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1. INOOADRAMINTO

A Lusorecursos esta a desenvolver um novo projeto para a exploracao da Mina do “Romano” e
dinamizacdo das zonas envolventes, situadas no concelho de Montalegre, na regidao do Alto
Barroso. O projeto da Mina do Romano abrange uma area entre a albufeira de Pisdes, a freguesia
de Morgade (com os lugares Morgade, Criande, Carvalhais e Rebordelo) e o entroncamento da
EN103 com a M308 (Figura 1).

Além das infraestruturas ligadas a exploracao mineira, o projeto prevé ainda a criacao de um
Complexo de Anexos Mineiros (CAM) composto por zonas residenciais, zonas florestais e de
lazer, zonas comerciais, hotelaria e restauracao, e zonas agro-silvo pastoril, com o objetivo de

criar condicOes para a atracao e fixacdo de nova populacao, dinamizando o territério.

O presente estudo visa avaliar de uma forma macroscépica o funcionamento da rede viaria que
envolve a unidade a implementar, fazendo uma analise dos acessos na zona envolvente, com
especial foco na procura atual e procura futura (ap6s a entrada em funcionamento da Mina do

Romano).

Figura 1 - Localizacdo do empreendimento em Montalegre
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2. CARACTCRICALO 0 ACSSITILIDAD I AO COMPLI10

O acesso ao complexo sera efetuado principalmente a partir da estrada N103, uma vez que esta
prevista a construcao de uma via de acesso direto, ainda em fase estudo prévio, que fara a

ligacdo entre a estrada referida e a infraestrutura a ser desenvolvida.

Com a entrada em funcionamento deste complexo mineiro, a Lusorecursos refere no plano
estratégico que existira a hipotese de construcao de uma linha ferroviaria ibérica, que fara a
ligacao entre Ourense, Montalegre, Morgade e Braga, e que esta linha terda uma paragem na

area logistica projetada.

Também no interior do complexo esta prevista a inclusao de um parque de estacionamento, que
proporcionara apoio a varias solucdes de mobilidade elétrica, assim como uma ecovia que
potenciara o uso de meios de transporte mais sustentaveis nas areas adjacentes ao

empreendimento.

Em relacao a oferta de transportes publicos, verifica-se que apenas existe o servico de transporte
rodovidrio coletivo, sendo que parte das carreiras a operar no municipio podera servir a zona do

complexo em estudo (Tabela 1).

As frequéncias de circulacao variam de acordo com a linha em questao (em geral, as frequéncias

sao reduzidas) e com a circulacao dentro ou fora do periodo de aulas escolares.

Tabela 1 - Oferta de Servicos de Transporte ptblico coletivo

Carreira Origem Destino
10 Venda Nova Cambezes
11 Parada Montalegre
12 Tourém Montalegre
13 Lamas Montalegre
14 Viade de Cima Montalegre
15 Vilarinho de Negrdes Montalegre
16 Fontao Montalegre
17 Cepeda Montalegre
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Carreira Origem Destino
18 Rebordelo Montalegre
20 Cervos Barracao
21 Cela Paradela
22 Pitoes das Junias Montalegre
25 Morgade Carvalhais

No que respeita aos volumes de trafego rodoviario afetos ao funcionamento do complexo
mineiro, a Lusorecursos apresenta duas alternativas (Alternativa A e Alternativa B). Além de
eventuais diferencas na localizacao de unidades do complexo mineiro, as duas alternativas
apresentam ainda distintos pontos de acesso exterior para veiculos ligeiros e diferentes volumes

de trafego.

Dado que os volumes previstos para a Alternativa B sao mais elevados, foram considerados os
valores desta alternativa para a geracao de trafego, uma vez que se trata da situacao mais

desfavoravel. Estes calculos serdo apresentados com maior detalhe no Capitulo 5.
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3. [ISTACIONAMINTO

No que diz respeito as necessidades de estacionamento, esta avaliacao é realizada tendo por
base a informacdo constante no Plano Diretor Municipal de Montalegre. Em particular,
consideraram-se os parametros relativos ao estacionamento privativo, 0s quais permitem

estimar o numero minimo de lugares de estacionamento em funcdo das respetivas utilizacoes.

Nesta fase do projeto ainda s6 existe informacao disponivel relativamente ao nimero de fogos
que se prevé vir a existir na zona habitacional do projeto da Mina do Romano. Desta forma,
apenas foram estimadas as necessidades de estacionamento para esta zona, sendo que a
definicao mais detalhada (e o célculo das respetivas necessidades) das restantes areas previstas
no Plano Estratégico da Lusorecursos sera efetuada numa fase posterior do projeto, em

consonancia com a visao estratégica do municipio de Montalegre para o seu territorio.

De acordo com o Plano Estratégico, com o objetivo de fixar nova populacao no territério prevé-
se a construcao de uma zona habitacional, que sera composta por conjuntos de células de trés

tipos (Figura 2):

e (élula A (habitacoes unifamiliares) — 10 lotes com capacidade para 280 pessoas;
e (élula B (habitacdes uni e multifamiliares) — 20 lotes com capacidade para 560 pessoas;

e (élula C (habitacbes multifamiliares) — 32 lotes com capacidade para 256 pessoas.

CélulaB

CélulaC

Figura 2 - Tipos de Células Habitacionais

Esta prevista a construcao de 7 células do tipo A, 7 do tipo B e 2 células do tipo C.
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Como referido no Plano Estratégico da Lusorecursos, foi assumido que o agregado familiar sera
composto por 4 pessoas. Como tal foi considerado que cada fogo tera uma tipologia até T3. O
calculo do numero total de fogos e das necessidades de estacionamento encontram-se

sintetizadas na Tabela 2.

Tabela 2 - Caracteristicas das Células Habitacionais

N° Lugares

Célula N° Células N° Lotes N° Fogos

Estacionamento

B 7 20 140 140
C 32 64 64
Total 274
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4. DADOS D[] [IAS[]

A analise dos dados de base tem como objetivo a caracterizacao dos volumes de trafego da zona
em estudo e da sua influéncia no desempenho da rede vidria. Os volumes de trafego sao obtidos

através de contagens efetuadas em seccoes representativas da rede.

Para o presente estudo foram considerados como dados de base para caracterizacao da situacao
atual valores de Trafego Médio Didrio Anual (TMDA), referentes a postos de contagem da

Infraestruturas de Portugal situados em vias inseridas na area em estudo — EN103 e EN103-9.
As seccdes em estudo foram:

e Posto 106-A na EN103-9/km 3,0;
e Posto 110-O na EN103/km 142,5;
e Posto 112-O, na EN103.

Os dados disponiveis sao apresentados na Tabela 3 e datam de 2005. Estes foram considerados
representativos pois foi assumido que o potencial efeito do crescimento natural de trafego na
EN103 desde entao, podera ter sido minimizado pela transferéncia de trafego verificada entre
esta via e a autoestrada A7, ambas com desenvolvimento Este-Oeste, cujas datas de entrada em
operacao ocorreram em 2004 (troco Fafe-Cabeceiras de Basto), 2005 (Cabeceiras de Basto-Vila
Pouca de Aguiar) e 2007 (ligacao a A24).

O pressuposto acima mencionado foi validado simulando algumas viagens entre pares O/D da
regiao em estudo (p.e. Braga-Chaves, Ponte de Lima-Chaves, Chaves-Arcos de Valdevez) em
softwares GPS que tendencialmente sugerem o percurso pela A7, com ganhos consideraveis nos

tempos de viagem (Figura 3 a Figura 8).

Tabela 3 - TMDA por Sec¢do

Seccdo Dia Util

Pesados Total Pesados Total

106-A 228 2503 185 2476
110 181 1577 146 1531
112 208 1949 168 1900

YUNEX TRAFFIC
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As analises efetuadas incidiram em Dia Util, tendo sido utilizados os valores de TMDA para Dia

Util nos referidos postos. O mesmo se considerou no Capitulo 5 “Geracdo de Trafego”.

De modo a obter estimativas de trafego horarias para desenvolver as analises de capacidade em
seccao nas vias em estudo, foi posteriormente aplicado aos TMDA utilizados um fator peso da
hora de ponta no total diario de 10%. Tipicamente, em meio urbano verificam-se pesos de hora
de ponta a rondar os 8,5%, tendo sido neste caso assumido um valor superior por se tratar de

meio rural, onde um acréscimo numa hora mais movimentada assume maior impacte.

Desta forma, obteve-se para as varias seccoes em estudo os valores de trafego horario

apresentados na Figura 9, para os dois sentidos de circulacao, podendo destacar-se que:

e No cdmputo geral as seccoes estudadas apresentam volumes de trafego reduzidos, a
rondar os 150 a 250 veic/h, o que indica condicdes de circulacao desafogadas;

e O posto de contagem na EN103-9 (106-A) apresentou os volumes de trafego mais
elevados, o que pode ser explicado pelo papel desta via, que estabelece ligacdes a partir
de Montalegre para Norte, estendendo-se até a fronteira com Espanha;

e Os postos de contagem 110-O e 112-0 situam-se na EN103, estando inseridos no trajeto
que se prevé que os veiculos pesados associados a exploracao da mina do Romano
venham a efetuar no acesso a A24, para os quais se obtiveram volumes de trafego de
157,7 veic/lh e 194,9 veic/h e percentagens de veiculos pesados de 11,5% e 10,7%,

respetivamente.

e |
pf%ntale_gre
Castro de Pedrério

Capela de Nossa N
Senhora da,Encarnacao J J -

Secgéo 106-A
(Vvp = 250,3 veh/h)

g

Aldeia Nova doBarrosol®

L8

Figura 9 - Seccoes consideradas | Situacdo Atual
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A seccao de cada um dos pontos de contagem considerados pode ser observada nas figuras

abaixo:

Figura 12 - Seccdo 112

YUNEX TRAFFIC
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Aos fluxos apresentados neste capitulo, e representativos da situacao atual foram somados os
resultantes da geracao de trafego (Capitulo 5) de modo a obter o cenario futuro, em que se
assumiu o funcionamento em pleno da exploracao mineira e a ocupacao total das zonas

habitacionais previstas no projeto da Mina do Romano.
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5. GIRAIIODO TRIIIGO

A analise de impacte de trafego de um empreendimento é realizada para os periodos de maior
solicitacao da rede vidria impactada, para os quais contribui o trafego de passagem e ao qual

acresce aquele que é gerado pelo funcionamento do empreendimento em analise.
Assim, a geracao de trafego calculada inclui 3 grupos de viagens:

e Veiculos pesados associados a atividade da Mina;
e Veiculos ligeiros associados a funcionarios da Mina;

e \Veiculos ligeiros de residentes nas zonas habitacionais previstas.

Adicionalmente, dado que o propoésito deste estudo consiste na andlise do impacte que a
entrada em funcionamento deste conjunto tera no desempenho da rede viaria na sua situacao
mais gravosa, foram consideradas as Horas de Ponta de Dia Util. Estes periodos concentram os
picos de solicitacao da rede viaria, de modo genérico, e também os do futuro funcionamento da

extracao mineira e zonas habitacionais previstas.

A metodologia utilizada para a determinacao da geracao de trafego do complexo Mina do

Romano teve como base duas fontes de informacao:

e Previsbes de movimentacao de veiculos ligeiros e pesados disponibilizadas pela
Lusorecursos, para as viagens associadas a atividade da Mina (Tabela 4);

e A metodologia e indices de geracdao de viagens preconizados na bibliografia
internacional recomendada, o manual Trip Generation, do Institute of Transportation

Engineers.

Para efeitos da geracao de trafego associado ao CAM foram utilizados os valores do periodo

diurno apresentados na Tabela 4, pois sao os que compreendem as horas de ponta.

Assim, relativamente ao trafego de veiculos pesados a circular entre o CAM e a EN103, foi
considerado que os 100 veiculos diarios indicados pela Lusorecursos efetuam, durante o periodo
diurno, uma chegada para carregar o concentrado de litio e uma saida ja carregados, o que

corresponde a 200 viagens diarias.

Adicionalmente, e por informacdao da Lusorecursos, estas viagens foram distribuidas
uniformemente pelas 13 horas do periodo diurno (7h as 20h), dado que se prevé um fluxo
continuo, constante e sem picos ao longo do dia, tendo resultado o valor de 16 veic/h utilizado

para efeitos de analise de capacidade.

YUNEX TRAFFIC
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No que toca a afetacao destas viagens a rede viaria, foi assumido que a totalidade destes fluxos

utilizam a autoestrada A24.

O trafego de veiculos ligeiros associados ao funcionamento da Mina corresponde, para o cenario
mais penalizador disponibilizado pela Lusorecursos, a 275 veic/dia a circular entre o CAM e a
EM525 (Tabela 4).

Contudo, deste conjunto de viagens, e em consonancia com as informacdes contidas no Plano
Estratégico para o Desenvolvimento Sustentavel (Volume Xll do EIA), foi considerado que 10%

correspondem a funcionarios residentes em Montalegre.

Adicionalmente, também estes veiculos efetuam durante o periodo diurno 2 viagens — entrada

ao servico de manha e saida a tarde — tendo-se obtido 55 viagens diarias.
Para efeitos de analises de capacidade foram tomadas as seguintes opcdes metodoldgicas:

e As55viagens diarias acima referidas seguem o mesmo padrao de distribuicao horaria de
movimentos que o restante trafego da rede, tendo-se aplicado o fator hora de ponta 10%
(Capitulo 4 “Dados de Base”), resultando num fluxo de 6 veic/h;

e Asrestantes viagens que acedem ao CAM pela EM525 e EM519 nao foram incluidas nas
analises, por nao ter sido possivel aceder a dados de trafego da situacao atual nestas vias.
Ainda assim, é expectavel que estas vias de caracter municipal registem volumes de
trafego ainda mais reduzidos que os obtidos para as Estradas Nacionais em estudo (ver
Capitulo 4 “Dados de Base”) e que, por esse motivo, apresentem capacidade para

acomodar os novos trafegos gerados pela exploracao.

YUNEX TRAFFIC
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Tabela 4 - Fluxos de Trdfego por cada Alternativa

Trafego médio diario (veiculos/dia)

Atividade Periodo Periodo Periodo
diurno Entardecer noturno
7h2on)  PON=BM oan_7n)
Alternativa A do CAM
Trafego de pesados entre a alternativa A do CAM e a EN103 100 - -
Trafego de ligeiros entre a alternativa A do CAM e a EM519 250 50 -
Trafego de pesados nas vias interiores da mina 100-130 20-30 -
Alternativa B do CAM
Trafego de pesados entre a alternativa B do CAM e a EN103 100 - -
Trafego de ligeiros entre a alternativa B do CAM e a EM525 275 25 -
Trafego de pesados nas vias interiores da mina 100-130 20-30 -

Por fim, a metodologia utilizada para determinacao da geracao de trafego das zonas
habitacionais foi a preconizada pelo manual Trip Generation, considerando como elementos de
base o nimero de residentes previsto (Tabela 5) e os usos “Single Family Homes” (cédigo 210,
taxa média de 2,55 viagens/dia.pessoa) e “Apartment” (cédigo 220, taxa média de 3,31
viagens/dia.pessoa). Neste contexto, foi assumido que 50% dos futuros residentes das zonas
habitacionais também trabalhardao na zona em questao, nao contribuindo para o acréscimo de

trafego nas seccoes estudadas, ou seja, efetuarao apenas viagens internas.

YUNEX TRAFFIC
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Tabela 5 - Residentes por Tipo de Célula

Tipo célula N° células N° lotes Tipologia N° pessoas
A 10 Uni 280
B 4 Uni 112
B 16 Multi 448
C 32 Multi 256
Total 1096

Assim, a geracao de trafego estimada para as zonas habitacionais resultou em 1665 viagens
didrias, para as quais também se assumiu que seguem a mesma distribuicdo que o trafego da

rede, com peso 10% da hora de ponta no total diario.

A afetacao do trafego associado a este grupo de viagens foi efetuada com base numa andlise
geografica da zona em estudo e do potencial de atracao que alguns pares origem/destino na
area de proximidade da Mina possam ter para os futuros residentes daquelas areas habitacionais.
Assim, e para uma area de influéncia de proximidade de cerca de 40-50km, foram identificadas
as origens/destinos mais relevantes e aplicados pesos relativos, de acordo com o apresentado na
Figura 13. Os pesos relativos foram obtidos através de ponderacao pelas populacdes residentes

em cada um destes municipios (Tabela 6).

Tabela 6 - Populacdo e Peso das Origens/Destinos

Origem/Destino Populacao (hab) Peso
Montalegre 10537 18%
Chaves 41243 72%
Boticas 5750 10%
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Figura 13 - Pesos das Origens/Destinos Relevantes

Na Tabela 7 apresenta-se a sintese da geracao de trafego resultante do exercicio descrito,

nomeadamente o tipo de viagens, as seccoes IP por onde passam e os fluxos estimados.

Tabela 7 - Sintese da Geracdo de Trafego

. . Trafego
Tipo de Viagens

(veic/h)

Ligeiros Habitacao | Montalegre X 31

Ligeiros Habitacao Chaves X X 120

Ligeiros Habitacao Boticas X 16
Pesados Mina A24 X X 16
Ligeiros Mina Montalegre X 6

Os fluxos apresentados foram posteriormente adicionados aos dados de base, tendo esta
acumulacao de trafegos constituido a base para a analise do desempenho das seccdes na

situacao futura — CAM em pleno funcionamento e zonas habitacionais totalmente ocupadas.
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6. IMPACTO DO TRIIIGO

A analise de impacte de trafego do Complexo da Mina do Romano teve por base a comparacao
do funcionamento de algumas seccdes da rede viaria envolvente, concretamente as situadas
nos postos 106-A, 110 e 112 da IP, antes e ap6s a abertura e pleno funcionamento do CAM e
zonas habitacionais previstas, para os periodos criticos de desempenho da rede viaria: horas de

ponta de Dia Util.
Como anteriormente referido, foram construidos os seguintes cenarios:

e Situacao Atual;

e Cenario Futuro — CAM em funcionamento e zonas habitacionais ocupadas.

Para analise da situacdo atual foram utilizados os fluxos apresentados no capitulo anterior e

Figura 9.

Os fluxos de trafego associados ao cenario futuro foram calculados adicionando os fluxos da

estimativa da geracdo de trafego — apresentados na Figura 14 — aos da situacao atual.

Castro de Pedrario ®

C
Senhora

Secgao 1

(Vp = 330,3 veh/h)

Figura 14 — Seccées consideradas | Cendrio Futuro

Para o calculo dos niveis de servico foi utilizada a metodologia contemplada no Highway

Capacity Manual (HCM) para uma via de duas faixas de rodagem (two lane highway).

Foi assumido que os viajantes dariam importancia a velocidade média de circulacao (ATS), assim
como a uma reduzida percentagem de tempo passado a seguir outros veiculos (PTSF). Como tal

foi assumido que as vias em questao se tratam de vias de Classe I.

YUNEX TRAFFIC
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Através da consideracao de fatores como a informacao geométrica da via, volume de procura e
velocidade maxima permitida, esta metodologia permite a determinacao da velocidade média
de viagem e da percentagem de tempo passada a seguir outros veiculos. Apds a obtencao dos

dois parametros referidos é possivel determinar os niveis de servico.

Foram tidos em conta os seguintes pressupostos de calculo do nivel de servico para cada uma

das seccoes de via em analise:

Tabela 8 - Pressupostos de Cdlculo de Niveis de Servico

Velocidade de

Largura Via Largura Berma . Zonas sem Pontos
Seccao Circulacao
(m) (m) ultrapassagem (%) acesso/km
(km/h)
106-A >3<3,3 >06<1,2 90 60
110 >3,3<3,6 >0,6<1,2 90 60
112 >3,3<3,6 >06<1,2 90 60

Neste contexto, importa também referir que as analises de capacidade foram efetuadas, para
ambos os cenarios temporais, assumindo os layouts e caracteristicas geométricas atuais das vias,
pelo que quaisquer alteracdes/beneficiacdes que venham a ser efetuadas terao influéncia nos

resultados.

Na Tabela 9 sdo apresentados os resultados apurados para ambos os cenarios, desagregados em

termos de:

e Nivel de servico (escalade AaF);
e Velocidade média de viagem (ATS);

e Percentagem de tempo passado a seguir outros veiculos (PTSF).

Tabela 9 - Niveis de Servico das Seccoes IP

Cendrio Futuro

Situacao Atual

Seccao IP

ATS (km/h) PTSF (%) ATS (km/h) PTSF (%)

106-A 82,2 41,8 81,5 44,0
110 84,1 35,6 81,0 45,3
112 83,6 38,4 80,5 46,5
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De acordo com as analises efetuadas, as vias em estudo ndao deverdo alterar de forma
significativa o seu desempenho com a entrada em funcionamento do complexo, ndo se

prevendo dificuldades de circulacdao em nenhuma das seccoes.

Efetivamente, os volumes de trafego obtidos sao reduzidos, mesmo considerando os acréscimos
do cenario futuro, nao se prevendo mais do que degradacdes residuais das condicdes de
circulacao — reducoes de velocidade média de viagem de 3 km/h no pior caso (seccées 110 e
112). Relativamente ao indicador de desempenho percentagem de tempo passado a seguir
outros veiculos, prevé-se no pior cenario um aumento de aproximadamente 10% (seccao 110),

mantendo-se, contudo, o nivel de servico B.
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7. CONCLI SIS

O presente documento teve como objetivo efetuar uma avaliacdo macroscépica do
funcionamento da rede viaria que envolve a unidade a implementar, analisando os acessos na
zona envolvente, fazendo a comparacdo entre a situacao atual e o cendrio futuro (apés a entrada

em funcionamento da Mina do Romano).

Em relacdo aos volumes de trafego a considerar num cenario futuro, a Lusorecursos apresentou
previsdes de trafego para duas alternativas (Alternativa A e Alternativa B), que diferem no

ndmero de veiculos ligeiros considerados a circular no periodo diurno.

Dado que os volumes previstos para a Alternativa B sao mais elevados, foram considerados os
valores desta alternativa para a geracao de trafego, uma vez que se trata da situacao mais
desfavoravel. Estes volumes de veiculos ligeiros correspondem a um de trés grupos considerados
no calculo da geracao de trafego, juntamente com volume de pesados da mina e veiculos ligeiros

das zonas habitacionais previstas no projeto da Mina do Romano.

Como dados de base para a caracterizacao da situacao atual foram considerados valores de
Trafego Médio Didrio Anual (TMDA 2005) referentes a postos de contagem da Infraestruturas de
Portugal (seccoes 106-A, 110-0O e 112-0), situados em vias inseridas na drea em estudo — EN103
e EN103-9. Para esta situacao verificou-se que as seccoes estudadas apresentam volumes de
trafego reduzidos, a rondar os 150 a 250 veic/h, o que indica condicdes de circulacao

desafogadas.

Os fluxos de trafego associados ao cenario futuro foram calculados adicionando os fluxos da
estimativa da geracao de trafego aos da situacao atual, tendo resultado volumes de trafego de
aproximadamente 290 veic/h na seccao 106-A, 310 veic/h na seccao 110 e 330 veic/h na seccao
112. De acordo com os pressupostos assumidos, pela analise do cenario futuro destacam-se os

seguintes pontos:

e prevé-se que a seccao 106-A, que na situacao atual representa a seccao com volumes de
trafego mais elevados, seja aquela menos impactada pela geracao de trafego futura do
projeto;

e asseccoes 110 e 112, atualmente com menores volumes de trafego, sao aquelas onde
se verifica um maior impacto pela geracao de trafego futura, nao s6 pelo fluxo de
veiculos pesados que acedem a A24, como também pelos fluxos de veiculos ligeiros da
zona habitacional (pendulares) para Boticas e Chaves. Apesar deste impacto, importa
realcar que o acréscimo de volume nestas seccoes é reduzido, nao alterando

significativamente as condicoes de circulacao.

YUNEX TRAFFIC
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Em resumo, com a entrada em funcionamento do Complexo Mineiro ndo se prevéem alteracoes
nos niveis de servico nas seccdes consideradas, mantendo-se o nivel B em todas elas, o que

representa condicdes de circulacao sem constrangimentos relevantes.
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1. Introdugao

O presente documento corresponde ao Plano de Gestdo de Residuos da Mina do “Romano”, elaborado
tendo em consideragdo com o decreto-lei n. 2 10/2010 de 4 de fevereiro, para os residuos resultantes da
prospecdo, extracdo, tratamento, transformagcdo e armazenagem de recursos minerais, bem como da
exploracdo das minas, designados por residuos de extracdo e o Decreto-Lei n.2 102-D/2020 de 10 de
dezembro, para os residuos resultantes da operacionalidade da mina (construcdo, exploragdo,

desativagao).

2. Gestao de residuos

2.1 Residuos mineiros

Durante a exploracdo da Mina do “Romano” estima-se que os residuos mineiros, compreendam

essencialmente rocha e terras que assumem os seguintes LER:

Quadro 1 — Quadro de residuos provenientes da lavra mineira com os respetivos cddigos LER

Tipo de Residuo Ct::fo Destino Final Previsto
Residuos da extracdo de minérios metalicos 010101 | InstalagBes de Residuos,
Recuperacgdo Paisagistica e
Residuos da extragdo de minérios ndo metalicos 010102 | opras de aterro na Mina
Instalagdes de residuos,
Rejeitados ndo abrangidos em 01 03 04 e 01 03 05 010306 Materiais a §erem usados
para backfill durante a
exploragdo subterranea
Poeiras e pos, ndo abrangidos em 01 04 07 010410 Operador de Gestdo de
Residuos?

No Capitulo 3 abordar-se-4 em pormenor a gestao destes residuos.
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2.2 Residuos ndo mineiros

A gestdo dos residuos é da responsabilidade do produtor, que deve tomar as medidas necessarias para
garantir a recolha seletiva dos residuos na origem de forma a promover a sua reciclagem e outras

formas de valorizagao.

Os residuos ndo mineiros resultantes da normal atividade da mina sdo caracterizados e classificados de
acordo com Lista Europeia de Residuos, LER, publicada na Decisdo da Comissdo 2014/955/UE, o

0

Regulamento (eu) n.° 1357/2014, e o Regulamento (UE) n.° 2017/997 os quais publicam as

caracteristicas de perigosidade dos residuos

A caracterizagdo dos residuos, ndo mineiros, serad dividida de acordo com as vdrias fases da concecgdo

mineira e origem.
Tratando-se de um documento dinamico, este pode ser atualizado sempre que haja necessidade.

Qualquer alteracdo ao plano de gestdo de residuos serd, obrigatoriamente, comunicada as Entidades

Competentes.

2.2.1 Construgao

Nesta fase do projeto os residuos resultantes da atividade caracterizam-se essencialmente pelos
residuos de preparagdo e limpeza de terrenos (desmatagdo e decapagem dos solos), a fim de serem
construidas todas as infraestruturas, fabris e de apoio, por residuos de construgcdo e demolicdo e

residuos resultantes da atividade de manutencdo de maquinas e equipamentos.

No quadro seguinte classificam-se os residuos de acordo com a sua origem, cddigo LER e destino final

previsto.
Quadro 2 — Residuos construgdo previstos e respetivos cddigos LER
. . p - Destino Final
Origem Tipo de Residuo Caddigo LER e;::env?st:)na
Outros 6leos de motores, transmissdes e lubrificagdo 130208
.. wn v
E S g § Lamas provenientes dos separadores éleo/agua 13 0502
35 @© = =
= N 35 z
g gL 2 \% 9 Oleos provenientes dos separadores 6leo/agua 13 05 06
S EwYEE Operador de
© o2& g g Fueldleo e gaséleo 130701 Gest3o de
Eo 8 E .
°%T 8.8 % 2 | Embalagens de papel e cartio 150101 .Re5|d.uos
W © S < > licenciado
28 & £ @ | Embalagens de pléstico 1501 02
B o 2 c
§ e 8 g Embalagens de madeira 150103
Embalagens de metal 1501 04
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Destino Final
i Ti Resil 6digo LER
Origem ipo de Residuo Cédigo Previsto

(*) Embalagens contendo ou contaminadas por residuos de

A . . 150110
substancias perigosas
(*) Embalagens de metal, incluindo recipientes vazios sob
pressdo, contendo uma matriz porosa sélida perigosa (por 150111
exemplo, amianto) (latas de sprays)
(*) Absorventes, materiais filtrantes (incluindo filtros de éleo
sem outras especificages), panos de 15 02 02
limpeza e vestuario de protegdo, contaminados por substdncias
perigosas
Absorventes, materiais filtrantes, panos de limpeza e vestuario 1502 03
de protegdo ndo abrangidos em 15 02 02 (filtros de ar)
Pneus usados 16 01 03
(*) Filtros de éleo 16 01 07
(*) Componentes contendo mercurio (lampadas veiculos) 16 01 08
(*) Pastilhas de travdes, contendo amianto 160111
Pastilhas de travdes ndo abrangidas em 16 01 011 160112
(*) Fluidos de travoes 1601 13
(*) Fluidos anticongelantes contendo substancias perigosas 1601 14
Fluidos anticongelantes ndo abrangidos em 16 01 14 16 01 15
Metais ferrosos 160117
Metais ndo ferrosos 160118
Residuos inorganicos ndo abrangidos em 16 03 03 16 03 04
(*) Acumuladores de chumbo 16 06 01
Betao 170101
Tijolos 17 0102
Ladrilhos, telhas e materiais ceramicos 170103
(*) Misturas ou fragbes separadas de betdo, tijolos, ladrilhos, 170106
telhas e materiais ceramicos, contendo substancias perigosas
Misturas de betdo, tijolos, ladrilhos, telhas e materiais 170107
ceramicos, ndo abrangidas em 17 01 06
Madeira 170201
Vidro 17 02 02
Plastico 17 02 03
(*) Vidro, plastico e madeira contendo ou contaminados com

A X 170204
substancias perigosas
Misturas betuminosas ndo abrangidas em 17 03 01 17 03 02
Cobre, bronze e latdo 17 04 01
Aluminio 17 04 02
Chumbo 17 04 03
Zinco 17 04 04
Ferro e ago 17 04 05
Estanho 17 04 06
Mistura de metais 17 04 07
Cabos ndo abrangidos em 17 04 10 1704 11
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. - . o Destino Final
Origem Tipo de Residuo Cddigo LER Previsto
Materiais de isolamento ndo abrangidos em 17 06 01 e 17 06 17 06 04
03
Materiais de construgdo a base de gesso ndo abrangidos em 17 17 08 02
08 01
Misturas de residuos de construgdo e demoli¢do ndo 17 09 04
abrangidos em 17 09 01,17 0902 e 17 09 03
Residuos cujas recolha e eliminagdo nao estdo sujeitas a 18 0104
requisitos especificos com vista a prevengdo desinfe¢Ges
Medicamentos ndo abrangidos em 18 01 08 18 01 09
Vidro 2001 02
A -
(*) Larn.padas fluorescentes e outros residuos contendo 2001 21
mercurio
Equipamento elétrico e eletrdnico fora de uso 200136
Plasticos 2001 39
Residuos desmatagdo 200201
Mistura de residuos equiparados a residuos solidos urbanos 200301
Lamas de fossa sépticas 200304

Nota: A tabela pode ser atualizada em projeto de execugao.

Em relagdo aos residuos de solos e rochas, produzidos nesta fase, caso sejam classificados como inertes

serdo reutilizados para recuperacgao paisagistica do local. Caso sejam classificados como perigosos, serdo

corretamente armazenados em parque proprio, impermeabilizado e dotado de sistemas de drenagem

que encaminham os lixiviados para tratamento, e encaminhados para operador de gestdo de residuos

devidamente licenciado.

Todos os residuos serdo armazenados em parque proprio, com todas as condicdes de forma a

salvaguardar a protecdo da saude e do ambiente.

¢ Emrelagdo aos RCD, a Lusorecursos compromete-se a:

e Promover a reutilizacdo de materiais, a incorporac¢do de materiais reciclados e a valorizagdo dos

residuos passiveis de ser utilizados na obra;

e Assegurar a existéncia na obra de um sistema de acondicionamento adequado que permita a

gestdo seletiva dos RCD;

e Assegurar a aplicagdo em obra de uma metodologia de triagem de RCD ou, quando tal ndo seja

possivel, o seu encaminhamento para operador de tratamento licenciado;

e Assegurar que os RCD sdo mantidos em obra o minimo tempo possivel, de acordo com o

principio da protec¢do da saude humana e do ambiente;

Os materiais que ndo sejam passiveis de reutilizagdo e que constituam RCD sdo obrigatoriamente objeto

de triagem na obra com vista ao seu encaminhamento, por fluxos e fileiras de materiais, para reciclagem
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ou outras formas de valorizagdo, devendo ser assegurada a triagem dos RCD pelo menos para madeira,
fragdes minerais, incluindo betdo, tijolos, ladrilhos, telhas e materiais ceramicos e pedra, metal, vidro,

pldstico e gesso.

Nos casos em que ndo possa ser efetuada a triagem dos RCD na obra ou em local afeto a mesma, os

residuos serdo encaminhados para operador de tratamento de residuos licenciado.

Os RCD serdo armazenados em parque préprio, junto ao local aonde serdo produzidos e identificados
com o respetivo LER. Preferencialmente serdo armazenados em contentores estanques de forma a
salvaguardar possiveis contaminagdes e por ser mais facil o seu transporte para destino final. Em fase de
projeto sera elaborado mapa com indicagdo dos locais de armazenamento destes residuos, dado que

depende diretamente da dindmica da obra.

Inclui-se também nesta fase os residuos provenientes do posto médico da fase de construgao.

2.2.1.1 Caracteristicas do Parque de Residuos e respetiva localizagdo

O Parque de Residuos Sélidos Secos e o Parque de Residuos possuirdo ambos uma area de implantagao
de 1 925 m2 e em ambas as Solugbes das alternativas definidas localizar-se-do junto da Fabrica

Hidrometallrgica.

O Parque de Residuos Sélidos Secos servira essencialmente de apoio logistico pois o destino destes
residuos sera o mesmo que o material estéril em litio resultante da escavagdo (rochas hospedeiras dos

pegmatitos), ou seja, o posterior enchimento de galerias subterraneas.

Quanto ao Parque de Residuos, este caracteriza-se por ser todo impermeabilizado, coberto e dotado
sistemas de drenagens de dguas em separado de toda a rede, sendo que as dguas que possam provir
eventualmente desses residuos serdo direcionadas para a Estacdo de Tratamento de Aguas Residuais

Industriais para tratamento das mesmas.

Este parque ird armazenar as lamas provenientes dos processos hidrometallrgicos, sendo que serdo
temporariamente empilhados e armazenados no parque, diretamente num piso coberto e
impermeabilizado, com baias em U e coberto por um telheiro, de forma a proteger o material das

intempéries.

Ira também armazenar todos os restantes residuos resultantes da atividade da Mina.
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2.2.2  Exploragdo

Durante a fase de exploragdao do macico rochoso e posterior processamento industrial para obten¢do do
composto final de litio, existem diversos tipos de residuos provenientes das varias atividades a decorrer

na area de concessdo “Romano”.
Atividades:

* lavaria
e Fabrica Hidrometalurgica
e Estacdes de tratamento de dguas residuais:
o Estagdo de Tratamento dos Efluentes Domésticos;
o Estacdio de Tratamento das Aguas Industriais do Concentrador
o Estacdo de Tratamento das Aguas Residuais Industriais
o Estacdo de Tratamento das Aguas Mineiras

¢ Residuos de manutenc¢do de maquinas e equipamentos e da atividade operacional da mina

2.2.2.1 Lavaria

No fim do processo de flutuagdo, ha excedentes gerados (rejeitados lavaria) que ndo entram novamente
no circuito de flutuagdo. Estes excedentes serdo encaminhados para o Parque de residuos sélidos secos,
parque este, destinado aos rejeitados filtrados e secos, sendo que a Lusorecursos antevé a deposicdo a
seco “dry stacking”. Este Parque terd um aporte de 21 ton/h proveniente de lamas/”slimes” e da
flutuagdo de micas. Assim, contabilizam-se cerca de 510 ton/dia o que perspetivando um
armazenamento temporario de duas semanas, perfaz um total de 714 toneladas a armazenar com uma

duracdo maxima de duas semanas, antes da sua reutilizagdao no backfill da lavra subterranea.

Estes rejeitados serdo armazenados no parque de residuos sélidos secos, com 1925 m2 de area,
diretamente no piso coberto e impermeabilizado, em “dry stacking”. Este parque servird de apoio
logistico pois o destino destes residuos serd o mesmo que o material estéril em litio resultante da
escavagdo, ou seja, a sua incorporacdo no “backfill” a ser utilizado na exploragdo subterranea. As
questoes relativas ao armazenamento de residuos sdo abordadas de seguida no ponto 3.6 deste Plano

de Gestdo de Residuos.

Dadas as previsdes de producdo de cerca de 21 ton/h de rejeitados do processamento industrial, de
modo otimizado, sera regulada a otimizacdo da central de backfill para incorpora¢do desses mesmos em
caldas, inclusive no rockfill previsto. Estes rejeitados sélidos secos, serdo encaminhados para a central
de backfill através de telas transportadoras cobertas, com quantidades exigidas na formulagdo dos

compostos de enchimento, assim como, a periodicidade previsivel.
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Ndo se descarta a possibilidade de em caso de manutengdo das telas transportadoras ou eventuais
situagBes adversas, a utilizacdo de veiculos que transportardo estes rejeitados sélidos secos até a central
de backfill (Figuras abaixo). Assim, temos varias op¢Ges, sendo que estes devem ser tapados por uma

tela de cobertura durante o transporte de forma a estarem protegidos da intempérie:

Ampliroll = transporte de contentores com capacidade maxima de 12 m’;

Figura 1 - Veiculo Ampliroll

Multibenne > transporte de contentores com capacidade maxima de 30 m>;

Figura 2 - Veiculo Multibenne

Galera/banheira - transporte dos residuos em todo o seu interior com capacidade maxima de 30 m>;

veiculo mais volumoso e mais limitado para manobras em areas mais pequenas.
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Os residuos produzidos nesta fase consistem:

Quadro 3 — Quadro de residuos da lavaria com os respetivos cédigos LER

Tipo de Residuo Cédigo LER | Destino Final Previsto

Lamas de outros tratamentos de aguas residuais industriais, ndo abrangidas
em 1908 13 1908 14
Embalagens de papel e cartdo 1501 01
Embalagens de pléstico 1501 02

. Operador de Gestdo de
Embalagens de madeira

& 150103 Residuos deviamente

Embalagens de metal 1501 04 licenciado
(*) Embalagens contendo ou contaminadas por residuos de substancias
perigosas 150110
Residuos sem outras especificagdes 1908 99

2.2.2.2 Fabrica Hidrometalurgica

Em continuidade com o processo da lavaria, o concentrado de petalite obtido da entrada na fabrica

hidrometaldrgica através da unidade de calcinagao.

Durante o processo de transformacdo do concentrado de petalite em hidréxido de litio, ocorrem
processos de natureza principalmente quimica, nomeadamente: calcina¢do, roasting acido, lixiviacao e
oxidacdo, neutralizagdo, filtracdo, caustificacdo, cristalizagdo, fundicdo, cristalizagdo, centrifugacdo e
secagem. No decorrer dos processos mencionados, irdo ser gerados 2 residuos, lamas de neutralizagdo e
lamas calco-magnesianas (resultantes da remoc¢do de célcio e magnésio das solu¢Ges aquosas). Estes
residuos serao secos, resultantes do processo da fabrica hidrometalurgica e serdo encaminhados para o
Parque de residuos, no qual sera encaminhado para um operador de gestdo de residuos licenciado com
a duracdo maxima de armazenagem no Parque de duas semanas. Este parque de residuos, com as
mesmas caracteristicas construtivas do Parque de Residuos Sélidos Secos. Neste caso em concreto, irdo
ser gerados 400 ton/dia, que totalizam 5 600 toneladas com uma duragdo maxima de armazenagem de

duas semanas.

10
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Quadro 4 —Residuos das lamas da fabrica hidrometalurgica com o respetivo cédigo LER

Tipo de Residuo Cédigo LER Destino Final Previsto
Operador de Gestdo de
Residuos sem outras especificagdes 110599 Residuos deviamente

licenciado

2.2.2.3 EstagOes de tratamento de aguas residuais

No Projeto da Mina do “Romano” serdo produzidas dguas residuais, as quais serdo sujeitas a tratamento

em estagOes dedicadas com o objetivo da respetiva reutilizagdo da agua residual.

Nos pontos seguintes pretende-se identificar os residuos produzidos nas diversas estaces de

tratamento, com especificagdo do tipo de residuos, respetivo codigo LER e destino final.

a) Estacdo de Tratamento dos Efluentes Domésticos

Quadro 5 — Quadro de residuos do Tratamento dos Efluentes Domésticos com os respetivos codigos LER

Tipo de Residuo Cédigo LER Destino Final Previsto
Gradados 19 08 01
B} Operador de gestdo de
Residuos de desarenamento 19 08 02 residuos licenciado
Lamas do tratamento de dguas residuais urbanas 19 08 05

b) Estacdo de Tratamento das Aguas Industriais do Concentrador (ETARIC)

Ndo se prevé que o funcionamento desta estacdo de tratamento dé origem a producdo de lamas ou

residuos sélidos, havendo apenas a necessidade de substituicdo dos enchimentos dos filtros em média

de 2 em 2 anos.

Quadro 6 — Quadro de residuos do Tratamento das Aguas Residuais do Concentrador com os respetivos codigos LER

Tipo de Residuo Codigo LER Destino Final Previsto
Areias de leitos 190119 Os filtros serdo
removidos pela
(*) Resinas de permuta idnica, saturadas ou usadas 1908 06 entidade de
manutengao e enviados
Residuos sem outras especificagdes 19 08 99 para Operador de

Gestdo de Residuos

c) Estacdo de Tratamento das Aguas Residuais Industriais (ETARI)

Na Estacdo de Tratamento das Aguas Residuais Industriais (ETARI) serdo tratadas as aguas provenientes

de manutencdes e reparacgdes realizadas nas instalagées do processo de concentra¢gdo do minério e na

Fabrica Hidrometalurgica assim como as aguas resultantes das lavagens dos filtros da ETARIC.

11




LUS*RECURS 5

Quadro 7 — Quadro de residuos do Tratamento das Aguas Residuais Industriais com os respetivos cédigos LER

Tipo de Residuo Cédigo LER Destino Final Previsto

Gradados 1908 01

Operador de Gestdo

Residuos de desarenamento 19 08 02 Operador de Residuos
Lamas de outros tratamentos de aguas residuais industriais, devidamente licenciado
nao abrangidas em 19 08 13 1908 14
Os filtros serdo
Areias de leitos fluidizados 190119 removidos pela
entidade de

manutengdo e enviados

Residuos sem outras especificagdes 1908 99 para Operador de

Gestdo de Residuos,
devidamente licenciado

d) Estacdo de Tratamento das Aguas Mineiras

Quadro 8 — Residuos de Tratamento de Aguas Mineiras com o respetivo cédigo LER

Tipo de Residuo Cédigo LER Destino Final Previsto

Operador de Gestdo de

Lamas provenientes dos separadores 6leo/4gua 13 0502 Residuos devidamente
licenciado

Todas as estagdes de tratamento terdo local proprio para armazenamento dos residuos produzidos, em
zona impermeabilizada e dotada de tratamento de odores. Os residuos estdo identificados com o

respetivo cédigo LER.

2.2.2.4 Residuos de manutengao de maquinas e equipamentos e da atividade operacional da mina

Neste ponto pretende-se identificar os restantes residuos resultantes da atividade de exploragdo da
mina, que podem ser caracterizados de acordo com o Quadro abaixo, nomeadamente os residuos de

manuten¢do de maquinas e equipamentos, realizados no local os residuos produzidos no Centro Médico

Os residuos ndo mineiros gerados pela atividade serdo acondicionados na Mina em recipientes e locais
apropriados, e devidamente impermeabilizados, até que sejam recolhidos pelas entidades devidamente

licenciadas.

Os residuos sélidos urbanos ou equiparados resultam essencialmente das dreas sociais e administrativas
(balnearios, escritérios) e ndo sdo considerados perigosos. Estes residuos serdo depositados em
contentores  separados por tipologia (cartdo/papel, plastico e embalagens, Vvidro,
organicos/indiferenciados, etc.) cujos contentores serdo recolhidos e transportados em camibes para

um operador licenciado de gestdo de residuos.

12
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Quadro 9 — Quadro de residuos de manuteng¢do de maquinas com os respetivos cédigos LER

Tipo de Residuo Codigo L .

LER Destino Final Previsto

Outros dleos de motores, transmissoes e lubrificagdo 130208

Lamas provenientes dos separadores dleo/agua 130502

Oleos provenientes dos separadores éleo/agua 13 0506

Fueldleo e gasdleo 130701

Embalagens de papel e cartdo 150101

Embalagens de plastico 150102

Embalagens de madeira 150103

Embalagens de metal 150104

(*) Embalagens contendo ou contaminadas por residuos de substancias 150110

perigosas

(*) Embalagens de metal, incluindo recipientes vazios sob pressdo, contendo 150111

uma matriz porosa sélida perigosa (por exemplo, amianto) (latas de sprays)

(*) Absorventes, materiais filtrantes (incluindo filtros de dleo sem outras

especificagdes), panos de limpeza e vestuario de protegdo, contaminados por | 1502 02

substancias perigosas

Absorventes, materiais filtrantes, panos de limpeza e vestuario de prote¢do 1502 03

ndo abrangidos em 15 02 02 (filtros de ar)

Pneus usados 16 01 03

(*) Filtros de dleo 16 01 07

(*) Componentes contendo mercurio (lampadas veiculos) 16 01 08

(*) Pastilhas de travdes, contendo amianto 16 01 11 | Operador de Gestio de

Pastilhas de travdes ndo abrangidas em 16 01 011 160112 Re5|du?s deyldamente

licenciado

(*) Fluidos de travoes 1601 13

(*) Fluidos anticongelantes contendo substancias perigosas 1601 14

Fluidos anticongelantes nao abrangidos em 16 01 14 16 01 15

Metais ferrosos 160117

Metais ndo ferrosos 160118

(*) Acumuladores de chumbo 16 06 01

(*) Residuos contendo hidrocarbonetos 16 07 08

Residuos cujas recolha e eliminagdo nao estdo sujeitas a requisitos especificos 18 0104

com vista a prevengao de infe¢des

Medicamentos ndo abrangidos em 18 01 08 18 01 09

Papel e cartdo 200101

Vidro 200102

Residuos biodegradaveis de cozinhas e cantinas 200108

(*) Lampadas fluorescentes e outros residuos contendo mercurio 200121

Oleos e gorduras alimentares 210125

Equipamento elétrico e eletrénico fora de uso 2001 36

Plasticos 200139

Residuos desmatagdo 200201

13
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Tipo de Residuo Codigo

LER Destino Final Previsto
Mistura de residuos equiparados a residuos sélidos urbanos 200301
Lamas de fossa sépticas 200304

Os residuos pertencentes aos fluxos especificos de residuos serdo armazenados de acordo com os

principios definidos no Decreto-lei n.2 152-D/2017 alterado e republicado pela Lei n.2 52/2021.

2.2.3 Desativacao

Apds a desativacdo da exploragdo, serdo desmanteladas e removidas as areas ocupadas pelas
infraestruturas industriais, que ndo possam ser reconvertidas para outros usos, equipamentos,
instalacdes, depdsitos de materiais temporarios e stocks, sendo posteriormente concretizada a

recuperacao global das areas afetadas.

Quando concluidos todos os trabalhos de desmonte e modelagdo, serd efetuada uma vistoria de modo a
garantir que todos os residuos existentes na Mina foram totalmente encaminhados por entidades
habilitadas para os locais adequados. Caso seja detetada a presenga de algum residuo dentro da area de
intervencdo serdo tomadas de imediato todas as medidas necessarias para o remover e encaminha-lo

para destino adequado.

As atividades em curso terdo varias diferencas, no entanto, a producgao de residuos, nesta fase, resultara
essencialmente das atividades de enchimento dos desmontes (principalmente subterraneo) e escavagio
e limpeza do terreno para plantacdo de vegetacdo, dando origem possivelmente a alguns inertes e

também a muita terra e alguns biodegradaveis.

Os residuos produzidos nesta fase serdo semelhantes aos previstos para a fase de construcdo das
instalagdes, no que concerne aos RCD e residuos de remocdo e limpeza de todos os depdsitos de
residuos ou substancias perigosas (tanques de depdsito de dleos usados, depdsitos de combustiveis,
etc.) terd que ser assegurada, garantindo o seu adequado encaminhamento para destino final. Esta

atividade sera assegurada por entidade externa devidamente habilitada para o efeito.

No que concerne ao desmantelamento e remocdo de equipamento existe na drea de conce¢do da Mina
serdo realizadas as necessarias diligéncias de forma a garantir que, sempre que possivel, estes
equipamentos serdo reutilizados ou reciclados ou, na sua impossibilidade, enviado para destino final

adequado.

Por ultimo, segue abaixo uma lista dos residuos produzidos nesta fase nas instalagdes da Lusorecursos e
derivados de varias atividades e locais distintos dentro da area de concessao. De realcar que esta lista

abrange os residuos previstos, pelo que, no decorrer dos trabalhos, poderdao sempre surgir residuos
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pontuais que ndo se enquadrem na lista inicialmente indicada. Nesses casos, seguir-se-a o procedimento

habitual de emissdo das respetivas e-GAR com o cédigo LER correto e consequente operagao.

Quadro 10 — Quadro de residuos de desativagdo com os respetivos cédigos LER

Destino
Origem Tipo de Residuo Cddigo LER Final
Previsto
Outros dleos de motores, transmissoes e lubrificagdo 130208
Lamas provenientes dos separadores dleo/dgua 13 05 02
Oleos provenientes dos separadores éleo/agua 13 0506
Fueldleo e gasoleo 130701
Embalagens de papel e cartdo 150101
Embalagens de plastico 1501 02
Embalagens de madeira 150103
Embalagens de metal 150104
(*) Embalagens contendo ou contaminadas por residuos de 150110
substancias perigosas
(*) Embalagens de metal, incluindo recipientes vazios sob pressdo,
contendo uma matriz porosa sélida perigosa (por exemplo, amianto) 150111
(latas de sprays)
(*) Absorventes, materiais filtrantes (incluindo filtros de 6leo sem
. |outras especificagbes), panos de limpeza e vestudrio de protegao, 1502 02
% contaminados por substancias perigosas
é “EJ Absorventes, materiais filtrantes, panos de limpeza e vestuario de 1502 03
@ @ @ 8 |protecdo nio abrangidos em 15 02 02 (filtros de ar)
S5 55
.g % § S | Pneus usados 16 0103
=R Al . Operador
@ 8 ) & (*) Filtros de dleo 16 01 07 de Gestio
C a& £
£ g £ % (*) Componentes contendo mercurio (lampadas veiculos) 16 0108 de
= = o» .
o Residuos
ws i.’ z§ S (*) Pastilhas de travdes, contendo amianto 1601 11 . .
S = o licenciado
[ ]
*g % g 5 | Pastilhas de travdes n3o abrangidas em 16 01 011 16 01 12
cd3a ¢
© g ' % (*) Fluidos de travdes 160113
1 C
g (*) Fluidos anticongelantes contendo substancias perigosas 1601 14
" | Fluidos anticongelantes ndo abrangidos em 16 01 14 16 01 15
Metais ferrosos 160117
Metais ndo ferrosos 160118
Residuos inorganicos ndo abrangidos em 16 03 03 16 03 04
cumuladores de chumbo
(*)A lad de chumb 16 06 01
Betdo 170101
Tijolos 170102
Ladrilhos, telhas e materiais ceramicos 170103
Misturas de betdo, tijolos, ladrilhos, telhas e materiais ceramicos, ndo 170107
abrangidas em 17 01 06
Madeira 170201
Vidro 17 02 02
Plastico 170203
(*) Vidro, plastico e madeira contendo ou contaminados com 170204
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Destino
Origem Tipo de Residuo Codigo LER Final
Previsto

substancias perigosas

Misturas betuminosas ndo abrangidas em 17 03 01 17 0302
Cobre, bronze e latdo 170401
Aluminio 17 04 02
Chumbo 17 04 03
Zinco 17 04 04
Ferro e ago 17 04 05
Estanho 17 04 06
Mistura de metais 17 04 07
(*) Residuos metalicos contaminados com substancias perigosas 17 04 09
Cabos ndo abrangidos em 17 04 10 170411
Materiais de isolamento ndo abrangidos em 17 06 01 e 17 06 03 17 06 04
Materiais de construgdo a base de gesso ndo abrangidos em 17 08 01 17 08 02

(*) Outros residuos de construgdo e demoligdo (incluindo misturas de

, A . 170903
residuos) contendo substancias perigosas
Misturas de residuos de construgdo e demoligdo ndo abrangidos em 17 09 04
170901,170902 e 17 09 03
Residuos cujas recolha e eliminagdo ndo estdo sujeitas a requisitos 18 0104
especificos com vista a prevengdo desinfegdes
Medicamentos ndo abrangidos em 18 01 08 18 01 09
Vidro 200102
(*) Ldampadas fluorescentes e outros residuos contendo mercurio 200121
Equipamento elétrico e eletrénico fora de uso 200136
Plasticos 200139
Residuos desmatagdo 200201
Mistura de residuos equiparados a residuos sélidos urbanos 200301
Lamas de fossa sépticas 200304

3. Plano de Gestao de Residuos Mineiros

3.1 Concegao e justificagao

Uma das maiores problematicas relativas a industria extrativa resulta dos impactes negativos
provocados pelos residuos decorrentes da prépria atividade e cujas operagdes possuem alto risco e
consequentemente requerem uma gestdao ambiental de alto nivel. A correta logistica dos residuos é de
extrema importancia e necessidade, sendo fundamental armazenar, tratar, eliminar/reciclar e, quando

possivel, valorizar. Nesse sentido e sempre que fundamentalmente justificado, valorizar-se-a a utilizagdo
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desses mesmos para outras finalidades conforme os desenvolvimentos tecnoldgicos e os mercados

emergentes, perspetivando assim, uma economia circular de forma sustentavel.

Assim sendo, o Plano de Gestdo de Residuos visa a melhor gestdo dos estéreis e dos rejeitados
produzidos ao longo da exploracao do depdsito mineral, compatibilizando as tarefas de deposicdo com
as atividades de lavra a céu aberto e subterranea. A gestao de residuos é fundamental para uma melhor
gestdo ndo sé dos residuos, mas também dos recursos geoldgicos e do faseamento com a afetagdo de
areas correspondentes. O planeamento carece de uma simbiose entre a Lavra efetiva, a gestdo dos
residuos, em consonancia com a Recuperagdo Paisagistica prevista para a mina, sendo os espacos
ocupados revitalizados ainda durante a exploragdo a ocorrer, permitindo uma diminui¢do dos impactes

ambientais e visuais associados.

O Plano de Gestdo de Residuos estda em conformidade com a estratégia de minimizacdo de impactes e
com os restantes estudos desenvolvidos para a mina, em particular com o Plano de Lavra, e respeita o
Decreto-Lei n.2 10/2010, de 4 de fevereiro, alterado pelo Decreto-Lei n.2 31/2013, de 22 de fevereiro,
que regulamenta a gestdo dos residuos resultantes da lavra, tratamento, transformacgao e armazenagem

de recursos minerais.

Para calcular a quantidade de substancias remanescentes procedentes da extracdo e transformacao, ha
que ter em conta o volume de material a ser processado anualmente e as perdas previstas em cada
etapa, conforme o Quadro abaixo e tendo em consideragdo os dados apresentados no capitulo da

Lavaria e Hidrometalurgia, referente aos processos minerallrgicos:

Quadro 11 - Recuperagdes previstas, num cenario pessimista, em cada fase do projeto industrial que visa a
producdo de hidrdéxido de litio mono-hidratado

Processo Recuperagao
Extragdo mineira 90%
Separacdo mineral / concentracdo 48%
Convers3do quimica (calcinagdo + hidrometalurgia) 85%
Recuperagdo total 37%

Para um fluxo médio de transformacdo estimado em cerca de 180 toneladas por hora e para uma
recuperacdo de 48% no processo de concentragdo da petalite estimam-se perdas totais na ordem de
cerca de 10%, a maioria sob a forma de particulas finas (na fragdo argila) em meio aquoso, também

denominadas de lamas ou “slimes” na forma de rejeitados ou “tailings”.

No Quadro abaixo apresentam-se os varios residuos gerados nas diversas etapas/processos, juntamente
com a quantidade estimada anual e total e ainda o local de armazenamento e o destino final dos

mesmos. De realgar que apenas foi considerado o volume de material estéril (encaixante) resultante da
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exploragdo a céu aberto, sendo que os estéreis produzidos na exploragdo subterranea e em todas as

obras inerentes serdo calculados com maior detalhe posteriormente.

Quadro 12 - Quantificagdo estimada das quantidades de residuos produzidos na concessdo do “Romano” para um
cronograma de operagdo a 13 anos

Quantidade  quantidade

Residuo Quantidade total (13 total Local Destino
(ton/ano) anos) 5 armazenamento
(toneladas) (m’)
Construgdo
Rocha encaixante Plataformas (Boca da
(micaxisto, estéril) - Escombreira de Rampa, Britagem e
exploragdo a céu aberto 1415 540 18 402 000 6944 150 L. Complexo de Anexos
. estéril .
Densidade — 2,7 Minerios) e
(LER 010102) Enchimento galerias
“backfill”
iy Bl =) 122?:50(:?:’);:&0 Enchimento galerias
Densidade 2,5 122 640 1594 320 637728 - ’ w e
(LER 010412) seguido para _ backfill
central de backfill
Lamas do espessador 2 Parque deposigao
(lavaria)— Micas residuos sélidos, Enchimento galerias
Densidade 2,80 61320 797160 284700 seguido para “backfill”
(LER 010412) central de backfill
Lamas de neutralizagdo
(fabrica
hidrometalurgica) Parque de Operador de gestdo
Densidade — s/ 71000 923 000 i Residuos de residuos licenciado
informagao
(LER 190814)
Lamas calco-
magnesianas(fabrica
hidro.metalurgica) 71000 923 000 ) Parq,ue de Oper?dor d? gesFéo de
Densidade —s/ Residuos residuos licenciado

informagao
(LER 190814)

Os estéreis resultantes da exploracdo a céu aberto serdo aterrados num local ja definido a sul da area de
concessdo (Figura abaixo), sendo posteriormente empregues no enchimento de galerias ja exploradas
ou “backfill”. Sdo apresentadas duas escombreiras, mas como alternativas, na qual sera utilizada apenas
uma durante o projeto, ambas representadas no mapa com duas tonalidades de cinzento, localizadas a

sul da delimita¢do do céu aberto.
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Figura 3 - Area de deposi¢do temporaria de material estéril em litio (micaxistos) a sul da concessdo “Romano”

Em relagdo ao material estéril proveniente dos trabalhos subterraneos, este sera proporcionalmente
muito inferior, uma vez que a lavra é seletiva visando o minério pegmatitico. Assim, de grosso modo,
produzir-se-do estéreis em litio ou rochas hospedeiras dos pegmatitos nos momentos de
desenvolvimento dos trabalhos a lavra subterranea, como por exemplo, na construcdo da rampa
principal e galerias de acesso, do po¢o anexo a area de extracdo e de pequenas por¢des quando os

diques pegmatiticos de interesse forem menos possantes.

O desenvolvimento de uma escombreira proxima ao local da mina implica uma reduc¢do do transporte
necessario, logo atenuagdo da poluigdo, ruido e custos associados. Assim, o material estéril resultante
do desmonte a céu aberto seguird por camides até a drea de deposicdo e o material proveniente da
exploragdo subterranea em principio, sera idealmente transportado pelo poco e ndo pela rampa de
acesso, ficando assim mais proximo do local da escombreira e diminuindo consideravelmente a distancia

de transporte necessario.
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Reforca-se a ideia de que todos os rejeitados da lavaria, assim como o estéril resultante da extra¢do ou
micaxistos encaixantes resultantes tanto da exploracdo a céu aberto como em subterraneo, sejam
aproveitados para o enchimento de galerias e acessos ao minério ja explorados e consequentemente
abandonados. Em alguns casos pode ser ainda necessario adicionar-se cimento quando as condigGes

mecanicas das rochas assim o exigirem.

Os critérios considerados pela Lusorecursos para a selecdo de um potencial local para a escombreira de

material estéril s3o de natureza ambiental, técnica, econdmica e social:
Ambiental:

. Pegada ecolégica;

o Areas de influéncia de aguas superficiais;

. Possibilidade de intervencdo/reabilitacdo progressiva.
Técnica:

. Espaco disponivel;

. Gestdo das estruturas de confinamento;

J Aproveitamento topografico.
Econémica:

. Custos operacionais;

o Custo de impermeabilizagao;

. Custos associados a reabilitacdo.
Social:

. Distanciamento dos lameiros e terras agricolas.

De acordo com o Decreto — Lei n.2 10/2010, de 4 de fevereiro, as instalacdes de residuos da industria
extrativa integrados em explora¢des de massas minerais estdo dependentes da aprovacdo do Plano de

Lavra.

O presente plano faz parte do Plano de Lavra da Mina do Romano e inclui o projeto de construcdo,
exploragdo e encerramento da instalacdo de residuos e o plano de gestdao de residuos, os quais sdo

aprovados com observancia do disposto no decreto-lei acima mencionado.

O Plano, tem como objetivo promover a gestao dos residuos produzidos (estéreis) e rejeitados ao longo
da exploragdo da mina, compatibilizando as tarefas de deposicdo com as atividades de lavra e de
recuperacdo paisagistica, de modo a promover, gradualmente, o enquadramento paisagistico,

ambiental e de seguranca na area intervencionada.
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3.2 Enquadramento

A correta logistica dos residuos, incluindo a sua recolha, acondicionamento, transporte e destino final
adequados, é de extrema importancia e necessidade, sendo fundamental ter em mente uma perspetiva
de economia circular, procurando respeitar uma hierarquia de reutilizagdo/reciclagem e valorizagdo

antes da sua eliminacgdo.

De acordo com o Decreto-Lei n.2 10/2010, de 4 de fevereiro, sdo considerados residuos inertes “o
residuo que, nos termos do disposto no Anexo | do presente decreto-lei, do qual faz parte integrante,

redne as seguintes caracteristicas:

i Nao é suscetivel de sofrer transformacdes fisicas, quimicas ou bioldgicas importantes;
ii. Nao é soluvel nem inflamdvel, nem tem qualquer outro tipo de reacao fisica ou quimica;
iii. Nao é biodegradavel;
iv. Ndo afeta negativamente outras substancias com as quais entre em contacto de forma
suscetivel de aumentar a poluicdo do ambiente ou prejudicar a saide humana;
V. Possui lixiviabilidade total, contetdo poluente e ecotoxicidade do lixiviado insignificante;

Vi. N3do pde em perigo a qualidade das aguas superficiais e ou subterraneas”.

Os residuos de extracdo da Mina irdo integrar a recuperacdo paisagistica das varias dareas de
intervencdo, ou seja, serdo introduzidos, maioritariamente, nos vazios de escavacdo. Deste modo o
Plano de Aterro enquadra-se no artigo 40.2 do Decreto-Lei n.2 10/2010, de 4 de fevereiro, alterado pelo

Decreto-Lei n.2 31/2013, de 22 de fevereiro, e foi projetado de modo a cumprir os seguintes requisitos:

a) Estabilidade dos residuos de extragdo, nos termos do disposto na alinea d) do n.21 do artigo
12.2 do Decreto-Lei n.2 10/2010, de 4 de fevereiro, com as necessarias adaptacdes;

b) Evitar a poluicdo do solo, das aguas superficiais e das 4guas subterraneas, nos termos do
disposto no artigo 11.2 do Decreto-Lei n.2 10/2010, de 4 de fevereiro, com as necessarias
adaptacdes;

c¢) Garantir a monitoriza¢do dos residuos de extracdo e dos vazios de escavagao, nos termos do
n.2 3 a 5 do artigo 13.2 Decreto-Lei n.2 10/2010, de 4 de fevereiro, com as necessarias

adaptacdes.

No entanto, em virtude de existirem trabalhos que ndo permitem outra alternativa de gestdo dos
estéreis, serdo criadas instalacdes de residuos (depédsito de estéreis/escombreira) nos termos do
disposto na alinea i) do artigo 3.2 do Decreto-Lei n.2 10/2010, de 4 de fevereiro. Tratando-se de residuos
inertes o licenciamento destas instalagdes de residuos enquadra-se no disposto no artigo 38.2 do
Decreto-Lei n.2 10/2010, de 4 de fevereiro, alterado pelo Decreto-Lei n.2 31/2013, de 22 de fevereiro,

que constitui um regime especial de licenciamento.
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Conforme definido no numero 1 e 2, artigo 38.2 o Plano de Lavra, inclui o projeto de construcdo,
exploragdo e encerramento da instalacdo de residuos e o plano de gestdo de residuos, os quais serdao

aprovados com a aprovacdo da atualizagdo do Plano de Lavra que se apresenta.

3.3  Caracterizacdo dos materiais de aterro

3.3.1 Origem

Durante a lavra do minério, sera necessario desenvolver os diversos trabalhos de acesso ao depdsito
mineral, com isto, por muito seletiva que possa ser a metodologia de lavra aplicada, o material
encaixante (ndo mineralizado) serd extraido, onde serd necessario ser transportado e acomodado
segundo as normas de seguranca e boas praticas de lavra. Assim, como referido anteriormente, a gestdo
dos residuos condiciona a racionalizagdo dos recursos minerais, e por isso mesmo, optou-se por
métodos de extragdo com maior seletividade, tendo em conta a geometria do depdsito mineral e a
conjugacdo da utilizagdo do material estéril para o enchimento, reduzindo a producdo de residuos de

extragao.

As rochas mineralizadas em teores de litio, serdo extraidas, processadas através de meios de separacao
fisico-quimicos (britagem, moagem e flutuacdo) gerando no final um concentrado capacitado de
transformacdo hidrometaluirgica num produto de acrescentado valor, como o hidréxido de litio. Durante
o processamento, até a obtencdo do concentrado de petalite, sdo produzidos 2 residuos e 2
subprodutos vendaveis a cliente final. Assim sendo, conforme o quadro acima, serdo produzidos lamas
de finos e lamas de micas, que apds processo de filtragdo e espessamento (“dry stacking”), deverao ser
armazenadas temporariamente esses residuos secos, no Parque de Residuos Sdlidos Secos por um prazo
maximo de 2 semanas, sendo posteriormente utilizados esses residuos como “backfill” no subterraneo.
Os subprodutos, mistura quartzo-feldspatica e quartzo serdo encaminhados depois de secos, para o

Armazém para serem devidamente embalados e expedidos para cliente final.

No que diz respeito a fabrica hidrometallrgica, o processamento do concentrado resultard em 2
residuos, 1 produto e 1 subproduto. O hidréxido de litio, sera o produto a ser embalado e condicionado
para expedicdo para cliente final, assim como, o sulfato de sdédio, subproduto obtido através do
processamento. Quanto aos 2 residuos, as lamas de neutralizacdo e lamas calco-magnesianas serdao
armazenadas secas temporariamente no Parque de Residuos, sendo consequentemente direcionadas

para um operador de gestao de residuos licenciado.

O estéril (rocha micaxistica) serd o resultado da exploragdo do minério, sendo que normalmente

representara um produto de rocha grosseira e duravel (100-1000 mm), apresentando-se seco (ou com
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um teor de humidade muito baixo) e com elevada resisténcia. O intervalo prende-se pelo facto, de

serem aplicadas metodologias de extracdo diferentes na extracdao a céu aberto e na lavra subterranea.

Os rejeitados da lavaria, terdo um teor de humidade do produto, controlado pelo processo de filtragem
e espessamento (“dry stacking”) (teor de humidade <15%), sendo os procedimentos melhores

explanados no Plano de Lavra, em respetivo capitulo associado aos processos.

O escombro estéril, serd depositado numa das escombreiras a sul (alternativas do projeto), localizada a
sul da exploracdo a céu aberto para reduzir os transportes. O desenvolvimento e faseamento da
escombreira serd definido com maior detalhe em projeto de execugdo. No entanto, durante a fase de
estudo prévio, foram considerados, as areas limites da concessdao tendo em conta, as condicionantes

(linhas de 4gua, lameiros, entre outras).

Os estéreis sdo transportados para a zona de deposi¢do dentro da Escombreira Sul, onde a deposicdo, a
dispersdo, a classificacdo e a compactagdo serdo realizados com o equipamento de movimentagdo de
terras convencional (bulddzeres, niveladoras e cilindros compactadores). As atividades de deposicdo
serdo monitorizadas continuamente para garantir que a colocacdo e a impermeabilizacdo do material

estejam de acordo com o plano de desenvolvimento da escombreira.

A gestdo das dguas superficiais, a impermeabilizacdo e a geracdo de poeiras serdo aspetos criticos da
parte operacional das escombreiras. Durante as operacgdes de acondicionamento da escombreira, serdao

tomadas as seguintes medidas para controlar o escoamento e a geragdo de sedimentos:

¢ Reabilitar continuamente as areas perturbadas pela intervengdo da escombreira, reduzindo a
carga de sedimentos, barrando os sedimentos provenientes do depdsito;

e Reter sedimentos na escombreira para controle de sedimentos;

e Execucgdo das cargas e da deposicdo do material estéril, certificando-se que seja colocado de
maneira controlada e projetada;

e Que as estruturas de gestdo de d4guas superficiais sejam continuamente atualizadas e
realinhadas para se adequar ao volume de escoamento e a geragdo de sedimentos, colhendo as
dguas e direcionando-as para os devidos sistemas de tratamento de agua afim de reutilizar as

mesmas no processo da lavaria.

3.2.2 Natureza

Os residuos resultantes das atividades de extracdo podem classificar-se como “Residuos de extracdo de
minérios ndo metdlicos”, com o cddigo LER 01 01 02. Podem ainda ser produzidos na mina residuos da

Lavaria que se classificam como “Rejeitados e outros residuos” com o respetivo cédigo LER 01 04 12.

Os materiais produzidos e resultantes da extra¢ao sdo caracterizados como blocos de rocha, pedras e

terras, que resultam diretamente da operacgao de extragao.
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Os residuos produzidos na mina tém a sua origem na rocha encaixante composta por metassedimentos
do Silurico (sobretudo micaxistos) com solos de natureza xistenta (material resultante da erosdo
superficial das formagdes geoldgicas metassedimentares) e também por fildes aplito-pegmatiticos LCT,
de acordo com a caracterizagdo geoldgica e enquadramento geoldgico, considerando estes ultimos

como residuais, visto que o seu aproveitamento sera quase total.

Assim, os residuos a depositar podem ser considerados de natureza inerte nos termos da alinea x) do
artigo n23.2 do Decreto-Lei n.2 10/2010, de 4 de fevereiro, alterado pelo Decreto-Lei n.2 31/2013, de 22

de fevereiro, uma vez que relinem as seguintes caracteristicas:

¢ Nao sdo suscetiveis de sofrer transformacdes fisicas, quimicas ou biolégicas importantes;

¢ N&o sdo soluveis nem inflamdveis, nem tém qualquer outro tipo de reagao fisica ou quimica;

¢ Na&o afetam negativamente outras substancias com as quais entrem em contacto de forma
suscetivel de aumentar a poluicdo do ambiente ou prejudicar a saude humana;

¢ Na&ao sdo biodegradaveis;

e Possuem lixiviabilidade total, conteudo poluente e ecotoxicidade do lixiviado insignificante;

e Na&o pbe em perigo a qualidade das dguas superficiais e ou subterraneas.

Conforme referido no nimero 2, do Anexo |, do Decreto-Lei n.2 10/2010, de 4 de fevereiro, alterado
pelo Decreto-Lei n.2 31/2013, de 22 de fevereiro, com base em informacgdo existente, os residuos
produzidos na mina e a utilizar nas instalagGes de residuos sdo de facto inertes, cumprindo-se o disposto
no numero 1, do referido Anexo |. Essa analise demonstrativa é detalhada no capitulo 3.3.3, capitulo

seguinte.

Os residuos resultantes da atividade extrativa da Mina do “Romano” podem classificar-se como
Residuos de extracdo de minérios metalicos, com o cddigo LER 01 01 01 e Residuos de extra¢do de

minérios ndo metalicos, com o cédigo LER 01 01 02.

3.3.3  Estéril
Antes de mais, para efeitos do plano de gestdo de residuos demostra-se conveniente definir “estéril”.

Assim, uma rocha considerada estéril, em termos genéricos, sera a porgao do jazigo mineral que nao
apresenta minério ou em que, contendo algum, o teor de minerais e/ou elementos Uteis esteja abaixo
do teor de corte, ndo podendo ser aproveitado como minério para concentracao e transformacao
industrial, ou seja, ndo podendo seguir para os processos de separa¢do da lavaria. O xisto, rocha
hospedante do minério da Mina do “Romano”, caracteriza-se por ter como constituicdo mineraldgica

principal, quartzo, biotite, moscovite, andaluzite e granada.

Em qualquer operagdo mineira as quantidades existentes de estéril podem influenciar os custos

operacionais e dai a sua importancia para que tenha lugar a presente abordagem.
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Assim, no caso concreto da Mina do “Romano” a rocha encaixante serd considerada durante todos os
processos de extracdo envolvidos como material estéril (micaxisto). Este, considerado inerte, possui
uma densidade de 2,70 kg/m3 (BCM- “Bank Cubic Meters”) “in situ”, que quando desmontado,
corresponde a uma densidade de 1,90 kg/m3 (LCM- “Loose Cubic Meters”), isto é, a rocha quando
retirada do seu estado natural “ganha” volume por haver um aumento do nimero de vazios a ocupar

quando extraida (fator de empolamento).

Para além de outros anteriormente realizados, os trabalhos de campo levados a cabo pela equipa
técnica da Lusorecursos ocorreram em 156 pontos, onde foram investigadas informacdes geoldgico-
estruturais, como associagdo mineraldgica e tipologia de rocha, foliagGes, linea¢des, presenca de rochas
e veios intrusivos (nomeadamente pegmatitos e veios de quartzo), falhas e fraturas. Estas investiga¢Oes
decorreram ao longo de mais de sete meses de trabalho, com foco de levantamento cartogréfico e

analise do contexto geoldgico geral.

3.3.3.1 Trabalhos de campo

Em sintese, a area estudada, indicada na Figura abaixo constitui uma estrutura metassedimentar
inserida numa massa granitica envolvente. As rochas sdo designadas por uma intercalagdo de
micaxistos, metagrauvaques e quartzitos que ocorrem ao longo de toda a area-alvo. Estas rochas sdao
caracterizadas pela presenca de uma massa mineral mais fina, composta maioritariamente por quartzo,
micas (moscovites e biotites), granadas e andaluzites, estes ultimos a depender do grau metamérfico na
zona. Verifica-se ainda uma grande presenca de fildes e filonetes de quartzo inseridos nas rochas

metassedimentares, com pequena possanga e em concordancia com as foliagdes principais.

Em trabalhos de campo, juntamente com andlises petrograficas, definiu-se que grande parte da area de
concessdo encontra-se numa zona de cisalhamento, que foi caracterizada pela milonitizacdo dos
litétipos que se encontram nesta drea. As rochas encontram-se intensamente deformadas por uma
foliagdo que acabou por obliterar outras, tendo simultaneamente ocorrido a recristalizagdo mineral em

diversos casos.
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Figura 4 - Mapa de pontos de informagdo cartografica-geoldgica numa area de interesse delineada a vermelho

3.3.3.2 Caracterizagdo geoquimica

Do ponto de vista geoquimico, encontram-se no Quadro seguinte as analises quimicas de rocha-total
que foram realizadas no Actlabs (Activation Laboratories sito em Ancaster, Ontario-Canada
(https://actlabs.com/)), laboratério acreditado e/ou certificado internacionalmente por diversas

entidades (ie. ISO/IEC 17025:2017; 1ISO 9001:2015, entre outros).

A este laboratdrio foi requisitado o servigo analitico designado “4 Lithoresearch”, o qual assenta numa

técnica de fusdo com metaborato de litio e fusdo de tetraborato.
Esta fusdo permite que toda a amostra seja dissolvida e representativa da rocha a analisar.

O servigo analitico citado, contempla dois métodos: 4B e 4B2. Basicamente as diferengas entre estes

métodos sdo que se o método 4B analisa por ICP-OES (“Inductively Coupled Plasma-Optical Emission
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Spectrometry”) por sua vez o método 4B2 analisa através do ICP-MS (“Inductively Coupled Plasma-

Mass Spectometry”).

Assim, a analise por ICP-OES (método 4B) quantifica os elementos maiores, enquanto a analise por ICP-

MS (método 4B2) quantifica os elementos traco.

Os resultados apresentados abaixo sdo de analises a quatro amostras efetuadas por este laboratério até

a fase presente, que sdo representativas da rocha encaixante, considerada estéril.

Com isto, parece por demais evidente e importa realgcar que, apesar de ndo ter sido solicitado ao
laboratdrio o doseamento/medicdo de enxofre (S), tal, de facto, mostrar-se-a desnecessario por ser
suficientemente conclusivo o descarte, por exclusdo, da existéncia de enxofre. Com efeito, de toda a
variedade de elementos quantificados observa-se que os resultados obtidos fecham as respetivas
analises a praticamente 100 % e, com isto, ndo havera margem para existir enxofre sendo que na
eventualidade de algum haver, este seria em quantidades diminutas tais que se poderiam dizer
irrelevantes, ou sem expressao significativa, para se poderem constituir sulfuretos. Em concreto, na
concessdo do “Romano”, se este elemento existir serd limitado a valores em parte por milhdo (ppm) e

tera um significado residual nas litologias presentes.

Existem valores quantitativos de elementos indicadores que devem ser tidos em consideracao, tais
como o arsénio (As), que indicaria a presenca de arsenopirite, a presenca de cobre (Cu), suscetivel da
presenca de calcopirite, a propria pirite que significa quantidades elevadas de ferro (Fe), a pirrotite
responsavel por quantidades de niquel (Ni) e ferro (Fe), o zinco (Zn) indicativo da presenca de esfalerite,
o chumbo (Pb) que podera inferir a presenca de galena, o molibdénio (Mo) que suportara a presenca de
molibdenite, a prata (Ag) que formaria a acantite, entre outros que constituem minerais raros e com

menor probabilidade de se formarem.

Correlacionando os valores do Quadro abaixo com as indicagdes supramencionadas, verifica-se que a
prata (Ag) atinge no maximo 1,1 ppm, o molibdénio (Mo) ndo foi possivel mensurar devido ao limite
minimo de detecdo de 2 ppm néo ter sido atingido, arsénio (As) quantifica-se entre 5 a 9 ppm, o cobre
(Cu) entre 30 a 110 ppm, o niquel (Ni) entre 50 a 60 ppm, o chumbo (Pb) entre 23 a 207 ppm e o zinco
(Zn) entre 110-1480 ppm. Por outro lado, relativamente ao 6xido de ferro, este esta compreendido
entre 6,86 % e 10,6 %, representado assim valores normais para a litologia expressa que contém biotite
e granada — minerais estes que incorporam ferro na sua estrutura cristalina. No entanto, de todos os
elementos mencionados, realca-se que na amostra Asl7 podera de facto ocorrer ocasionalmente
esfalerite, comprovado por petrografia e mencionado na associagdo mineraldgica, devido a presencga de

zinco andmalo das demais amostras.

Convém referir ainda que mesmo em cenario a comprovar por analises ao enxofre, os 1 480 ppm de

zinco traduzir-se-iam em 0,01480 % na rocha-total.
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Quadro 13 - Analises quimicas multi-elementares de metassedimentos da concessdo “Romano”. Observac¢do: Todos os elementos menores a partir do escandio (Sc) sdo apresentados em ppm, que representa
partes por milhdo, ou seja, g/mL. Todos anteriormente sdo representados em 6xidos, em percentagem. *-elementos ndo analisados em determinada amostra

AS15 49,66 1,124 24,93 10,6 0,142 3,15 0,5 1,14 4,03 0,08 4,2 99,6
AS16 62,37 0,909 18,45 7,32 0,18 2,69 1,15 1,75 2,53 0,11 3,08 100,5
AS17 63,13 0,906 18,24 6,86 0,146 2,55 1,2 1,73 3,03 0,12 2,94 100,8
RP84 43,302 1,653 32,84 9,457 0,125 2,332 2,266 2,337 3,51 0,101 1,77 99,7
Amostras Sc Be Vv Cr Co Ni Cu Zn Ga Ge As Rb Sr Y Zr

AS15 22 4 145 120 27 60 110 160 34 2,5 5 435 112 36,1 177
AS16 16 4 110 100 18 50 30 110 24 2,1 9 225 135 31,8 202
AS17 16 3 110 100 18 50 30 1480 24 2,2 <5 206 156 30,2 193
RP84 * 23 118 190 * * * * 42,9 * * 161 277 57,4 535
Amostras Nb Mo Ag In Sn Sh Cs Ba La Ce Pr Nd Sm Eu Gd

AS15 21,4 <2 1 0,1 30 <0.2 122 759 67,4 129 144 54,3 10,2 1,9 7,64
AS16 15,3 <2 1,1 0,1 11 3,4 134 364 47,5 94,1 ' 10,5 39,4 7,74 1,6 6,33
AS17 15,6 <2 1 0,1 7 <0.2 108 395 48,5 95,7 10,5 40,1 7,76 1,74 6,18
RP84 23,6 * * * 7 * 13,8 500 115 222 | 25,5 99 17,95 2,64 12,65
Amostras Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu Hf Ta w Tl Pb Bi Th U

AS15 1,13 6,7 1,28 3,61 0,517 3,36 0,519 4,7 1,7 3 2,63 23 0,1 21,4 4,04
AS16 0,98 5,63 1,1 3,12 0,454 2,94 0,457 51 1,27 2 1,22 207 0,5 15,3 3,23
AS17 0,92 5,51 1,04 2,99 0,429 2,91 0,43 5 1,28 2,3 1,04 33 0,1 15,5 3,2
RP84 1,79 10,7 2,04 5,72 0,85 5,29 0,82 14 2,2 2 * * * 39,2 6,03
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O Quadro seguinte, foi extraido e adaptado de Ramos (2012), no qual o estudo efetuado incidiu sobre

trés zonas, sendo uma dessas coincidente com a area de concessdo do “Romano”.

Assim sendo, o autor elaborou amostragem de litologias para diversas caracterizagdes, como
petroldgica, tectono-estratigrafia e também andlise geoquimica. O autor apresenta uma amostra
(CHV33) dentro da area de concessdo do “Romano” e outras quatro amostras (CHV23, CHV29, CHV30 e
CHV28) fora da concessdo, mas na envolvente a esta, conforme indicado na figura que se segue. Serve a
consulta bibliografica dessas amostras para enquadramento de amostras na envolvente da concessado da

Mina do “Romano” como complementar as analises efetuadas.

CtHvi28

LCHV.30

Figura 5 - Mapa de pontos de informagdo cartogréfica-geoldgica

Geoquimicamente, e em relagdo aos valores obtidos, os dados publicados ndo sugerem que os minerais
investigados incorporem elementos danosos ao ambiente e suscetiveis de processos de extragdo e
mobilidade para a agua, nem se encontrem nas litologias existentes na area e zonas circundantes da
concessdao do “Romano”. Seguindo o mesmo raciocinio, utilizado para andlise do Quadro acima, os
elementos mais provaveis para a formagdo de sulfuretos, em conjunto com o enxofre (também nao
mensuravel nestas analises), poderdo existir, mas numa percentagem infinitesimal no conjunto de
litologias presentes, visto que os dados analiticos comprovam que dos elementos que poderiam ser
considerados nocivos para o ambiente, estes ndo se destacam. Os valores caracterizam-se assim como o

fundo geoquimico destas litologias da regido.
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No entanto, considerando o caso do bario (Ba) que atinge um maximo de 1 139 ppm, ou seja, 0,11 %
deste mineral na associacdo mineraldgica, tem-se que este elemento podera ser incorporado na biotite,

que é um dos mais abundantes nesta litologia (micaxisto).

Os valores-traco representam a constituicdo mineraldgica das rochas analisadas sendo que, o micaxisto
ndo apresenta quaisquer elementos que diretamente ou indiretamente possam causar preocupacoes
ambientais, visto que foram analisados todos os elementos que poderiam, de alguma forma, colocar em
causa o meio ambiente. Todo e qualquer elemento que possa vir a ser mobilizado para a agua, sera
correspondente aos padroes do fundo geoquimico de base, como um sucedido natural,
independentemente de intervengdo no terreno.

Quadro 14 - Analises quimicas de rocha-total, na zona da concessdo e envolvente, adaptada de Ramos,2012. De
Si0, até P,0s, sdo considerados em percentagem de 6xidos os elementos. A partir do As até Zr, os valores sdo
apresentados em ppm

Litologia Mx e Gr-SPX Mx e SPX Quartzo-filito SPX
Elementos
SiO, 51,48 68,74 51,73 70,02 77,79
Al, O3 26,98 17,80 25,64 15,03 12,84
Fe,03 7,90 4,68 8,33 5,04 2,32
MnO 0,21 0,03 0,09 0,03 0,03
MgO 0,86 1,10 2,53 0,62 0,46
CaoO 0,01 0,05 0,13 0,01 0,02
Na,0 0,67 0,26 1,18 0,34 0,25
K;0 4,70 3,64 5,41 3,92 3,34
TiO, 0,89 0,85 1,07 0,71 0,58
P,0;5 0,05 0,04 0,10 0,07 0,05
As 4,00 8,36 16,78 4,00 4,00
Ba 982,00 714,00 970,00 1139,00 679,00
Be 3,00 3,00 5,00 2,00 3,00
Ce 101,47 87,03 113,21 66,40 91,63
Co 19,43 11,82 18,73 7,88 3,25
Cr 103,54 84,87 126,57 75,32 56,60
Cs 17,30 7,83 40,26 48,22 3,82
Cu 33,60 10,20 15,77 14,42 9,00
Eu 1,48 1,25 1,78 1,01 1,41
Ga 32,29 20,32 32,39 16,09 13,79
Ge 2,92 3,79 2,16 2,00 1,05
Hf 3,65 6,87 5,34 6,10 8,79
La 50,78 45,74 60,01 32,64 43,98
Lu 0,29 0,41 0,52 0,32 0,33
Nb 15,00 16,00 19,00 14,00 13,00
Nd 41,75 35,30 46,25 26,68 36,08
Ni 51,76 19,00 48,74 19,00 19,00
Rb 187,94 139,71 236,61 176,19 110,58
Sb 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
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Sc
Sm
Sr
Tb
Th

Yb
Zn
Zr

3.3.3.3 Resultados analiticos da caracteriza¢do do residuo de extragdo estéril

23,00
7,28
83,00
0,65
19,55
3,05
140,00
18,00
1,87
152,94
128,00

12,00
6,64
63,00
0,89
15,72
3,86
79,00
27,00
2,84
126,36
246,00

20,00
8,31
87,00
1,09
18,47
4,21
120,00
36,00
3,39
117,51
181,00

13,00
4,92
62,00
0,65
12,11
3,51
74,00
20,00
2,14
78,41
227,00

7,00
6,83
44,00
0,84
13,49
3,11
37,00
22,00
2,10
20,00
354,00

Para a avaliacdo das rochas presentes na concessdao da Mina do “Romano”, foram realizadas um

conjunto inicial de andlises nas litologias dos limites concessionados, onde o minério serd para

transformagdo metallrgica e a rocha estéril sera para deposicdo em escombreira e utilizagdo como

“backfill” na mina subterranea.

Os objetivos dos ensaios eram identificar quaisquer amostras que seriam classificadas como residuos

inertes, de acordo com o Artigo 12 da Decisdo da Comissdo 2009/359/CE, que estabelece a definigdo de

residuo inerte, em aplicacdo da alinea f), do n2 1, do artigo 222 da Diretiva 2006/21/CE do Parlamento

Europeu e do Conselho, relativa a gestdao de residuos da industria extrativa, em que os residuos sao

considerados inertes quando sdo cumpridos todos os seguintes critérios, a curto e a longo prazo, no

qual se transcreve abaixo na integra:

a) Os residuos ndo serdo passiveis de desintegra¢Go ou dissolugdo significativa ou de outra

alteragdo significativa suscetivel de causar efeitos ambientais adversos ou de prejudicar a

saude humana;

b) Os residuos apresentam um teor mdximo de enxofre na forma de sulfureto de 0,1 % ou os

residuos apresentam um teor maximo de enxofre na forma de sulfureto de 1 % e o quociente

do potencial de neutralizagdo, definido como a razdo entre o potencial de neutralizagdo e o

potencial dcido e determinado com base num ensaio estdtico de acordo com a norma EN

15875, é superior a 3;

c) Os residuos ndo apresentam risco de autocombustdo e ndo se inflamaréo;

d) O teor de substdncias potencialmente prejudiciais para o ambiente ou para a saude humana

presente nos residuos e, em particular, de As, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, V e Zn, incluindo

em particulas finas isoladas de residuos, é suficientemente baixo para que o risco para a

saude humana e para o ambiente, a curto e a longo prazos, seja insignificante. Para que o

risco seja considerado suficientemente baixo para ser insignificante para a saude humana e
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o0 ambiente, o teor dessas substdncias ndo pode exceder os valores-limiar nacionais
aplicdveis aos sitios identificados como ndo contaminados ou os niveis de base naturais

nacionais relevantes;

e) Os residuos estdo substancialmente isentos de produtos utilizados na extragdo ou na

transformagdo que poderiam ser prejudiciais para o ambiente ou para a saude humana.

Este critério também estd estabelecido no Decreto-Lei n210/2010, Anexo |, (1) (b). Assim, nesta fase de
estudo prévio, foram realizadas analises em diversas amostras de diferentes litologias e profundidades,
em rochas oxidadas, frescas, mineralizadas e ndo mineralizadas, de forma a fazer uma avaliacdo
preliminar para averiguar se o estéril atende aos critérios de “residuo inerte”, e que de acordo, com as

seguintes metodologias, recorreram-se as seguintes analises para avaliacdo dos diversos parametros:

e Enxofre total e carbono total;
e Andlises Multi-elementares de metais/metaloides prejudiciais ao meio ambiente e
saude humana (digestdo com agua-régia);

e Balancos acido-base.

Na Figura abaixo apresenta-se a localizagdo das amostras onde foram realizadas as analises da
concessdo do “Romano”, tendo ocorrido uma amostragem em diversas profundidades distribuidas por 4

sondagens.

De seguida serdo explanadas, os resultados analiticos obtidos, assim como as inferéncias desses ensaios,
destacando a pertinéncia dos mesmos para a melhor gestdo de forma sustentavel na Mina do “Romano”
do estéril. As andlises em questdo abaixo explicitas foram realizadas nos laboratérios creditados da AGQ
LABs no departamento de Mining & Bioenergy sediado em Sevilha, Espanha. Salienta-se que em anexo

ao PGR, seguird o/s documento/s que acompanham as analises realizadas.
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LRs04 LRS05
Sy LRS03
LRSTyERS0Z

Legenda

A Sondagens Lusorecursos

) l:l Concessao Mina do "Romano”

Figura 6-Mapa da localizagdo das amostras provenientes das sondagens

3.3.3.4 Enxofre e Carbono Total

O teor de enxofre das amostras variou de <0,01 % a 0,12 %, considerado assim, os resultados muito
baixos, destaca-se ainda que apenas na amostra LRS02_Cx26 foi possivel mensurar o valor, visto que
todas as restantes indicam valores inferiores ao limite de dete¢do analitico. No mesmo sentido, o
carbono total (TIC) medido foi de <0,01 %, ou seja, inferior ao limite de detegdo analitico. Com base
nestes resultados, as amostras sao indicadas como tendo capacidades muito baixas para gerar e

neutralizar o acido. No entanto, testes adicionais sdao necessdrios para determinar qual propor¢do de
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enxofre esta presente como sulfeto (capaz de produzir acido em resposta a oxidagdo) e se o carbono

esta presente como minerais de carbonato (para neutralizar o acido).

3.3.3.5 Geoquimica de elementos

Das 12 amostras analisadas (6 micaxistos e 6 pegmatitos de diversas profundidades mineralizados e ndo
mineralizados), os resultados indicam que as amostras tiveram um numero pouco relevante de
enriquecimentos, com os niveis de enriquecimento nos metais ou metaloides, pouco significativos,
quando comparados com os valores de referéncia da APA para o solo, que constam na Tabela C. A
comparagao dos resultados multi-elementares, foi aplicada para solos pouco profundos, realidade do
local de amostragem, enquadrando-se nos critérios da Tabela C do Guia Técnico da APA. Para tal, e
tendo em considerac¢do o rigor pretendido pela Lusorecursos, considerou-se os valores de referéncia
criteriosamente apertados, ou seja, a Tabela C do Guia Técnico da APA, para solos pouco profundos,

com utilizagdo de dgua subterranea e para uso agricola.

No entanto, ao avaliar as concentragdes médias de metais/metaloides de todas as amostras
apresentadas no quadro acima, apenas o arsénio e o cobalto excedem os valores de referéncia, sendo
que o valor excedente para o cobalto é de 23,8 mg/kg enquanto o valor de referéncia é de 22,0 mg/kg.
No caso do arsénio constam 3 valores andmalos referentes a amostras pegmatiticas, sendo que dois
destes valores n3o se distanciam significativamente do valor de referéncia (LRS02_Cx26: 15 mg/kg e
LRS03_Cx6: 12,4 mg/kg, sendo o valor de referéncia 11 mg/kg. Por outro lado, a amostra LRS05_Cx61,
apresenta um valor analisado de 61,3 mg/kg de arsénio, cerca de 5,5 vezes mais do que o valor de
referéncia. Esta discrepancia podera estar relacionada com a mineralogia das rochas pegmatiticas, que
possuem na sua constituicdo mineraldgica, ainda que insignificante, minerais que incorporem este

elemento.

A comparagdo das concentragBes de metal/metaloide do estéril com os dados de referéncia do solo e
com a base de dados das analises laboratoriais das sondagens, indica que as concentra¢des na rocha
estéril analisada neste estudo sdo inferiores aos valores de referéncia presentes na Tabela C do Guia
Técnico da APA. Assim sendo, ainda que o espetro quantitativo amostral seja reduzido, em geral, as
concentragbes na rocha encaixante do minério (micaxistos), podem ser consideradas rochas
estéreis/inertes para o meio ambiente, quanto a sua concentracdo nos elementos dos
metais/metaloides, considerados danosos ao meio ambiente e saide humana. No que respeita ao
minério (rochas aplitopegmatiticas), as suas concentra¢des, podem ser consideradas tipicas de
depdsitos mineralizados (LCT) e quaisquer potenciais problemas podem ser geridos com controlos de

engenharia apropriados definidos como medidas de minimiza¢do dos impactes.
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Quadro 15 - Concentragio de elementos metais/metaloides comparativamente aos valores de referéncia enquadrados na Tabela C do Guia Técnico da APA

VR AMRPO5 AMRP42 AMRP59 AMRP70 AMRP87 AMRP105 AMRP85 LRS02_Cx10 LRS03_Cx24 LRS05_Cx61 LRS02_Cx26 LRS03_Cx6
Contaminantes Tabela C -Numero CE Tabela C -CAS
ni?sgs/akfedcj\) (mg/kg de massa seca)
antimdnio 231-146-5 7440-36-0 7,5 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
arsénio 231-178-6 7440-38-2 11,0 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
bario 231-149-1 7440-39-3 390,0 5,65 6,09 <5 <5 <5 <5 130 8,94 17,5 98,8 69,3 48,7
berilio 231-150-7 7440-41-7 (5)4 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
boro (total) 231-151-2 7440-42-8 120,0 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
cadmio 231-152-8 7440-43-9 1,0 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
chumbo 231-100-4 7439-92-1 45,0 <5 <5 <5 <5 8,37 <5 5,43 8,94 12,2 8,17 9,37 7,73
cobalto 231-158-0 7440-48-4 22,0 <5 <5 <5 <5 <5 <5 9,95 - 10,5 19,6 21,5 21,6
cobre 231-159-6 7440-50-8 (180) 140 18,8 6,09 24,5 11,8 7,33 <5 21,7 8,94 19,2 25,3 30,9 19,3
crémio (total) 231-157-5 7440-47-3 160,0 <10 <10 <10 <10 <10 <10 48,8 40,7 29,7 57,2 42,1 55,6
mercurio 231-106-7 7439-97-6 (1,8) 0,25 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
molibdénio 231-107-2 7439-98-7 6,9 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
niquel 231-111-4 7440-02-0 (130) 100 <5 <5 <5 <5 <5 <5 22,6 59,6 9,61 46,6 51,5 41
prata 231-131-3 7440-22-4 (25) 20 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
selénio 231-957-4 7782-49-2 2,4 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
talio 231-138-1 7440-28-0 1,0 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
uranio 231-170-6 7440-61-1 23,0 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d
vanadio 231-171-1 7440-62-2 86 <10 <10 <10 <10 <10 <10 48,8 33,8 22,7 55,5 36,5 41,7
zinco 231-175-3 7440-66-6 340 <100 <100 <100 138 <100 165 <100 161 129 139 134 109
Litio - - 206 8,11 182 69,6 17,8 205 65,1 180 97 1112 895 300
Volframio - - <5 <5 41,1 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Estanho - - 14,1 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 13,1 <10 <10 <10
Legenda:

LQ - Limite de quantificagdo do método
n.d. - Ndo determinado

VR - Valor de referéncia

Notas de preenchimento:

Preencher, conforme aplicavel, a coluna referente aos VR, VOR, VEI ou VFN, e eliminar as restantes.

Inserir tantas colunas quantas as amostras de solo recolhidas, organizadas por ponto de amostragem e por data de amostragem.

Foi utilizada como referéncia a Tabela C do Guia técnico da APA aplicada a locais com solos pouco profundos

Eliminar linhas correspondentes aos contaminantes ndo analisados e inserir linhas para contaminantes analisados e ndo constantes na matriz.

1) H . . . . . ~ ~ . a . .
W Eonte [indicar a fonte (incluindo, p.e., a tabela selecionada, o uso do solo, a sua textura e a utilizagdo, ou ndo, de dgua subterranea, se aplicaveis)]:

LQ<VASVR ot

VA<LQ

VA > VR

() Os valores entre paréntesis referem-se a solos com textura média a fina. Os valores para solos de textura grosseira
encontram-se sem paréntesis. Quando ndo existem valores entre paréntesis, os valores sdo aplicaveis aos dois tipos de

VA

VA
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E de realcar que a grande maioria das amostras registou concentraces inferiores aos limites de
detecdo; no entanto, o limite de detegdo encontra-se abaixo das concentragcbes. No caso em que os
valores do limite de detecdo sdo superiores aos valores de referéncia da Tabela C para solos pouco
profundos, os verdadeiros niveis de enriquecimento desses metais ndo podem ser avaliados com

precisao.

Os niveis de enriquecimento foram avaliados consoante a litologia e oxidacdo para determinar a
existéncia de alguma tendéncia. No geral, as amostras de pegmatito registaram niveis de
enriquecimento total ligeiramente mais altos, embora isso possa ser em parte devido as altas
concentragdes de litio nessas amostras, distorcendo a média geral. Nao houve tendéncias ébvias entre
os niveis de enriquecimento e depdsito ou oxidacdo. Em geral, as concentra¢des elementares podem ser
consideradas tipicas de depdsitos pegmatiticos mineralizados em litio, que sdo caracteristicas desta

area.

3.3.3.6 Balango Acido-Base

Foram realizados em 12 amostras os ensaios para o balanco acido-base, para permitir uma avaliacdo
mais detalhado em amostras de diversas profundidades e litologias presentes, abrangendo desde as
amostras mais superficiais até as mais profundas, obtidas em sondagens carotadas. O método do ensaio
para obtenc¢do do potencial de neutralizagdo (NP), quociente/razdo do potencial de neutralizagdo (NNP),
potencial de acidez (AP) e potencial de neutralizacdo liquido/efetivo (NNP), estdo de acordo com a
norma EN 15875:2011, enquanto os testes de lixiviados foram realizados de acordo com a norma

EN12457:2002.

Abaixo, apresenta-se o quadro abaixo com os resultados das analises, que incluem o teor de enxofre e
teor do sulfato determinados pela digestdao com acido cloridrico. Com base nas concentragdes totais de
enxofre e sulfato, o teor de sulfureto pode ser estimado pela diferenca, de acordo com a norma EN
15875:2011, de ensaios estaticos. Desta forma, os resultados indicam que o enxofre estd presente
principalmente como sulfato variando de insignificante a 0,12%-0,16% apenas mensurado em duas
amostras pegmatiticas, visto que nas restantes o valor amostrado é inferior ao limite de dete¢do da
metodologia adotada. Salienta-se que, de forma a calcular e apresentar alguns dos resultados,
mantendo os valores originais, determinando-se que nos parametros de pertinéncia para cdlculo,

utilizar-se metade do valor do limite de detegdo analitico.

O potencial acido (AP) foi calculado a partir do contetido dos sulfuretos, sendo que uma vez mais, o

valor é inferior ao limite de detegdo, ou seja <3,125 kg CaCOs/ton.
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O NP das amostras foi determinado com estimativas do teor de carbonato (CaCO;). Ambos os
resultados, comprovam e devem ser utilizados como verificacdo um do outro e ainda para identificar a
contribuicdo do Potencial de neutralizacdo de carbonatos e outros minerais ndo carbonatados. As
amostras registaram valores de NP muito baixos a baixos de 1,42 a 10,3 kg CaCOs/ton, no qual a uUltima
amostra (LRSO3_Cx6), remete para o valor do limite de detecdo analitico. Adicionalmente, a maioria das
amostras mostrou-se desprovida de carbono inorganico total (TIC), indicando um contetdo
insignificante de carbonato, comprovado uma vez mais pela amostra analisada ndo indicar valores

superiores aos dos limites de detecdo analitica.

Como tal, os baixos niveis de NP (Potencial de Neutralizagdo) sdo derivados principalmente de minerais
nado carbonatados, que podem ser menos reativos e estar apenas disponiveis para neutralizar o acido
sob condi¢bes de pH baixo. Considerou-se uma correg¢do ao valor da amostra LRS03_Cx6, para metade

do valor do limite de detegao analitica.

Com base nos resultados de AP (Potencial de Acidez) e NP (Potencial de Neutralizacdo) as amostras
registaram valores de NP liquido (efetivo) (NNP) de -1,4375 a 8,7375 kg CaCOs/ton, com apenas 3
amostras a registar valores negativos de NNP, no entanto, esses valores encontram-se muito préximos
de zero. A razdo do Potencial de Neutralizagdo (NPR — Razdo Potencial de Neutralizagdo) varia de 0,08 a
6,59, com 3 das amostras a registar uma razao inferior a 1, o que esta de acordo com os resultados de

NNP.

Numa primeira analise e tendo em conta que, segundo os critérios ABA (“Acid-Base Accounting”) para

identificacdo do potencial de geracao de acidez, é indicativo que:

. Valores de NNP menores do que - 20 irdo formar acido;
. Valores de NNP acima do que + 20 ndo irdo formar acido;
J Valores de NNP entre -20 e + 20 é dificil de verificar o potencial.

Assim, das amostras analisadas, os valores de NNP encontram-se bastante distantes do valor -20 de

NNP, o que indica que as amostras n3o sdo suscetiveis de formar acido.
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Quadro 16- Resultados do Balanco Acido-Base das amostras da concessdo da Mina do “Romano”

Espécies de Carbono Calculos AG (Geragdo Acido Liquido)
AP
. P (Potencial de TIC AP (Potenci
P (Potencial . . al de
» de Neutralizac&o) Carb | Carbon | (Total | (Potenci Acidez) NNP
Espécies de sulfuretos Lyl estletbe ey o Inorgan | alde NPR (Razdo | (Potencial | NAG | NAG
Ref2 - do limite de ; Organi " Acid metade P ial | N li 70 45
Ref2 Amostra Profundidade (m) Litologia Meteorizagdo Cor.Este Cor.N 6Li,0 analisado detecs inorg rgani Ic cidez) do val otencia eutralizag | (7,0) (4.5) Classificagdo
Sondagem etecdo A. . o valor 1 . NAG
anico co Carbon | analisad do de do liquido) oH
o P Neutraliza
) limite de - ¢
= do)
detecdo
S(%) | S- SOs | Sulfuretos S | kg kg % % % Kg Kg kg kg kg
(%) (%) CaCOs/to | CaCOs/ton CaCOs/t | CaCOs/t CaCOs/ton | H,SO, | H,SO,
n on on /t /t

AMRPO5 38,15 - 39,15 Pegmatito Oxidado LRSO1 33544,73 229 908,33 062 | <0,1 | <01 <0,1 2 2 <001 | <0,1 <0,1 <3,125 1,5625 1,28 0,4375 7,66 <0,25 | 5,26 NAF

mineralizado
AMRP42 48,00 - 48,30 Pegmatito Oxidado LRS02 33514,73 229 898,33 0,02 | <0,1 <0,1 <0,1 4,73 4,73 <0,01 | <01 <0,1 <3,125 1,5625 3,0272 3,1675 8,43 <0,25 5,22 NAF

fi/mineralizado
AMRP59 85,20 - 85,60 Pegmatito Fresco LRS02 33514,73 229 898,33 1,83 | <0,1 <0,1 <0,1 1,71 1,71 <0,01 | <01 <0,1 <3,125 1,5625 1,0944 0,1475 <0,25 <0,25 7,31 NAE

mineralizado
AMRP70 115,20- 116,20 Pegmatito Fresco LRSO3 33734,72 229983,33 1,34 | <0,1 <0,1 <0,1 10,3 10,3 <0,01 | <01 <0,1 <3,125 1,5625 6,592 8,7375 1,77 <0,25 6,57 NAF

mineralizado
AMRP87 150,10 - 150,50 Pegmatito Fresco LRSO5 33 554,53 230 001,38 0,02 | <0,1 <0,1 <0,1 1,42 1,42 <0,01 | <01 <0,1 <3,125 1,5625 0,9088 -0,1425 4,53 <0,25 5,9 uc

fi/mineralizado
AMRP105 204,30 - 204,60 Pegmatito Fresco LRSO5 33 554,53 230 001,38 1,82 | <01 | <01 <0,1 1,71 1,71 <001 | <0,1 <0,1 <3,125 1,5625 1,0944 0,1475 <025 | <025 | 7,29 NAF

mineralizado
AMRP85 102,20- 102,60 Micaxisto Fresco LRSO5 33 554,53 230001,38 0,02 | <0,1 <0,1 <0,1 2,66 2,66 <0,01 | <01 <0,1 <3,125 1,5625 1,7024 1,0975 1,97 <0,25 6,53 NAF
LRS02_Cx10 36,50 - 37,00 Micaxisto Oxidado LRS02 33514,73 229 898,33 - <0,1 <0,1 <0,1 1,46 1,46 <0,01 | <01 <0,1 <3,125 1,5625 0,9344 -0,1025 8,26 <0,25 5,04 NAF
LRS03_Cx24 92,50-92,80 Micaxisto Fresco LRSO3 33734,72 229 983,33 - <0,1 <0,1 <0,1 4,23 4,23 <0,01 | <01 <0,1 <3,125 1,5625 2,7072 2,6675 5,28 <0,25 5,55 NAF
LRSO5_Cx61 247,00 - 247,30 Micaxisto Fresco LRSO5 33 554,53 230001,38 - <0,1 0,12 <0,1 3,52 3,52 <0,01 | <0,1 <0,1 <3,125 1,5625 2,2528 1,9575 6,89 <0,25 5,63 NAF
LRS02_Cx26 106,00 - 106,40 Micaxisto Fresco LRS02 33514,73 229 898,33 - 0,12 0,16 <0,1 1,74 1,74 <001 | <0,1 <0,1 <3,125 1,5625 1,1136 0,1775 9,57 <0,25 | 5,01 NAE
LRS03_Cx6 21,80-22,30 Micaxisto Oxidado LRSO3 33734,72 229 983,33 - <0,1 <0,1 <0,1 <0,25 0,125 <0,01 | <01 <0,1 <3,125 1,5625 0,08 -1,4375 5,76 <0,25 5,33 uc
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3.3.3.7 Geracido de Acido Efetiva

O teste de geracdo de acido efetiva (NAG) auxilia na interpretacdo das classificagdes de potencial de
formacdo de acido. Também identifica se os sulfuretos e os minerais neutralizantes contidos na amostra

estdo prontamente disponiveis para produzir ou consumir acido.

Os resultados do teste NAG (Geracdo de Acido Liquido/Efetivo) sdo apresentados no Quadro acima e
indicam que, em condi¢cdes oxidantes extremas, as amostras produziram entre 1,77 e 9,57 kg de
H,SO,/ton (ou seja, entre 1,77 e 9,57 kg de acido sulfdrico por tonelada de rocha residual totalmente
oxidada), com o pH final das soluges NAG variando de pH 5,01 a 7,31.Sendo que, 2 amostras
apresentam resultados analiticos ndo detetados pela analise ter sido inferior ao limite de detecdo

analitico de 0,25 kg de H,SO,/ton.

3.3.3.8 Potencial de Geragdo de Acido

O potencial de geragdo de acido das amostras foi determinado com base no NNP e nos testes NAG
(pH).Como demostrado pela figura abaixo, 10 das amostras foram classificadas como NAF (N3do
Geradoras de Acido), uma vez que apresentaram valores positivos de NNP e valores de pH NAG
superiores a 4,5, com 2 amostras a serem classificadas como tendo um potencial de geracdo de acido
incerto (UC) por apresentarem resultados discordantes, com valores negativos de NNP e valores de pH
NAG superiores a 4,5 (isto é, valores de NNP negativos que indicam geragdo de acido em excesso, mas
com valores de pH NAG n3o 4cidos). No entanto, refere-se que a representacdo e disposicdo das
amostras encontra-se muito perto ao limite dos campos que distingue as NAF e as UC. A Figura seguinte

mostra as classificagdes do potencial de geracdo de acido de acordo com este método.

De notar que as amostras que se encontram proximos dos limites que distinguem os campos de NAG e
UC, registaram valores de AP sempre inferiores a 3,125 (inferior ao limite de detecdo analitico) kg
CaCOs/ton, um valor de NP baixos (derivado de ndo carbonatos) e um pH de NAG de média de 5,88.
Como todas as amostras demonstram estar desprovidas de enxofre ou contém quantidades residuais
irrisérias, consideram-se na verdade inertes, sem potencial para gerar ou neutralizar dcido e por isso
mesmo, classificados no Quadro acima com N3o Geradoras de Acido, pois os testes concluidos até o

momento indicam nao existir potencial para geragao de acido.
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Figura 7- Potencial de Geracdo de Acido, dispondo as amostras das diferentes litologias apresentadas.

Ndo existe um procedimento formal para classificar o potencial de geragdo de acido ao abrigo da norma
EN 15875:2011, no entanto, o Artigo 12 da Decisdo da Comissdo 2009/359/CE estabelece a definigdo de
residuo inerte, com a aplicacdo da alinea f), do n2 1, do artigo 222 da Diretiva 2006/21/CE do
Parlamento Europeu e do Conselho, relativa a gestdo de residuos da industria extrativa, sendo os
residuos considerados inertes sempre que tenham um teor maximo de enxofre, na forma de sulfureto,
de 0,1% ou tenham um teor maximo de enxofre, na forma de sulfureto, de 1% e cumulativamente
tenham um NPR maior que 3. Este critério também esta previsto no Decreto-Lei 10/2010, Anexo |, (1)
(b). Assim sendo, todas as amostras cumprem os critérios de balango 4cido-base para residuos inertes.
No entanto, é observado que o teor de sulfureto das 12 amostras é de inferior ao limite de detegdo
analitico, ou seja <0,1, o que atende aos requisitos da Decisdo da Comissdo 2009/359/EC para residuos

inertes.
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3.3.3.9 Lixiviados

Os testes de comportamento lixiviante foram conduzidos em 12 amostras (6 amostras pegmatito e 6
amostras de micaxisto), segundo a norma EN12457:2002 no laboratério AGQ Labs. Os resultados dos
ensaios de lixiviados foram comparados a uma gama de valores de referéncia de qualidade da agua para

permitir a avaliacdo inicial da quimica da agua lixiviada proveniente das amostras de rocha.

Os valores de referéncia sdo apresentados e descritos abaixo. Os quadros 7 e 8 apresentam um resumo

dos pH naturais dos extratos, comparados com as diretrizes de referéncia da agua.

Os valores de referéncia apresentados para a qualidade da agua, ndo é intrinseco que o projeto tenha
de considerar estes niveis de referéncia dos quadros abaixo, no entanto, sdo valores pertinentes,

inclusive para as normas europeias de agua potavel.

Diretrizes de descarga e de agua superficial

Os resultados dos ensaios de lixiviados analisados foram comparados com as diretrizes da IFC
(“International Finance Corporation”) para efluentes da industria extrativa, com os valores-limite
portugueses de emissdao para descarga de dguas residuais e com as diretrizes europeias de dguas
superficiais. Uma série de diretrizes foi adotada para permitir a avaliagdo de uma gama mais ampla de
pardmetros em andlise, nomeadamente a concentracdo dos metais/metaloides nos lixiviados

produzidos a partir das rochas presentes na concessao da Mina do “Romano”.

Os resultados da comparacdo indicam que nas gamas de pH prdéximas de neutro de 7,04 a 9,04 (que
provavelmente se esperaria que se originasse da rocha estéril, tendo por base o balanco acido-base), o
lixiviado apresentou em geral de boa qualidade, atendendo as diretrizes de referéncia. Das analises
realizadas e em comparagdo com as diretrizes de descarga e de agua superficial ndo existem quaisquer
valores andmalos superiores aos valores de referéncia a relatar perante os resultados obtidos nos

lixiviados.

Diretrizes da UE para agua potavel

Para uma melhor andlise dos dados das concentra¢Bes dos metais/metaloides obtidos através dos
lixiviados produzidos, foram ainda comparadas as suas concentracdes em mg/L de modo a ter um termo
de avaliagdo complementar e rigoroso. Desta forma, utilizou-se as diretrizes de dgua potavel da Unido
Europeia, complementadas com as diretrizes da OMS (Organizacdo Mundial de Saude) para o elemento
bario. Os valores analisados e os valores referéncia encontram-se no quadro 8, estando representados
os valores a vermelho, quais os valores que superam os valores de referéncia segundo as diretrizes de

dgua potavel da Unido Europeia

Em geral, os resultados indicam que sob condigdes naturais de pH e gamas de pH cerca do neutro de
7,04 a 9,04 (que provavelmente se esperaria que se originasse da rocha estéril, tendo por base o

balango acido-base), o lixiviado apresentou em geral de uma qualidade boa, mas a maioria das amostras
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ndo atenderia aos padrGes de agua potdvel, sendo que apenas 3 amostras atenderiam a esses
propdsitos para efeitos de agua potavel. Os valores superiores aos de referéncia, considerados assim,
andmalos e assinalados a vermelho, estdo enderegados ao arsénio e aluminio somente. Dos 4 valores de
arsénio amostrados, superiores aos valores de referéncia, 2 sdo compardveis com o valor de referéncia
de 0,010 mg/L, sendo que se afastam ligeiramente a 32 casa decimal, respetivamente 0,012 mg/L na
amostra AMRP59 (pegmatito) e 0,015 mg/L na amostra LRS03_Cx24. Por outro lado, as outras duas
amostras andmalas, separam-se distintivamente em cerca de 4,5 e 7,5 vezes o valor de referéncia, mais

concretamente, 0,076 mg/L na amostra LRS05_Cx61 e 0,045 mg/L na amostra LRS02_Cx26.

Relativamente aos niveis de concentragdo de aluminio, na grande maioria das amostras, estes superam
os valores de referéncia das diretrizes da norma europeia de agua potdvel. No entanto salienta-se que,
como anteriormente referido, os valores de referéncia apresentados para a qualidade da agua, nao
implicam que o projeto tenha de considerar estes niveis de referéncia para as normas europeias de dgua

potavel, mesmo assim, foram considerados.
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Quadro 17- Resumo dos pH naturais dos extratos, comparados com as diretrizes portuguesas de descarga e com as diretrizes da UE para aguas superficiais

Parametro Unidades Diretriz PT Diretriz EU AMRPO5 AMRP42 AMRP59 AMRP70 AMRP87 AMRP105 AMRP85 LRS02_Cx10 LRS03_Cx24 LRSO5_Cx61 LRS02_Cx26 LRS03_Cx6
Cloretos mg/L NR NR 19,2 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 111 <10 <10
Fluoretos mg/L NR NR 1,02 0,88 <0,2 0,9 0,51 0,24 0,28 0,26 0,66 1,26 0,68 <0,2
Sulfatos mg/L NR NR <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 21,1 <20
Aluminio mg/L 10 NR 0,119 0,405 0,736 0,425 0,497 0,487 0,298 0,033 0,142 0,364 0,679 <0,025
Antimoénio mg/L NR NR <0,0050 0,0007 0,001 0,0007 0,0007 0,0009 0,0006 0,002 0,002 0,002 0,002 < 0,005
Arsénio mg/L 1 NR 0,00296 0,00533 0,012 0,00748 0,0095 0,00610 0,00680 <0,00250 0,01540 0,07570 0,04510 <0,00250
Bario mg/L NR NR < 0,005 0,054 0,025 < 0,005 0,018 0,012 0,035 0,027 < 0,005 0,008 0,029 0,017
Berilio mg/L NR NR <0,0005 <0,0005 < 0,0005 <0,0005 <0,0005 < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 <0,0005 <0,0005 < 0,0005 <0,0005
Cadmio mg/L 0,2 0,00045 <0,0005 <0,0005 < 0,0005 <0,0005 <0,0005 < 0,0005 <0,0005 < 0,0005 <0,0005 <0,0005 < 0,0005 < 0,0005
Cobalto mg/L NR NR <0,0025 <0,0025 <0,0025 <0,0025 <0,0025 <0,0025 <0,0025 <0,0025 <0,0025 <0,0025 <0,0025 <0,0025
Cobre mg/L 1 NR <0,0025 <0,0025 <0,0025 <0,0025 <0,0025 <0,0025 <0,0025 <0,0025 <0,0025 <0,0025 <0,0025 <0,0025
Crémio mg/L 2 NR <0,005 < 0,005 <0,005 <0,005 < 0,005 <0,005 < 0,005 <0,005 < 0,005 < 0,005 <0,005 <0,005
Estanho mg/L NR NR <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Estréncio mg/L NR NR <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Ferro mg/L 2 NR <0,0500 0,0580 0,0532 <0,0500 <0,0500 0,0962 0,0565 <0,0500 0,0660 0,1580 0,0559 <0,0500
Litio mg/L NR NR 0,55700 0,00265 3,3200 0,85900 0,03670 3,6170 0,10300 0,03230 0,02680 1,0400 0,75100 0,03080
Manganés mg/L 2 NR <0,0025 <0,0025 0,0107 <0,0025 <0,0025 0,0213 <0,0025 0,0033 <0,0025 0,00574 <0,0025 <0,0025
Mercurio mg/L 0,05 0,00007 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Molibdénio mg/L NR NR <0,0005 <0,0005 < 0,0005 <0,0005 <0,0005 < 0,0005 <0,0005 0,00054 0,00087 <0,0005 0,00193 < 0,0005
Niquel mg/L 2 NR <0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 <0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005
Chumbo mg/L 1 0,0072 <0,0025 <0,0025 <0,0025 <0,0025 <0,0025 <0,0025 <0,0025 <0,0025 <0,0025 <0,0025 <0,0025 <0,0025
Selénio mg/L NR NR <0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 <0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005
Talio mg/L NR NR <0,0025 <0,0025 <0,0025 <0,0025 <0,0025 <0,0025 <0,0025 <0,0025 <0,0025 <0,0025 <0,0025 <0,0025
Titanio mg/L NR NR < 0,005 < 0,005 <0,005 < 0,005 < 0,005 <0,005 <0,005 <0,005 < 0,005 0,00653 <0,005 <0,005
Vanadio mg/L NR NR <0,0025 <0,0025 <0,0025 <0,0025 <0,0025 <0,0025 0,00613 <0,0025 0,00366 0,0204 0,00711 <0,0025
Zinco mg/L NR NR < 0,050 <0,050 <0,050 < 0,050 < 0,050 <0,050 <0,050 <0,050 < 0,050 < 0,050 <0,050 <0,050
Carbono Organico mg/L NR NR 2,79 1,94 1,65 1,84 3,1 2,87 2,48 1,64 1,7 1,4 2,21 9,17
Condutividade Elétrica uS/cm a 25 °C NR NR 71,7 <70 <70 70,3 <70 72,3 73,6 <70 <70 71,7 81,5 <70
pH NR NR 7,83 7,81 8,12 8,76 8,42 8,12 9,04 7,22 7,57 8,69 8,03 7,04

NR- Ndo reportado

Os valores a vermelho indicam a excedéncia das diretrizes portuguesas de descarga.
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Quadro 18- Resumo dos pH naturais dos extratos, comparados com as diretrizes IFC para a descarga mineiras e com as diretrizes da UE para dgua potavel

Parametro Unidades IFC EU agua potavel AMRPO5 AMRP42 AMRP59 AMRP70 AMRP87 AMRP105 AMRP85 LRS02_Cx10 LRS03_Cx24 LRSO5_Cx61 LRS02_Cx26 LRS03_Cx6
Cloretos mg/L NR NR 19,2 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 11,1 <10 <10
Fluoretos mg/L NR NR 1,02 0,88 <0,2 0,9 0,51 0,24 0,28 0,26 0,66 1,26 0,68 <0,2
Sulfatos mg/L NR NR <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 21,1 <20
Aluminio mg/L NR 0,2 0,119 0,405 0,736 0,425 0,497 0,487 0,298 0,033 0,142 0,364 0,679 <0,025
Antimoénio mg/L NR 0,005 <0,0050 0,0007 0,001 0,0007 0,0007 0,0009 0,0006 0,002 0,002 0,002 0,002 <0,005
Arsénio mg/L 0,1 0,01 0,00296 0,00533 0,012 0,00748 0,0095 0,00610 0,00680 <0,00250 0,01540 0,07570 0,04510 <0,00250
Bario mg/L NR 0,7 <0,005 0,054 0,025 <0,005 0,018 0,012 0,035 0,027 <0,005 0,008 0,029 0,017
Berilio mg/L NR NR < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 <0,0005 < 0,0005 < 0,0005 <0,0005 < 0,0005 <0,0005 < 0,0005
Cadmio mg/L 0,05 0,005 < 0,0005 < 0,0005 <0,0005 < 0,0005 < 0,0005 <0,0005 < 0,0005 <0,0005 <0,0005 < 0,0005 <0,0005 <0,0005
Cobalto mg/L NR NR <0,0025 <0,0025 <0,0025 <0,0025 <0,0025 <0,0025 <0,0025 <0,0025 <0,0025 <0,0025 <0,0025 <0,0025
Cobre mg/L 0,3 2 <0,0025 <0,0025 <0,0025 <0,0025 <0,0025 <0,0025 <0,0025 <0,0025 <0,0025 <0,0025 <0,0025 <0,0025
Crémio mg/L 2 NR <0,005 <0,005 < 0,005 <0,005 < 0,005 < 0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 < 0,005 <0,005
Estanho mg/L NR NR <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Estréncio mg/L NR NR <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Ferro mg/L 2 0,2 <0,0500 0,0580 0,0532 <0,0500 <0,0500 0,0962 0,0565 <0,0500 0,0660 0,1580 0,0559 <0,0500
Litio mg/L NR NR 0,55700 0,00265 3,3200 0,85900 0,03670 3,6170 0,10300 0,03230 0,02680 1,0400 0,75100 0,03080
Manganés mg/L NR 0,05 <0,0025 <0,0025 0,0107 <0,0025 <0,0025 0,0213 <0,0025 0,0033 <0,0025 0,00574 <0,0025 <0,0025
Mercurio mg/L 0,002 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Molibdénio mg/L NR NR < 0,0005 < 0,0005 <0,0005 < 0,0005 < 0,0005 <0,0005 < 0,0005 0,00054 0,00087 < 0,0005 0,00193 <0,0005
Niquel mg/L 0,5 0,02 < 0,005 <0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 <0,005 < 0,005 <0,005
Chumbo mg/L 0,2 0,01 <0,0025 <0,0025 <0,0025 <0,0025 <0,0025 <0,0025 <0,0025 <0,0025 <0,0025 <0,0025 <0,0025 <0,0025
Selénio mg/L NR 0,01 < 0,005 <0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 <0,005
Talio mg/L NR NR <0,0025 <0,0025 <0,0025 <0,0025 <0,0025 <0,0025 <0,0025 <0,0025 <0,0025 <0,0025 <0,0025 <0,0025
Titanio mg/L NR NR <0,005 <0,005 < 0,005 < 0,005 <0,005 < 0,005 <0,005 < 0,005 < 0,005 0,00653 < 0,005 < 0,005
Vanadio mg/L NR NR <0,0025 <0,0025 <0,0025 <0,0025 <0,0025 <0,0025 0,00613 <0,0025 0,00366 0,0204 0,00711 <0,0025
Zinco mg/L 0,5 NR <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 < 0,050 < 0,050 <0,050 < 0,050 <0,050
Carbono Organico mg/L NR NR 2,79 1,94 1,65 1,84 3,1 2,87 2,48 1,64 1,7 1,4 2,21 9,17
Condutividade Elétrica uS/cm a 25 °C NR 2500 71,7 <70 <70 70,3 <70 72,3 73,6 <70 <70 71,7 81,5 <70
pH R NR NR 7,83 7,81 8,12 8,76 8,42 8,12 9,04 7,22 7,57 8,69 8,03 7,04

NR- Ndo reportado

Sem excedéncias das referéncias IFC.

Os valores a vermelho indicam a excedéncia das diretrizes da EU para dgua potavel.
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3.3.3.10. Conclusoes

A rocha estéril/inerte (micaxistos) sera colocada em escombreiras de armazenamento de estéril, sendo
apresentadas duas escombreiras como alternativas no projeto, onde somente sera efetivamente

acomodado material inerte numa destas, a definir em projeto de execugdo.

A escombreira sera disposta faseadamente, estando os detalhes encarregues numa fase pormenorizada,
no projeto de execugdo, mesmo assim, realca-se que ird ser cumprido todos os procedimentos
operacionais padrdo e de “boas praticas” para a deposicao dos estéreis. Nao obstante, como medidas a
implementar, como requisitos fundamentais serdo incorporadas redes de drenagem de aguas
direcionadas para tratamento de aguas e ainda bacias de decanta¢do de sedimentos, evitando a perda
dos mesmos, realizando manutencdo e controlo dessas infraestruturas. As aguas depois de tratadas,

poderdo ser reutilizadas para dgua do processo de transformacdo do minério.

No entanto, os resultados dos ensaios realizados indicam que as concentracdes de metais/metaloides
registadas nas amostras de estéril ndo parecem ser facilmente méveis, ndo se esperando que lixiviem da
rocha, em concentrag¢des acima dos critérios de qualidade de agua de referéncia. Numa fase de projeto
de execugdo, um maior espetro quantitativo de andlises geoquimicas deve ser realizado, para confirmar

os resultados atuais, facilitando o faseamento, modelagdo e desenvolvimento da escombreira.

Refere-se que, as amostras testadas indicam que o risco de gerar volumes significativos de acido é baixo
ou nulo, ndo tendo sido identificado qualquer material com capacidade significativa de neutralizagdo de
acido, que poderia fornecer alcalinidade e neutralizar quaisquer volumes menores de acido produzidos.
Assim sendo, quaisquer riscos associados a deposicdo dos estéreis, serdo em ambito de projeto de
execucdao pormenorizados, estando empregues aos projetos de engenharia apropriados, de modo a

minimizar ao maximo quaisquer riscos.

Quanto aos lixiviados, os resultados da comparagdo indicam que em condi¢Bes naturais de pH e para
gamas de pH neutro de 7,04 a 9,04 (que provavelmente se esperaria que se originasse da rocha estéril,
tendo por base o balanco acido-base), o lixiviado apresentava em geral boa qualidade, atendendo as
diretrizes de referéncia para descarga (ou seja, IFC, valores-limite portugueses de emissdo e diretrizes
para aguas superficiais da UE). Tal indica que os metais/metaloides identificados na rocha estéril ndo
estdo prontamente sollveis sob as condi¢Ges de pH esperadas e assim, as concentragOes de lixiviado
gerados pelo estéril ndo apresentam qualquer problema, tendo por base os valores de referéncia de
qualidade da agua aplicados neste estudo. Em suma, das analises realizadas e em comparagdo com as
diretrizes de descarga e de agua superficial ndo existem quaisquer valores anémalos superiores aos
valores de referéncia a relatar perante os resultados obtidos nos lixiviados e por isso mesmo, ndo

acarretara problemas ao nivel ambiental.

Comparativamente aos dados de referéncia para agua potavel segundo as diretrizes da Unido Europeia,

segundo os critérios mais complexos e apertados, devido aos valores de arsénio e aluminio, a agua
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produzida dos lixiviados ndo seria potdvel para consumo humano. Estas dguas que eventualmente sejam

produzidas na escombreira serdo sempre tratadas em Estacdo de Tratamento de Aguas adequada.

3.3.4 Caracterizacdo geotécnica do estéril

Com base em estimativas preliminares das propriedades geotécnicas dos materiais e geomecanicas,
prevé-se que as propriedades geotécnicas da escombreira sejam o factor dominante no faseamento das
escombreiras, a desenvolver em projeto de execuc¢do. Nessa fase de detalhe terdao de ser desenvolvidos
uma série de ensaios pertinentes que permitam assegurar a disposicdo dos materiais com seguranca, a

fim de garantir todas as normas.

As propriedades geomecanicas do minério, bem como da rocha encaixante (micaxistos) sdo parametros
determinantes para definicido da escombreira. Nesse sentido, foram realizados ensaios de RCU
(Resisténcia a Compressdo Uniaxial) segundo a norma ASTM D2938 nas litologias alvo do futuro
desmonte. As amostras localizadas a 130 m abaixo da superficie mostram algum indice de alteracado,
enquanto as amostras mais profundas ndo demonstram esse mesmo indice. A resisténcia a compressao
uniaxial (RCU) média das amostras é de 40 MPa (com um minimo de 14,7 MPa) e a resisténcia média das
amostras sem indice de altera¢cdo é de 72 MPa (com um minimo de 32,5 MPa) (Quadro abaixo).
Geralmente, a resisténcia do micaxisto € menor que a resisténcia das amostras de pegmatito. Os
diametros, profundidades e sondagens foram escolhidos aleatoriamente de acordo com a

disponibilidade de amostra, ndo comprometendo as dimensdes adequadas dos provetes a norma.

As condigdes de mecanica das rochas estdo sob investigacdo até ao momento, mas assumem-se serem
favoravelmente boas, com valores de RMR> 60 (“Rock Mass Rating”). Foram ainda calculados os valores
de RQD (“Rock Quality Designation”). Este indice indica o grau de fracturagdo numa
amostra/testemunho de sondagem/tarolo de rocha medida pela rela¢cdo entre a soma de todos os
tarolos de material maiores que 10 cm e o comprimento total do furo, onde RQD de 75% ou mais revela
rocha de boa qualidade e menos de 50% rochas de baixa qualidade (Quadro abaixo).

Quadro 19 - Quadros de resultados RCU, indices e classificagdo RQD

RQD (%) Classificacdo do macigo rochoso
<25% Muito fraco
25-50% Fraco
50-75% Razoavel
75-90% Bom
90-100% Excelente
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Os valores de RQD resultantes de interpretacdo e medigdo nos testemunhos das sondagens realizadas
pela Lusorecursos revelam um valor médio de RQD no pegmatito, com uma média de 83 %, como tal
considerado bom. Por outro lado, a rocha encaixante (micaxisto), apresenta como média 74 % de RQD,
o que corresponde a um valor razodvel (Quadro acima). No entanto, serdo efetuadas novas
investigagcdes, com um maior espetro amostral e em maiores quantidades, para quantificar as rochas, no

gue concerne a competéncia geomecanica.

Os resultados indicam que o indice de alteragdo estd relacionado com a parte superior do solo e ndo
afeta as partes mais profundas da mina subterrdnea. Além disso, a RCU/Resisténcia a Compressdo
Uniaxial do pegmatito, na qual ocorre a principal atividade de extragdo, indicia que possui boa
qualidade. Além disso, o micaxisto, que é a rocha encaixante em causa, e na qual esta localizada a maior
parte do desenvolvimento das infraestruturas da mina, possui também uma qualidade razoavel de
resisténcia a compressdo e de RQD.

Quadro 20 - Valores obtidos nas sondagens realizadas pela Lusorecursos

LRS02 109,10 78,67 30,43 63 90
LRS03 133,25 89,95 44,30 67 63
LRS04 147,00 126,30 20,70 72 62
LRS05 249,00 170,30 78,70 83 96
Total 638,35 465,22 174,13 74 83

Pegmatito 1 5 184,80 HQ 1 117,5
Pegmatito 1 5 229,00 NQ 2 71,7
Pegmatito 2 2 38,45 HQ 4 12,4
Pegmatito 2 3 129,40 HQ 6 84,2
Aplito 1 5 179,50 HQ 9 94,3
Aplito 1 5 177,60 HQ 10 52,5
Aplito 2 2 39,55 HQ 12 25,3
Aplito 2 3 122,70 HQ 13 84,8
Micaxisto 1 5 247,75 NQ 15 32,5
Micaxisto 1 5 169,60 HQ 16 50,1
Micaxisto 2 3 32,60 HQ 18 14,7
Micaxisto 2 2 35,55 HQ 19 20,4
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Quadro 21 - Resultados do primeiro conjunto de amostras de compressao UCS

Referéncia Amostra w Furo ‘
1 Pegmatito 1 5 184,80 HQ 117,5
2 Pegmatito 1 5 229,00 NQ 71,7
6 Pegmatito 2 3 129,40 HQ 84,2
9 Aplito 1 5 179,50 HQ 94,3
10 Aplito 1 5 177,60 HQ 52,5
12 Aplito 2 2
13 Aplito 2 3 122,70 HQ 84,8
15 Aplito 1 5 247,75 NQ 32,5
16 Aplito 1 5 169,60 HQ 50,1
18 Aplito 2 3 | Ha |
19 Aplito 2 2 | Ha |

Quadro 22 - Resultados do segundo conjunto de amostras de compressdo UCS

Referéncia Amostra w Furo
2 Pegmatito 1 5 229,00 NQ 115,8
3 Pegmatito 1 5 216,00 NQ 170,0
7 Pegmatito 1 5 244,50 NQ 98,0
8 Pegmatito 2 3 130,50 HQ 125,0
10 o :;lql:;. i 1 5 177,60 HQ 100,5
15 Xisto 5 247,75 NQ 30,1
16 Xisto 1 5 169,60 HQ 33,5
17 Xisto 1 5 211,00 NQ 130,5

Triagem preliminar da Qualidade do Solo

As amostras de solos, foram colhidas entre os 0,20 m e 0,50 m de profundidade, no entanto realga-se

que na concessdo do “Romano”, estes solos sdo representados como solos pouco profundos. A figura

abaixo demostra a distribuigdo geoespacial da colheita das amostras perante a concessdo do “Romano”.
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Legenda
#  Amostras Solos

:| Caoncess&o Mina do "Romano”

= -
32000 23000 34000 3sa00 36000

Figura 8 - Mapa de amostragem das amostras de solo superficial colhidas entre os 0,20 e 0,5m.

Assim, nesta fase de estudo prévio, foram realizadas analises com base em amostras colhidas
anteriormente, de forma a fazer uma avaliagdo preliminar para averiguar e colocar como valores de
referéncia dos solos na concessdo anteriormente a intervengdo do projeto. As andlises foram realizadas
com as seguintes metodologias e recorreram-se as seguintes analises para avaliagdo dos diversos

pardmetros:

. Enxofre total e carbono total;
o Andlises Multi-elementares de metais/metaloides prejudiciais ao meio ambiente e salde
humana (digestdo com agua-régia);

e  Balangos 4cido-base.
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De seguida serdo explanados, os resultados analiticos obtidos, assim como as inferéncias desses ensaios,
destacando a pertinéncia dos mesmos. As analises em questdo abaixo foram realizadas nos laboratérios

A2 Analises Quimicas, Lda, com sede e laboratério em Guimaries.

Triagem preliminar da Qualidade do Solo

As amostras de solos, foram colhidas entre os 0,20 m e 0,50 m de profundidade, no entanto realga-se
que na concessdo do “Romano”, estes solos sdo representados como solos pouco profundos. A figura

abaixo demostra a distribuicdo geoespacial da colheita das amostras perante a concessdo do “Romano”.

32000 33000 35000

Legenda
®  Amostras Sclos

I:l Concesséo Mina de "Romanc” Ve ik K ' ‘, A . 2,000
Metros

T _— =
2000 33000 34000 25000 36000

Figura 9 - Mapa de amostragem das amostras de solo superficial colhidas entre os 0,20 e 0,5m.

Assim, nesta fase de estudo prévio, foram realizadas analises com base em amostras colhidas
anteriormente, de forma a fazer uma avaliagdo preliminar para averiguar e colocar como valores de
referéncia dos solos na concessdo anteriormente a intervengdo do projeto. As analises foram realizadas
com as seguintes metodologias e recorreram-se as seguintes analises para avaliagdo dos diversos

pardmetros:
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. Enxofre total e carbono total;
. Andlises Multi-elementares de metais/metaloides prejudiciais ao meio ambiente e saude
humana (digestdo com agua-régia);

o Balancgos acido-base.

De seguida serdo explanados, os resultados analiticos obtidos, assim como as inferéncias desses ensaios,
destacando a pertinéncia dos mesmos. As analises em questdo abaixo foram realizadas nos laboratérios
A2 Analises Quimicas, Lda, com sede e laboratério em Guimardes. Os testes incluiram o balango acido-
base (humidade, enxofre total, sulfuretos e o quociente do potencial de neutralizagdo) e ensaios do
comportamento lixiviante dos metais. O método de testagem do quociente do potencial de
neutralizagdo (NNP) estd de acordo com a norma EN 15875:2011, enquanto o teste de lixiviado foi

realizado de acordo com a normal EN 14429:2015.

Enxofre total e carbonato

O teor de enxofre das amostras variou de <0,01 % a 0,03 %, considerado assim, os resultados muito
baixos, na grande maioria abaixo do valor do limite de detecdo analitico. Do quantidade infima de
carbonato analisado, as amostras sdo indicadas como tendo capacidades muito baixas para gerar e
neutralizar o acido, visto que os solos contém pH baixos e o carbonato é rapidamente consumido para

balancear o pH.

Concentracao de Metais e outros elementos quimicos

Nas amostras de solos foram consideradas 7 amostras analisadas, sendo que os resultados indicam que
as amostras tiveram um numero pouco relevante de enriquecimentos, com os niveis de enriquecimento
nos metais ou metaloides, pouco significativos, quando comparados com os valores de referéncia da
APA para o solo, que constam na Tabela C. A comparacdo dos resultados multi-elementares, foi aplicada
para solos pouco profundos, realidade do local de amostragem, enquadrando-se nos critérios da Tabela

C do Guia Técnico da APA.
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Quadro 23 - Concentragdo de elementos metais/metaloides comparativamente aos valores de referéncia enquadrados na Tabela C do Guia Técnico da APA para as amostras de solos

VR ™ AM1 AM2 AM3 AM4 AMS5 AM6 AM7
Contaminantes Tabela C -Numero CE Tabela C -CAS g e
seca) (mg/kg de massa seca)
Metais e outros elementos quimicos
arsénio 231-178-6 7440-38-2
berilio 231-150-7 7440-41-7 (5)4 2,39 3,61 3,14 2,33 2,27 0,95 2,00
cadmio 231-152-8 7440-43-9 1,0 0,08 0,10 0,05 0,15 0,15 0,03 0,16
chumbo 231-100-4 7439-92-1 45,0 8,06 8,9 18,5 13,5 10,2 6,2 8,8
cobalto 231-158-0 7440-48-4 22,0 5,23 7,21 8,42 14,70 16,30 1,90 11,70
cobre 231-159-6 7440-50-8 (180) 140 46,1 40,4 46,3 60,3 59,1 9,3 42,4
crémio (total) 231-157-5 7440-47-3 160,0 30,9 31,7 36,4 46,4 43,7 43 28,9
mercurio 231-106-7 7439-97-6 (1,8) 0,25 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <01
molibdénio 231-107-2 7439-98-7 6,9 0,08 0,50 0,62 0,30 <0,1 0,28 0,53
niquel 231-111-4 7440-02-0 (130) 100 13,3 12,2 19,8 239 27,3 3,6 11,2
vanadio 231-171-1 7440-62-2 86 27,7 33,1 38,9 54,6 59,2 5,6 43,9
zinco 231-175-3 7440-66-6 340 32,9 45,8 53,0 67,8 72,1 43,9 49,3
Legenda:
LQ - Limite de quantificacdo do método Foi utilizada como referéncia a Tabela C do Guia técnico da APA aplicada a locais com solos pouco profundos
n.d. - Ndo determinado () Os valores entre paréntesis referem-se a solos com textura média a fina. Os valores para solos de textura

grosseira encontram-se sem paréntesis. Quando ndo existem
valores entre paréntesis, os valores sdo aplicaveis aos dois tipos
de textura de solos.

VR - Valor de referéncia

Notas de preenchimento:
Preencher, conforme aplicavel, a coluna referente aos VR, VOR, VEI ou VFN, e eliminar as restantes.
Inserir tantas colunas quantas as amostras de solo recolhidas, organizadas por ponto de amostragem e por data de amostragem.

Eliminar linhas correspondentes aos contaminantes ndo analisados e inserir linhas para contaminantes analisados e ndo constantes na matriz.

1 . . N . . . ~ ~ . A . s .
@ Fonte [indicar a fonte (incluindo, p.e., a tabela selecionada, o uso do solo, a sua textura e a utilizagdo, ou ndo, de agua subterranea, se aplicaveis)]:

LQ<VA<VR... VA




LUS*RECURS 5

Ao avaliar as concentragdes médias de metais/metaloides de todas as amostras apresentadas no quadro
acima, apenas o arsénio excede os valores de referéncia. No caso do arsénio constam 4 valores
andémalos referentes, sendo que dois destes valores ndo se distanciam significativamente do valor de
referéncia (AM4: 16,4 mg/kg e AM5: 12,9 mg/kg, sendo o valor de referéncia é de 11 mg/kg. Por outro
lado, as amostras AM1 e AM3, apresentam valores de 40,5 e 47,2 mg/kg de arsénio respetivamente,

que representa cerca de 3,7 e 4,3 vezes mais do que o valor de referéncia.

Balancos acido-base

Foram realizados em 7 amostras de solos, os ensaios para o balango acido-base através de titulagao,
onde se obteve o obteve o quociente/razdo do potencial de neutralizagdo (NNP), de acordo com a

norma EN 15875:2011.

O valor NP (potencial de neutralizagdo), apresenta valores ente 1,56 e 1,59 equivalente de carbonato de

calcio.

Quadro 24 -Resultados do Balanco Acido-Base das amostras da concessdo da Mina do “Romano”

Equivalente
de
Sulfuretos carbonato
S (%) de calcio

- 0,3 36018 227583 2,478 9,0 0,03 <0,03 1,56 1,00
- 0,4 33 866 229 161 2,155 5,0 <0,01 <0,01 6,32 >12,6
- 0,5 33939 229 869 2,432 9,2 0,02 <0,02 1,64 1,9
- 0,2 33678 229932 1,805 12,2 0,03 <0,03 1,59 1,1
- AM5 0,3 33 800 230857 2,644 5,6 <0,01 <0,01 4,16 >8,3
- 0,4 32562 228677 2,672 3,8 <0,01 <0,01 6,48 >13,0
- 0,5 33242 232237 1,795 9,6 0,02 <0,02 4,04 3,6

Com base nos resultados de AP (Potencial de Acidez) e NP (Potencial de Neutralizagdo) as amostras

registaram valores de NP liquido (efetivo) (NNP) de 1 a >13.

Numa primeira analise e tendo em conta que, segundo os critérios ABA (“Acid-Base Accounting”) para

identificacdo do potencial de gerac¢do de acidez, é indicativo que:
o Valores de NNP menores do que - 20 irdo formar acido;
e  Valores de NNP acima do que + 20 ndo irdo formar acido;
o Valores de NNP entre -20 e + 20 é dificil de verificar o potencial.

Assim, das amostras analisadas, os valores de NNP encontram-se bastante distantes do valor -20 de

NNP, o que indica que as amostras ndo sdo suscetiveis de formar acido.
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Lixiviados das amostras de solo

As amostras de solo, devido a metodologia analitica e seguindo as normas, encontram-se a ser
analisadas e prontamente serdo entregues, assim que finalizados. No entanto, é de prever que, em
conjunto com o pH baixo dos solos, os lixiviados produzidos e dada a metodologia analitica de adigdo de
acido do ensaio segundo a norma, é muito provavel que os solos ndo irdo produzir lixiviados com
concentracdo de metais contaminantes, visto que naturalmente eles ja ndo existem nas amostras de
solos. Salienta-se que em anexo ao PGR, seguird o/s documento/s que acompanham as analises

realizadas.

3.3.5 Rejeitados

Os rejeitados provenientes da lavaria sé serdo passiveis de analises em projeto de execugdo, aquando
da elaboragdo de testes de pilotagem ao nivel dos processos de transformacdo, visto que ndo se
encontram disponiveis para analise nesta fase de estudo prévio. Ndo obstante, a informacdo disponivel
dos estudos laboratoriais dos rejeitados encontra-se no Plano de Lavra, inclusive nos processos de

filtracdo e espessamento associados a lavaria, no qual sdo medidos alguns parametros relevantes.

3.3.6 Escombreiras
3.3.6.1 Caracteristicas Gerais

A Lusorecursos em conjunto com os parceiros técnicos especializados nas diversas tematicas, decidiu
em detrimento das condi¢Ges do territdrio, sociais, ambientais e do depdsito mineral, a utilizacdo de
métodos que para além da reducdo dos residuos provenientes da extragdo, contribuem para a
seguranca e recuperac¢ao dos trabalhos de lavra efetuados. Estes métodos apesar de mais dispendiosos,

minimizam os impactes ambientais e contribuem para uma recuperac¢do ao longo da vida util da mina.

O estéril serd transportado por dumper quando extraido da exploracdo a céu aberto e depositado na
escombreira a sul da mesma. O transporte reduzido realizado pela maquinaria, é também um dos
fatores que contribuem para a minimizagdo dos impactes associados a exploragdo. No local da
escombreira, buldézeres e cilindros compactadores irdo ocupar-se da melhor gestao e disposi¢cao do
estéril segundo as normas de seguranca e desenho da escombreira a desenvolver em projeto de

execugao.

Nos limites da escombreira, serd desenvolvida uma rede de drenagem para as aguas de infiltracdo

provenientes da escombreira, sendo que estas dguas serdo encaminhadas para devido tratamento a fim
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de serem recicladas. Serdo também instaladas, estrategicamente, bacias de decantagdo/sedimentagdo
onde periodicamente serdo realizadas operagdes de manutengdo de modo a promover uma efetiva
opera¢do da mina e gestdo da escombreira. Salienta-se que as d4guas destas bacias s serdo
descarregadas num evento de extrema pluviosidade, uma vez que estas aguas sdo reaproveitadas para

alimentar a lavaria.

As escombreiras sdo instalagGes de residuos projetadas para o armazenamento de residuos mineiros,
podendo ser apenas de estéreis ou mistura de rejeitados e estéreis, no caso especifico da Mina do
“ ” 7 . . ~

Romano”, dado as caracteristicas do projeto e das metodologias de exploracdo, optou-se pela
escombreira ser apenas de estéreis, sendo os rejeitados provenientes da lavaria possuirem uma outra
finalidade mais sustentavel, a sua utilizagdo como enchimento de “backfill” na mina subterranea,

conjugado com a metodologia de lavra a implementar.

Em fase de projeto de execugdo, serdo realizados uma série de estudos as amostras, detalhando
posteriormente o faseamento da sua deposi¢do articulada com a constante recuperagao a realizar ao
longo da vida uatil da mina, tendo em consideracdo as caracteristicas dos taludes, controlo
granulométrico, geotécnico, geomecanico, entre outros fatores relevantes para a estabilidade da

escombreira.

3.4 Classificagao da instalacao de residuos

34.1 Classificagao

As escombreiras enquadram-se no Decreto-Lei n.2 10/2010, de 4 de fevereiro, alterado pelo Decreto-Lei
n.2 31/2013, de 22 de fevereiro, que detalha os requisitos para a gestdo de residuos de industrias
extrativas. Refere-se ainda que, dado o tempo de vida util da mina e as intengdes do seu prolongamento
com as atividades de prospecdo e pesquisa, para efeitos de enquadramento legal, os residuos de
extracdo inertes e ndo perigosos, ultrapassardo o prazo de deposicdo superior a 3 anos, e assim sendo,
carecem de licenciamento, segundo os termos da subalinea iii) da alinea i) do artigo 32 do Decreto-Lei

n210/2010, de 4 de fevereiro.

O Decreto-Lei mencionado estabelece que uma instalagdo de residuos deve ser classificada como
“Categoria A” se uma rutura devido a uma perda de integridade estrutural ou operagdo incorreta

conduzir a uma das seguintes ac¢des:
o Potencial perda de vida ndo negligenciavel.
. Perigo grave para a salide humana.

o Perigo grave para o meio ambiente.
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Nesta fase de estudo prévio, ndo foi possivel a realizacdo de uma avaliacdo de rotura da escombreira,
porém e dado que as instalagdes serdo vedadas a acesso apenas de pessoas autorizadas, o risco prende-
se apenas aos operadores da infraestrutura, sendo o risco controlado e relativamente baixo ou até
mesmo infimo. Assumindo as normas de seguranca de construgdo da escombreira e fazendo-se
obrigatério cumprir com todo o rigor e “boas praticas”, em complemento com a caracterizacdo do
estéril ser um inerte, considera-se assim que a escombreira ndo sera classificada como “Categoria A”.

No entanto, serdo considerados todos os cuidados e medidas a implementar na escombreira.

As rochas micaxisticas, consideradas estéreis, ditaram as propriedades do faseamento e construgdo da
escombreira. Essas bases do dimensionamento, serdo realizadas em projeto de execu¢do com o grau de
detalhe exigido, com as propriedades geotécnicas, geomecanicas, angulo de atrito, entre outras
relevantes, que deverdo ser tidas em consideracdo para a projecdo da escombreira. Nessa fase, os
fatores de seguranca, infiltracdo e estabilidade e requisitos de desempenho a erosdo a longo prazo,
serdo tidos em consideragdo nas diretrizes apresentadas no Decreto-Lei n.2 10/2010, de 4 de fevereiro,

alterado pelo Decreto-Lei n.2 31/2013, de 22 de fevereiro.

3.4.2 Caracteristicas estruturais da instalagao

A avaliacdo das caracteristicas do projeto das escombreiras é importante e foi baseada na interpretagao
da base de dados de relatérios de prospecdo e pesquisa geoldgica e geotécnica, bem como no registo
fotografico das sondagens carotadas de prospecdo e pesquisa e geotécnicas na concessao da Mina do
“Romano”. Para os ensaios geotécnicos, as amostras foram conduzidas a laboratdrios para a realizagdo

das mesmas.
Para desenvolver o projeto das escombreiras, foram utilizados os seguintes critérios:

¢ Grau de meteorizaciao

A meteorizagdo na Mina do “Romano”, segundo os dados colhidos durante as atividades de campo,
laboratoriais, indicam que os principais parametros que distinguem os diversos graus de meteorizagao,
restringem-se aos limites proximos da superficie, como referido no subcapitulo da caracterizacdao

geotécnica do estéril.

¢ Alteracao

Os estudos petrograficos nas rochas estéril é representado pela cloritizagdo da biotite, representando
uma parte insignificante na constituicdo de rocha total. Quanto as rochas pegmatiticas, nas zonas
alteradas, ocorrem fendmenos de alteracdo dos feldspatos, caracterizados pela caulinizacdo dos

mesmos, sobretudo nas zonas mais superficiais do depdsito mineral.
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As rochas a depositar na escombreira, esperam-se que apresentem indices de meteorizagdo quando
extraidas perto da superficie, no entanto, ao longo do depésito e conforme a profundidade aumenta, o

grau de resisténcia da rocha aumenta e estima-se que a rocha seja fresca.
eDensidade

Assume-se para efeitos da rocha micaxistica, rocha estéril, valores de densidade de 2,7 t/m3. Para os
estudos realizados, foi considerado frequentemente por seguranca, um fator de empolamento de 1,3,
considerando que este tipo de rocha, devido as suas caracteristicas de foliagcdo presentes, permitam um

maior numero de vazios durante a sua deposicao.

*Ensaio de compressao uniaxial

Foram realizados ensaios de RCU (Resisténcia a Compressdo Uniaxial) segundo a norma ASTM D2938,
sendo que as amostras localizadas a 130 m abaixo da superficie mostram algum indice de alteragao,
enguanto as amostras mais profundas ndo demonstram esse mesmo indice. A resisténcia a compressao

uniaxial (RCU) média das amostras de micaxisto é de cerca de 30 MPa.

Com base nos ensaios realizados durante o estudo prévio, é determinante durante o projeto de
execucdo que os critérios e ensaios relativamente a diversos parametros da escombreira sejam
avaliados, de modo a realizar uma modelacdo que permita definir criteriosamente medidas efetivas a

implementar para controlo dos riscos de seguranca e da minimizagdo dos impactes ambientais.

3.5 Encerramento e reabilitacdo da Area

A escombreira sera alvo de reabilitagdo constante, ocorrendo continuamente e concomitantemente
durante toda a vida da mina. Todos os taludes serdo modelados, classificados, revestidos por terra,

vegetados e acondicionados conforme previsto em estudo de detalhe.

Os sistemas de controlo de drenagem e sedimentos serdo, tanto quanto possivel, continuamente
atualizados para as especificidades do encerramento, de modo a permitir um controlo e manutenc¢ées
efetivas, podendo vir a ser ajustada a configuracdo prevista da escombreira, de modo a atingir uma

estrutura estavel mais pratica para o seu encerramento.

Ao longo do projeto é comum que seja coberta a escombreira, permitindo, além de reduzir a infiltragao

na escombreira, o surgimento de vegetacdo ao longo da vida util da mina e continuamente apds.

A superficie sera vegetada para atingir os parametros finais de uso contemplados no Modelo Gestao
Florestal Ambiental e Recuperacdo Paisagistica. Quando a estrutura for considerada estavel (erosdo
limitada e vegetacdo bem estabelecida), as estruturas de controlo de sedimentos na envolvente da
instalacdo serdo limpas de sedimentos e os sistemas de desvio de dguas serdo removidos para que os

cursos de dgua retornem aos trajetos originais.
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PROGRAMA DE MONITORIZAGCAO DO SOLO

1. OBJETIVO

O programa de monitorizagdo tem como objetivo fazer o seguimento da qualidade dos solos na
area da Concessdo ao longo do periodo de exploracdo da mina, e considerando tanto a area de
exploracdo e escombreiras como as instalacdes industriais e anexos mineiros, dadas as

caracteristicas dos produtos e residuos que serdo manuseados e das atividades desenvolvidas.

Em funcdo das concluses da evolugdo do estado do solo em resultado do funcionamento da
mina é avaliada a eficacia das medidas de minimizagdo que serdo implementadas durante a fase
de exploragdo e nas diferentes instalagdes, e sendo definidas medidas complementares a

implementar, caso necessarias.

2. MEIO A AMOSTRAR

Dada a situacdo atual e avaliacdo de impactes realizada, 0 meio a amostrar é o solo (ndo sendo
neste caso de interesse, como atras demonstrado, analisar o ar intersticial) e estando previsto em
outros pontos, a monitorizagdo dos recursos hidricos, que naturalmente complementam esta

monitorizacao.

3. AMOSTRAGEM

Opta-se por uma estratégia de amostragem orientada, abrangendo as seguintes areas de projeto:

e Area de exploracdo a superficie;

e Locais de deposicao temporaria de minério extraido;

e Locais de deposicao temporaria de residuos de extracao;
e Instalacdo de residuos;

e Central de backfill;

e Britagem;

e Lavaria;

e Unidade hidrometalurgica;

e Parque de Residuos Sélidos Secos;

e Parque de Residuos;

e Oficinas (zonas de manutencao e reparacdo de maquinas, viaturas e equipamentos);
e Reservatérios e posto de abastecimento de gasoéleo;
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e Acessos internos;

e Tapetes transportadores do minério;

e Pontos localizados fora das zonas a explorar e dos anexos mineiros, nomeadamente no
sentido dos ventos predominantes, no limite da area de Concessao.

O total dos pontos de amostragem foram assim localizados de modo a caracterizar a envolvente
das instalagbes cujo funcionamento possa conduzir a eventuais alteragdes do estado inicial da
qualidade do solo e de modo a serem representativos da exploracdo da mina, anexos e acessos.
Na Figura 1 apresenta-se uma localizacdo indicativa das areas de amostragem as quais serdo
ajustadas em fase do Projeto de Execucdo em funcdo da alternativa escolhida e eventuais
alteracbes de projeto.

Considerando que se estd na presenca de solos pouco profundos e sem antecedentes de
contaminagao face a ocupagdo do solo, a profundidade de recolha das amostras em cada ponto

de amostragem devera ser entre 15 e 30 cm.

Em cada area de amostragem serad definida uma area georreferenciada e fixa onde serdo
recolhidas seis amostras de solos, que serdo homogeneizadas de modo a analisar uma amostra

composita.

4. DURAGAO E PERIODICIDADE DA MONITORIZAGAO

Prevé-se a seguinte duracdo e periodicidade para as campanhas de monitorizacdo a realizar:

e Antes do inicio da fase de construgdo dos anexos mineiros e da exploracdo devera ser
realizada uma campanha inicial de avaliacdo do estado inicial da qualidade do solo e que,
em principio, podera constituir-se como os valores de referéncia para o solo nesta area;

e Ao longo da exploragdo do projeto serdo realizadas campanhas com periodicidade anual,
preferencialmente antes do inicio do ano hidrolégico, em Setembro, no sentido de
minimizar o conteddo de humidade das amostras.

e Apo6s a fase de desativacdo de todas as instalagdes da mina e dos seus anexos
(desmantelamento das instalagdes, remocdo de maquinas e equipamentos, demolicdo do
edificado e recuperacdo de todas as éareas intervencionadas) sera realizada uma

campanha final do estado da qualidade do solo.
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5. PARAMETROS A ANALISAR

Serdo analisados os seguintes grupos de contaminantes, em funcdo dos objetivos acima e

caracteristicas do projeto:

e Metais pesados:
Arsénio
Berilio
Cadmio
Chumbo
Cobalto
Cobre
Crémio
Mercurio
Molibdénio
Niquel
Vanadio
Zinco

e Compostos Aromaticos:

Hidrocarbonetos aromaticos policiclicos (PAH)

e Hidrocarbonetos de Petréleo (HP):

fracdes: C>10-C16, C>16-C34, C>34-C50, ndo sendo neste caso considerada a fracdo
relativa aos volateis C6-C10

e Caracteristicas do Solo
pH
COT (carbono organico total)
condutividade elétrica
matéria seca

6. METODOS E EQUIPAMENTOS DE RECOLHA DE AMOSTRAS E
ANALISES

As diferentes amostras serdo recolhidas nos horizontes definidos, sendo as diferentes amostras
acondicionadas em embalagens fechadas disponibilizadas pelo proprio laboratério e sendo
apenas, na altura da andlise e em laboratério, as seis amostras recolhidas em cada ponto de

amostragem, misturadas.
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Todas as embalagens serdo fechadas / seladas e devidamente etiquetadas e identificadas, de
modo a evitar qualquer contaminagao cruzada durante a recolha, acondicionamento e transporte
para analise e a rastreabilidade de todas as amostras. Apos fecho das embalagens as amostras

serdo mantidas refrigeradas até a chegada ao laboratério.

As amostras deverdo ter associadas uma ficha informativa com as seguintes referéncias:
N.°/referenciacdo da amostra,

. coordenadas GPS;
data da colheita.

As colheitas de amostras, o seu transporte e analise obedecerdo as normas técnicas e cuidados
especificos de manuseamento e acondicionamento usuais neste tipo de procedimentos. Estes

procedimentos serdo realizados por técnico especializado.

Todas as analises laboratoriais serdo realizadas por laboratério acreditado para as mesmas, que

utilizard os métodos de analise acreditados para a determinacdo de cada um dos parametros.

7. CRITERIOS DE AVALIAGAO E RESULTADOS

Os resultados das campanhas da qualidade dos solos serdo comparados com os valores de
referéncia estabelecidos no documento “Solos Contaminados — Guia Técnico. Valores de Referéncia
para o Solo", APA, revisdo 1 - Julho de 2021), nomeadamente com os valores de referéncia para

solos pouco profundos (Tabela C), sem utilizagdo de dgua subterranea.

Os valores da primeira campanha passardo a ser considerados como o estado inicial em termos

de evolucdo da qualidade do solo durante a exploracéo.

Os resultados obtidos nas campanhas de monitorizagdo serdo apresentados em relatério que
seguira no essencial a estrutura e conteddo definidos no Anexo V da Portaria n.° 395/2015, de 4
de novembro para os relatéorios de monitorizagdo ambiental, sendo que as matrizes para
apresentacdo dos resultados analiticos seguirdo o estabelecido no documento “Solos
Contaminados — Guia Técnico. Matrizes de Referéncia para Apresentacdo dos Resultados Analiticos”,
APA, revisdo 1 - Julho de 2021).





