciéncia da geografia e dessa forma a analise de localizacdo
espacial, a organizacdo em camadas de informacdo em visualizacdes através de mapas,

complementam e permitem adquirir conhecimentos profundos sobre os diversos tipos de dados.

Nesse sentido, a partir do software online do sistema SIG (ArcGis), 0o DTIM - Divisao de
Tecnologias de Informacgdo e Multimédia da Camara Municipal de Valongo, integrou a ficha
técnica desenvolvida para a identificacdo, caracterizagdo e avaliagdo de riscos das cavidades

mineiras neste sistema, permitindo um registo imediato dos dados recolhidos no terreno.

A avaliacdo das cavidades mineiras através deste software proporciona ainda o
armazenamento das cavidades analisadas numa base de dados assim como a sua organizacao e

gestao.

Nas seguintes figuras é possivel observar, a localizagdo das 54 cavidades avaliadas, tanto
em 2D como em 3D e ainda o painel de controlo do software.

Figura 70 - Vista 2D das cavidades mineiras avaliadas
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Figura 71 — Vista 3D das cavidades mineiras avaliadas

Cavidades Mineiras. o~

-
B hen” SN

- SES e

Aplicacoes para visualizar/inserir informacao relativa ao levantamento das Cavidades Mineiras

Abrir formulério de insercéo de dados. Editar/analisar os dados recolhidos. Galeria de Imagens recolhidas. Ponto de Situacéo da Informacao.

Figura 72 - Painel de controlo do software de gestéo das cavidades mineira
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6.2 Trabalhos Futuros

A utilizacdo de métodos de mapeamento de superficies tem uma contribuicdo
significativa no sucesso de uma operagao mineira, ndo s6 na determinacdo das caracteristicas de
um depdsito mineral em 3D, mas como em todo o planeamento de uma operacéo extrativa de um

determinado recurso geoldgico, quer esta seja uma operacao subterranea ou a céu aberto.

N

Apesar de ter uma maior relevancia a nivel subterraneo devido a necessidade de
implementacdo de medidas de seguranca elevadas, e por isso 0 conhecimento das vulnerabilidades
do macico, torna-se um topico fundamental para determinar e aplicar as melhores solucdes de
contencdo e prevencdo, determinando o melhor método de sustimento de maneira a que exista

condigdes que permitam o desenvolvimento da atividade no subsolo.

Existem varios métodos de mapeamento de superficies sdo exemplo disso a fotogrametria
e a tecnologia laser que sdo duas técnicas que permitem o conhecimento do interior de uma
galeria. Neste caso particular, o Fojo das Pombas que atualmente se encontra encerrado e interdito
a visitas devido a problemas de instabilidade estrutural, seriam as mais adequadas para conhecer

e avaliar a galeria.

Deste modo, para que fosse possivel voltar a tornar o Fojo das Pombas um local seguro
de se visitar, seria necessario a utilizacdo de um destes métodos para determinar as zonas mais
vulneraveis do macigo, de maneira a consolidar a estrutura e a permitir o seu acesso para fins

pedag6gicos e culturais.

Mestrado em Engenharia de Minas e Geo-Ambiente

-99-



Bibliografia

Aller, J., Bastida, F., Bulnes, M., Fernandez, F. J., & Poblet, J. (2013). The Roman gold mine of
Las Médulas.

Batata, C. A. M. (2017). A mineragdo romana no complexo de Tresmina e Jales (Tras-0s-
Montes, Portugal).

Bobos, I., Avila, P. F., Silva, E. M. d., & Durées, N. (2010). Visita ao campo mineiro de Jales.
Paper presented at the X Congresso de Geoquimica dos Paises de Lingua Portuguesa e
XVI Semana de Geoquimica, 28 de Margo a 1 de Abril de 2010.

Brewer, R. (2010). Dolaucothi Gold Mine and Pumsaint Roman Fort. Archaeological Journal,
167(supl), 27-28.

Bulhdes, N. (2014). Identificacdo de Perigos e Avaliagdo de Riscos na Inddstria Alimentar.
Relatdrio de Projeto, Universidade dos Acores.

Butterman, W., & Amey, E. B. (2005). Mineral Commodity Profiles, Gold: US Geological
Survey.

Ciugudean, H. (2012). Horia CIUGUDEAN, Ancient gold mining in Transylvania: The Rosia
Montana-Bucium area. Caiete ARA(3), 219-232.

Couto, H. (2014). Ouro explorado pelos Romanos em Valongo: controlos das mineralizacGes
auriferas. Paper presented at the Actas do 1° Congresso de Mineracdo Romana em
Valongo.

da Silva, P. R. (2010). Origem e desenvolvimento do sistema financeiro internacional: do
padrdo-ouro a crise de 2008.

de Sousa, I. A. F. A. (2015). Aplicacdo da metodologia integrada de avaliacdo de risco na
indUstria extrativa a céu aberto.

Duarte, A. P., & Andrade, J. S. (2003). O funcionamento do padrdo-ouro em Portugal: anélise
de alguns aspectos macroeconémicos. Revista de Histéria Econdmica e Social, 6, 45-
88.

Edmondson, J. C. (1989). Mining in the Later Roman Empire and Beyond: Continuity Or
Disruption?

Ferreira, V. d. C. G. (2017). Avaliagdo de riscos e perigos num hipermercado. Instituto
Politécnico de Setlbal. Escola Superior de Ciéncias Empresariais,

Fontes, L. F. O. (2006). Proposta de programa para a conservacao, estudo, valorizacao e
divulgacéo do complexo mineiro antigo do vale superior do Rio Terva, Boticas (1647-
5836). Retrieved from

Gongalves, P. C. d. C. T. (2018). Desenvolvimento de uma metodologia para avaliagdo do
patriménio geol6gico Caso de estudo-Concelho de Valongo.

Healy, J. F. (1979). Mining and Processing Gold Ores in the Ancient World. JOM, 31(8), 11-16.

Hirt, A. M. (2010). Imperial Mines and Quarries in the Roman World: Organizational Aspects
27 BC-AD 235: OUP Oxford.

Howgego, C. (1992). The supply and use of money in the Roman world 200 BC to AD 300. The
Journal of Roman Studies, 82, 1-31.

Iwinska, K., Jones, M., Kraszewska, M., & Civitas, C. (2018). Widening Interdisciplinary
Sustainability Education: Collegium Civitas.

James, T. G. H. (1972). Gold technology in ancient Egypt. Gold Bulletin, 5(2), 38-42.

Klemm, D., Klemm, R., & Murr, A. (2001). Gold of the Pharaohs—6000 years of gold mining in
Egypt and Nubia. Journal of African Earth Sciences, 33(3-4), 643-659.

Klemm, R., & Klemm, D. (2012). Gold and gold mining in ancient Egypt and Nubia:
geoarchaeology of the ancient gold mining sites in the Egyptian and Sudanese eastern
deserts: Springer Science & Business Media.

Leal, P. (2015). Sistema Monetario como Componente da Defesa Econdmica.

Lewis, P. R., & Jones, G. D. B. (1970). Roman Gold-Mining in North-West Spain. The Journal
of Roman Studies, 60, 169-185. doi:10.2307/299421

Mestrado em Engenharia de Minas e Geo-Ambiente

- 100



Lima, A, Leal, S., Moutinho, J., Matias, R., Granda, V., Silva, A., . . . Felix, N. (2018).
Mineracgao.

Martin-Gonzalez, F., Heredia, N., Fernandez, L. P., & Bahamonde, J. R. (2014). La mina
romana de oro de las Médulas (El Bierzo, Provincia de Ledn, NO de Espafa):
Patrimonio de la Humanidad como recurso docente para la ensefianza de las Ciencias de
la Tierra. Ensefianza de las Ciencias de la Tierra, 22(2), 129-129.

Martins, C. M. B. (2008). A explorac@o mineira romana ea metalurgia do ouro em Portugal:
Universidade do Minho, Instituto de Ciéncias Sociais.

Martins, C. M. B. (2010). Minera¢ao e povoamento na antiguidade no Alto Tras-os-Montes
Ocidental: CITCEM, Centro de Investigacao Transdisciplinar Cultura, Espaco e
Memodria.

Mendonga, A., Martins, T., Vasconcelos, C., & Lima, A. Divulgacdo Cientifica sobre as Minas
de Ouro de Castromil Public Understanding about the Castromil Gold Mines.

Morteani, G., & Northover, J. P. (1994). Prehistoric Gold in Europe: Mines, Metallurgy and
Manufacture: Springer Netherlands.

Neesse, T. (2014). Selective attachment processes in ancient gold ore beneficiation. Minerals
Engineering, 58, 52-63.

Norgate, T., & Haque, N. (2012). Using life cycle assessment to evaluate some environmental
impacts of gold production. Journal of Cleaner Production, 29, 53-63.

Pérez, L., Sanchez-Plencia, J., Manzano, J., Valle, A., Fernandez-Posse, M., & Sastre, 1. (2000).
Las Médulas (Ledn), un paisaje cultural patrimonio de la humanidad. Trabajos de
prehistoria, 57, 195-208. doi:10.3989/tp.2000.v57.i2.257

RODRIGUEZ, R. M., FONTE, J., LIMA, A, MONTEIRO, A., GRANDA, V., MOUTINHO,
J., ... AGUIAR, P. EVIDENCIAS DE MINERIA HIDRAULICA ROMANA EN LA
SIERRA DE PIAS (VALONGO, PORTUGAL).

Sanchez-Palencia, F. J., Fernandez-Posse, M. D., Manzano, J. F., Orejas, A., Pérez, L. C., &
Sastre, 1. (2000). Las Médulas (Leon), un paisaje cultural patrimonio de la humanidad.
Trabajos de prehistoria, 57(2), 195-208.

Sanchez-Palencia Ramos, F. J. (2015). La zona minera de Tresminas (Vila Pouca de Aguiar):
Aportaciones a partir de la fotografia aérea.

Trindade, R. d. B. E., & Barbosa Filho, O. (2002). Extragdo de ouro: principios, tecnologia e
meio ambiente. In: CETEM/MCT.

Mestrado em Engenharia de Minas e Geo-Ambiente

-101



Anexos
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Anexo A

Identificacdo, Caracterizacdo e Avaliacdo de Cavidades

Mineiras — Ficha Técnica
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Ficha de Identificacdo, Caracterizacao e Avaliacdo de Cavidades

Ficha de Identificacdo, Caracterizacao e Avaliacao de Cavidades Mineiras

Identificacdo
Referéncia [Codigo]
serra SantaJusta [ | pias [ outra[]
Nome do Local
BTT 1 Designacio
Trilho Trail | Alta
Equestre 1 Exposicao aos Utantes Media
Pedestre | —
Localizacdo
Latitude Longitude
coordenadas Geograficas
¥ =
Coordenadas UTH
alfitude (Cota)
Tipo de Cavidade Propriedade
Perfil Secgao
Circular cimara Municipal de valongo ]
Quadrangular Privada 1
Vertica Fojo Mome:
Outra: Morada:
- Contacto:
Abobada
Horizomtal Qutra:
Corta Mineira
Parametros de Avaliacao:
Visibilidade custo & Complexidade Técnica
NFo visivel [Imédia [1eoa L] Sustimento Patrimonio Arqueoldgico & Bioldgico
Presenca de agua Terreno Consolidado O dentificado O
sim [ ] ndo [] Terreno Nio Consolidade [ ] 3o identificads [
Dist3ncia Topografia do Terreno - Dimensio
Junto ao tritho m Inclinado solado L
Sem Relevo | Conjunto D
Menor que 5 metros O]
Maior que 5 metros | Acesso de Meios e Viaturas
Meio de Identificacdo Favoravel |

. ) ) . . Mao Favoravel |
Ausencia de meics de identificacao |

com algum tipo de identificacin [
Descricdo:
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Anexo B

Registo das fichas técnicas das cavidades mineiras avaliadas
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Ficha de Identificacdo, Caracterizacao e Avaliagao de Cavidades Mineiras

Identificacdo
referéncia [Codiga) PT 344 & PPV
Serra santalusta [  pias [ outra [
Nome do Local Fojo das Pombas
BTT | Designagao
: Trail [ Alta x
Trilhio - :
Equestre ] Exposicdo aos Utentas wédia
Pedestre Baixa
Localizacdo
coordenadas Geograficas 41,18310 -5.49580
A x
Coordenadas UTM 4559205.739 542286501
Alfitude |Cota) 207 m
Tipo de Cavidade Fropriedade
Pe rfil Seccao
Circular Camara Municipal de valongo
JQuadrangular Privada |
Vertica Fojo Mome:
Outra: mMorada:
_ contacto:
Abdbada >
Haorizontal Jutra:
Corta Mineira
Parametros de Avaliacao:
Visibilidade Custo & Complexidade Técnica
- . @ g E‘ R . . .
o visivel [Imédia [ 1eoa [X] Sustmento Patrimonio Arqueologico & Biologion
Presenca de 2gua Terreno Consolidado | dentificado =
sim [ nio [] Terreno N3o Consolidado [] w30 identificado []
Dist3ncia Topografia do Terreno = Cimensia
Junto @o trilho n cllnadlu W solado [
Sem Relevo Conjunto

Menor que 5 metros

LIEI

Maior gue 5 metros Acesso de Meios e Viaturas

Meio de Identificacao Favoravel Ed

. ) T Mao Favoravel |
Ausencia de meios de ientificacao 1

Com algum tipo de identificacdo
Descrigao: Vedagio (Prumos de madeira com cabo de ago)
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Ficha de Identificagdo, Caracterizacao e Avaliacao de Cavidades Mineiras

|dentificagdo
referéncia |Codigo) PT 34 e PPV
Serra santalusta (€] pias [] owtra []
Nome do Local Fojo das Pombas
aTT O Desiznagdo
Trilho Trail X . alta_
Equestre O Exposicao aos Utentes Media
pedestre [ Baixa
Localizagdo
Latitude Longitude
Coordenadas Geograficas 41 18320 -8, 49587
¥ X
Coordenadas UTM 4559216.506 54.2280.566
Altitude (Cota) 07 m
Tipo de Cavidade Propriedade
Perfil Seccao
Circular cémara Municipal de valonge [
Quadrangular Privada ]
Vertica Fojo Mome:
Outra: Marada:
- Contacto:
Abobada
Horizontal Outra:
Corta Mineira

Pardmetros de Avaliacio:
visibilidade
mio visivel [ meédia [l Boa [

Presenca de 3gua

Custo e Complexidade Técnica

Sustimento

Terreno Consolidado (£

Patrimonio Arquecldgico e Bioldgico

Identificado |:|

sim [ nEo [ Terreno N30 Consolidado |:| M3o identificado E
Distancia Topografia do Terreno Dimens3o
. ndinado &
Junita a0 trilho O | O |5'3|H_I:|D ]
_ sem Relevo Conjunto =
Kenor que 5 metros ]
Maior gue 5 metros B #cesso de Meios e Viaturas
Meio de identificacdo Favoravel =
M30 Favaravel O

Auséncia de meios de identificacdo O
Com algum tipo de identificacdo
Descrigio: ‘u'eda-;én {(Prumaos de madeira com cabo de ago)
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Ficha de Identificacdo, Caracterizacao e Avaliacao de Cavidades Mineiras

Identificacdo
referéncia [Codigo) PT 24 & PPV
serra Santa Justa pias [ ] outra []
Nome do Local Fojo das Pombas
ETT O Designagao
ilho Trail | N alta %
Equestra |:| Exposicdo aos Utentas mMedia
Fedestre &1 Eaixa
Localizacdo
Latitude Longitude
Coordenadas Geograficas 41 18305 -8, 49621
¥ X
Coordenadas UTM 4559199.989 242252147
altitude (Cota) 209 m
Tipo de Cavidade Propriedade
Perfil Secgao
Circular cimara Municipal de valongo [
Quadrangular | X Privada |
Vertica Fojo Home:
Qutra: Morada:
- Contacto;
Abobada
Haorizomtal Outra:
Corta Mineira

Parametros de Avaliacio:

Visibilidade Custo e Complexidade Técnica
n3o visivel B média (eea [ . . . o
Sustimento Patrimanio Arqueclogico e Biolagico
Presenca de agua Terreno Consolidado dentificado =
im D Nio Terrend Nao Cconsolidado |:| Mao identificado D
Distancia Topografia do Terreno Dimensio
Inclinado L] solado

Junto ao trilho I:I
sem Relavo ] Conjunto [

Menor que 5 metros

Maior gue 5 metros Acesso de Meios e Viaturas

B0

Meio de Identificacdo Favoravel =

. ) . . - Nio Favoravel |
Ausencia de meios de identificacao O

com algum tipo de identificacio [
Descrigio: Vedagao (Prumos de madeira com cabo de ago)
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Ficha de Identificacao, Caracterizacao e Avaliacao de Cavidades Mineiras

|dentificacdo
referéncia (Codigo) PT 34 e PPV
Serra santaJusta (€] pias [ owtra (]
MNome do Local Fojo das Pombas
aTT O Designagan
: Trail = Ala *
Trilho . —
Equestre O Exposican aos Utentes kiedia
Padestre <] —
Localizagao
Latitude Longitude
Coordenadas Geograficas 41,18308 -5 49626
¥ X
Coordenadas UTM 4559203295 542247 935
Altitude [Cota) 209 m
Tipo de Cavidade Propriedade
Perfil Secgao
Circular Camara Municipal de valongo =
Ouadrangular | " Privada J
Vertica Fojo MNorme:
Outra: Maorada:
. Contacto:
Abobada
Horizontal Outra-
Corta Mineira

Parametros de Avaliacdo:

Visibilidade Custo e Complexidade Técnica

wdo visivel (] média [ 1soa [ Sustimento Patrimanio Arqueclogico & Bislogico
Fresenca de 3gua Terreno Consolidado E  identificade &

sim [ 3o (€ Terreno W30 consolidado []  Nio identificade [

Dist3ncia Topografia do Terreno Dimensio

Junito a0 trilho m Sldr:nn:edlzm % :;sulall:l-:: Ll

Menor que 5 metros | anjunto (]

Maior que 5 metros 75 | acesso de Meios e Viaturas

Meio de identificacdo Favoravel &

_ i . M30 Favoravel 1
Ausencia de meios de identificacao [l

Com algum tipo de identificacio [
Descrigia; Vedagio (Prumos de madeira com cabo de ago)
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Ficha de Identificacao, Caracterizagao e Avaliacdo de Cavidades Mineiras

|dentificagdo
referéncia (Codigo) FT 24 e PPV
Sorra santaJusta €]  pias [ ] owtra[]
Mome do Local Fojo das Pombas
T O Designagao
. Trail alta =
Trilhi - —
Equestre O Exposican aos Utentes kiedia
Padestre ] Baiva
Localizagdo
Latitude Longitude
coordenadas Geograficas 4118299 -8,49636
¥ s
Coordenadas UTM 4559193.255 542239606
altitude [Cotal 212 m

Tipo de Cavidade

Propriedade

camara Municipal de valongo =]

O]

Perfil Seccao
Circular
Quadrangular | = Privada
Vertica Fojo Mome:
Jutra: Marada:
- Contacto:
Abocbada
Horizontal Outra:

Corta Mineira

Parametros de Avaliacdo:
visibilidade

o visivel B média (Jsoa [
Presenca de 3gua

sim [(JwEo B

Distancia

Custo e Complexidade Técnica

Sustimento

Terreno Consolidado

Patrimanio Arqueclogico e Biologico

Identificado
Terreno M3o Consolidado [

n3o identificade [

Junto ao trilha
Kenor que 5 metros
Maior que 5 metros

EO0O

Meio de identificacdo

Auséncia de meios de identificacdo O
com algum tipo de identificag 3o
DEECri‘;iD: LI:ILIS-E :A’C{I:IEJE]

Topografia do Terreno Dimens3o

ndinado - Isolado O
sem Relevo conjunto =
Acesso de Meios e Viaturas

Favoravel i

M30 Favoravel |
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Ficha de Identificagdo, Caracterizacao e Avaliacao de Cavidades Mineiras

|dentificagdo
referéncia |Codigo) PT 34 e PPV
Serra santalusta €] pias [] owtra []
Nome do Local Fojo das Pombas
aTT O Desiznagdo
. Trail 5 Alta b2y
Trilho . —
Equestre O Exposicao aos Utentes Media
pedestre [ Baixa
Localizagdo
Latitude Longitude
Coordenadas Geograficas 41,18301 -B,49643
¥ X
Coordenadas UTM 4559195442 42233722
altitude [Cota) 212 m
Tipo de Cavidade Propriedade
Perfil Seccao
Circular Camara Municipal de valongo =]
Cuadrangular | Privada ]
Vertica Fojo Mome:
Outra: Marada:
- Contacto:
Abobada
Horizontal Outra:
Corta Mineira

Pardmetros de Avaliacio:
visibilidade

ndo visivel (5] média ([ soa [
Presenca de 3gua

sim [ mio [

Distancia

Junto ao trilho

Kenor gue 5 metros

HO0O

Maior gue 5 metros

Meio de identificacdo

Auséncia de meios de identificacdo O
Com algum tipo de identificacin [

Custo e Complexidade Técnica

Sustimento

|

Terreno M3o Consolidado [ |

Terreno Consolidado

Topografia do Terreno

O
4|

#resso de Meios e Viaturas

ndinado
Sem Relevo

Favaravel B
N30 Favaravel |

Descrigio: Vedac3o (Prumos de madeira com cabo de agao)

Patrimonio Arqueclogico e Biologico
Identificado ]

Wio identificads [

Dimensao

Isolado
Comjunto

O
4|
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Ficha de Identificagdo, Caracterizagao e Avaliacdo de Cavidades Mineiras

|dentificacdo

referéncia |Codigo)

PT 34 e PPV

Serra

santaJusta 9]  pias [ owra[]

Mome do Local

Fojo das Pombas

oTT | Dasignagio
. Trail | Alta a
Trilho - T
Equestre O Exposicio aos Utentes KAedia
Padestre Baixa
Localizagdo
coordenadas Geograficas 41 18306 -5,49635
¥ X
Coordenadas UTH 45597201031 542240.399
Altitude (Cotal 3m
Tipo de Cavidade Propriedade
Perfil Seccao
Circular cimara Municipal de Valongo  [5]
Cuadrangular | Privada O
Vertica Fojo Maomie:
Outra: Morada:
- Comtacto;
Abobada
Horizontal Outra:

Corta Mineira

Pardmetros de Avaliacdo:
visibilidade

o visivel [ média Cdeoa [
Presenca de agua

sim (uEo

Distancia

Junto ao trilho

Menor que 5 metros

EHO0O

Kaior gue 5 metros

Meio de Identificaco

suséncia de meios de identificacdo O
Com algum tipo de identificacdo
Epeﬁcri.;ic.: LDLIEé :A’C{I:IEIEJ

custo & Complexidade Técnica

Sustimento Patrimonio Arqueclogico e Biolagico

Terreno Consolidado E]  identificado B
Terreno M3o Consolidado [] N30 identificado O

Topografia do Terreno Dimens3o

ndinado ] Isolzdo O
Sem Relewn [ Conjunto G4
fAcesso de Meios e Viaturas

Favaravel B

Mao Favoravel O
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Ficha de Identificacdo, Caracterizacao e Avaliacao de Cavidades Mineiras

|dentificacdo
referéncia (Codiga) PT 34 e PPV
Serra santaJusta <] pias [ ] owtra[]
Nome do Local Fojo das Pombas
aTT O Dasignagdo
rrilho Trail [ Alta e
Equestre O Exposicdo 305 Utentes Media
Padestre 5 | _—
Localizagdo
Latitude Longitude
Coordenadas Gecgraficas 41 18295 -5 49834
¥ u
Coordenadas UTM 4559188.825 S42241.309
Altitude [Cotal M0 m
Tipo de Cavidade Propriedade
Perfil Secgao
Circular

Quadrangular

Camara Municipal de valongo |

Privada |:|

\Wertica

Fojo X Mome:
Outra: Morada:
- Contacto:
Abobada
Horizontal Owtra-

Corta Mineira

Pardametros de Avaliacdo:
Visibilidade

nio visivel (] média (] Boa
Presenca de agua

sim [ mEo B4

Distancia

Junto ao trilho

MEnor que 5 metros

OoxE0O

Maior gue 5 metros

Meio de Identificacio

Auséncia de meios de identificacdo O
Com algum tipo de identificacdo

Custo e Complexidade Técnica

Sustimento Patrimanio Arqueclogico & Bislogico

Terreno Consalidado B  identificada
Terreno N3o consolidado [ ] 3o identificado [ ]

Topografia do Terreno Dimens3o

ndinadao ] solado O
Sem Releva B4 Conjunto
Acesso de Meios e Viaturas

Favoravel =

M0 Favoravel O

Descrigio: Vedag3o (Prumes de madeira com cabe de ago)
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Ficha de Identificacdo, Caracterizacdo e Avaliagao de Cavidades Mineiras

Identificacdo
referéncia (Codigo) PT 34 e PPV
Serra santalusta [<]  pias [ ] owtra[]
MNome do Local Fojos Sagrados
7T O Dasignagdo
. Trail & Alta hat
Trilha - "
Equestre O Exposican a0s Uterntes Kedia
Padestre G Baixa
Localizagdo
Lafitude Longitude
coordenadas Geograficas 41.18295 -3,49557
¥ X
Coordenadas UTM 4559189199 542305888
Alfitude [Cota) 204 m
Tipo de Cavidade Propriedade
Perfil Seccao
Circular camara Municipal de valongo [
Cuadrangular | % Privada =
Vertica Fojo Nome:
Outra: Marada:
- Contacto:
Abobada
Horizontal Ourtra:
Corta Mineira

Parametros de Avaliacdo:
Visibilidade

N30 visivel X média (Jsoa [
Presenca de agua

sim [ nio B

Distanicia

Junita @0 trilko

Menor que 5 metros

OEO

Maior gue 5 metros

Meio de Identificacio

Auséncia de meios de identificacdo O
Com algum fipo de identificacio [
Descri.g;iﬂ: LChuE-E |.|¢'||'d|iE-|a|

Custo e Complexidade Técnica

Sustimento

Terreno consolidado ]
Terreno Mo consolidado [

Topografia do Terreno

nclinado ]
Sem Relewo
acesso de Meios e Viaturas

Favoravel (]
M30 Favoravel O

Patrimanio Arquanldgico e Bioldgico

Identificado
Mio identificade [ ]

Dimens3o

Isolada
Comjunito

L1

Mestrado em Engenharia de Minas e Geo-Ambiente

-122



Mestrado em Engenharia de Minas e Geo-Ambiente  ~ 123



Ficha de Identificacdo, Caracterizagao e Avaliacdo de Cavidades Mineiras

|dentificacdo
referéncia (Codigo) FT 24 e PPV
Serra santaJusta €] pias [] owtra []
Mome do Local Fojos Sagrados
aTT O Designagan
. Trail =] Alta 4
Trilhi . —
Equestre O Exposicao aos Utentes kiedia
Padestre Baixa
Localizagdo
Lafitude Longitude
Coordenadas Geograficas 41 182495 -8 49554
¥ X
Coordenadas UTM 4559189213 542308 404
Alfitude [Cota) 04 m
Tipo de Cavidade Propriedade
Perfil Secgao
Circular camara Municipal de vValongo O
Quadrangular | = Privada
Vertica Fojo Nome:
Outra: Morada:
- Contacto:
Abobada
Horizontal Outra:
Corta Mineira

Pardametros de Avaliacdo:
visibilidade

Mao visieel media [JBoa [
Presenca de agua

sim [ mzEo B

Distancia

Junita a0 trilho

KMEenar que 5 metros

OO

Maior gue 5 metros

Meio de Identificacgo

Auséncia de meios de identificacdo [l
com algum tipo de identificacio [
Descri.g;i.:.: LCIUE-E. ||ﬂ|.|'d|i‘5|3:

Custo & Complexidade Técnica

sustimento

Terreno Consolidado ]
Terreno N3o Consalidado [

Topografia do Terreno
nclinadao Ol
sem Relavo
Acesso de Meios e Viaturas

Favoravel (1
Ma30 Favaravel O

Patrimanio Arquecslogico e Biologico

Identificado E
M3o identificade [
Dimensaon

Isolado

]
Conjunto ]
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Ficha de Identificacao, Caracterizacao e Avaliagio de Cavidades Mineiras

|dentificacdo
referéncia (Codigo) PT 3/4 e PPV
Serra santzJusta (€] pias (] owtra [
Mome do Local Fojos Sagrados
. | Designaao
. Alta
rilha Trail k1 . — .
Equestre O Exposicao aos Utentes kiedia
Padestre | B3ixa
Localizagdo
coordenadas Geograficas 41 18295 -5 49560
¥ X
Coordenadas UTH ASEOiRD 1R4 542303.372
Altitude [Cotal 204 m
Tipo de Cavidade Propriedade
Perfil Secgao
Circular camara Municipal de Valonge [
Quadrangular | * Privada
Vertica Fojo MName:
Outra: Morada:
- Contacto:
Abobada
Horizontal Outra-
Corta Mineira

Pardmetros de Avaliacdo:
Visibilidade
Mao visivel rigdia [ eoa [

Custo e Complexidade Técnica

Sustimento Patrimonio Arqueclogico e Biologico
Presenca de agua Terrena Consolidado Identificado
sim [Jmio B Terreno N3o Consolidado [ ] N3o identificade [
Distancia Topografia do Terreno Dimens3o
Junto o trilho nelinado = Isolado L]
sem Relevo 5| Conjunto

Kenor gue 5 metros

O=O

Maior que 5 metros Acesso de Meios e Viaturas
Meio de Identificacio Favoravel ES|
M@0 Favoravel O

Auséncia de meios de identificagdo B4
Com algum tipo de identificacio [
DEsCricao:
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Ficha de Identificacao, Caracterizagao e Avaliacao de Cavidades Mineiras

|dentificagdo
Referéncia (Codigo) PT 34 & PPV
Serra santatusta ] pias [ owtra[]
Mome do Local Fojos Saprados
BTT OJ Designagao
: Trail = Alta X
Trilho . —
Equestre (] Exposigan aos Utentes Kedia
Padestre (<] Baixa
Localizagdo
Latitude Longitude
Coordenadas Geograficas 41,18292 -5,49561
¥ X
Coordenadas UTM 4559185549 242302.552
Altitude [Cota) 204 m
Tipo de Cavidade Propriedade
Perfil Seccao

Circular

Camara Municipal de Valongo O

Quadrangular

Frivada E

Vertica Fajo MNarme:
Owrtra: X Maorada:
Fenda (lmegular) Contacto;
Abobada
Horizontal Chwrtra:

Corta Mineira

Pardmetros de Avaliacio:
visibilidade

wio visivel Bl média [(Jsoa [
Presenca de agua

sim (I uzo B

Distancia

Junito ao trilho

Menor que 5 metros

LB

Maior que 5 metros

Meio de identificacdo

suséncia de meios de idenfificacio 5]
Com algum tipo de identificacia [
Descrican:

Custo e Complexidade Tecnica

Sustimento Patrimdnio Arquenldgico & Bioldgico

Terrena Consolidado B identificado =
Terreno N30 consolidado [ ] n3o identificade O

Topografia do Terreno Dimens3o

ndinado ] solada |
sem Relevo =] Conjunto &
fcesso de Meios e Viaturas

Favoravel | ]

M0 Favoravel O
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Ficha de Identificacdo, Caracterizacao e Avaliacio de Cavidades Mineiras

|dentificacdo
referéncia (Codiga) PT 204
Serra santalusta ] pias [] owtra [
Nome do Local
sTT O Dasignagdo
. Trail = Alta X
Trilha . e
Equestre [ Exposican aos Utentes Media
Pedestre O Baixz
Localizagdo
Latitude Longitude
Coordenadas Geograficas 4118280 -5,49610
¥ X
Coordenadas UTM 4559172 289 S42261.534
altitude [Cota) 221 m
Tipo de Cavidade Propriedade
Perfil Secgao
Circular s camara Municipal de Valonge [
Cwadrangular Privada ]
Vertica Fojo MNome:
Outra: Marada:
Contacto:
Abdbada
Herizontal Outra:
Corta Mineira

Parametros de Avaliacdo:
Visibilidade
Mo visivel [ nédia [ Baa

custo & complexidade Técnica

Sustimento Patrimdnio Arqueclogico € Biologico
Presenca de agua Terrena consolidado ] identificado O
sim [JmEo B Terreno N30 Consolidado [l nZo identificade [
Distancia Topografia do Terreno Dimens3o
Junto ao trilho = Sldnjun:edlz-.-a % :;suli_ll:lu =
KMenor que 5 metros [ onjunts [
Maior que 5 metros | acesso de Meios e Viaturas
Meio de Identificacgo Favoravel =

. . e w Mo Favaoravel |
Ausencia de meios de identificacao [l

Com algum tipo de identificagdo E
Descricio; Prumos de madeira com fita
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Ficha de Identificagao, Caracterizacao e Avaliacao de Cavidades Mineiras

|dentificacdo
referéncia |Codigo) PT 24
Serra santzJusta (€] pias ] owtra (]
Nome do Local
BT O Designaao
Trilhe Trail (g B Al it
Equestre O Exposifao aos Utentes Kedia
Padestre O Baixa
Localizagdo
coordenadas Geograficas 41.18250 -5,49640
¥ X
Coordenadas UTM 4559138839 42236.566
altitude [Cota) 2T m
Tipo de Cavidade Propriedade
Perfil Seccao
Circular cimara Municipal de Valongo ]
CQuadrangular | Privada
Vertica Fojo MName:
Dutra: Morada:
- Contacto:
Abobada
Horizontal Outra:
Corta Mineira

Pardmetros de Avaliacio:
visibilidade

ro visivel 2] média (leoa [
Presenca de agua

sim [ImEo [

Distancia

Junita ao trilho

kenor gue 5 metros
Kaior gue 5 metros

Meio de Identificacio

Auséncia de meios de identificacdo
Ccom algum tipo de identificacio
DEsCrican:

0O

k<
O

Custo & Complexidade Técnica

sustimento

=

Terreno W30 Consolidada [ |

Terrena Consolidado

Topografia do Terreno

ndinado ]
Sem Relevo
acesso de Meios e Viaturas

Favoravel |
Mao Favoravel O

Patrimanio Arqueclogico e Biologico
Identificado |:|

Mio identificads [

DHMEensa0n

Isolado
Conjunto:

A
]
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Ficha de Identificagao, Caracterizacao e Avaliacao de Cavidades Mineiras

|dentificacdo
Referéncia (Codigo) PT 204
Serra santadusta €] pias [ owtra[]
MNome do Local
8TT | Designacio
rrilho Trail E Alta e
Equestre (| Exposicdo aos Utentes Kédia
Padastre | Raiva
Localizagdo
coordenadas Geograficas 41 18220 -5,49640
¥ X
Coordenadas UTM 4559105.535 S42236.758
Altitude (Cota) 7 m
Tipo de Cavidade Propriedade
Perfil Secgao
Circular camara Municipal de valongo ]
CQuadrangular | X Privada =
Vertica Fojo Maome:
Outra: Morada:
- Contacto:
Abobada
Herizontal Outra:
Corta Mineira
Parametros de Avaliacao:
Visibilidade Custo e Complexidade Técnica
Wio visivel Xl média [1aca [ Sustimento Patrimanio Arquecldgico & Biologico
Presenca de 3gua Terreno Consolidado €] identificado ]
sim [ 3o Terrano M3o consolidado [ N3o identificado B
Distancia Topografia do Terreno Dimensio
) nclinado Ol
Junto 3o trilko O Isolada (=]
Sem Relevo ;
MENOT QUE 5 MEtTos = = Conjunto [
Maior que 5 metros | acesso de Meios e Viaturas
Meio de identificacdo Favoravel

. . Cr e N30 Favaravel |
Ausencia de meios de identificacdo O

Com algum fipo de identificacdo
pescrigio; Ponte em Madeira
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Ficha de Identificacdo, Caracterizacdo e Avaliacdo de Cavidades Mineiras

|dentificacdo
referéncia (Codigo) PT 24
58113 santaJusta (]  pias [] owtra[]
MNome do Local
ETT O Designagao
i Trail = alta ot
Trilhi . —
Equestra O Exposican aos Utentes redia
Padestre | Baiva
Localizagao
coordenadas Geograficas 41 18220 -5,49640
¥ X
Coordenadas UTM 4559105.535 42236758
Altitude [Cota) I m
Tipo de Cavidade Fropriedade
Perfil Secgao
Lircular Camara Municipal de valango |:|
Quadrangular | » Privada |
Vertica Fojo Nome:
Outra: Morada:
Contacto:
Abobada
Harizontal Outra-

Corta Mineira

Parametros de Avaliagdo:
visibilidade
nio visivel ] média (] Boa [

Presenca de agua

sim [ mio (=
Distancia
Junta ao trilho

Kienor gue 5 metros
Maior gue 5 metros

Meio de dentificagio

Auséncia de meios de identificacdo
Com algum tipo de identificagao
Descrigao:

OO0E

b
[

custo & Complexidade Técnica

sustimento Patrimonio Arqueoldgico e Biolagico

Terreno Consolidado £ identificado O
Terreno Mo consolidado [ ] 3o identificade [

Topografia do Terreno Dimens3o

ndinada L] Isolada [
sem Relevo 2 conjunto ]
fcesso de Meios e Viaturas

Favoravel |

M@0 Favoravel O
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Ficha de Identificacdo, Caracterizacdo e Avaliacio de Cavidades Mineiras

Identificacdo
referéncia (Codiga) PT 24
Serra santausta K] pias ] owtra[]
Mome do Local
AT O Dasignagdo
— Trail = alta %
Equestre (] Exposicdo aos Utentes Kedia
Padestre O Baixz
Localizagao
Coordenadas Geograficas 41 17860 -3.49610
¥ X
Coordenadas UTM 4558706.032 542264 234
altitude [Cota) 302 m
Tipo de Cavidade Propriedade
Perfil Secgao
Circular camara Municipal de Valonge [
Quadrangular x Privada E]
Vertica Fojo MNome:
Outra: Marada:
- Contacto:
Abobada
Herizontal Ohwrtra-

Corta Mineira

Pardmetros de Avaliacdo:
Visibilidade

w0 visivel (] média [ Boa
Prasenca de 3gua

zim [JmEo B

Distancia

Junita ao trilho

Kenor gue 5 metros
Maior gue 5 metros

Meio de identificacdo

Auséncia de meios de identificagdo
com algum tipo de identificacio
Descricio:

OB

k4
O

Custo & Complexidade Técnica

sustimento Patrimdnio Arquecldgico e Biologico

Terreno Consolidado 0  identificado ]
Terreno M3o consolidado B¥l 3o identificado B

Topografia do Terreno Dimens3o

nclinade B iade =
Sem Relevo O Conjunto O
fcesso de Meios e Viaturas

Favoravel O

M3o Favoravel E
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Ficha de Identificagao, Caracterizacdo e Avaliacdo de Cavidades Mineiras

|dentificacdo
Referéncia |Codigo) PT 24
Serra santaJusta (€] pias (] owra[]
Mome do Local
aTT O Designaa0
rilho Trail B Alta L
Equestre [ ] Exposicdo aos Utentes Media
Padestre | _—
Localizagdo
coordenadas Geosraficas 41, 17830 -8,49640
¥ N
Coordenadas UTM 45586T72.582 542230 264
Altitude (Cotal 307 m
Tipo de Cavidade Propriedade
Perfil Secgao
Circular Camara Municipal de valongo O
Quadrangular Privada =
Vertica Fojo Naorme:
Outra: Morada:
- Contacto:
Abobada
Horizontal Dutra:
Corta Mineira o
Parametros de Avaliacdo:
Visibilidade custo & Complexidade Técnica
30 wisn i = . . .. e
wao visivel [ 1 média [ 180a Sustimento Patrimonio Arqueclogico e Biclogico
Presenga de 3gua Terreno Consolidado (] identificado ]
sim [ 1m0 B Terreno Mo consolidado [] 3o identificade [
Distincia Topografia do Terreno Dimensio
i B
Junta 2o trilho = Sldr;.n:edlzm O Isalado [<]
Kenor que 5 metros ] Conjunta [
Maior que 5 metros O Aresso de Meios e Viaturas
Meio de Identificacao Favoravel O

. ) o a NE0 Favoravel i |
Ausencia de meios de identificacdo B4

Com algum tipo de identificacio [
Descrigao:
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Ficha de Identificacao, Caracterizacao e Avaliacao de Cavidades Mineiras

Identificagao
Referéncia (Codiga) PT 173
Serra santatusta [ 1 pias B owtra [
Morne do Local
aTT O Dasignacao Pescadores
i alta
Trilho Trail = . :
Equestre O Exposicao aos Utentes kedia
Pedestre O _—
Localizacdo
Latitude Longitude
coordenadas Geograficas 4117140 -5,49610
¥ X
Coordenadas UTH 4557906.735 542268 861
Altitude [Cotal BEm
Tipo de Cavidade Propriedade
Perfil Seccao
Circular Camara Municipal de Valongo D
Quadrangular Privada =]
Vertica Fojo MNome:
Qutra: X Morada:
Imegular (Garganta
g (Garg ) Contacto:
Abdbada
Heorizontal Owrtra:-
Corta Mineira

Parametros de Avaliacao:

Visibilidade

mio visivel B média (leoa [

Custo e Complexidade Técnica

Sustimento Fatrimdnio Arqueoldgico e Bioldgico

Presenca de agua
zim [ mzo (€]
Distancia

lunto ao trilho

Menor que 5 metros
Maior gue 5 metros

Meio de Identificacgo

OOk

Auséncia de meios de identificacdo 5]
Com algum tipo de identificacio [

Descrigao:

Terrena Consolidado |
Terreno Mo Consolidado [ ]

Topografia do Terreno Dimensio
ndinado (=] Isolado
sem Relevo L1 conjunto ]

Acesso de Meios e Viaturas

Favoravel O
M3o Favordvel

Identificado |:|
Mic identificado [F4
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Ficha de ldentificacao, Caracterizacdo e Avaliacdo de Cavidades Mineiras

ldentificacdo
Referéncia (Codigo) PT 1/3
Serra Santalusta []  Pias outra []
Norme do Local
aTT | Designacao Pescadores
: Trail | Al x
Trilhz . - :
Equestre 1 Exposigan 30s Utentes kAedia
Pedestre [ Baixa
Localizacdo
Latitude Longituda
Coordenadas Geograficas 41,17140 8.47940
Y x
Coordenadas UTH 4557914980 43669720
Altitude (Cota) 91 m
Tipo de Cavidade Propriedade
Perfil Seccio
Circular Camara Municipal de valongo [
CQuadrangular Privada (€
Vertical Fojo Mome:
Outra: > Maorada;
Fenda || ular’
,[ Tegusn Contacta:
Abobada
Horizontal Outra:
Corta Mineira

Pardmetros de Avaliacdo:
Visibilidade

Custo & Complexidade Témica
o visivel [] médiz [ soz [] sustimento Patrimdnin Arquenlégico e Bioldgico
Presenca de 3gua Terreno Consolidado  []  identificado O
sim [ Mo Terreno Mac Consolidado (2] n3o identificado
Dist3ncia Topografia do Terreno Dimens3a
Junta ao tritha =] ;cr:n;ﬁm % :E'idad-:: 5
MENOr Que 5 matros ] anjunto O
Maior que 5 metros | Acesso de Melos & Viaturas
Maio de identificaco Favordvel |

suséncia de meios de identificagio <] Nao Favordvel Cd

Com alzum tipo de identificacic [
Descrigao:
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Ficha de Identificacao, Caracterizacao e Avaliacao de Cavidades Mineiras

Identificacao

Referéncia [Codigo)

PT 113

Serra santajusta [ ] Pias outra [_]
Nome do Local
ETT 1 Designacao Pescadores
i Trail | alta X
rilho o -
Equestre ] Exposicio aos Utentes Média
Pedestre 1 Baixa
Localizacao
Latitude Longitude
coordenadas Geograficas 4117110 -8,47920
Y x
Coordenadas UTH 455V881.777 543686696
altitude (Cota) g4 m
Tipo de Cavidade Propriedade

Perfil Seccao
Circular Camara Municipal de Valongo D
Quadrangular Privada |
Vertica Fojo Mome:
Qutra: Morada:
- Contacto:
Abobada
Horizontal Qutra:

Corta Mineira

Parametros de Avaliacdo:
Wisibilidade

N30 visivel B média (eoa [
Presenca de agua

sim ] nde [

Distancia

Junto ao tritha

Menor que 5 metros

LICIE

Maior gue 5 metros

Meio de Identificacao

Auséncia de meios de identificacio [
(|

Com alzum tipo de identificagdo
Descrigao:

Custo e Complexidade Tecnica

sustimento

Terreno Consolidado O
Terreno Mio Consolidado

Topografia do Terreno

=
O

aAcesso de Meios e Viaturas

O
I

Inclinado
Sem Relevo

Favoravel
Mao Favoravel

Patrimanio Arquecldgico e Bioloagico
dentificado |
MEo identificado (<]

Dimensao
solado
Conjunto ]
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Ficha de Identificacdo, Caracterizacdo e Avaliagao de Cavidades Mineiras

Identificagdo
referéncia |Codiga) PT1
Serra santaJusta [] pias (€] owtra (]
MNorme do Local
6TT O Designacao Pescadores
. Trail (= Alta X
Trilha . "
Equestra O Exposican aos Utentes kiedia
Padestre O Baixa
Localizagdo
Latitude Longitude
coordenadas Geograficas 41,16750 -8,47560
¥ X
Coordenadas UTH 4557453942 543991.087
altitude [Cota) 97 m
Tipo de Cavidade Propriedade
Perfil Seccao
Circular camara Municipal de valonge [
COuadrangular Privada =]
Vertica Fojo MNome:
Owrtra: Morada:
- Comtacto;
Abobada
Herizontal Outra: -
Fenda (lmagular}
Corta Mineira

Pardmetros de Avaliacdo:

Visibilidade Custo e Complexidade Técnica

Nio visivel ] média 1o [ Sustimento Patrimonio Arqueologico & Biologico
Presenca de agua Terreno Consclidado [0 identificado [

sim [ m3o Terreno 3o consolidado B<]  nZo identificado [

Dist3ncia Topografia do Terreno Dimens3o

Junite ao trilho 0 Sldrri.n:edlzm % :;sula_l:ln:: (=]

MENOT que 5 Metros o] onjunts [

Maior que 5 metros O acesso de Meios & Viaturas

Meio de Identificacdo Favoravel O

. . . M@0 Favoravel El
Ausencia de meios de identificacao 5]

com algum tipo de identificagie [
Descrigao:
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Ficha de Identificagao, Caracterizacao e Avaliacao de Cavidades Mineiras

|dentificacdo
referéncia (Codiga) PT1
Serra santadusta (] pias (5] outra (]
Nome do Local Fojo da Lagoa Azul
aTT O Designacao Pescadores
. Trail Alta w
Trilha - -
Equestre O Exposican 305 Utentes Kedia
Padestra | —
Localizagdo
Latitude Longitude
Coordenadas Geograficas 41,16890 -5.47440
¥ X
Coordenadas UTM 4557639 968 544090 815
Altitude [Cota) 90 m
Tipo de Cavidade Propriedade
Perfil Seccao
Circular Camara Municipal de valongo O
Quadrangular Privada
Vertica Fojo Mome:
Outra: Morada:
- Contacto;
Abcbada ®
Hierizontal Owrtra-
Corta Mineira

Parametros de Avaliacao:

visibilidade Custo e Complexidade Técnica

Nio visivel Bl média [ 1soa [] Sustimento Patrimanio Arqueclogico e Bioldgico
Presenca de 3gua Terreno Consalidado ] identificado D

sim B mio [ Terreno Mo consolidado [ n3o identificado B

Distancia Topografia do Terreno DimensSo

Junto o trilho 0 Sldrriln:edlzm E Isolada L]

Kenor gue 5 metros O Canjunta

Maior que 5 metros acesso de Meios e Viaturas

KMeio de Identificacgo Favoravel O

. . e w Mao Favaoravel |
Asusencia de meios de identificacao 5

Com algum tipo de identificacia [
Descrigao:
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Ficha de Identificacdo, Caracterizacdo e Avaliagao de Cavidades Mineiras

Identificacdo
referéncia (Codigo) PT 1
Serra santadusta [ ] pias (<] owtra []
Maome do Local Fojo da Lagoa Azul
&TT O Designagao Pescadores
: Trail & Alta X
Trilha o —
Equestre O Exposicao aos Utentes kedia
Padestre | _—
Localizagdo
Latitude Longitude
coordenadas Geograficas 41 16830 -8 47440
¥ X
Coordenadas UTM 4557639 968 544090 815
Altitude [Cota) 90 m
Tipo de Cavidade Propriedade
Perfil Secgao
Circular cimara Municipal de valongo ]
Quadrangular | 2= Privada |
Vertica Fojo Mome:
Outra: Marada: |
- Contacto;
Abobada
Horizontal Outra:
Corta Mineira

Pardmetros de Avaliacdo:

Visibilidade custo & Complexidade Técnica

Nio visivel (K] média [ 18oa [ Sustimento Patrimdnio Arquecldgico e Bioldgico
Presena de 3gua Terreno Consolidado El identificado |

sim B mEo [ Terreno Mio Consolidado || N3o identificade [

Distancia Topografia do Terreno Dimens3o

Junto a0 trilho m Sldrrinn:edlz-.-a E :;il:ﬂi.dﬂ ]

Kienor que 5 metros ] anjunto &

Migior que 5 metros | &cesso de Meios & Viaturas

Meio de identificacdo Favoravel O

. ) e N30 Favoravel (4
susencia de meios de identificacao B4

com algum tipo de identificacio [
DesCrigao:
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Ficha de Identifica¢do, Caracterizacao e Avaliacao de Cavidades Mineiras

Identificacdo
referéncia (Codigo) PT 34 e BTT2
Serra santaJusta €] pias [ ] owtra[]
Mome do Local Fojo das Escadas
— = Designagao
. Trail I Alta b
Trilhi . —
Equestre Ol Exposicio aos Utentes KAEdia
Padestre = Baixa
Localizacdo
Coordenadas Geograficas 41 17870 -3,49820
¥ X
Coordenadas UTR 4558T16.116 542085.033
Altitude [Cota) 203,5m
Tipo de Cavidade Propriedade
Perfil Secgao
Circular Camara Municipal de valongo ]
Ouadrangular Privada |
Vertica Fojo e Mome: Confraria Santa Justa
Qutra: Morada:
- Contacto;
Abcbada
Horizontal Dutra:
Corta Mineira

Pardametros de Avaliacdo:

Visibilidade Custo e Complexidade Técnica

wdo visivel B média [ 18oa [ Sustimento Patrimanio Arqueologico e Biolagico
Presenga de agua Terreno Consolidado ]  identificado |

sim [ 1m0 B Terreno Mo consolidado [] 3o identificado B

Distancia Topografia do Terreno Dimens3o

Junto ao trilho =] Sldnin:;jlz-.-a % :;s-::lifl:l-:: =]

Kenor que 5 metros ] onjunto [

Maior que 5 metros O acesso de Meios e Viaturas

Meio de Identificacao Favoravel (]

. ) . Mao Favoravel O
Ausencia de meios de identificagao d

Com algum tipo de identificacio [
Descrigio: Vedagdo com perfil em madeira & metalico
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Ficha de Identificacao, Caracterizacao e Avaliacdo de Cavidades Mineiras

|dentificacdo
referéncia |Codigo) P12
Sarra santaJusts (] piaz [ ] outra[]
Mome do Local Fojo das Talhadas (Capela 5.5abino)
BTT | Designacio Trilhe Az
Trilha Trail = . A
Equestre [ ] Exposicin aos Utentes Media st
Padestre | Baixa
Localizacdo
coordenadas Geograficas 41 17771 -5,49815
¥ X
Coordenadas UTM ASSERDE 238 542092 BB1
Altitude (Cota) 203,5m
Tipo de Cavidade Propriedade
Perfil Seccao
Circular camara Municipal de Valongo ]
Cuadrangular Privada |
Vertica Fojo Morme:
Outra: Parada:
Comtacto:
Abdbada
Herizontal Outra: =
Fenda (Imagular)
Corta Mineira

Parametros de Avaliagao:
Vvisibilidade

Mo visivel [ média (leoa
Presenca de agua

sim [ muio [+

Distancia

Junito ao trilho

Menor que 5 metros

OEO

Maior gue 5 metros

Meio de Identificacdo

Auséncia de meios de identificacdo 5

com algum tipo de identificacdo
Descricao:

Custo e Complexidade Técnica
Sustimento

Terreno Consclidado |
Terrena Mo Consolidado [

Topografia do Terreno
niclinado O
sem Relavo <]

fcesso de Meios e Viaturas

|
O

Favorawel
M0 Favaoravel

Patrimonio Arqueclogico e Biologico
Identificado |:|

Nio identificade [

Dimensao

Isolada
Comjuinko

O
[
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Ficha de Identificacdo, Caracterizacao e Avaliacdo de Cavidades Mineiras

Identificacdo
Referéncia (Codigo) PT2
Serra santaJusta [  pias [ ] outra [
Nome do Local Fojo das Talhadas (Capela 5.5abing)
ETT | Designagao Trilho Azul
; Trail [ Alta
Trilho _— :
Equestre ] Exposican aos Utentss Media o
Pedestre O Baixg
Localizacédo
Coordenadas Geograficas 4117775 -5,49802
A x
coordenadas UTH 4558610.740 S42103.739
altitude {Cota) 2035 m
Tipo de Cavidade Propriedade
Perfil Secgao
Circular camara Municipal de valongo ]
Quadrangular Privada E
Vertica Fojo Nome:
Qutra: X Morada:
- Contacto;
Abobada
Horizontal Outra:
Corta Mineira

Parametros de Avaliagio:

Visibilidade custo & Complexidade Técnica
No visivel [1média [ 180z [ sustimento Patrimanio Arqueclogico e Biologico
Presenca de agua Terreno Consolidado =] dentificado |
sim [ n3o [€] Terreno Nio consolidade [ ] m3o identificado
Dist3ncia Topografia do Terreno Dimens3o

. Inclinado [
Junto ao trilho ] Sem Rel = solade |

m Relevo Conjunto E

Menor que 5 metros |
Maior qua 5 metros 1 Acesso de Meios e Viaturas
Meio de Identificacdo Favoravel =

. . . Mio Favoravel |:|
Ausencia de meios de identificacao O

com algum tipo de identificacio [
Descriio: Bameia metilica
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Ficha de Identificagdo, Caracterizagdo e Avaliacao de Cavidades Mineiras

Identificacdo
Referéncia (Codigo) FT 34 eBTT3
Serra santzJusta (€]  pias [ owtra ]
Nome do Local Fojo das Talhadas
BTT | Dasignacao
. Trail B Alta X
Trilhi: - "
Equastre O Exposicao aos Utentes Media
Pedestre B Ba3ixa
Localizagao
coordenadas Gecgraficas 41,17804 -8, 49757
¥ X
Coordenadas UTM 4558643 152 542141297
Altitude [Cota) 203.5m
Tipo de Cavidade Propriedade
Perfil Secgao
Circular camara Municipal de valongo ]
Quadrangular Privada |El
Vertica Fojo MNome:
Outra: X Morada:
- Contacto:
Abobada
Horizontal Outra-
Corta Mineira

Parametros de Avaliacdo:
Visibilidade
3o visivel [ média (Jeoa B

Custo & Complexidade Técnica

sustimento Patrimanio Arqueclogico e Biolagico
Presenca de agua Terreno Consolidadao (=] identificado O
sim [ m3o = Terreno Mo consolidade [ | n3o identificade [
Distancia Topografia do Terreno Dimensio
Junte ao trilho O Sr;:-i.n:edlzm |5°|a_d'3' Cl
MEnor que 5 metros = Conjunta P
Kaior que 5 metros O Acesso de Melos e Viaturas
Meio de Identificacso Favoravel E

. . e N30 Favoravel |:|
Ausencia de meios de identificacao O

com algum tipo de identificacio [
Descrigio: Vedagdo com perfil metalico
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ldentificacao

Ficha de Identificacdo, Caracterizacdo e Avaliacao de Cavidades Mineiras

Referéncia (Codiga)

PT2 e BTT2

Serra

santa Justa [

pias [ ] owutra [ ]

Nome do Local

Fojo do Escritario

ETT = Designagao

) Trail = Alta

Trilho - :
Equestre ] Exposicio aos Utantes Média b
Pedestre O -
Localizacao
Coordenadas Geograficas 41 17708 -5 49754
¥ x

Coordenadas UTKM

4558536.593

542144 429

altitude (Cota)

J9E6,49 m

Tipo de Cavidade

Propriedade

Perfil Seccao
Circular Camara Municipal da Valongo ]
Quadrangular >< Privada
Vertica Fojo Mome:
Outra: Morada:
- Contacto:
Abobada
Horizontal Qurtra:

Corta Mineira

Parametros de Avaliagdo:
Visibilidade

n3o visivel B média (eoa [
Presenca de agua

sim [ nio

Distancia

Junto ao trilho

Menor que 5 metros
Maior gue 5 metros

] W]ES

Meio de Identificacao

Auséncia de meios de identificacio B4
1

Com algum tipo de identificagdo
Descrigan:

Custo & complexidade Técnica

sustimento

)

Terreno Mo consolidado [

Terreno Consolidado

Topografia do Terreno
Inclinado [
sem Relevo [
Acessode Meios e Viaturas
Favoravel (=
Mio Fawordvel ]

Patrimanio Arqueologice e Biologico

dentificado O
Mo identificado

Dimensan
solado
Conjunto |:|
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Observagdes: Cavidade coberta com algum terreno vegetal e muita vegetagdo ao seu redor
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Ficha de Identificacdo, Caracterizacdo e Avaliacdo de Cavidades Mineiras

ldentificacdo
Referéncia (Codiga) PT2
serra santajusta [  piaz [] outra []
Nome do Local Fojo do Escritario (Tardoz Capela Santa Justa)
BTT 1 Designagdo
Trilho Trail | . A2
Equestre ] Exposicdo aos Utentes Media
Pedestre O Baixa
Localizacdo
coordenadas Geograficas 41 17730 -8 49702
¥ =
Coordenadas UTM 4558561.268 542187903
Altitude (Cota) 203.5m
Tipo de Cavidade Propriedade
Perfil Secgao
Circular cimara Municipal de valongo [
Quadrangular privada =
Wertica Faojo by Mome: Confraria Santa Justa
Qutra: Morada:
- Contacto:
Abobada
Horizontal Qutra:
Corta Mineira

Parametros de Avaliagao:
visibilidade
n3c visivel B média [ eaa [

Presenca de agua
sim [ nEe B
Distdncia

Junto ao trilho

Menor que 5 metros
Maior gue 5 metros

Meio de Identificacdo

suséncia de meios de identificagio
Ccom algum tipo de identificacdo
Descricio: VedagSo (verga de ferra)

(] ]ES

(|
4

Custo e Complexidade Tecnica

sustimento

Terrena Consolidado
Terreno Nio consolidade [ ]

Topografia do Terreno
Inclinado =
Sem Relevo |
Acesso de Meios e Viaturas

Favoravel ]
N30 Favoravel |

Patrimanio Arqueoldigico & Bioldgico

dentificado O
Mao identificado
Dimensao

solado |:|
Conjunito E
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Ficha de Identificagao, Caracterizagao e Avaliagao de Cavidades Mineiras

Identificacdo
referéncia [Codigo) FT2e BTT3
Serra santa Justa B4  pias [] owtra []
Mome do Local Fojo da Pramide
BTT O Designagao
rrilho Trail = . Alta
Equestre [ ] Exposigao aos Utentes média o
Pedestre I | Baixz
Localizacao
Coordenadas Geograficas 41 17666 -8 49688
Y x
Coordenadas UTH 4558450 287 542200.057
Altitude (Cotal 4039010 m
Tipo de Cavidade Propriedade
Perfil Secgao
Circular camara Municipal de Valongo [
Quadrangular | Privada X
Vertica Fojo Mome: Navigator &+ Gloria
Qutra: Morada:
- Contacto:
Abobada
Horizontal Cutra:
Corta Mineira

Parametros de Avaliacdo:

Visibilidade Custo e Ccomplexidade Técnica

Nic visivel ] média [eoa [ - . .. o
sustimento Patrimonio Arqueclogice e Biologico

Presenca de agua Terrano Consolidado (< identficado D

sim D NSo [ Terreno Nao Consolidado |:| Mo identificade [

Dist3ncia Topografia do Terreno Dimensio

Junto ao trilho Inclinado solado [
sem Relewo E Conjunto |:|

Menor gue 5 metros

IR0

Maior que 5 metros Arasso de BMeios e Viaturas

Meio de Identificacdo Favoravel 5

. . . ) - Mo Favaravel O
Ausencia de meios de identificacao |

Com algum tipo de identificacio  []
Descrigao:
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Observagdes: Cavidade quase totalmente coberta pela vegetacao
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Ficha de Identificagao, Caracterizacdo e Avaliacao de Cavidades Mineiras

Identificacao
referéncia |Codign) PT2 e PPV
Serra santadusta 4] pias [ owtra[]
MNome do Local Fojo do Azevinho
1T O Designagao
: Trail & Alta
Trilha - "
Equestre ] Exposicdo aos Utentes Kedia X
Padestre Baixa
Localizagdo
Latitude Longitude
coordenadas Geograficas 41 17737 -5,49247
¥ X
Coordenadas UTM 4558571.255 542569 495
altitude [Cotal 35569 m
Tipo de Cavidade Propriedade
Perfil Secgao
Circular camara Municipal de valongo  []
Quadrangular Privada 1
Vertica Fojo MNome:
Outra: X Maorada:
Fenda (Imegular’
f[ gular] Comtacto:
Abobada
Horizontal Outra:
Corta Mineira

Parametros de Avaliacio:
visibilidade
wio visivel ] média [ Boa [

Custo & Complexidade Técnica

Sustimento Patrimdnio &rqueclogico e Biologico

Presenca de agua
sim (I mzo B
Distancia

Junita ao trilho

kenor gue 5 metros
Kaior gue 5 metros

Meio de Identificacgo

OO

Auséncia de meios de identificacdo B4

Com algum tipo de identificac3o

Descrican:

O

Terreno Consolidado

]

Terreno Mio Consolidado [ ]

Topografia do Terreno

=
Ol

fresso de Meios e Viaturas

B
O

ndinado
Sem Relavo

Favoravel
Mao Favoravel

Identificado |:|
N3o identificade [
Dimensao

Isolado A
Conjunita O
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Observacdes: Cavidade de dificil perce¢do, perto do trilho e com alguma vegetacado ao seu redor.
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Ficha de Identificagao, Caracterizacdo e Avaliagio de Cavidades Mineiras

|dentificacdo

referéncia (Codigo)

PT2 & PPV

Serra

santa Justa [<) pias [ ] owtra[]

Nome do Local

BTT O Designagan
Trilha Trail [ . At
Equestre d Exposicdo aos Utentes Media X
Padestre G4 Baixa
Localizagdo
Latitude Longitude
coordenadas Geograficas 4117728 -5,49211
¥ X
Coordenadas UTM 4555561.440 242599.748
Altitude [Cotal 353,744 m
Tipo de Cavidade Propriedade
Perfil Seccao
Circular

Camara Municipal de Valongo O

CQuadrangular Privada |
Vertica Fojo = Mome:
Outra: Morada:
Contacto;
Abébada
Herizontal Owutra:

Corta Mineira

Pardmetros de Avaliacdo:
visibilidade

ndo visivel B média (Jeoa [
Presenca de agua

sim [ néo

Distancia

Junitz ao trilho

Menor que 5 metros

L0

Maior gue 5 metros

Meio de Identificacio

Auséncia de meios de identificacdo 5|
com algum tipo de identificacie [
Descrigdo:

Custo e Complexidade Técnica

sustimento Patrimdnio Arqueologico e Biologico

Terrena Consolidado B identificade |
Terreno M3o consolidado ] N30 identificade 5|

Topografia do Terreno Dimens3a

ndinado = Isolado =
sem Relevo ] Conjunto ]
fcess0 de Meios e Viaturas

Favoravel [

M30 Favoravel [
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Ficha de Identificacao, Caracterizacdo e Avaliacdo de Cavidades Mineiras

|dentificagdo
referéncia (Codiga) PTZePPV
Serra santatusta B€1  pias ] owtra ]
Mome do Local
BT O] Designagao
Trilho Trail | ) alta
Equestre O Exposicao aos Utentes Kedia X
Padestre [ a3ixa
Localizacdo
coordenadas Geograficas 41 17717 -5.49197
¥ X
Coordenadas UTHM 4555540 297 242611.562
Alfitude [Cota) 34992 m
Tipo de Cavidade Propriedade
Perfil Seccao
Lircular camara Municipal de valongo [
CQuadrangular Privada G4
Vertica Fojo Naome:
Outra: X Morada:
Galeria Abatida
- Contacto:
Abobada
Horizontal Oiurtra:
Corta Mineira

Parametros de Avaliacdo:
visibilidade
nio visivel [P média (Jeea [

Presenca de agua

sim [ mio (=

Distancia

Iunto ao trilho O
KMenor gue 5 metros
Maior gue 5 metros O
Meio de Identificacdo

Auséncia de meios de identificagdo 4
com algum tipo de identificacin [

Descrigao:

Custo e Complexidade Técnica

Sustimento

Terreno Mio consalidado [

Terreno Consclidado

Topografia do Terreno
nclinada ]
Sem Relevo
fcessn de Meios e Viaturas
Favaravel |
Mo Favoravel |

Patriménio Arquecldgico e Bioldgico
Identificado [l

Mio identificade [

Dimensao

Izolado
Conjunita

L
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Ficha de Identificacdo, Caracterizacao e Avaliacao de Cavidades Mineiras

|dentificacdo
Referéncia (Cadigo) PT 2e PPV
Serra santajusta B]  pias [ owtra []
MNome do Local
BTT O Designagao
i Alta
Trilho Trail = . =
Equestre O Exposicao aos Utentes hedia
Padestre 5 | Baixa
Localizacdo
Latitude Longitude
Coordenadas Geograficas 41 17719 -5.49194
¥ X
Coordenadas UTM 4558551.532 542614 066
altitude [Cotal 352,24 m
Tipo de Cavidade Propriedade
Perfil Seccao
Lircular camara Municipal de Valonge [
Cuadrangular | Privada ]
Vertica Fojo MNaome:
Outra: Morada:
- Contacto;
Abobada
Herizontal Owrtra-
Corta Mineira
Pardmetros de Avaliacao:
Visibilidade Custo & complexidade Técnica
wio visivel [ média B soa [] Sustimento Patrimdnioc Arquecldgico & Bioldgico
Presenca de 3gua Terreno Consolidado B  dentificado ]
sim [ mEo [ Terreno Nio consolidado [ ] N3o identificado [
Distancia Topografia do Terreno Dimensia
i |
Iuntz a0 trilho &= sldr;.n:edlzm Kl Isolado L]
Menor gue 5 metros n Conjunto |
Kaior que 5 metros O Acesso de Meios e Viaturas
Meio de Identificacdo Favoravel (<

. . e w W30 Favoravel ™
Ausencia de meios de identificacao 5|

com algum tipo de identificacio [ ]
Descrigao:
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Ficha de Identificacao, Caracterizacdo e Avaliagao de Cavidades Mineiras

|dentificagdo

referéncia (Codigo)

PT2 e PPV

sSefra

Santalusta [

pias [ owtra[]

Nome do Local

Fojo da Estrelinha

— O Dasignagan
Trilho Trail [ . =il
Equestre [ ] Exposicio aos Utentes rEdia b
Padestre G Baixa
Localizagdo
Latitude Longitude
Coordenadas Geograficas 41 17710 -B,49182
¥ X
coordenadas UTH ASoncaq oog 542624.189
Altitude [Cota) 180 m

Tipo de Cavidade

Propriedade

Perfil Secgao
Circular camara Municipal de valongo O
Cuadrangular | Privada =]
Wertica Fojo Mome:
Outra: Morada:
- Contacto:
Abobada
Horizontal Outra:

Corta Mineira

Pardmetros de Avaliacdo:
vizibilidade

nio visivel B média (D eoa [
Presenca de 3gua

sim [ mEo [

Distancia

lunte ao trilho

Menor que 5 metros

OO

Maior gue 5 metros

Meio de Identificacdo

Auséncia de meios de identificacdo O
com algum tipo de identificacio 5]
Descrigio: Vedagio em madeira

Custo & Complexidade Técnica

Sustimento

(]

Terreno Mo Consolidado [

Terreno Consolidado

Topografia do Terreno

ndinado [
Sem Relevo B
Acesso de Meios e Viaturas

Favoravel &
M30 Favaravel |

Patrimanio Arqueclogico e Biclogico
Identificado ]

N30 identificade [

Dimensan

Isolado
Coimjunitis

&
O
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Observacdes: Cavidade Vertical com 33m de profundidade
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Ficha de Identificacdo, Caracterizacao e Avaliacao de Cavidades Mineiras

Identificacdo

Referéncia (Codigo)

PT2ePPV

Serra

Santa Justa [ pias [ | outra [ ]

Mome do Local

BTT O Designagao
Trilha Trail e . Alts
Equestre ] Exposigao acs Utentas Meédia
Pedestre =] Baixa
Localizacdo
coordenadas Geograficas 41 17695 -5 49127
Y x
Coordenadas UTH 4558525217 542670419
Altitude {Cota) 349 25 m
Tipo de Cavidade Propriedade
Perfil Secgao
Circular Camara Municipal de Valongo [ ]
Quadrangular | & Privada ]
Vertica Fojo Mome:
Qutra: Morada:
- contacto:
Abobada
Horizontal Jutra:

Corta Mineira

Parametros de Avaliagio:
Visibilidade

3o visivel Bl média (deaa [
Presenca de 3gua

sim [ nEo 3

Distancia

Junto ao trilho

Menor que 5 metros

CIE T

Maior gue 5 metros

Meio de Identificacao

Auséncia de meios de identificacio [
com algum tipo de identificagio [
Descrigan:

Custo e Complexidade Técnica

sustimento

Terreno Consolidado 1
Terreno N3o Consolidado [

Topografia do Terreno
Inclinado &
sem Relevo O
Acesso de Meios e Viaturas

Favoravel =l
Nio Favoravel |

Patrimonio Arqueologico e Biologico

dentificado O
M3o identificado
Dimensao

solado E
Conjunto ]
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Observagdes: Cavidade a uma cota inferior em relagdo ao trilho.
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Ficha de Identificacdo, Caracterizacao e Avaliagao de Cavidades Mineiras

Identificagdo
referéncia (Codigo) PT 2
Terra santatusta ] pias [ owtra[]
Maome do Local
aTT I Designacao
. Alta
Trilha Trail [ . —
Equestre O Exposicao aos Utentes Kiedia hs
Padastre [ Baixa
Localizacdo
coordenadas Geograficas 41 17636 -3, 48747
¥ u
Coordenadas UTR ASLBAR] SHO 2989 536
altitude [Cota) 298 59 m
Tipo de Cavidade Propriedade
Perfil Seccao
Circular camara Municipal de Valongo [
Cuadrangular Privada |
Vertica Fojo Norme:
Qutra: X, Morada:
Fenda (Iregular
f[ gular) Contacto;
Abobada
Horizontal Ourtra:
Corta Mineira

Pardametros de Avaliacio:
visibilidade
Mao visieel piédia [ eoa [

Custo & Complexidade Técnica

Sustimento Patrimdnio arquenldgico & Bicldgico
Presenca de agua Terreno Consolidado ] identificado O
sim [ mio B Terreno N30 Consclidade (]  n3o identificado B
Dist3ncia Topografia do Terreno Dimens3o
Junito ao trilho O Sldrriln;edlim % :;sulifdu =]
Menor gue 5 metros ] onjunta O
Maior que 5 metros | Acesso de Meios e Viaturas
Meio de Identificacgo Favoravel &

. ) o a Mao Favoravel O
ausencia de meios de identificacao 5]

com algum tipo de identificacia [
Descricaa:
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Ficha de Identificacao, Caracterizagao e Avaliacdo de Cavidades Mineiras

Identificagdo

referéncia | Codigo)

FT2

Sefra

Santa lusta []

pias [] owtra []

Mome do Local

— O Designagao
Tritho Trail G . Al
Equestre O Exposican aos Utentes hedia x
Pedestre O Baixa
Localizacdo
Latitude Longitude
Coordenadas Geograficas 41 17779 -8,48520
¥ X
coordenadas UTH 4EEE62 462 5431789958
Altitude [Cotal 22841 m
Tipo de Cavidade Propriedade

Perfil Secgao
Circular Camara Municipal da valongo ]
Cuadrangular Privada €
Vertica Fojo E Mome:
Outra: Maorada:
- Contacto:
Abcbada
Horizontal Clutra:

Corta Mineira

Parametros de Avaliacao:

Visibilidade

MEo visivel média (Jeoa [

Presenca de 3gua
sim [(Indo B
Distancia

Junto o trilho

IEnor que 5 metros
kaior que 5 metros

Meio de Identificacao

OO B

Auséncia de meios de identificacdo B4
Com algum tipo de identificacie [

Descrigan:

Custo e Complexidade Tecnica

sustimento Patrimonio Arqueclogico e Biologico

Identificado |:|
nZo identificade [

Terreno Consclidado |
Terreno Mo Consolidado [

Topografia do Terreno Dimens3o

ndinado A Isolado O
sem Relevo O Conjunto
Acesso de Meios e Viaturas

Favoravel A

M30 Favoravel |
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Observacdes: Cavidade com muita vegetacao ao seu redor
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Ficha de Identificacao, Caracterizacao e Avaliacdo de Cavidades Mineiras

|dentificacdo
Referéncia [Codiga) PT 2
Serra santaJusta €] pias [] owtra[]
MNome do Local
8TT O Designagdo
- Trail &lta
Trilhi . —
Equestre O Exposicdo aos Utentes Kedia 4
Padestre |:| —
Localizagdo
Latitude Longitude
coordenadas Geograficas 41 17779 -5,48531
¥ X
Coordenadas UTM 4558621.408 543169.772
Altitude [Cota) 235:56 m
Tipo de Cavidade Propriedade
Perfil Seccao
Circular cimara Municipal de valonge ]
Quadrangular | = Privada =
Vertica Fojo Maorme:
Outra: Maorada:
- Contacto;
Abobada
Horizental Outra-
Corta Mineira
Parametros de Avaliacdo:
Visibilidade Custo e Complexidade Técnica
- - E‘ P g ) B . . i .
3o visivel [ média (Jsoa [ Sustmento Patriménio Arqueoldgico e Biolégico
Prasenca de agua Terreno Consolidado [0  identificada ]
sim [ M3o B Terreno N3o Consolidado ] N3 identificado [
Dist3ncia Topografia do Terreno Dimens3o
} ndinado ]
Jumto ao trilko = Sem Relevo 's'z’li_'d':’ O
Menar que 5 metros O Conjunto
Maior que 5 metros | Acesso de Meios e Viaturas
Meio de Identificaco Favoravel P
. ) . Ma0 Favoravel |
Ausencia de meios de identificacao [l
com algum tipo de identificagao
Descrigio: Prumos de bet3e com arame 3 volta
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Ficha de Identificacao, Caracterizacdo e Avaliacdo de Cavidades Mineiras

|dentificacdo

referéncia | Codigo)

FT 2

Sefra

santa Justa [<]

piaz [ ] outra[]

Mome do Local

— O Dasignagdo
. Trail = Alta
Trilha - T
Equestra [ ] Exposicio aos Utentes Media x
Padestre O Baixa
Localizacdo
Latitude Longitude
Coordenadas Geograficas 41 17784 -8 48537
¥ X
coordenadas UTM ASCEBRTE 929 543164 707
Alfitude [Cota) 234 m
Tipo de Cavidade Propriedade
Perfil Secgao
Circular cimara Municipal de valongo [
Quadrangular | X Privada ]
Vertica Fojo Nome:
Qutra: Morada:
- Contacto;
Abobada
Horizontal Owtra:

Corta Mineira

Parametros de Avaliacdo:

Visibilidade

rio visivel (] média Boa [

Presenca de 3agua

sim [Imgo [

Distancia

Junto ao trilho

KMenor que 5

metros

Maior que 5 metros

Meio de Identificacao

OO

suséncia de meios de identificacdo O
Com algum tipo de identificagao
Descrigio; Prumeos de betio com arame metilico

|

Custo e Complexidade Tecnica

Sustimento

Terreno Consolidado

O

Terrenao Mio Consolidado <]

Topografia do Terreno

ndinado 1
Sem Relevo =]
Acesso de Meios e Viaturas

Favoravel ]
M30 Favaravel |

Patrimanic Arquecldgico e Biclogico
Identificado |:|

N3o identificade [

Dimensan

Izzlado
Comjunte

O
|
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Ficha de Identificacdo, Caracterizacdo e Avaliacdo de Cavidades Mineiras

ldentificacao
referdnda (Codigo) PT2
58rT3 santadurta B pizs ] owrs[]
MNome do Local
BTT J Designago
. Trail Alta
Tirilkug . T
Equestra [ ] Exposicio aos Utentes Média X
Padastra | Eiaixa
Localizagao
Latitude Longitude
Coordenadas Geograficas 41 17792 -8 48545
i ) X
Coordenadas UTM 4558635.770 543157 944
Altitude [Cota) 233 m
Tipo de Cavidade Propriedade
Perfil 3
Circular cimara Municipal de valongo [
Ouadrangular Privada ]
Vertica Fojo Morme:
Ohutra: * Morada:
. Contacto:
Abobada
Horizontal Oiutra:
Corta Mineira
Parametros de Avaliacao:
Visibilidade Custo & Complexidade Técnica
Nao visivel [ média [1poa [ sustimento Patrimdnio Arqueclagico e Bioldgico
Prasenca de agua Terreno Consolidado O wdentficado O
sim [ o Terreno N3o Consolidado Mo identificado
Distincia Topografia do Terreno - Dimens3o
Junto 3o trilho = I'Tnl-.nna;:w = solado =
Menor gue 5 metros O Conjunto 0
Maior gue 5 metros | Acesso de Meios & Viaturas
Meiio de identificacio Favoraval ]
Mao Favoravel |

Auséncia de meios de identificacio B

Com alzurm tipo de identificacio

Descrigan:

O
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Observagdes: Cavidade completamente coberta com terreno vegetal
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Ficha de Identificacdo, Caracterizacdo e Avaliacdo de Cavidades Mineiras

Identificacao
Referencia |(Codigo) PT2
Serra Santa Justa [ Piaz [ ] Qwtra [
Nome do Loca
ETT O Designagio
Telhe Trai & ] Alta
Equestre O Exposigao aos Utentes Media >,
Pedastre |:| Baixa
Localizagao
Latitude Longitude
Coordenadas Geograficas 41 17786 -8, 48550
W X
Coordenadas UTH AERORI0 0G5 543153780
Altitude [Cotz) 232.2Tm
Tipo de Cavidade Propriedade
Parfil SeCga0
Circular Cimara Municipal de Valongo D
Ouadrangular | 3 Privada (]
Vertical Fojo Heme: Mavigator
Cutra: Morzda
- Contacto:
Abobada
Haorizontal Outra:
Corta Mingira

Parametros de Avaliacio:

Visibilidade

M3o visivel B Mediz (Bea [

Presenca de agua
Sim [ M3 (B4
Distancia

lunto ao trilko

Menor que 5 metros

Maior que 5 metros

Meio de Identificagso

O

Ausencia de meios de identficacio

Com algum tipo de identifcacio

Descrigao

O

Custo & Complexidade Tecnica

Sustimento

O

Terreno N3o Consolidado [E]

Terreno Consolidado

Topografia do Terreno

Inclinado I:I
Sem Relevo 5 |
Acesso de Meios e Viaturas

Favarawel E
Mio Favoravel |

Patrimcnio Arqueclagico = Bioldgico
ldentficado I:I

Nio identificade []

Dimensao

lzolado
Conjunto

Ll
B
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Ficha de Identificacdo, Caracterizacdo e Avaliacdo de Cavidades Mineiras

Identificacao
Referencia (Codigo) T2
Serra Santa Justa [%] Pias [] Outrs []
Nome do Loca
ETT O Designagio
_— Trai ] ] Alta
Equestre I:I Exposicao aos Utentes Media A
Pedestre | Baixa
Localizagdo
Latitude Longitude
Coordenadzs Geograficas 41,17794 -8, 48580
¥ X
Coordenadas UTM 4558637018 543145350
Alttude [Cotz) 232,08 m
Tipo de Cavidade Propriedade

perfil Secgao
Circular Camara Municipal de Valongo |
cuadrangular | X Privada El
vertical Fojo Mome: Mavigator
Outra: Morzda
- Contacto:
sbobada
Horizontal Outra:

Corta Mineira

Parametros de Avaliacdo:
Visibilidade

N3o visivel [ Media (] Bea [
Presenca de agua

Simi l:l Mo E

Distancia

Junto ao trilho

Menor que 5 metros

Maior que 5 metros
Meio de ldentificacso

Auséncia de meios de identficacio
Com algum tipo de identifcacio

Descrigao

EO0

Ed
O

Custo & Complexidade Tecnica
Sustimento

Terreno Consolidado

O

Terreno Nio Consolidado [

Topografia do Terreno

Cl
4

Indlinado
Sem Relevo

Acesso de Meios & Viabwras

=
O

Fawvoravel
MNio Favoravel

Patrimdnio Arqueclogico & Biologico

ldentificada I:l

Nioidentficade [E]

Dime=nsao
Izolado 1]
Conjunto l:l

Mestrado em Engenharia de Minas e Geo-Ambiente

-192



Observagdes: Cavidade que se encontra coberta com terreno vegetal
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Ficha de Identificacdo, Caracterizacdo e Avaliacdo de Cavidades Mineiras

|dentificagao
Referéncia (Codiga) PT 2
Serra santatusta B]  pias [] owtra [
Nome do Local
BTT O Designagao
Trilhe Trail (X . Al
Equestre O Expasicao aos Utentes redia oo
Padestre | Baixa
Localizacdo
coordenadas Geograficas 41 17837 -5,48540
¥ X
coordenadas UTR A5EERAS 751 543161.842
Altitude [Cotal 22743 m
Tipo de Cavidade Propriedade
Perfil Seccao
Circular camara Municipal de valongo ]
CQuadrangular Privada
Vertica Fojo Mome:
Dutra: X Morada:
- Contacto:
Abobada
Horizontal Ouwtra:
Corta Mineira

Pardmetros de Avaliacdo:

Visibilidade Custo & complexidade Técnica

Wio visivel (] média [ 180a [ Sustimento Patrimanio Arqueclogico e Biologico
Presenca de 3gua Terreno Consolidado [0 identificads D

sim [ m3o0 B Terreno N30 consolidado ] 3o identificado |

Dictancia Topografia do Terreno Dimens3o

Junto ao trilho = Sr;drrinn::Izm % :;El:ﬂa.dl} ]

MENoT Que 5 metros [ anjunta

Maior que 5 metros | fcesso de Meios e Viaturas

Meio de identificacdo Favoravel &

_ . . _ N30 Favaravel O
Ausencia de meios de identificacao 5|

com algum tipo de identificacio [ ]
Descrigao:
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Observagdes: Cavidade completamente coberta com terreno vegetal
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|dentificagdo

Ficha de Identificacdo, Caracterizacao e Avaliacao de Cavidades Mineiras

Referéncia | Codigo)

FT2

sSefra

Santalusta []

pias [] owtra []

Mome do Local

Fojo do Sardao

BTT O Desiznagdo
- Trail & alta
Trilh - e
Equestre O Exposicao aos Utentes Media >
Padestre [ aaixa
Localizagdo
Latitude Longitude
Coordenadas Geograficas 41 17964 -8,48464
¥ X
Coordenadas UTM 4558827116 543224 732
Altitude [Cotal 210,04 m
Tipo de Cavidade Propriedade
Perfil Secgao
Circular camara Municipal de valonge ]
Quadrangular Privada
Vertica Fojo Maorme:
Dutra: X Morada:
Fenda (Imegular
f[ gular] Contacto:
Abobada
Horizontal Outra-
Corta Mineira

Parametros de Avaliacdo:

Visibilidade

mio visivel (] média Boa [

Presenca de agua
sim [Indo (£
Distancia

Jumto ao trilho

Menor que 5 metros
Maior que 5 metros

Meio de Identificacao

OOk

Auséncia de meios de identificagdo B

Com algum tipo de identificag 3o

Descrigao:

O

Custo e Complexidade Tecnica

Sustimento

Terreno Consclidado |
Terreno Mo Consolidado [

Topografia do Terreno

ndinado B
sem Relevo O
Acesso de Meios e Viaturas

Favoravel &
M30 Favoravel |

Patrimanio Arquecldgico & Biologico
Identificado |:|

n3o identificade (<]

Dimensao

Isalado
Conjunta

O
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Observacdes: Vedacao a ser aplicada em conjunto, distancia de outra cavidade <2m.
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Ficha de Identificacao, Caracterizagdao e Avaliacdo de Cavidades Mineiras

Identificacdo
Referéncia |Codiga) PT2
Serra santzJusta ] pias [ owtra[]
MNome do Local Fojo do Sard3o
AT O Designagao
. Trail = alta
Trilho . —
Equestre O Exposicdo aos Utentes Kedia E
Padestre O —
Localizagdo
Latitude Longitude
coordenadas Geograficas 41 17973 -5 4B4EB
¥ X
Coordenadas UTM 4558837.087 543221338
Alfitude [Cota) 200,70 m
Tipo de Cavidade Propriedade
Perfil Seccao
Circular cimara Municipal de valongo ]
Ouadrangular | Privada =
Vertica Fojo MNaome:
Qutra: Morada:
Contacto;
Abdbada
Herizontal Owtra:
Corta Mineira

Pardmetros de Avaliacdo:

Visibilidade Custo e complexidade Técnica

Nia visivel média [ lgoa [ Sustimento Patrimdnio Arquecldgico e Bioldgico
Presenca de 3gua Terreno Consolidado [1 identificado O

sim [Jndo E Terreno N30 consolidado Bl 3o identificade B

Distancia Topografia do Terreno Dimens3o

Iunta ao trilha m Sldn_iln:;:m % Isolada L]

MENTT QUE 5 MEetros [+ Conjunto |

Maior que 5 metros | Acesso de Meios e Viaturas

Meio de Identificacgo Favoravel ]

. . e M3o Favoravel O
Ausencia de meios de identificacdo O

Com algum tipo de identificacdo E
Descrigao; Fita & prumos de madeira
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Ficha de Identificacao, Caracterizacdo e Avaliacdo de Cavidades Mineiras

|dentificagdo
Referéncia (Codigo) PT2
Serra santaJusta [€]  pias [] owtra[]
Nome do Local Fojo do Sard3o
BTT O Designacdo
: Trail Alta
Trilhi . —
Equestra O ExposiCao aos Utentes Kiedia .
padestre  [] Baika
Localizagdo
Latitude Longitude
coordenadas Geograficas 41 17952 -8,48468
¥ X
Coordenadas UTM 4558847 078 543221279
altitude [Cotal 18220 m
Tipo de Cavidade Propriedade
Perfil Secgao
Circular X Camara Municipal de valongo |

Quadrangular Privada 4
fertica Fojo Nome:
Outra: Marada:
- Contacto:
Abcbada
Horizontal Outra:

Corta Mineira

Pardametros de Avaliacdo:
Visibilidade

3o visivel [ média Cleoa B
Presenca de agua

sim [(JnEo B

Distancia

Junta ao trilho

MENOT QUE 5 MEetros

OO

Kaior gue 5 metros

Meio de Identificacgo

Auséncia de meios de identificacdo 5|
Com algum fipo de identificacdo [ ]
Descrigan:

Custo & Complexidade Técnica

Sustimento

Terreno Consolidado 1
Terreno Mo Consolidado [ ]

Topografia do Terreno

nclinado =
Sem Relevo O
acesso de Meios e Viaturas

Favoravel =
M3o Favoravel O

Patrimdnio Arquecldgico & Biologico
Identificado |:|

Mo identificads [

Dimensao

Izolado
Comnjunts

IS
Ol
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Ficha de Identificacao, Caracterizacdo e Avaliacao de Cavidades Mineiras

|dentificacdo
referéncia (Codigo) PT1
Serra santadusts (] pias ] owtra[]
Mome do Local Fojo do Sardao
aTT O Designagao
. Trail Alta X
Trilho: . —
Equestre O Exposicao aos Utentes kiedia
Padexctre O _—
Localizagdo
Latitude Longitude
coordenadas Geograficas 41,18023 -5, 48378
¥ E
Coordenadas UTM 4558893.041 S43296.495
Altitude [Cotal 179,40 m
Tipo de Cavidade Propriedade

Perfil Seccao

Circular

Camara Municipal de Valongo O

Quadrangular Privada
Vertica Fojo Maome:
Outra: Morada:
Contacto:
Abobada *
Horizontal Owtra:

Corta Mineira

Parametros de Avaliacdo:
visibilidade

Mo visivel media [Jeea [
Presenca de agua

zim B uEo [

Distancia

Junto ao trilho

Kenor que 5 metros

O0OH

Maior que 5 metros

Meio de Identificacdo

suséncia de meios de identificacdo O
Com algum tipo de identificacio [
Descrigio: ContrugSo em plastico compdsito

custo & Complexidade Técnica

sustimenta Patrimonio Arquecldgico & Biologico

Terreno Consolidado ]  identificada
Terreno Mio Consolidado B9l n3o identificado [

Topografia do Terreno Dimensao
ncfinado O Isclado
Sem Relevo Comnjumnitis ]

Acesso de Meios e Viaturas

Fawvoravel G4
M30 Favoravel O
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Habitat da salamandra lusitana
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Ficha de Identificagao, Caracterizacao e Avaliacio de Cavidades Mineiras

Identificagdo
referéncia |Codiga) PT1
Sorra santzJusta (€] pizs [] owtra[]
Nome do Local Fojo do Inglés {Azenha comedor ecologico)
aTT OJ Designagao
i Alta
Trilha Trail B . =
Equestre O Exposicdo aos Utentes Kedia
Padestre | Baixa
Localizacdo
Coordenadas Geograficas 41 17361 -8 47935
¥ X
Coordenadas UTM 4558160.345 S436T2 447
altitude [Cotal 151,023 m
Tipo de Cavidade Propriedade
Perfil Seccao
Circular camara Municipal de valongo [
Quadrangular Privada =
Vertica Fojo H Mome:
Outra: Maorada:
- Contacto;
Abobada
Herizontal Oiwtra-
Corta Mineira

Parametros de Avaliacao:

Vizibilidade

Mio visivel B média [l Boa [
Presenca de agua

sim [ mio B

Distanicia

lunta ao trilho

Kienor gue 5 metros

Maior gue 5 metros

KMeio de Identificacdo

Auséncia de meios de identificacdo B4

O

Com algum fipo de identificac 3o

Descricao:

OEO

custo & Complexidade Técnica

sustimento

Terreno Consalidado ]
Terreno N3o Consolidado [

Topografia do Terreno
ndinada &
sem Relevo O
Acesso de Meios e Viaturas

Favoravel (=
Mo Favoravel |

Patrimanio Arquecldgico e Biologico

Identificado
Mo identificado
Dimensaon

Isolado

]
Conjunte
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Ficha de Identificagao, Caracterizagao e Avaliacao de Cavidades Mineiras

|dentificagdo
referéncia (Codigo) PT 1
SefTa santaJusta (€] pias [ owtra[]
Mome do Local Fojo do Inglés (Azenha corredor ecoldgico)
BT O Dasignagao
trilho Trail Alta -
Equestre ] Exposicao aos Utentes KAEdia
Padestre | Baivs
Localizacdo
Coordenadas Gecgraficas 41 17353 -B,47916
¥ X
Coordenadas UTM 4558151.560 543558 437
Altitude [Cotal 152 mi
Tipo de Cavidade Propriedade
Perfil Seccao
Circular Camara Municipal de Valongo O
Cuadrangular | ™ Privada =]
Vertica Fojo Naome:
Outra: Maorada:
- Contacto:
Abobada
Horizontal Outra:
Corta Mineira

Pardmetros de Avaliacdo:

Visibilidade custo & Complexidade Técnica
- . g P’ ) . . .

Mo visivel (] média [ Boa cusHmento patriménio Arqueolégico e Biolégico
Presenca de dgua Terreno Consolidado []  Identificado O
sim [ mio [ Terreno Mao Consolidado |:| N30 identificade [
Distancia Topoerafia do Terreno Dimens3o

) ndinado O
Junto ao trilho = | Isalado L]

_ sem Relavo i Conjunto
MENDT QUE 5 MEtros [
Maior que 5 metros |:| Acesso de Meios e Viaturas
Meio de identificacdo Favoravel S|

M30 Favoravel |

Auséncia de meios de identificacdo [l
Com algum tipo de identificacda [
Descrigio: Yedagio em plastico compasito

Mestrado em Engenharia de Minas e Geo-Ambiente  ~ 206



Mestrado em Engenharia de Minas e Geo-Ambiente  ~ 207



Ficha de Identificacdo, Caracterizacdo e Avaliacdo de Cavidades Mineiras

|dentificacdo
referéncia (Codigo) PT 1
Serra santajusta (<] pias [ outra [
MNome do Local Mina do Infermo
BTT | Designagao
: Trail = Alta P
Trilho . —
Equestre (] Exposicao aos Utentes kedia
pedestra O a3ixg
Localizacdo
Lafitude Longitude
coordenadas Geograficas 41,18179 -3,48674
¥ X
Coordenadas UTRY ASSODEd 7o4 43047 211
Altitude [Cota) 180,42 m
Tipo de Cavidade Propriedade
Perfil Seccao
Circular camara Municipal de valonge [
Cuadrangular Privada I |
Vertica Fojo MNome:
Outra: Morada:
- Contacto;
Abobada o
Horizontal Outra:
Corta Mineira

Pardmetros de Avaliacdo:

Visibilidade Custo e Complexidade Técnica

o visivel ] média [180a [ Sustimento Patrimdnio Arqueoldgico e Bioldgico
Presenca de 3gua Terreno Consolidado ] identificado ]

sim B mio [ Terreno M3o consolidade [ 3o identificado |

Distancia Topografia do Terreno Dimens3o

Junito ao trilko = Sldr:.n:edlzm % 's'z’lifd'z' I

MENOT que 5 metros O Canjunta [

Maior que 5 metros O acesso de Meios & Viaturas

meio de Identificacdo Favoravel &l

. ) e M@0 Favoravel O
Ausencia de meios de identificacao O

Com algum tipo de identificacio [
Descrigio:; Yedag3o em plastico compdsito
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Observacdes: A galeria esta localizada a uma cota inferior a do trilho
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Ficha de Identificacdo, Caracterizacdo e Avaliacdo de Cavidades Mineiras

|dentificacdo
referéncia |Codigo) PT 204
Serra santatusta (€]  pias ] ouwtra (]
MNome do Local
ATT | Designagdo
. Trail = Alta
Trilha - —
Equestre O Exposican aos Utentes kedia X
Pedestre O _—
Localizagdo
Latitude Longitude
coordenadas Geograficas 41 18319 -B,49440
¥ X
Coordenadas UTM 4559216.411 54.2403.860
Altitude [Cotal 244 m
Tipo de Cavidade Propriedade
Perfil Secgao
Circular

Camara Municipal de Valango |

CQuadrangular Privada
Vertica FDJ'} Marmie:
Owrtra: X Morada:
Imegular (Garganta
g - (Garg ) Comtacto:
Abobada
Horizontal Outra:

Corta Mineira

Parametros de Avaliacéo:
visibilidade

reo visivel [ média (] soa
Presenca de 3gua

sim B mEo [

Distancia

Junto ao trilho

Kencr que 5 metros

OO

Kaior gue 5 metros

Meio de Identificacgo

Auséncia de meios de identificacio 5|
Com algum tipo de identificacio [ ]
Descricao:

Custo e Complexidade Técnica

Sustimento

Terreno Consolidado |
Terreno Mio Consolidade [

Topografia do Terreno
ndinado ]
sem Relewo
fAcesso de Meios e Viaturas

Favoravel |
M30 Favoravel [

Patrimanio Arqueclogico e Bioldgico
Identificado |:|

nio identificads [

Dimensao

Isolado

=
Conjunta O
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Ficha de Identificagao, Caracterizacdo e Avaliacao de Cavidades Mineiras

|dentificacdo
referéncia (Codigo) PT 24
Serra santalusta ] pias [] owtra []
Naome do Local
— | Designagao
Trilho Trail X . A
Equestre  [] ExposicEo aos Utentes MEdia e
Pedestre | Baixa
Localizacdo
Coordenadas Geograficas 41 18313 -8 40448
¥ X
Coordenadas UTH 4559200.712 542397 189
Altitude [Cotal 244 60 m
Tipo de Cavidade Propriedade
Perfil Seccao
Circular camara Municipal de valongo ]
Quadrangular | = Privada ]
Vertica Fojo Maormie:
Ourtra: Maorada:
- Contacto;
Abobada
Horizontal Ouwtra-
Corta Mineira

Pardmetros de Avaliacdo:
Visibilidade

3o visivel [ média B Boa [
Presenca de agua

sim B Mo [

Distancia

Junto ao trilho

Kienor que 5 metros

OO

Maior que 5 metros

Meio de Identificacdo

suséncia de meios de identificagdo B4
com algum tipo de identificacio [
DesCrigao:

Custo & Complexidade Técnica

Sustimento

O

Terreno M3o Consolidado 4]

Terreno Consolidado

Topografia do Terreno
nclinadao &
Sem Relevo 1

fcesso de Meios e Viaturas

&
O

Favaravel
M30 Favaorawel

Patrimdnio Arquecldgico e Bioldgico

Identificado |:|
N30 identificado [
Dimensao

Isolado E
Conjunto O
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