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1. Enquadramento /

Pais pequeno com elevada
diversidade geologica,
geotectdnica e geodinamica, | "o
com condigdes especificasna |
formacao de recursos

minerais.

Small country with high
geological diversity,
geotectonic and
geodynamics, with specific
conditions in the formation
of mineral resources.

LLELLERROUIRE B LR L L] S

Mainland Geology Map of Portugal, 1:1000.000
(LNEG Edition)

ZonaSulPortuguesa

Metallogenic Portuguese Belts
( “Abandoned Mine Legacy”, DGGE & EDM Edition)
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1. Enquadramento /

Exploragao mineira registou-se ao longo dos séculos na procura de metais basicos, prata e
ouro, feita especialmente por Tartessos, Cartagineses e no Periodo Romano.

Mining there has been over the centuries in the search for base metals, silver and gold
especially, Tartessos, Carthaginian and Roman Period.
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1. Enquadramento /

* Periodo Pds-Revolugao Industrial (meados séc. XIX até ultimo quartel do séc. XX):
* Grande crescimento e forte expressao da actividade mineira
* Passivo ambiental, resultante da exploracao e essencialmente do abandono da atividade
mineira
* Post-Industrial Revolution period (mid nineteenth until last quarter of the twentieth century):

— High growth and strong expression of mining activities

— Environmental damage arising from the exploitation and essentially from the abandon of mining
activities
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2. Principais Problemas /

Escombreiras, barragens de rejeitados e outros residuos mineiros (e.g. radioactivos)

Heaps, tailings dams and other mining waste (e.g. radioactive)
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2. Principais Problemas /

Efluentes e drenagens acidas de mina

Eflluents and acid mine drainage

Algares - Aljustrel
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2. Principais Problemas /

Cortas mineiras

Mining open pits
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2. Principais Problemas /

Problemas de seguranc¢a

Safety problems
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2. Principais Problemas /

* Contaminacao de solos

* Soil contamination
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Spatial Probability Distribution of As > 219.5 (Aljustrel)
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2. Principais Problemas /

Degradac¢ao da qualidade do ar

Deterioration of air quality
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2. Principais Problemas /

Degradac¢ao de patrimdnio industrial

Deterioration of industrial heritage

.

Zona Industrial da Achada do Game= Sﬁo ‘Domingos

i1l EU-Latin America dialcgue on Raw Materials ~
Il Didlogo UE-América Latina scbre Matériasprimas §=—~’:j._ — -
Il Didlogo UE-América Latina sobre materias primas =_] (B O

s Empresa de Desenvolvimento Mineiro, SA

T4

222309 ZDLS tan=z= == Cobavhbas



2. Principais Problemas /

Degradacao paisagistica / Paisagem mineira - Mining landscape degradation

Caveira
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3. Atribuicoes da EDM /

° onsiaerandao:

* Lei de Bases do Ambiente (11/87, de 7 de Abril)
* Plano Nacional da Politica do Ambiente (1995)
* Legislacdo sectorial mineira (DL 90/90)
* Alegislacdo nacional de ambiente
* Directivas europeias
« O Estado Portugués atribuiu 8 EDM a Concessdo de Recupera¢gdo Ambiental de Areas Mineiras
Abandonadas (Decreto-Lei n.2 198-A/2001)
e Concessao de servico publico em regime de exclusividade (art. 4.2)

* A recuperacao das areas mineiras degradadas compreende a sua caracterizacdao, as obras de
reabilitacdo e a monitorizacdao ambiental (art. 1.9)

*  The Portuguese State attributed to EDM a Mining Concession for Environmental Recovery of Abandon
Mining Sites (Decree-Law No. 198-A / 2001) - Concession for Public Service in Exclusivity
(characterization, rehabilitation and environmental monitoring)
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4. A Estratégia de Intervencao / Intervention Strategy

Inventario
Estudos de Caracterizacao Monitorizagao
Hierarquizacao / Prioritizacao

Fase 1

Estudos Directores

Projectos de Execucao
Estudos Ambientais

Fase 2

Fase 4

Monitorizacao

Obras Recuperacao Ambiental Manutencio

(médio e longo prazo)

Fase 3
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4. A Estratégia de Intervencao / Intervention Strategy

Inventdrio de dreas mineiras degradadas / Inventory of degraded mining areas

GRUPOS N.2 MINAS AS MINAS MAIS RELEVANTES
Groups Nr of Mines Most relevant mines
(175)
Minérios Radioativos O 61 Urgeirica, Quinta do Bispo, Cunha Baixa e Bica
Sulfuretos Polimetalicos . 10 Sdo Domingos, Aljustrel, Lousal e Caveira
Estanho e Volframio O 40 Argozelo, Covas, Montesinho e Terramonte
Metais Basicos O 28 Terramonte, Coval da Mé e Miguel Vacas
Ferro e Manganés O 16 Orada, Cercal / Rosalgar e Ferragudo
Carvao O 3 Sdo Pedro da Cova e Pejao
Ouro O 12 Jales, Penedono e Freixeda
Outros . 4 Gouveia de Baixo e Cortes Pereira
Asbestos Q! Arado do Castanheiro
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4. A Estratégia de Intervencao / Intervention Strategy

* Estudos Caracterizacdo / Estudos Base / Reference studies

Estudo Base para a Reabilitagdo de Areas Mineiras Degradadas (2001)
— Identificacdo (Ficha Tipo de Mina)

LOCALIZAGAO GERAL FICHA DE MINAS ABANDONADAS

— Localizagao e | — .

Grupo
Minério

N° de Cadastro [ |
5 Ano daconcessio ] Periodo de laboragao
LOCALIZACAO Avea

— Descrigao et = . !
ADRFA MINFIDA Freguesia:[ Cunha Baixa 1

IV )/ Carta 125,000 N0
- B Carta 1/50.000 N 1
— Geologia s _—

— Enquadramento
— Contaminacoes
— Impactes

Enquadramento demogréfico e geomorfologico

Povoagbes relalivamente & mina provenientes da mina,
Cunha Baixa A corca de 100m para SW Nenhuma
Févoa de Espinho A cerca de 3,0 km para W Nenhuma
Cubos de 1,6 km para NN Nenhuma
Mesquitela [A-cerca de 1.3 km para NNW. Nenhuma

[ mina da Cunha Baixa, localiza-se numa regiéo de relevo pouco acentuado, em encosta com decivel

suave para W em direcgdo ao Rio Castelo, a cotas médias de 460m. A mina contacta directamente com|
o limite Norte da povoagao de Cunha Baixa, sofrendo fortes pressdes demograficas. Ao longo da linh
de dgua drenante, a jusante, existem dreas agricultadas, em especial quintais com horticulas.
[Exceptuando a frente Sul, a mina esta integrada numa extensa mancha de pinhal

T Censos 2001

Enquadramento hidrografico

A Cunha Bana pertence a Bacia narogralica do Rio Castelo, com direccao de drenagem NE/SW

Jtorrencial, tributaria da margem esquerda do Rio Castelo. O rio Castelo de regime permanente,|

permeailidade das rochas ocorrentes, admitindo-se que o fluxo hidréulico drena preferencialmente por
alinhamentos estruturais dos sistemas em direcgao ao vale do rio Castelo. Utilizagao da agua do Ri
Castelo e de agua subterranea extraida de pogos e furos a S e SW da mina, para rega de terreno:
agricolas e consumo doméstico,

Il EU-Latin America dialogue on Raw Materials
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4. A Estratégia de Intervencao / Intervention Strategy

* Estudos de Caracterizacao / Estudos Base / Reference studies
Ficha Tipo de Mina (cont.)

Caracterizagdo radiol6gica ENQUADRAMENTO GEOLOGICO

Equipamento: Radiaghio Exterma: EM‘ Type 680 (uGy) | [A Unidade geologica dominante na regiao & um granito monzonitico, de grao grosseiro, porfiroide e de duas]
Ra”‘“'"e"‘a ﬂew (cls) I Imicas; localmente ocorre uma diferenciagdo deste granito, com facies de gréo médio a fino e tendéncial

0 de maieras ¢ o FP2 oy 1 moviano | porfiroide e de duas micas. Na regido ocorrem diversos retalhos de metassedimentos do C.X.G. na
%‘Wwa’ X S otalmente digeridos, que apresentam um forte metamorfismo de contacto, por vezes auténtico:

S SETdCATY : =0 migmatitos. O jazigo corresponde a um encrave residual de metassedimentos do C.X.G., situado no interiof

: T : o do macio granitico. Os xistos sao argil , com de contacto, po

Escombrelra do pogo mesire % ) vezes muito duros (comeanas), persistindo a direcgao de xistosidade, com orientagao N68°E;vertical. Noj

e [Escombioia do poco 5 5 586 [contacto com o granito existem gneisses finos e alguns pegmatitos e aplitos. O jazigo é constituido por doi
[Antigo parque de T X 557 sistemas de falhas com direccao e pendor NAO’E, subvertical e N70°W, 75°N. No sistema NE-SW, foi
Ge estéril do C.A. | Y 767 possivel identificar 3 estruturas (1,2 e 3). As estruturas 1 e 2, com espessura de 5 metros, séo preenchidas|

Envolvente mineira X 679 normalmente por quartzo brechificado e a estrutura 3 é uma brecha granitica; No sistema WNW-ESE|

Fundo radiologico na povoago da Cunha Baixa 750,00 1 241 foram definidas 6 estruturas, das quais 3 s (“5e6), por quartzo
160,00 1 B
- -*» CONTAMINAGOES QUIMICAS
Solos

Actuaimente a area (otal de solos ocupada com as escombreiras de estéril, provinientes dal
exploragéo subterranea e a céu aberto, é de 56 700m2. A presenca de sulfuretos nestes materiais|

de solos com metais pesados e elementos radioactivos com origem nas escombreiras de estéreis,
b areas adjacentes a estas por poeiras transportadas pelo vento e por escoamentol
superficial. Potencial contaminagdo de solos por rega com 4gua contaminada, na drea envolvente|

jazigo. Potencial contaminacéo dos sedimentos da linha de agua onde séo descarregadas as|
aguas residuais

XN Aguas e Ar

= | Na corta deste céu aberto procedeu-se ao tratamento por lixiviagao de imersao de minérios pobres]

= ) desta mina e de outras da regiéo. foi efectuada a de urénio dos|

desmontes subterraneos por lixiviagdo *in situ”. As aguas dcidas do céu aberto drenam|

Observagaes: directamente para o interior onde se misturam. Presentemente estas aguas &cidas estéo em fase]
[Os valores da dose_absorvida, enconirados Nos 1ocais Greciamente_relacionados com & lavr de neutralizagéo pelo que existe um elevado potencial de contaminagéo das linhas de agua
subterranea e com lamas da unidades D, E e I, s20 dor usante, pelas aguas residuais tratadas e ai descarregadas. O aquifero subterraneo superficial
fortes impactes que estes residuos produzem, devido aos seus teores elevados de uranio e def encontra-se contaminado por infiltragdes da agua de escorréncias de lixiviados acidos a partir das
radionuclideos lixiviados pelas solugdes acidas. As escombreiras de estéreis (unidades B e G) lescombreiras e ainda por possiveis extravasamentos das bacias de decantagao, principaimente em|
apresentam valores condizentes com este tipo de materiais com baixos teores de urani, tipicos de ur época de chuvas intensas. As aguas sublerraneas poderdo permanecer contaminadas devido ao

undo anomalo. De igual modo toda a restante area mineira (unidade A), evidencia uma contaminacéol
resultante da movimentagdo dos residuos e pequenos ‘stocks’. As médias para estas reas)
ultrapassam em mais de 1 mS/ano, o estipulado pela Directiva Europeia 96/29 EURATON, e saof
superiores a0 fundo radiologico medido nas imediagdes da envolvente mineira (Cunha Baixa). Apesail
da escombreira do C.A. I, (unidade B) apresentar um fundo radiolégico tipico

[de um fundo anémalo, como existe acidificago do meio com subsequente disperséo geoguimica del
[metais pesados e radionuclideos, ha necessidade de confinar estes materi icedendo o mesmol
para os materiais das unidades DE e I. Para avaliar da " decorre campanha de]

ambiental da area desta mina com dois dosi

contacto com_é&gua 4cida da mina

DE
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4. A Estratégia de Intervencao / Intervention Strategy

* Estudos de Caracterizacao / Estudos Base /
Ficha Tipo de Mina (cont.)

Reference studies

FOTOGRAFIAS

FOTOGRAFIAS

Foto 1: Escombreira do C.A. I,
da Cunha Baixa, vista de SW, da
estrada Mangualde / Cunha.
Notar a sua integragdo na
paisagem,  reflorestada  com
denso pinhal.

Foto 2: Ceéu aberto |, visto de
SW, ao longo da estrutura
mineralizada. O hastial NE, &
mais elevado e instavel, sjeito a
desmoronamentos.

reflorestagéo de pinheiro bravo.

Foto 3: Hastial Sul deste céu

permanéncia curto, devido a
infitragdes para o subterraneo da
mina.

Foto 4: Escombreira de estéril
(materiais graniticos) do C.A. IV,
densamente florestada.

Foto 5: Céu aberto IV, aberto em
rocha granitica, com 4guas pluviais
sem acidez.

Foto 6: Cavalete do pogo mestre. O
quincho ainda funciona  servindo
para elevar e rebaixar quando

e
neutralizagao
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4. A Estratégia de Intervencao / Intervention Strategy

* Estudos Diretores / Planning studies

=l - Estudos Diretores Sulfuretos Polimetalicos —12, 22, 323, 42, 52 Fase (2000-2020)
g& e (integrando o projeto de recuperacao da drea mineira de Sdo Domingos)

4

3 > Il EU-Latin America dialogue on Raw Materials
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4. A Estratégia de Intervencao / Intervention Strategy

« Estudos Directores / Planning studies

Estudos Diretores Areas de Minérios Radioativos—12, 22, 32 e 42 Fase (2000-2016)
(integrando o projeto de recuperac¢ao da drea mineira da Urgeirica)

1-0TQ
2 - Escritorios e Sta. Barbara SE)
3 - Quinta Vitéria s
4 -Pogo 4

5 —Valinhos

6 — Bairro dos Engenheiros
7 - Bairro dos Mineiros
8-Pogo 5

9 -Pogo 6

10 - Terrenos limitrofes a ribeira da Pantanha

3 = Il EU-Latin America dialogue on Raw Materials
- Il Didlogo UE-América Latina i il
Ry, 1l Didlogo UE-América Latina s €

Empresa de Desenvolvimento Mineiro, SA

22-23108 2



4. A Estratégia de Intervencao / Intervention Strategy

* Estudo de Hierarquizagao / Hierarchization Studies

® +w| Estudo de Hierarquizagdo para a Reabilitagdo de Areas Mineiras Abandonadas
@ @ (2002-2003)
el e

Modelo Adotado

Processo Analitico de Hierarquizag¢ao (Analytical Hierarchy Process)

O Analytical Hierarchy Process (AHP) traduz-se numa metodologia, desenvolvida na EUA, que permite a

modelizacdo de decisOes complexas numa estrutura hierarquizada de critérios, subcritérios e alternativas,

devidamente classificados, ponderados e de adopcao validada pelo préprio modelo. Este método baseia-se em

trés principios basicos, que constituem as trés fases do processo:

1. O principio da Decomposicdo, que divide o problema, decompondo-o em problemas menos complexos;

2. O principio dos Julgamentos Comparativos de critérios ou de alternativas, duas a duas, de modo subjectivo mas
ponderado (igual = 1, moderado = 3, forte = 5, muito forte = 7, extremo = 9);

3. E o principio da Composicao Hierarquica, que consiste em aceitar a agregacao dos valores determinados em cada
critério, com base nas respectivas ponderacdes desses critérios, até obter uma “classificacdo” final de cada alternativa.
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4. A Estratégia de Intervencao /

® Grupo

o Area

e Lavra

¢ E. Hidrol.

¢ E. Geol.

e Cont. Quim.
¢ pH efluentes
e S. Dissolvidos

* Mat. Escomb.

e Ecossistema

Estudo de Hierarquizacdo / Hierarchization Studies

HIERARQUIZACAO

e Grupo

* Area

e Lavra

e E. Hidrol.

e E. Geol.

e Cont. Quim.
e pH efluentes
e S. Dissolvidos

e Mat. Escomb.

e Ecossistema

® Grupo

e Area

e Lavra

e E. Hidrol.

e E. Geol.

e Cont. Quim.

¢ pH efluentes
¢ S. Dissolvidos
¢ Mat. Escomb.
¢ Prox. Populagdo
¢ Populagdo

¢ Uso da 4gua
e Etc...
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e Grupo

o Area

e Lavra

e E. Hidrol.

e E. Geol.

e Cont. Quim.

e pH efluentes
e S. Dissolvidos
e Mat. Escomb.
e Prox. Populagdo
* Populagdo

e Uso do solo

e Etc...

® Grupo

e Area

e Lavra

e E. Hidrol.

¢ E. Geol.

¢ Radioatividade
e Radon

e Mat. Escomb.
¢ Prox. Populagdo
® Populagdo

e Etc...

e Grupo

e Area

e Lavra

e Mat. Escomb.

e Estab. Barragens
e Estab. Escomb.

e Estab. Edifica¢des
e Estab. Pogos

e Estab. Cotas

e Estab. Galerias

¢ Prox. Populagdo
¢ Populagdo

¢ Acessibilidade

® Grupo

e Area

e Lavra

e Patrim. Industrial

e Patrim. Ambiental

e Patrim. Arqueoldgico
e Localizagdo

e Acessibilidade

e Potencial valorizagdo
e Etc...

Decisao

Objetivos

Critérios

Informacgdo
de suporte
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4. A Estratégia de Intervencao / Intervention Strategy

* Estudo de Hierarquizag¢do / Hierarchization Studies

Urgeirica 0,0548 Mata da Rainha 0,0123
Aljustrel 0,0505 Castelejo 0,0119
S&o Domingos 0,0465 Alto da Varzea 0,0105
Covas 0,0441 Carrasca 0,0104
Cunha Baixa 0,0412 Agrupamento C 0,0102
Bica 0,0394 Pinhal do Souto 0,0101
Quinta do Bispo 0,0382 Reboleiro 0,0098
Lousal 0,0347 Freixiosa 0,0091
S. da Caveira 0,0322 Forte Velho 0,0087
S.2 das Fontes 0,0322 Maria Dénis 0,0087
Argozelo 0,0289 Ribeira 0,0086
Montesinho 0,0274 Freixeda 0,0084
Vale da Abrutiga 0,0234 Picoto 0,0084
Mondego Sul 0,0234 Cruz da Faia 0,0084
Ferreiros 0,0217 Adéria 0,0083
Vale D'Arca 0,0184 Espinho 0,0075
Santo Anténio 0,0182 Barréco | 0,0071
Fonte Santa 0,0167 S. Domingos Moreira de Rei 0,0071
Antiga Fabrica Barracéo 0,015 Pousadela 0,007
Murgés 0,0148 Barr6co D. Frango 0,007
Vale das Gatas 0,0147 Mestras 0,0068
Borralha 0,0144 Rio de Frades 0,0067
H. Gouveia de Baixo 0,0142 Agrupamento A 0,0067
Ribeira do Béco 0,0142 Orada 0,0064
Terramonte 0,0137 Canto do Lagar 0,0063
Vales 0,0137 Pera do Moco 0,0061
Tuela 0,0136 Agrupamento B 0,006
Chanca 0,0136 Azenhas 0,0053
Rosmaneira 0,0134 Ceife 0,0051
Jales 0,0131 Chas 0,0045
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Resultados Obtidos
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4. A Estratégia de Intervencao / Intervention Strategy

Controlo de efluentes mineiros
Mining effluents control

* Projectos de Execug¢do / Implementing projects

Confinamento de escombreiras e residuos mineiros

Sistemas de tratamento (Passivo, Activo e Mistos)
Treatment systems (Passive, Active and Mixed)

LA RN
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4. A Estratégia de Intervencao / Intervention Strategy

Obras de Recuperagao Ambiental /Environmental Recovery Works
— Concurso publico /public tender
— Contrato / contract
— Gestdo de Projecto / project management
— Fiscalizagdo / supervision
— Fiscalizacdo Ambiente /environmental supervision
— Fiscalizagdo de Seguranca /security supervision

— Monitorizacdo ambiental / environmental monitoring

* Monitorizagdo e manuten¢do Pds-Recuperacgdo /
Post-recovery monitoring and maintenance
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5. Algumas Intervencdes / Some Interventions

* A Mina de Aljustrel
Al

L= @
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5. Algumas Intervencdes / Some Interventions
A Mina de Aljustrel (desde 2006)

. Algres - Bauas deselmentagao / Sedimentation ponds
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5. Algumas Intervencdes / Some Interventions

* A Mina de Aljustrel (desde 2006)
* Sao Joao, Pedras Brancas (2007-2008)

B 4 - 3 s . 2
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5. Algumas Intervencdes / Some Interventions

A Mina de Covas (2007)
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5. Algumas Intervencoes /

* A Mina de Fonte Santa (2007)
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5. Algumas Intervencoes /

* A Mina de Terramonte (2008)
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5. Algumas Intervencdes / Some Interventions

e A Mina de Espinho
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5. Algumas Intervencdes / Some Interventions

0-2011)

m
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5. Algumas Intervencdes / Some Interventions

A nivel das aguas de fundo de mina /Underground mine waters

* Efluentes de Fundo de Mina — Jales (2006)

m
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5. Algumas Intervencdes / Some Interventions

* A nivel das aguas de fundo de mina
Mina — Argozelo (2007)
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5. Algumas Intervencdes / Some Interventions

* A nivel da seguranga / Security works
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5. Algumas Intervencdes / Some Interventions

Eqmpamentos de Monitorizacdo em Continuo / Contlnuous monltorlng
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5. Algumas Intervencdes / Some Interventions

* A Monitorizagao em Continuo /Continuous monitoring

Urgeirica - Caudal
* Do tratamento de aguas de mina /Underground waters
h =
Aquisigao de dados gégé%gééggé%éé%iéiéggii

Controladores

Urgeiriga - Temperatura
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Eﬂ 350
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00
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5. Algumas Intervencdes / Some Interventions

A Monitorizacao em Continuo

Concentrac¢ao do Raddo/Radon’s concentration

Estagdes de Medicdo

Cabo da Sonda.

Geotéxtil

Estagbes de Wadiglo Tela PEAD (2,0 mm)

®
10 -ENE2ELES
I

Monitorizagao da actividade do gds radao na Barragem Velha da Urgeirica
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Estagdo E6, Nivel A (Setembro/2009)
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6. Balanco Atuacao 2001-2015 /

* Entre 2001 e 2015 (Setembro):

175 Minas inicialmente inventariadas
Pol. Rad. Total

i 53 31 84

Concluidas
0 4 4

a1 26 67

Com Constrangimentos 20 0 20
114 61 175

Com Constrangimentos {20)
12%

Em Curso (4)
2%
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7. Perspetivas 2020 / Outlook 2020

* Perspetivas intervencao EDM 2020
— 89 M€ de investimento previsto até 2020

VERTENTE INVESTIMENTO PREVISTO

Recuperacao Ambiental 77.711.250€
Radioativos 52.911.250€
Polimetalicos 24.800.000€

Monitorizacéo e Controlo Periddico 4.500.000€

Seguranca Ambiental 6.760.000€

88.971.250€




8. Consideracdes Finais / Final Considerations

« O Plano de Recuperacdo das Areas Mineiras Degradadas beneficiou de importantes comparticipacdes

financeiras, (quadros comunitdrios europeus e royalties da atividade mineira produtiva

portuguesa).

e The Degraded Areas of Mining Rehabilitation Plan benefited from significant financial contributions,

(European Community frameworks and royalties from Portuguese producing mining activity).

* Os projetos devem ser desenvolvidos por fases, de modo a que nas fases seguintes possam

introduzir-se ajustamentos as anteriores.

« The projects must be developed in phases so that the following stage can make the necessary

adjustments to earlier.
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8. Consideracdes finais / Final Considerations

N3o basta recuperar. E preciso manter, operar e preservar de forma a evitar a degradacdo

futura das areas recuperadas.

* |t is not enough recover. It is necessary to maintain, operate and to preserve in order to

prevent further degradation of the restored areas.

* Os projetos adotados devem ter o envolvimento das entidades locais com vista a sua

compreensao, aceitacdo e futura utilizacao.

e The adopted projects must have the involvement of local authorities with a view to

understanding, acceptance and future use.
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