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PEDREIRA “Pedreira de Cambas” — NR Granitos Lda

I. Enquadramento

1 - Introdugdo

O presente documento técnico consiste em elaborar o Plano de Lavra da pedreira “Pedreira de
Cambas”, sita na freguesia de Atei, do municipio de Mondim de Basto do distrito Vila Real, de acordo
com o Anexo VI do Decreto — Lei n2 270/2001 de 6 de outubro alterado e republicado pelo Decreto —
Lei n? 340/2007 de 12 de outubro. Através deste Plano de Lavra pretende-se licenciar a pedreira
“Pedreira de Cambas” de modo a iniciar os trabalhos de exploracdo a céu aberto, em degraus direitos

de cima para baixo.

1.1- Antecedentes

Os terrenos onde se pretende licenciar esta pedreira foram adquiridos no estado em que se
encontram. Nestes terrenos verifica-se que ja foi realizada uma pequena exploragdo de granito na
regidao mais a norte do limite a licenciar. Pretende-se, agora, realizar o licenciamento de uma area de

101 082,88 m>.

1.2 — Ficha Técnica da Pedreira

Tabela 1.1 - Ficha Técnica da Pedreira.

Designagao

Pedreira de Cambas

Substancia extraida

Granito Ornamental

Local Atei, Mondim de Basto
Explorador NR GRANITOS, LDA
NIF 514 207 922

Proprietario do Terreno

Freguesia de Atei

NR Granitos, Lda

Entidade Licenciadora

DGEG

Classe (de acordo com o Artigo 102 A do

Decreto-Lei n2 340/2007 de 12 de outubro)

Classe 2

Area de Pedreira

101 082,88 m?

Produgdo / Reservas

15 500 m3/ano
41 850 ton/ ano

Reservas Disponiveis: 941 686 m3

Profundidade de escavacoes 56 m
Numero de Trabalhadores 6
Vida util da pedreira 35

Enquadramento com as figuras de

ordenamento

Exploracdo de massas minerais e
florestas de pinheiro-bravo.

Julho 2026
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PEDREIRA “Pedreira de Cambas” — NR Granitos Lda

2 — Localizagdo e Acessos

2.1 - Localizagdao da Pedreira

A area onde se pretendem realizar os trabalhos de exploracdo encontra-se representada na Carta
Militar n.2 87. Esta area localiza-se a cerca de 1,86 km para Norte da freguesia de Vilar de Ferreiros, a
cerca de 1,57 km para Oeste da unido de freguesias de Canedo de Basto e Corga e a cerca de 6 km para
Sul de Cavez. Verifica-se ainda que o limite de terreno se encontra dentro dos limites do CAOP 2025
da freguesia de Atei, Concelho de Mondim de Basto, distrito de Vila Real.
No que diz respeito a linhas de agua, verifica-se a existéncia destas a Norte da explora¢do e uma linha
de dgua que atravessa a pedreira, mas ndo se encontra materializada no terreno nem consta nas
plantas de condicionantes e ordenamento do plano diretor municipal de Mondim de Basto. Existe
ainda junto ao limite este a Ribeira de Camba. O excerto da Carta Militar n.2 87 com os limites de

pedreira assinalados e respetivos vértices encontra-se no anexo DO1_Carta Militar 87.

17000 18000 19000 20000 21000 22000 23000 24000 25000
— A - Ky NN -
'SISTEMA DE PROJEGAO |
g ‘ PT-TMO6 / ETRS89 g
M % Y vértice | M (Este) | P (Norte) Vértice | M (Este) | P (Norte) I
Vi_|18039,75|196143,25 |~/ V28 |18039,62|196368,98
V2| 18048,3 19616282 | V29 |18019,46]196383,78
V3_|18054,63[196161,59 V30 |18012,25]196393,59
V4_|18067,58]196138,77 V31_|18010,38] 196404,9
S B Vs [18073,89|196142,86]~{ V32 |18001,16] 196425,85 il =
§ / V6_|18089,05[196152,09 V33 | 17994,7 | 196434,11 §
£ V7_|18136,87[196158,77 V34 [17978,16] 196443 42
V8 _|18154,58[196164,05] [ V35 [17940,89]196445,02
vo_[18168,55[196175,34] \ [ V36 [17911,54]196431,31
V10 |18165,52| 196188,28 V37_|17873,89] 196415,78
2 1 vi1 [18165,38]196199,07| I v38 |17872,35196396,66
g V12 |18163,81|196210,58 pdsid V39 |17888,06] 19639301 || &
3 \ [ V13 [18159,43] 19623156 Va0 |17877,76] 1963396 | [ll*
[ via | 181624 [196253,97| < | Va1 |17852,99|196323,66
V15 |18163,04]196268,52 | V42 |17824,95[196305,61
AL V16 |18158,92 | 196285,9 V43 |17805,39] 196286,77 |
) [ V17 |18149,84] 196308,4 Vaa_|17794,22]196255,23
o VI8 |18141,13]196318,67 ~ Va5 |17784,01]196217,62
§ 4 V19 |18130,68]196327,63 f=— V46 |17781,28[196203,89 §
i V20 | 181135 |196341,62] | Va7 |17783,95| 19618185}y |
V21 [18106,15[196345,34] = vas [17792,17] 196153 22
V22_[18100,11]196347,32}." | V49 |17782,87[196109,49
| V23 |[18084,47]196352,78 Vs0_| 17783,84 xm,nﬂ
V24_|18072,37|196354,54 || Vs1_|17786,46 | 196078,91 ||f
8l [+ /| vas |18068,76]196353,12 [ 2| vs2 |17794,85]196053,7%6 || |8
g V26 | 18063,91]196350,57 V53 |17962,22| 19605482 ||l &
V27 | 180554 | 196350,7 Lo, I V4 |17972,85]196075,72 .
e = 17994,37| 196104,97
g0 e 18009,11 | 196119,53 d
=iy WAl
! P e i s v
17000 18000 19000 20000 21000 22000 23000 24000 25000
Legenda
—— Limite CAOP 2023

—— Limites do Terreno
Area = 101 082,88 m?
Zona de Defesa

Figura 1.1 - Extrato da Carta Militar n® 87, com a Localizagéo da Pedreira.

2.2 - Vias de Comunicagao e Acessos

O acesso ao local em estudo pode ser efetuado a partir da A7 que faz a ligagdo Pévoa de Varzim —
Vila Pouca de Aguiar. Seguindo pela saida 12, seguir pela Rua da Barca, EM 1193 e N 312 para a Rua da
Cabine / EM 1199 em Vila Real. Continuar pela EM 1199 até chegar ao destino, conforme representado

na Figura 1.2.
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2.3 — Vértices da drea da pedreira
Os vértices que compdem a poligonal da area da pedreira encontram-se na Tabela 1.2, no sistema de

coordenadas PT -TMO06 / ETRS 89.

Tabela 1.2 - Vértices da poligonal da drea da pedreira.

Vértice M (Este) P (Norte) Vértice M (Este) P (Norte) Vértice M (Este) P (Norte)
Vi 18039,747 196143,249 V20 18113,503 196341,622 V39 17888,056 196393,013
V2 18048,297 196162,818 V21 18106,145 196345,343 V40 17877,761  196339,599
V3 18054,626  196161,59 V22 18100,105 196347,323 v4l 17852,993 196323,661
v4 18067,579 196138,772 V23 18084,466 196352,780 V42 17824,947 196305,614
V5 18073,89 196142,861 V24 18072,374 196354,539 va3 17805,391 196286,773
V6 18089,054 196152,088 V25 18068,764  196353,115 Va4 17794,217  196255,225
V7 18136,874 196158,77 V26 18063,914 196350,569 v4s 17784,009 196217,624
V8 18154,576  196164,049 V27 18055,399 196350,702 V46 17781,281 196203,886
V9 18168,546  196175,343 V28 18039,622 196368,979 va47 17783,949 196181,845
V10 18165,522 196188,284 V29 18019,463 196383,781 V48 17792,171 196153,223
Vi1 18165,38 196199,066 V30 18012,252 196393,591 V49 17782,865 196109,488
V12 18163,805 196210,579 V31 18010,378  196404,903 V50 17783,837  196090,270
Vi3 18159,429  196231,562 V32 18001,162  196425,850 V51 17786,463  196078,905
V14 18162,403 196253,968 V33 17994,703 196434,114 V52 17794,847 196053,764
V15 18163,035 196268,515 V34 17978,160 196443,416 V53 17962,217 196054,817
V16 18158,919 196285,896 V35 17940,893  196445,022 V54 17972,853  196075,717
V17 18149,835 196308,395 V36 17911,538 196431,305 V55 17994,372 196104,967
V18 18141,126  196318,665 V37 17873,886 196415,775 V56 18009,106 196119,526
V19 18130,675 196327,628 V38 17872,347 196396,662
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PEDREIRA “Pedreira de Cambas” — NR Granitos Lda

3 — Caracterizagao Fisica do Terreno

3.1-Clima

Aregido em estudo insere-se num clima de caracteristicas continentais, onde a temperatura média
anual varia entre os 11,0°C e os 15,0°C - Figura 1.3, a)). A precipitacdo apresenta valores médios, entre
0s 2000 mm e os 2500 mm (Figura 1.3, b)). No que respeita a humidade relativa, apresenta valores
médios, entre os 75% e os 80%, o que atribui a esta regido, caracteristicas de uma secura sazonal com
algum significado (Figura 1.3, c)). A intensidade do vento é em média de aproximadamente 3,4 m/s,
sendo classificado como “Vento fraco” (Figura 1.3, d)).

a) Temperaturas médias b) Precipitacdo

Média

Longitute: -7.93900
Latitude: 41.45733 d Méd. acumulada

Valor:10.9 °C Y E 4 Longitute: -7.91840
Latitude: 4143207
Valor: 2458.2 mm

¢) Humidade Relativa d) Intensidade do Vento

Média Média a 10m
Longitute: -7.92038

Latitude: 41.45258

Longitute: -7.90741
Latitude: 41.39988

Valor: 77 % Valor: 3.4 m/s

A v

—_—

Figura 1.3 - Temperatura, Precipitagcéo, Humidade e Vento médio no Continente (Fonte: http://portaldoclima.pt).

3.2 - Flora e Fauna

No local em estudo, os solos sdo pouco espessos, de textura grossa fazendo-se notar a presenca
de zonas pedregosas.

Devido a interven¢do humana, as espécies faunisticas existentes, principalmente as mais sensiveis,
ndo sdo ocorrentes no local em estudo e, portanto, ndo refletem a biodiversidade da area envolvente.
A area envolvente é caraterizada essencialmente por afloramentos rochosos. Ndo estdo inventariadas
espécies floristicas com estatuto de protecdo para a drea de estudo.

Na Figura 1.5, verifica-se ainda que a pedreira ndo se enquadra em nenhuma zona de protecdo

especial ou num sitio de importancia comunitaria da Rede Natura 2000.
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PEDREIRA “Pedreira de Cambas” — NR Granitos Lda

No que diz respeito a populagdo de lobo em Portugal, esta é constituida por duas subpopulacGes

como representado na Figura 1.6, que apresentam duas situacdes muito distintas em termos de
conservacao:

e A subpopulagdo que ocorre a norte do rio Douro que, embora apresente alguma
fragmentagdo, tem continuidade com a populac¢do espanhola;

e A subpopulagdo que ocorre a sul do rio Douro, que esta, aparentemente, isolada da restante
populagdo ibérica, apresentando os dois nucleos que a constituem um elevado nivel de
fragmentagdo entre si.

A escassez de presas selvagens e o consequente recurso a presas domeésticas tem gerado conflitos
com algumas atividades desenvolvidas pelo ser humano, comprometendo a sobrevivéncia desta
espécie. Em resultado da politica de protecdo decorrente da Lei n.2 90/88, de 13 de agosto, que
estabeleceu, pela primeira vez, as bases para a prote¢do do lobo-ibérico em Portugal, o lobo nunca
desapareceu do territdrio nacional, ao contrario do que aconteceu com a espécie noutros paises da
Europa. Esta circunstancia confere ao pais uma responsabilidade acrescida, designadamente no
contexto da Unido Europeia, até que se atinja o estado de conservagao favordvel, o que depende da
coexisténcia entre as atividades humanas e a presencga do lobo.

Uma vez que a pedreira se encontra na drea de distribui¢cdo do lobo-ibérico serd necessario, como
medida mitigadora, a instalagdo de uma veda¢do em torno da pedreira de maneira a reduzir os
possiveis conflitos com a presenca do lobo, aumentando a tolerancia com este grande predador da

nossa fauna e permitindo a sua conservagdo para as geragoes futuras.

Figura 1.4 - Aspeto da envolvente da pedreira.
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Legenda:
— Limite Pedreira . Rede Natura 2000 - Zonas Especiais de Conservagao - ZEC

. Rede Natura 2000 — Zonas de Protegao Especial - ZPE

Figura 1.5 - Rede Natura 2000, ICNF.

Censo Nacional do Lobo-ibérico (2002 e 2003)
Area de Distribuicdo da Espécie

Legenda

—— Limite Pedreira
. Area de Distribuigdo do Lobo Ibérico

Figura 1.6 - Area de Distribuicdo do Lobo-Ibérico (Censo Nacional 2002 e 2003).

3.3 — Paisagem
A dreainsere-se num local onde o relevo é marcado por alguma irregularidade, com declives desde
0s 3-5% de inclinagdo até superiores a 25%. A hipsometria do local varia entre as cotas 370 m e 445 m.

Os solos s3o pedregosos e pouco espessos.
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Figura 1.7 - Aspeto da paisagem na envolvente da pedreira.

3.4 - Solos
Os solos em presenca pertencem a classe dos Cambissolos. Tratam-se de terrenos baldios
florestados ou incultos (nas cotas mais altas), em geral como solos de baixo perfil e condi¢des de relevo

muito acentuado.

Il cAmBISSOLOS [_] PODZOIS
Legenda: [ FLUvISSOLOS  [_] RANKERS

[ uTossoLos [[] REGOSSOLOS
Localizagéo da Pedreira O [ wwvissolos [ SOLONCHAKS

[] pLaANOSSOLOS [ VERTISSOLOS

Figura 1.8 - Extrato da carta de solos (Fonte: Atlas do Ambiente — DGA).
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A regido onde se localiza a pedreira em estudo estd inserida na Regido Hidrografica do Douro
(RH3). Esta é uma regido hidrografica internacional com uma area total em territério nacional de
19 218 km?. Integra a bacia hidrogréafica do rio Douro e as bacias hidrograficas das ribeiras de costa,
incluindo as respetivas dguas subterraneas e dguas costeiras adjacentes, conforme Decreto-Lei n.2
347/2007, de 19 de outubro, alterado pelo Decreto-Lei n.2 117/2015, de 23 de junho. A gestdo dos
recursos hidricos, incluindo o respetivo planeamento, licenciamento, monitorizagao e fiscalizacdo ao
nivel da regido hidrogréfica, cabe a Agéncia Portuguesa do Ambiente, |.P. (APA, I.P.) através do seu
servico territorialmente desconcentrado da Administragdo da Regido Hidrografica do Norte (ARH do
Norte). Esta regido engloba total ou parcialmente, 74 concelhos sendo que 47 estdo totalmente
englobados nesta RH, incluindo o concelho de Mondim de Basto. A RH3 é a regido hidrografica
internacional mais extensa da peninsula ibérica, encontrando-se o ambito territorial do Plano
Hidroldgico correspondente ao lado espanhol fixado no Real Decreto 125/2007, de 2 de fevereiro,
sendo que, na parte portuguesa sao consideradas dez sub-bacias hidrograficas que integram as
principais linhas de dgua afluentes aos rios Douro, Agueda, Cda, Paiva, Rabacal, Tuela, Mag3s, Sabor,
Tamega e Tua e ainda as bacias costeiras associadas a pequenas linhas de dgua que drenam
diretamente para o Oceano Atlantico. O concelho de Mondim de Basto pertence a sub-bacia do
Tamega.

Esta bacia é considerada densa e bem hierarquizada, a que correspondem recursos hidricos “(...)
essencialmente renovdveis e dependentes da precipitacdo, provenientes das massas de ar

mediterranica e atlantica”.

Bacias Hidrograficas

L d Minho Vouga Mira
egenda: Lima Mondego Guadiana
Localizagdo da Pedreira O) Gévado Lis Arade
Ave Tejo Varios
Douro Sado

Figura 1.9 - Bacias Hidrogrdficas (Fonte: Atlas do Ambiente - DGA).
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90000 50000 (4

~Produtividade Média dos Aquiferos

Produtividade média (m?/ dia km?)

Legenda: [ 50 [ 300
[ 1o ] a0

Localizaggo da Pedreira O B ES
| EE!

Figura 1.10 - Produtividade Média dos Aquiferos (Fonte: Atlas do Ambiente - DGA).

3.6 — Enquadramento Geoldgico da Regidao

3.6.1 — Geologia Regional

Grande parte das litologias identificadas em Portugal Continental enquadram-se na Orogenia
Varisca europeia, com excecao das Orlas Mesocenozdicas. Esta orogenia resultou da colagem de vérios
terrenos tectono-estratigraficos diferentes, que correspondiam a diferentes placas litosféricas que
evoluiram em conjunto durante o Paleozdico. Esta orogenia consistiu num processo de colisdo em
regime de desligamento direito durante o Paleozdico superior (Arthaud & Matte, 1977, entre outros),
entre as mega-placas Gondowana, Laurrusia e outras microplacas.

A escala geoldgica regional, a drea em estudo encontra-se dentro dos limites da 4rea da carta,

demarcada entre a fronteira dos terrenos autéctones e aléctones da Zona Centro Ibérica. (Figura 1.11).

300km S

A ~

Figura 1.11 - Interpretagdo global das fases finais da orogenia Varisca.
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Interpretacao global das fases finais da orogenia Varisca, com colisdo entre duas grandes placas
tectonicas (Laurentia e Gondowana) em regime transpressivo direito. Adaptado de Almeida P. e Dias
R., 2009.

B — Dominios paleogeograficos da Ibéria.
CZ - Zona Cantabrica. WALZ — Zona Oeste Asturo-Leonesa.
GTOMZ - Zona Galaico Transmontana.
ClIZ —Zona Centro Ibérica.
OMZ - Zona de Ossa Morena.
SPZ — Zona Sul Portuguesa.
MCS — Sequéncias Meso-Cenozdicas indiferenciadas.
Adaptado de Ribeiro et al, 1979, Ribeiro et al 1991 e Almeida, P. e Dias, R., 2009. Sequéncias Meso-

Cenozdicas indiferenciadas.

Relativamente a geologia local, a zona em estudo encontra-se na folha 10— A (de Celorico de Basto,
a escala 1:50 000, da Carta Geoldgica de Portugal. O macico granitico da regido compreendida na carta
10-A, cratonizado no Hercinico, sofre, no Alpino e nos periodos recentes, a influéncia de compressoes
NW-SE e, aproximadamente, W-E que reativam fraturas anteriores e condicionam o relevo atual. Esta
regido é ainda caracterizada por uma importante estrutura regional, a falha de Verim-Régua que ainda
cruza o canto SE da drea em estudo. Trata-se de falha ativa com registo sismico, termalismo ao longo
de todo o percurso e estruturas responsaveis pelos fossos associados.

O local em estudo encontra-se inserido num macico aléctone, o granito da senhora da graca. Este
granito de duas micas ocupa um macico circunscrito, cuja interse¢do com a atual superficie topografica
tem forma eliptica. A dimensdo maior é paralela as macroestruturas de F, que ora moldam o macico,
ora sdo truncadas por ele. A referéncia temporal de cristalizacdo dos minerais tipomorfos do
metamorfismo regional (ante a sin-F, nos restantes setores), junto do macico, é transferida para sin a
pos-F,. O gradiente térmico ndo sobe com a proximidade do granito, mas, perdura no tempo até a
instalagdo do macico, permitindo, por via indireta uma data¢ao aproximada.

Este é um granito de duas micas, de grao médio com esparsos megacristais possuindo uma textura
hipautomodrfica granular, as vezes porfiroide com deformacdo cataclastica sendo constituido
principalmente por quartzo (30%-6%), microclina-pertite, microclina-sédica, moscovite e biotite.
Possui, também, mineralizagGes associadas de Sn-W sendo cada vez mais utilizado na exploracdo

destes recursos.
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22000 24000

24000

0 1 000 2000 m
B orovivo 0500260000 (553  cranito de Amorante e de Celorico de Basto [ ——

Unidade de Mouquim - Granito Mocovitico-Biotitico, porfiréide de gréo médio.
Unidade de Vila Nune = 2

e icaok com i aped Quartzo (q), Quartzo brechéide com feldspatos (af)
2) - Tufos Vulcanicos Sflico-sulfurosos (27 ; i G

A :zi — Tufos vulcanicos dcidos e intermédios Aplitos (7a), Pegmatitos (1p) e Aplopegmatitos (1ap)

B (4) - Tufos Vulcani ios a basicos

Figura 1.12 - Excerto da Carta 10-A — Celorico de Basto, a escala 1:50 000.

3.6.3 — Caracterizagdo do Sistema de Falhas, Fracturagdo e Areas de Instabilidade.
Com base nas cartas de previsdo sismica que constam do Regulamento de Seguranga e A¢des para
Estruturas de Edificios e Pontes (RSAEEP) (Figura 1.13 e Figura 1.14) procedeu-se ao enquadramento

da area em estudo.

L L

Leg:nd.a:
Q drea em estudo

Figura 1.13 - Carta das zonas sismicas propostas pelo RSAEEP.
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150000
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Legenda: Legenda:
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QO Area em estudo

Figura 1.14 - Cartas de atividade e previsdo sismicas.

Foram utilizadas as cartas de intensidades sismicas maximas observadas em Portugal Continental,
no periodo de 1901 até a atualidade, de aceleragcdo maxima para um periodo de retorno de 1000 anos
(em/s?), de velocidade méxima para um retorno de 1000 anos (cm/s?) e a de deslocamento maximo

(cm), para a caracterizacdo sismica da zona sendo os resultados obtidos referidos na Tabela 1.3.
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Tabela 1.3 - Enquadramento da drea em estudo segundo as cartas de atividade e previsdo sismica.

Carta Sismica Enquadramento da Zona de Estudo
Zonas Sismicas propostas pelo RSAEEP D
Intensidade sismica maxima \
Aceleragao maxima, para 1000 anos 75 a 100 cm/s?
Velocidade mdxima, para 1000 anos 6a10cm/s?
Deslocamento maximo, para 1000 anos 3ad4cm

Pela andlise dos parametros anteriores, conclui-se que o local em estudo se encontra numa zona
de grande estabilidade tectdnica e de risco sismico reduzido.

Uma vez que se encontra numa zona de cisalhamento, o surgimento de descontinuidades ndo é
incomum, sendo identificadas orientacdes preferenciais conforme o observado no diagrama de roseta
da Figura 1.15. Foram anotadas diferentes familias de descontinuidades sendo a orientacdo

preferencial registada a N85°E.

S

Figura 1.15 - Diagrama de roseta com principais familias de descontinuidades.

Relativamente a implementacdo do limite da pedreira nas figuras de Ordenamento (Figura 1.17)
esta situa-se em espacos afetos a exploracdo de recursos geoldgicos e espacos florestais. Area
encontra-se ainda em area submetida a regime florestal parcial.

No que diz respeito a linhas de dgua cartografadas a nordeste da exploragdo encontra-se a Ribeira
de Camba a qual foi dada a devida zona de defesa.

Na Carta de Uso e Ocupacado de Solo — 2023 (Figura 1.18) o limite de terreno encontra-se sobre as

areas classificadas como “Floresta de Pinheiro-bravo”.
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Na Figura 1.19 encontra-se representada a Carta de Perigosidade de Incéndio Rural, onde se
verifica que a pedreira se enquadra na classe Alta.

De acordo com o Decreto-Lei n2 82/2021, de 13 de outubro, Capitulo V —Seguranca, Secgdo | —
Condicionamento da edificacdo, Artigo 60.°: Condicionamento da edificacdo em dareas prioritarias de
prevengdo e seguranga:

1 - Nas areas das APPS correspondentes as classes de perigosidade de incéndio rural «alta» e
«muito alta», delimitadas na carta de perigosidade de incéndio rural ou ja inseridas na planta de
condicionantes do plano territorial aplicavel, nos termos do n.2 6 do artigo 41.2, em solo rustico,
com excec¢do dos aglomerados rurais, sdo interditos os usos e as a¢Ges de iniciativa publica ou
privada que se traduzam em operacoes de loteamento e obras de edifica¢do.

2 - Excetuam-se da interdicdo estabelecida no nimero anterior:

a) Obras de conservacdo e obras de escassa relevancia urbanistica, nos termos do regime
juridico da urbanizacdo e da edificacdo, aprovado pelo Decreto-Lei n.2 555/99, de 16 de
dezembro, na sua redacdo atual;

b) Obras de reconstrucdo de edificios destinados a habitagcdo propria permanente ou a
atividade econdmica objeto de reconhecimento de interesse municipal, quando se mostrem
cumpridas, cumulativamente, as seguintes condicdes:

i) Auséncia de alternativa de relocalizacdo fora de APPS;

ii) Afastamento a estrema do prédio nunca inferior a 50 m, podendo o mesmo ser obtido
através de relocalizacdo da implantacdo do edificio, sem prejuizo de situacdes de
impossibilidade absoluta com auséncia de alternativa habitacional, expressamente
reconhecidas pela cAmara municipal competente;

iii) Medidas de minimizacdo do perigo de incéndio rural a adotar pelo interessado,
incluindo uma faixa de gestdo de combustivel com a largura de 50 m em redor do edificio;

O explorador terd de manter uma faixa de gestdao de combustivel em redor do edificio. Estando
“Edificio” definido pelo Decreto Regulamentar n.2 5/2019 de 27 de setembro, ficha n.2 1-21 como uma
construcdo permanente, dotada de acesso independente, coberta, limitada por paredes exteriores ou
paredes meeiras que vdo das fundagbes a cobertura, destinada a utilizagdo humana ou a outros fins,

assim entende-se que estruturas como telheiros e cobertos nao estdo incluidos nesta regulamentacao.
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Figura 1.16 - Extrato da Planta de Condicionantes do PDM de Mondim de Basto.
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Figura 1.17 - Extrato da Planta de Ordenamento do PDM de Mondim de Basto.
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Figura 1.18 - Extrato da Carta de Uso e Ocupagdo de Solo —2023.
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Figura 1.19 - Extrato da Carta de Perigosidade de Incéndio Rural — Perigosidade Estrutural 2020-2030.
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5 — Cadastro
O limite da pedreira é composto pelo artigo n2 1169 e artigo n2 1124. O restante terreno em que
esta pedreira se insere pertence a freguesia de Atei, que efetuou um contrato de arrendamento com

a empresa exploradora NR Granitos, Lda.

Arigo Urbana n° 1124
Area=180205m"

Artge Rissseo n* 1160
Area=40 28232 m7

Area Amendada
‘Area =50 000 m*

_|_...

~
J

—_—

Figura 1.20 - Planta Cadastral.

Il. Plano de Lavra

6.1 — Projeto de Exploracao

6.1.1 — Célculo de Areas e Cotas do Projeto

Pretende-se licenciar a pedreira “Pedreira de Cambas” delimitada por uma poligonal com 101
082,88 m?, em que a lavra ocupa 34 074,08 m?, onde se realizard o desmonte de rocha com recurso

a pdlvoras e corte a fio diamantado.
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Figura 1.21 - Situagdo Final da Exploragdo da Pedreira.

Com o apoio do desenho técnico foram calculadas as seguintes areas:

Tabela 1.4 - Célculo de Areas.

Areas m2 %
1 - Area de Extracdo na fase final 34 074,08 33,71%
2 - Area de Defesa 30 103,98 29,78%
3 - Area de Depésito de Blocos 548,87 0,54%
4 - Area de Vias de Circulagdo 3450,52 3,41%
5 - Area de Pré-Stock 417,93 0,41%
6 - Area de Transformacdo 271,66 0,27%
7 - Area de Anexos - Dentro Area de Pedreira 512,73 0,51%
8 - Bacias de Retengdo 238,00 0,24%
9 - Areas N3o Mexida 20 480,85 20,26%
10 - Areas Restantes 10 984,26 10,87%
Total 101 082,88 100,00%
11 - Area de Escombros 18 702,44 m2
12 - Areas Mexidas / Exploradas 39513,79 m2
13 - Area de Anexos - Fora Area de Pedreira - m2
14 - Cota final de Escavagao 379,00 m
15 - Area de Extracdo na Cota Final 24 819,62 m2
16 - Total de area ndo intervencionada (2+9+10) 61 569,09 m2
17 - Area n3o mexida - programa trienal 79591,36 m2
18 - Area explorada ja recuperada - m2
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As Zonas de Defesa sdo as mencionadas no Anexo Il do Decreto-Lei n? 270/01 de 6 de outubro,
alterado e republicado pelo Decreto-Lei n2 340/2007 de 12 de outubro. Segundo este diploma, de
acordo com a localizacdo do terreno onde se pretende licenciar a pedreira e as confrontacdes
existentes, foram identificadas as seguintes zonas a proteger:

Prédios rusticos, urbanos ou mistos vizinhos, murados ou ndo—10 m

Cursos de dgua ndo navegaveis e de regime ndo permanente — 10 m

Rios navegaveis e canais/nascentes de aguas, cursos de dgua de regime permanente — 50 m

A marcagdo da linha de zona de defesa nas plantas em anexo, foi baseada nestas zonas

identificadas.

Para calculo das reservas utilizou-se a ferramenta do AutoCAD Civil 3D —Volumes Dashboard, onde
se comparam as superficies do terreno natural com a projecdo final da escavagao, tendo-se chegado
ao resultado de um volume 941 686 m? de reservas disponiveis (Tabela 1.5)

Com base nos dados estatisticos desta pedreira, prevé-se que do volume total a explorar cerca de
10% corresponda a material estéril. Este material sera depositado nas zonas assinaladas com o nimero
5 nas plantas de escavacdao em anexo, para posteriormente ser utilizado na recuperacdo paisagistica
da pedreira.

Nesta pedreira estima-se que o aproveitamento seja na ordem dos 65%. O material que nao é
comercializavel serd depositado nas escombreiras assinaladas com o numero 6 nas plantas de
escavacdo em anexo de escavagdao em anexo (D06 a D09).

Por fim, cerca de 5% de material provenientes das lamas do corte a fio diamantado, classificado

como residuos inertes, serd também reutilizado na recuperacdo paisagistica.
Tabela 1.5 - Cdlculo de Reservas e Produgdo.
Item Volumes m3 | Aproveitamento
Reservas Disponiveis 941 686,00

Volume ja explorado
Das Reservas temos:

Massa Rochosa 847 517,40 90%
Estéril 94 168,60 10%

Da Producao de Massa de Granito temos:
Producdo Comercializavel 550 886,31 65%
Escombros 254 255,22 30%
Outros residuos inertes 42 375,87 5%

O valor médio da producao serd utilizado para o calculo da vida util da exploragdo, considerando
gue se mantera constante ao longo desta, caso contrdrio sera ajustado em fungao da producgdo obtida.

Produc3o anual prevista: 15 500m3 / 41 850ton.

. 550 886
Vida Gtil = ——————— = 35,5 anos.
15 500 m°/ano
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Na Tabela 1.6 encontra-se a estimativa do nimero de camibes a sair da pedreira, por dia, tendo
em conta a sua producdo anual.

Tabela 1.6 - Estimativa do numero de camibes a sair da pedreira por dia.

Capacidade média Volume anual a N2 de CamiGes Camides
por camido (m3) transportar (m3) necessarios por dia
10 15500 1550 8

A exploracdao da pedreira, é realizada segundo os critérios de seguranca, protecdo ambiental,
aproveitamento da massa rochosa e economia.

O método de exploracdo é efetuado a céu aberto, por degraus direitos acompanhando a
morfologia natural do terreno, conforme o preconizado no artigo 442 do Decreto-Lei 270/2001 de 6
de outubro alterado e republicado pelo Decreto — Lei n2 340/2007 de 12 de outubro, relativo as Boas
Regras de Execucdo da Exploracao.

O desmonte da massa rochosa realiza-se através da aplicacdo de pélvoras e corte a fio diamantado.
As dimensbes das bancadas finais sdo 10m de altura e 3m de patamar com uma inclinagcdo de
seguranca de cerca de 5% e sdo obtidas ao realizar o desmonte de cima para baixo. A Bordadura de
escavacdo, é composta por uma bancada com no maximo 2 metros de altura ao longo de todo o
perimetro.

A configuracdo final das bancadas serda como se apresenta na Figura 1.22. Na Figura 1.23

representa-se um modelo 3D do que sera o aspeto final da exploracao.

\
4
\'u
4
|
\
|
1
o3
—
3
Lirnie de Pedreira

e
=
10

10m

Figura 1.22 - Configurag¢éo das bancadas — Perfil n2 2.
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Cotas de Escavagdo

Intervalo | Cor | Valor Minimo | Valor Méximo

1 [ | 379.000 389.000
2 389.000 399.000
3 399.000 409.000
4 409.000 419.000
5 B 419.000 429.000
6 [ | 429.000 439.000

Figura 1.23 - Aspeto Final da Exploragdo.

Dado que a exploragdo se desenvolve a céu aberto, as operagdes unitarias da pedreira sdo:
1) Desmatacdo e remocao de terra vegetal;
2) Remocgdo da massa rochosa alterada e respetiva deposicdo em local préprio para posterior
reutilizacdo na recuperacdo paisagistica da pedreira.
3) Desmonte de rocha com recurso a pdélvora ou técnica de fio diamantado.
4) Limpeza da frente. Transporte dos blocos para a area de pré-stock.
5) Colocagdo do material final no parque de blocos final.

A operacdo de decapagem é a primeira fase do desmonte, e tem como finalidade retirar as terras
de cobertura que existem a superficie e preparar o terreno para as operagoes de desmonte da rocha
que se pretende extrair. Esta primeira fase é realizada com recurso a maquinaria pesada presente na
pedreira.

- Corte de Blocos:

1) Com Recurso a pélvora:

O corte de blocos é realizado com recurso a pdlvora e iniciado com corddo detonante. Na Figura
1.24 encontra-se um esquema das bancadas no corte de blocos. Na Tabela 1.7 encontra-se o diagrama

de fogo tipo para o corte de blocos utilizando a pélvora.

26 | 153



PEDREIRA “Pedreira de Cambas” — NR Granitos Lda

Legenda:
d — Espagamento dos furos
f— Comprimento do furo

h — Altura da Bancada

Figura 1.24 - Representagdo de Bancada no corte de blocos.

Tabela 1.7 - Diagrama de Fogo (Corte de Blocos).

Parametros
Diametro de furo (mm) 64,0
Comprimento do furo (m) 4
Inclinagao do furo (o) 5
N° de Furos 10

Altura de Bancada

Largura de Bancada

Comprimento de Bancada 10
Espagamento (m) 5
Afastamento (m) 1,2
Atacamento (m) 1,8

Carga de fundo + Carga de Coluna 7,5
(k)

Volume desmontado/pega m3 250

Carga especifica (kg/m3) 0,03

Tabela 1.8 - Consumo de explosivo estimado.

Consumo de Explosivo (Pélvoras)
Carga especifica (Kg/m3) 0,3
Produgdo (m3/més) 1291,67
Explosivo (kg/més) 387,50
Produgdo (m3/ano) 15 500,00
Explosivo (kg/ano) 4 650,00

Caso recorra a este método para obtencdo de 50% da producdo, terd um consumo de explosivos
de 4 650,00 Kg/ano.

2) Corte a fio diamantado

As massas graniticas de dimensGes consideraveis que apresentem caracteristicas 6timas, sem
fissuras e homogéneas serdo extraidas preferencialmente com o recurso a fio diamantado (Figura

1.25), de modo a libertar grandes massas de rocha sem grandes desperdicios de matéria-prima e com
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minorag¢do dos impactes ambientais. A utilizacdo da técnica do fio diamantado permite a obtencdo de

grandes volumes de rocha e tém a grande vantagem de criar faces livres para destacar o bloco

pretendido.

As fases deste método sdo:

. 2 - Realizam-se dois furos perpendiculares, enquadrados de forma a encontrarem-se
no final;

. 2 - Faz-se passar o fio diamantado pelos furos e une-se;

. .2 - Inicia-se o corte com a maquina de fio de forma a obter o corte do bloco,

procedendo-se de seguida ao esquadrejamento da massa granitica destacada.

Figura 1.25 - Esquema de corte a fio diamantado.

3) Esquadrejamento de blocos

Apds o destaque da massa granitica é necessario a divisdo em blocos de dimensdo comercial, e

para isso ha varias técnicas como: corte a fio diamantado secunddrio, o tiro enraiado, abertura por

cunhas ou em alguns casos corddo detonante e agua.

O corte a fio secundario é realizado nos blocos ja destacados. Estes sdo transportados para
uma zona afastada das frentes de desmonte, onde se encontra uma maquina de fio
diamantado de menor poténcia, que realiza diversos cortes de forma a reduzir as dimensdes
dos blocos. As dguas utilizadas nesta técnica de corte sdo armazenadas em bacias de retengao
em circuito fechado.

No tiro enraiado é realizado um furo no meio do bloco com martelo pneumatico de
profundidade aproximadamente igual a altura do bloco sem vazar. De seguida é colocada uma
broca enraiadeira de forma a criar uma linha de fraqueza por onde a pdlvora vai abrir depois
de carregado o furo.

A abertura por cunhas consiste na fura¢do espacada de 15 em 15 cm, em linha por onde se
pretende a abertura do bloco. Apds a furacdo sdo introduzidas as cunhas que serdo
pressionadas através de martelo pneumatico até o abrir.

Para o corte com corddo detonante e dgua executam-se furos espacados de 30cm, que sdo

cheios de agua. Introduz-se o corddo detonante ligado entre todos os furos. Através de um
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detonador o rebentamento acontece em simultdneo em todos os furos dando-se a abertura

do bloco.
4) Taqueamento
O Tagueamento tem como objetivo tornar os blocos retirados mais pequenos, de forma a serem
mais facil transportar e transformar. E realizado com Pélvora e iniciado com Rastilhos, sendo por isso
uma técnica em desuso utilizada em ultimo recurso.

Diagrama de Fogo:

Tabela 1.9 - Diagrama Fogo (Taqueio)

ITEM DESCRITIVO
Diametro do furo 32 mm
Altura do furo 2,0m
Inclinacdo do furo 0°
Afastamento 1,00 m
Espagamento 1,00 m
Numero de furos 1
Carga de fundo e coluna 0,150 Kg
Atacamento 1,80 m
Explosivo/ furo 0,150 Kg
Carga especifica 150 g/m3
Quantidade explosivo/ pega 0,150 g
Retardos (Rastilho) 0ms
Volume de rocha desmontada/ furo 1m3

Figura 1.26- Representagdo da Furagdo para taqueio

6.1.6 — Escombreira

A construcdo da escombreira deve ser realizada de forma faseada, acompanhando o
desenvolvimento dos trabalhos de escavacdo e em fun¢do da quantidade de escombros produzidos.
Regra geral, a produg¢do de material de escombro tende a ser mais significativa durante a abertura de
novas frentes de escavagdo, uma vez que o macigo rochoso se encontra, nessas zonas, mais alterado
e fraturado.

A deposicdo do material serd efetuada a partir do topo da escombreira, promovendo o seu

crescimento progressivo em altura. Serdo respeitados taludes com altura maxima de 10 m e patamares
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com largura minima de 3 m, mantendo-se esta metodologia até a cessacdo da produc¢do de escombros
ou até ser atingida a capacidade maxima prevista para a escombreira.

Os escombros deverdo ser removidos imediatamente da frente de escavacdo através de meios
mecanicos, nomeadamente giratdrias e pas carregadoras, podendo ser auxiliados por dumpers para o
transporte até a area destinada a deposicdo na escombreira, através dos caminhos internos da
pedreira que garantam o percurso mais curto e seguro.

Parte dos materiais depositados ficard na sua posi¢cdo final, pelo que se procederda a sua
compactacdo apds a deposicdo, com o objetivo de aumentar a estabilidade do macico depositado e
reduzir a mobilizacdo de blocos.

A producdo de escombros ocorrerd ao longo de toda a vida util da pedreira, constituindo uma
consequéncia direta do processo extrativo. Todo o material sera inicialmente depositado na
escombreira projetada. A medida que as bancadas de escavacdo atinjam a sua geometria final, os
escombros serdo gradualmente depositados para a sua localizacdo definitiva, com vista a recuperacao
da pedreira. Este procedimento permite otimizar o processo de recuperacdo da pedreira, evitando a
dupla mobilizacdo do material e tornando a operacao global mais eficiente, com a consequente
reducdo dos custos associados.

De forma a evitar o deslocamento do material para além da area definida para deposicao e garantir
a integridade estrutural da escombreira, deverdo ser adotadas as seguintes medidas:

e Deposicdo do material em camadas sucessivas com compactacdo adequada, evitando
descargas e acumulacdo de blocos soltos na face exterior da escombreira.

e Cumprimento das caracteristicas geométricas definidas em projeto, nomeadamente no que
respeita as dimensdes dos patamares, alturas maximas dos taludes e inclinacdo global da escombreira.

¢ Implementacdo de um sistema eficaz de drenagem superficial, através da construcdo das valas
previstas em projeto, com o objetivo de controlar a quantidade de agua que entra na escombreira.
Deverdo ainda ser realizadas inspeg¢des prioritarias apds periodos prolongados de precipitagao.

e Antes do inicio da deposicdo de material, devera ser garantida a integridade da base da
escombreira, assegurando-se a remog¢do de materiais moles ou instaveis, quando aplicavel, bem como
a verificacdo da existéncia de descontinuidades ou outras condi¢des geotécnicas desfavoraveis.

e E expressamente proibida a escavacdo no pé do talude da escombreira e descarregar no topo
da mesma escombreira.

e N3o deverd existir permanéncia de pessoas, equipamentos ou vias de circulagdo na zona
potencial de alcance de blocos, sem que seja previamente realizada uma avaliagdo especifica de risco
e implementadas medidas passivas de contencao.

e Sempre que possivel, deverd evitar-se a colocagdo de blocos de grandes dimensGes ou de
geometria tabular na face externa da escombreira.

e Deverdo ser garantidas protecées de bordo e respeitadas distancias de seguranca

relativamente a crista dos taludes.
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e Sempre que o risco residual o justifique, deverdo ser implementadas medidas
complementares, tais como valas de retencdo, bermas de prote¢do, malhas metadlicas ou barreiras de
contengao.

¢ Deverad ser estabelecido um procedimento de inspecdo da escombreira, incluindo critérios de
paragem das operagdes e, sempre que necessdrio, a implementacdo de sistemas de monitorizagao
geotécnica ou instrumental.

Alguns sinais de alarme que justificam paragem imediata da deposicdo e isolamento da zona
incluem:

¢ blocos recentemente caidos no pé da escombreira;

e fissuras ou abatimentos na crista;

abertura de vazios entre blocos;

deformacoes localizadas na face do talude da escombreira.
e surgéncias de agua ou zonas humidas persistentes;

e colapso parcial.

6.1.6.1 — Estabilidade da Escombreira

O comportamento da escombreira depende diretamente das caracteristicas naturais dos materiais
depositados. Assim, para garantir a maior estabilidade possivel durante a deposicdo temporaria do
escombro, devem ser considerados os angulos de repouso dos materiais a depositar. O angulo de
repouso corresponde ao angulo maximo que a superficie de um material granular pode manter em
relagao a horizontal sem que ocorra deslizamento do material.

A estabilidade dos taludes da escombreira constitui um aspeto fundamental para assegurar a
seguranca da drea envolvente e dos trabalhadores. Uma vez que os materiais depositados apresentam-
se, geralmente, soltos e menos compactados, existe um risco associado de ocorréncia de
deslizamentos ou queda de blocos, sobretudo quando os taludes apresentam inclinagdes elevadas.
Assim, a estabilidade da escombreira depende essencialmente das caracteristicas geotécnicas dos
materiais, bem como da altura e da inclinacdo dos taludes executados.

Para minimizar estes riscos, como anteriormente referido, a deposicdo do material devera ser
realizada de forma controlada, evitando a formacdo de taludes excessivamente inclinados e
promovendo a acomodacado progressiva dos materiais. A execucdo de patamares intermédios constitui
uma medida eficaz para aumentar a seguranca da estrutura, contribuindo para reduzir a probabilidade
de ocorréncia de movimentos de massa. Adicionalmente, deve ser realizada uma inspecdo periddica
da escombreira permitira identificar precocemente eventuais sinais de instabilidade, possibilitando a
implementac¢do atempada de medidas corretivas sempre que necessario.

Face ao exposto, foi projetado um angulo de deposicao correspondente a uma inclinagdo maxima,
no pior cendrio, de 45°, considerando que, segundo os valores limites da tabela seguinte, para
materiais do tipo pedregulho, com particulas de forma arredondada a angular, o angulo de repouso

situa-se, tipicamente, entre 30° e 50°. Sera ainda considerada uma altura maxima de talude de 10 m,
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complementada pela execugdo de patamares estabilizadores com cerca de 3 m de largura, de forma a

reforgar a estabilidade global da estrutura e aumentar as condicdes de seguranca da escombreira.

ANGULO DE REPOUSO DE VARIOS MATERIAIS

ANGULO ENTRE A

HORIZONTALE A
INCLINACAO DE UMA
PILHA COROADA DE

MATERIAL

MATERIAL Razéo Graus
Carvéo industrial ............. 1,4:1—1.31 35-38
Terracomum, Seca ........... 2,8:1—1,0:1 20-45
Umida ..o 2,1:11—1,0:11 25-45
Molhada ........ 2,1:1—-1.71 25-30
Pedregulho redondo a angular .. .| 1,7:1—0,9:1 30-50
Areia e Argila . .. ... 2,8:1—1,4:1 20-35
ATOME SOOR c.c: o700 5i5 0010707008 51 0188 281171 20-30
Umide - oonisovsamsiiies 1,8:1—1,0:1 30-45
MO o v e s e wnswom o n sints 2,8:1—1,01 20-45

Figura 1.27 - Angulo de repouso de vdrios materiais (Fonte: Manual CAT)

Fazendo ainda ouro tipo de analise, considerando o método de Bishop Simplificado o Fator de

Seguranca é dado por:

Em que MR é o momento resistente e MA é o momento atuante. Para que a estrutura esteja
estavel é preciso que FS seja maior que 1, o que equivale a afirmar que o momento resistente é maior
que o atuante. Se FS =1, a estrutura estd na iminéncia da rutura, e para FS < 1, a rutura é certa.

Para aplicagdo do método de Bishop, sdo fundamentais trés pardmetros geotécnicos: Angulo de
atrito interno, coesdo e peso especifico.

Para obtengdo destes parametros foram consultadas tabelas de valores conhecidos da Geologia
dos Materiais (Zhu, 2012). O tipo de material tido em conta é rocha (“Rock”) na base da escombreira.
O material da escombreira corresponde tipicamente a uma mistura de blocos de granito com produto
da sua alteracdo (saibro), estando os blocos de maiores dimensdes na base e os de menor dimensao
no topo.

Os valores recolhidos encontram-se de seguida apresentados:

e Angulo de atrito interno: Para rochas o valor considerado é de 30 2.

Angle of internal friction (d)
ERock 307
Sand 30-40°
Gravel 35°
Silt 34=
Clay 0=
Loose sand 30-35°
Medium sand 40=
Dense sand 35-45°
Gravel with some sand  34-48°
Silt 26-35°

Figura 1.28 - Valores de dngulo de atrito interno (Zhu, 2012)

e (Coesdo: Para rochas graniticas o valor tabelado é de 10 000 kPa.
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o Dado que estamos perante material, eventualmente alterado de caracteristica branda

optou se por assumir o valor de 5 000 kPa para o material da base;
o O material de escombreira, é de largo espectro granulométrico com finos de saibro

por isso foi considerado um valor de 500 kPa.

Cohesive strength (1g)
Rock 10,000 kPa
Silt 75 kPa
Clay 10-20 kPa
Very soft clay - 48 kPa
Soft clay 4306 kPa

Medium clay 96-192 kPa
Stiff clay 192-384 kPa
Very stiff clay 384-766 kPa
Hard clay =766 kPa

Figura 1.29 - Valores de coesdo (Zhu, 2012)

e Peso especifico: Para rochas é de 26,5 kN /m3

Uit weight () (recall that v = pg)
“Rock™  26.5kN/n’

Gravel soil 19 kN/m’

Sandy soil 16 kN/m’

Siltysoil 20 kN/m’

Claysoil 18 KN/’

Water 0.8 KN/m’

Concrete 23 kKN/nr’

Steel 78 kN/m’

Figura 1.30 - Valores de peso especifico (Zhu, 2012)

Utilizando o software Hyrcan 3.0 para a analise da estabilidade de um talude de escombreira de
exemplo e aplicando do referido método de Bishop, bem como os valores de referéncia considerados,
obteve-se um fator de seguranga igual a 7,667, conforme apresentado na figura seguinte. Este
resultado indica que a estrutura analisada apresenta condi¢des de estabilidade adequadas, podendo,

portanto, ser considerada estavel nas condi¢Ges avaliadas.

7.667

Figura 1.31 - Teste de estabilidade no software Hyrcan
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6.1.7 — Ciclo de Producgao

Apds o corte, o material que n3o apresenta dimensdes/condi¢cdes para serem expedidos, sdo
carregados através de pa carregadora ou dumpers para a zona de escombros, utilizando os acessos
internos e rampas de acesso criadas para as diferentes bancadas.

Os blocos com boas dimensdes para comercializar sdo levados para a area de parque de blocos
através de P4 carregadora ou Dumper, ficando ai a aguardar a expedicdo. Nesta fase, sdo
transformados até adquirirem a dimensdo pretendida para blocos de menores dimensdes, cubos,
perpianhos ou alvenaria.

Os acessos existentes bem como a sua evolucdo ao longo da vida util da pedreira, sdo
dimensionados de acordo com as necessidades verificadas durante o avango do desmonte, tendo
sempre em consideracdo os aspetos relacionados com a seguranca na circulagdo de equipamentos
moveis.

A rede de acessos no interior da pedreira ndo sera necessariamente estatica, podendo, consoante
se apresente favoravel, ou fruto do alargamento da area de escavacao, sofrer alteragdes com vista a

otimizagao do sistema.

Perfuragao Corte a fio Esquadre jomento dos Transporte odos blocos Oficina de transformagdo

diamantado blocos
e
— B P — — i

£hdh,

-Blocos finais -Cukos
-Perpianos
-Alvenoric

Figura 1.32 - Ciclo de Produgéo

6.1.8 — Matéria-Prima e Produtos Comercializados
A matéria-prima explorada é o granito amarelo Mondim correspondente a uma rocha granitica de

cor amarelada, com granulado médio, duas micas e alteracdo moderada.

Figura 1.33 - Aspeto da matéria-prima -produzida na exploragdo.
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Segundo as informaces disponibilizadas no geocatalogo do Laboratdrio Nacional de Energia e

Geologia, este granito caracteriza-se por apresentar granulometria média e textura hipidiomérfica

granular, evidenciando sinais de deformacdo cataclastica. Observa-se ainda uma alteracao
moderada dos feldspatos e cloritizacao parcial da biotite.

Do ponto de vista mineraldgico, verifica-se a predominancia de minerais essenciais como a
plagioclase (oligoclase—albite), que constitui cerca de 31% da matriz, seguida do feldspato potassico
(microclina), com aproximadamente 27%. O quartzo representa cerca de 25% e a moscovite cerca de
11%.

Relativamente aos minerais acessorios, destacam-se a biotite (~3%) e a clorite (~2%). Podem ainda
ocorrer, em menores quantidades (cerca de 1%), minerais como apatite, zircio, monazite, rutilo,
sericite, caulinite, sillimanite, ilmenite, bem como outros minerais opacos.

Na tabela seguinte encontra-se apresentada algumas caracteristicas fisico-mecanicas desta rocha:

Tabela 1.10 - Caracteristicas fisico-mecdnicas da matéria-prima.

Caracteristicas fisico-mecanicas

Resisténcia a3 compressdo uniaxial 118 MPa
Resisténcia a flexdo sob carga centrada 8,4 MPa
Absorgdo de agua a pressdo atmosférica 1,2%
Densidade aparente 2560 kg/m?
Porosidade aberta 3,4%
Resisténcia a compressdo uniaxial apos ciclos de 106 MPa
gelo/degelo
Numero de ciclos de gelo/degelo 25
Coeficiente de dilatagdo térmica linear (max) 8,5%x10°5/°C
Energia de rutura 10J
Resisténcia ao desgaste - Ensaio Amsler 0,4 mm

A exploracdo deste tipo de granito é levada a cabo em massas da zona superficial do macico alvo
de alteracdo, onde se podem explorar tonalidades amareladas relativamente homogéneas. A
tonalidade da pedra tem tendéncia a diminuir em profundidade, até que surge o granito fresco, ndo
explorado.

A fracturagdo é predominantemente sub-vertical e varidvel de local para local. Como sistemas
principais, ocorrem fracturas com direccdo N-S e E-W, sendo de registar a ocorréncia de outros
sistemas de fracturacdo menos importantes. Além do mais, em alguns locais, a zona superior do macigo
encontra se muito fracturada, apresentando inclusive fracturas sub-horizontais. Face ao exposto,
apenas em algumas zonas é possivel obter blocos de dimensdo média a pequena, sendo a obtengdo
de blocos de grande dimensdo mais rara. De um modo geral, a rentabilidade das explora¢des tende a
ser reduzida, em func¢do das caracteristicas anteriormente descritas. Nesta mancha granitica, as
reservas sdo consideradas razodveis, verificando-se, contudo, uma certa variabilidade nas

propriedades fisico-mecanicas dos granitos amarelados explorados.

Os equipamentos a utilizar na exploracdo da pedreira, a quantidade e respetivas funcdes
encontram-se representados na Tabela 1.11.
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Tabela 1.11 - Equipamentos presentes na Pedreira.

Equipamento Poténcia Capacidade Quant. Fungao
— Fornecimento de ar
w Compressor 1 comprimido para
martelos pneumaticos
L-8 Martelo 5 Furacdo para
T Perfurador desmonte secundario.
e Posto de .
/& ~ Fornecimento de
/I8 Transformagdo 1 Energia
e (PT)
i Coluna dNe 1 Perfuragao
Perfuracao
Maquina de
h Fio 1 Corte de Blocos
' Diamantado
Carregamento e
)& Pa 352 HP 12,5a37,8ton 2 Trancs:zﬁzzégzlgo "
Carregadora 259 kw ! ! -
manutencdo de
acessos.
Limpeza,
Fc] e 189 HP carregamento e
S }’ Giratoria 141 kW >1ton 2 derrubamento de
blocos.
<2 fligs Dumper 353 HP 32ton 1 Transporte de material

262 kW

6.1.10 — Recursos Humanos

Os recursos humanos necessarios a este tipo de exploragdes sdo compostos essencialmente um
encarregado geral para supervisdo da area de extracdo e transformacdo, por manobradores que
garantem eficazmente as operacGes de carga e transporte, e operarios indiferenciados na

transformacdo de pedra.

A tabela seguinte apresenta o nimero de trabalhadores afetos a exploragao.

Tabela 1.12 - Recursos Humanos
Gerente / Encarregado da Exploracdo
Responsavel Técnico

Condutores / Manobradores

eelpe

Trabalhadores Indiferenciados
Total

AN N =B =

6.1.11 - Sistema de Distribuicao de Energia

A energia elétrica para o funcionamento da maquina de fio diamantado é providenciada pelo posto
de transformacdo que se encontra local com poténcia de 250 kVA.

O ar comprimido é fornecido através de 1 compressor.

O fornecimento de combustivel é efetuado por um depdsito existente na drea da pedreira com

capacidade méaxima nao superior a 5 000 L.
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6.1.12 — Rede de Drenagem
A rede de drenagem é composta por:
1) Vala periférica

A vala periférica tem como funcao recolher as aguas provenientes da precipitacdao no exterior da
pedreira que escorreriam para o interior da mesma. Deste modo, evita que essas dguas escorram no
interior da pedreira em areas mexidas pela exploracdo. Esta vala faz o contorno da zona Este do limite
da Pedreira, encaminhando-as para as suas linhas de escorréncia natural, neste caso a Ribeira de
Camba, sem qualquer tipo de contaminante provindo da exploragao.

2) Vala de Drenagem interna

As aguas provenientes da precipitacdo nas areas mexidas da pedreira escorrem por gravidade para
as valas de drenagem internas representada na Figura 1.34. Estas tém como funcdo recolher as aguas
provenientes da exploracdo, encaminhando-as para uma bacia de retencdo, onde se realiza a
decantacdo de particulas (Sélidos Suspensos Totais).

Na Figura 1.34, Figura 1.35 e Figura 1.36 encontra-se representada uma simulagdo do escoamento
natural da 4gua, em todas as fases do projeto. Como é possivel observar, as valas abrangem
eficazmente todas as areas de drenagem, assegurando a recolha eficaz das dguas que circulam no
interior da exploracao.

Apds o enchimento destas bacias de retencdo, as dguas serdo descarregadas para a linha de agua
natural mais préxima.

A rede de drenagem sera constituida por uma valeta natural escavada de dimensGes adequadas
para a intensidade da chuva nas cotas inferiores as zonas mexidas e em solos brandos onde é possivel
realizar uma escavacdo. No caso de zonas ndo escavaveis serd realizada uma barreira natural que
encaminhara as dguas a bacia de retencdo.

As valas de drenagem interna foram implementadas na periferia da pedreira, junto ao seu limite,
com o objetivo de assegurar uma eficaz recolha das dguas provenientes do interior da exploracdo. Esta
solugdo permite captar e encaminhar todas as dguas potencialmente contaminadas por finos, antes
da sua descarga na linha de 4gua envolvente. Do ponto de vista operacional, constitui uma vantagem
significativa, uma vez que concentra a gestdo hidrica dentro do perimetro estabelecido, garantindo
maior controlo e seguranca em todas as atividades desenvolvidas.

3) Bacia de Retengdo

A capacidade das bacias de retengao serd calculada de forma a suportar o maior volume de agua
possivel. Apds o enchimento/transbordo da bacia de retengdo a dgua é rejeitada, seguindo depois por
escoamento gravitico natural até a linha de dgua mais préxima.

A rede de drenagem e bacia de retenc¢do serd um érgdo dindmico que acompanhara a evolugdo da
exploracdo ao longo do tempo sempre de forma a garantir a recolha das aguas pluviais, permitir a

deposicdo das particulas e, apds enchimento coloca-las na sua linha de agua natural.
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As aguas pluviais acumuladas na bacia de retencdo poderdo ainda ser usadas na aspersido de

caminhos e ainda na reposicdo das perdas de agua relativas ao processo de serragem e corte dos
blocos a fio diamantado.

Serd feita limpeza dos sedimentos, com uma periodicidade mdaxima de 3 meses, dependendo da
natureza dos trabalhos e da estacdo do ano, sendo que na época de chuvas serd realizada com uma
maior frequéncia de maneira a ndo prejudicar as caracteristicas da dgua entregue a rede hidrografica

e as condicGes de operagao ao tornar o periodo de retengdo menor.
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— Vala de Drenagem Periférica
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Figura 1.34 - Planta de Simulacdo do Escoamento de Aguas na Superficie Final de Escavagéo.
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Figura 1.36 - Planta de Simulag¢do do Escoamento de Aguas na Superficie aos 10 Anos (Esquerda) e aos 20 Anos (Direita).
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No dimensionamento hidraulico considerou-se os pressupostos mais desfavoraveis.

Como precipitacao excecional, considerou-se a resultante da intensidade de precipitacdo para um
periodo de retorno de 10 anos de acordo com o Artigo 1302 do Decreto n.2 23/95 de 23 de agosto.

Na avaliacdo da intensidade de precipitacao foi adotado o valor recomendado no Regulamento de

Geral de Drenagem de Aguas Residuais em que este pardmetro é dado pela seguinte equacio:

REGIBES PLUVIOMETRICAS

a[_] turves IF Lisbes
B 7777 Curvas IDF lisbos (-20%}

€ Curvas IDF Lishoa (+20%)

I=at®
1 (mm/})

t (mia)

meaoes | n D77 oo |
T(ANOS) sl bfjalnlaje
2 1243280477
5
10

Tatts]-nsee

50 L340 4 0524127882 ~0.524 410 85 -0524]

100 98582 .28 22280 | 0808 | 28 73~ 500

Figura 1.37 - Regibes Pluviométricas de Portugal Continental.

Para um tempo de retorno de 10 anos e Regido Pluviométrica A, de acordo com a Figura 1.37 onde
se representa a carga pluviométrica de Portugal Continental, nas curvas IDF (a =290.68 e b =-0.549) e
uma duragdo da chuvada (t) de 20 minutos a intensidade de precipitacdo (I) resultante é de 155,9
I/s/ha.

O caudal de escoamento serd determinado para cada sec¢do pelo Método Racional, que se baseia

na seguinte expressao:
O=CI.A

Adotou-se um coeficiente de escoamento C = 0,4 de forma conservadora, conforme proposto por
Ven Te Chow (1964). Este valor foi considerado adequado tendo em conta as condi¢des do local,
caracterizadas por solos com baixa capacidade de infiltracdo, devido a natureza predominantemente
rochosa do terreno. Acresce que a area em estudo se destina a implanta¢do de uma futura pedreira, o
que reforga a opgdo por um coeficiente mais conservador.

A drea total (A) a drenar foi estimada com base numa area de influéncia maxima de 8,2 ha,
considerando as zonas sujeitas a escorréncia superficial com potencial arrastamento de finos,
nomeadamente as dreas intervencionadas/exploradas e as respetivas zonas de escoamento
associadas.

Deste modo, para os valores considerados obtém-se o valor de Caudal de Ponta de 511,35 I/s.

39| 153



PEDREIRA “Pedreira de Cambas” — NR Granitos Lda

18190
»

Aeotee

Legenda
[ Limite da Pedreira
Area = 101 082,88 m?
[] Zona de Defesa
Area = 30 103,98 m?

[ Area de Influénda
Ribeira de Cambas
Diregdo da Escorréncia
—— Vala de Drenagem Interna
— Vala de Drenagem Periférica
Pontos de Rejeicdo
Cotas do Terreno na Fase Final
B 372m
I 390 m
408 m
[ 426 m
Bl 444 m

0 50 100 m

Sistema de projec3o: ETRSS9 / Portugal TMO6

18150

Figura 1.38 - Identificagdo da drea de influéncia.

A capacidade de transporte das valas de terra de secgao retangular, foi determinada pela formula

de Manning-Strickler:
2
O=KSR3Ali

Em que:

Q — Caudal transportado

K — Coeficiente de Manning-Strickler, considerou-se 47,75 (canal de terra bem mantido)

S/A — Area de escoamento (0,6 m x 0,6 m)

R — Raio hidraulico

I - Inclinagdo, consideramos a inclinagdo média de 5%

Efetuando-se os calculos, o valor de capacidade de transporte de Caudal é de 1 314,56 I/s, logo,
estando este valor acima do caudal de ponta 511,35 I/s, conclui-se assim que este dimensionamento
é capaz de receber e encaminhar as dguas para a bacia de decantacao.

A rede de drenagem foi dimensionada considerando o cendrio mais desfavoravel. Trata-se de um
sistema dinamico, passivel de adaptacdo a qualquer momento, sempre que necessario, de modo a
assegurar o adequado encaminhamento e condicionamento das aguas. Desta forma, garante-se a
prevencao da contaminagdo da rede hidrografica envolvente.

Analisando os dados obtidos e tendo em conta o dimensionamento definido para o conjunto das
bacias de cerca de 1 190 m3, conclui-se que estas apresentam capacidade para armazenar o volume
de agua correspondente a um evento de precipitagdo com durac¢do de cerca de 39 min considerado,
uma intensidade de 155,90 I/s/ha, o que se considera um dimensionamento adequado, para o caso

em questao.
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6.1.12.2 Dimensionamento bacias de retencao

Todas as bacias de retencdo serdo realizadas através de escavacdo mecanica encontrando-se
projetadas 4 diferentes bacias:

- A primeira, localizada mais a este, junto dos vértices 53 e 54 (Figura 1.39), recebera apenas

parte das aguas provenientes da zona sul da exploracdo. Apds o seu enchimento, a agua é

reencaminhada por gravidade através de um conjunto de valas e bacias de drenagem. Devido a

topografia da pedreira, a 4gua encaminhada para esta bacia escoa naturalmente, das cotas mais

elevadas para as mais baixas, no sentido dos ponteiros do reldgio, sem necessidade de

bombeamento, sendo conduzida até a bacia de retengao 2;

'l

3

V53 NN

Figura 1.39 - Localizagdo e dimensées da bacia de retengdo 1.
- A segunda, localizada imediatamente a noroeste da primeira, junto do vértice 49 (Figura
1.40), apresenta, a semelhanca da anterior, uma capacidade de 180 m3, recebendo igualmente
aguas provenientes da zona sul da exploragdo. Adicionalmente, recebe as dguas encaminhadas a

partir da bacia de retengdo 1, encontrando-se também hidraulicamente ligada a bacia de reten¢ao

o
3
J(
=
=

N

3 através de um conjunto de valas de drenagem;

S

Figura 1.40 - Localizagdo e dimensées da bacia de retengdo 2.

Julho 2026 Plano de Pedreira Pagina 41 | 153



PEDREIRA “Pedreira de Cambas” — NR Granitos Lda

- A terceira bacia, localizada junto do vértice 45 (Figura 1.41), receberd aguas provenientes das
zonas este e sul da exploragdo, bem como as dguas encaminhadas a partir da bacia de retencdo 2.
Esta bacia apresenta também uma capacidade de 180 m3. Funciona ainda como elemento

intermédio do sistema, recebendo os caudais das bacias anteriores e estabelecendo ligacdo a

ultima bacia, de maior capacidade, onde ocorrerd a rejeicado.

PG

Figura 1.41 - Localizagdo e dimensées da bacia de retengdo 3.

- Como referido anteriormente, a rede de drenagem culmina na quarta e ultima bacia,
localizada junto dos vértices 38 e 39 (Figura 1.42), com uma capacidade superior a 650 m?3. Esta
bacia receberd as dguas escoadas através das pargas de material estéril situada a norte, bem como
os caudais provenientes das bacias anteriores, conduzidas naturalmente por gravidade. Apds o
processo de decantagdo, a dgua sera rejeitada, por escoamento gravitico natural, diretamente

para a linha de dgua mais proxima (Ribeira de Camba), garantindo-se a sua adequada clarificagdo

e a auséncia de particulas finas em suspensao.

Figura 1.42 - Localizagdo e dimensées da bacia de retengdo 4.

6.2 — Exploracgao a 3 Anos.
Ao final de 3 anos de explora¢do, com base na producdo anual estimada de 15 500 m?, sera de

esperar um volume de producdo comercializdvel de 46500 m3. Assumindo os valores de

aproveitamento representados na Tabela 1.13, serd necessério explorar um volume total de 79 487 m?
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de rocha, dos quais 7 948 m? representam material estéril proveniente das decapagens e ser3o

depositados nas zonas assinaladas com o nimero 5 na Planta D06 — Exploracdo a 3 Anos. O restante
material composto por escombros e outros residuos inertes, cerca de 25 038,46 m?3, considerando um
empolamento de 20% totalizando um valor de 30 046,15 m?3, serd depositado na zona norte da

pedreira, assinalada com o niumero 6.

Tabela 1.13 - Cdlculo de produgdo — Exploragéo 3 Anos.

Item Volumes m3| Aproveitamento

Volume Explorado em 3 anos 79 487,18

Das Reservas temos:

Massa Rochosa 71538,46 90%

Estéril 7948,72 10%
Da Producao de Massa de Granito temos:

Produc¢do Comercializavel 46 500,00 65%

Escombros 21461,54 30%

Outros residuos inertes 3576,92 5%

Nos 3 primeiros anos sera feita a abertura das bancadas no sentido Noroeste Sudeste até a cota
de 379 como se verifica na Figura 1.43 (Planta Completa em Anexo - D06), e no perfil correspondente
representado na Figura 1.44.

As valas de drenagem serdo contruidas nos 3 primeiros anos, sendo que esta serdo mantidas até
ao final da exploracdo. As aguas existentes no interior de escavacao serao recolhidas para as bacias de
retencdo construidas, assinaladas com o nimero 8 nas plantas de exploracdo, onde os sélidos
suspensos serao retidos, ndo permitindo a sua passagem para as linhas de dguas naturais envolventes.
Na Figura 1.43, encontra-se uma projecao do que serd a exploragdo ao final de 3 anos. Na Figura 1.44
apresenta-se um excerto do perfil n.2 3, evidenciando a configuragdo da escombreira ao fim de trés
anos. Observa-se uma altura maxima de 10 m de talude com patamares estabilizadores de 3m e um
angulo de deposicdo de 45° no pior cenario, valor enquadrado no intervalo tipico do angulo de repouso
destes materiais (30°-50°). Assim, em termos geométricos, conclui-se que a escombreira se encontra

estavel e com condi¢Oes de seguranca adequadas para a fase analisada.
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Figura 1.43 - Extrato da Planta da Exploragdo ao final de 3 anos.
4400
4300
4200
4100
4000

390.0

380.0

370.0

Figura 1.44 - Perfil de Escavagdo n® 3 — Exploragéo 3 Anos.
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COTAS ESCAVACAO

INTERVALO | CORES | COTAMINIMA | COTA MAXIMA
1 || 379.00 389.00
2 389.00 399.00
3 B 399.00 409.00
4 [ | 400.00 419.00
5 B 419.00 429.00

Figura 1.45 - Simulagdo 3D da escavagdo ao final de 3 anos.

Zona de Defesa

Figura 1.46 - Perfil n® 3 — Escombreira a 3 Anos.

6.3 — Plantas Intermédias — 10 e 20 Anos de Exploragao

Com base na producdo anual estimada de 15 500 m?3, serd de esperar um volume de producdo
comercializavel de 155 000 m? ao final de 10 anos e de 310 000m? ao final de 20 anos.

Na Tabela 1.14 e Tabela 1.15 encontra-se o calculo de producdo e de escombros produzidos pela

exploragdo ao fim de 10 e 20 anos de producgao, respetivamente.
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Tabela 1.14 - Cdlculo de produgdo — Exploragéo a 10 Anos.

Item Volumes m3 | Aproveitamento
Jolume Explorado em 10 anos 332 630,14

Das Reservas temos:

Massa Rochosa 238 461,54 72%

zstéril 94 168,60 28%
Da Producdo de Massa de Granito temos:

>roduc¢dao Comercializavel 155 000,00 65%

Zscombros 71538,46 30%

Jutros residuos inertes 11 923,08 5%

Entre os 3 e 0s 10 anos de exploragdo, sera completada toda a decapagem necessaria a realizar na
pedreira, estimando-se um volume de 94 168,60 m* de material estéril que serd colocado nos diversos
locais assinalados com o nimero 5 na planta em anexo DO7_PlantalOAnos. A exploracdo neste
intervalo de anos, apds a conclusdo das bancadas abertas nos primeiros 3 anos, decorrera no sentido
Noroeste Sudeste estimando-se uma exploracdo total de aproximadamente 332 630,14 m? dos quais
155000 m? correspondem a producdo comercializdvel. Nesta altura da exploracdo ja se terdo
produzido no total 83 461 m3 de escombro e outros residuos inertes. Tendo em conta que cerca de 25
038 m? ja foram depositados nos 3 primeiros anos, estima-se que seja necessario armazenar em
escombreira cerca de 58 423 m3 de escombros. Considerando um empolamento de 20%, a capacidade
total da escombreira serd de 100 153 m3. Estes materiais serdo depositados na regido Norte da
exploragdo, conforme representado na planta em anexo DO7_Plantal0Anos. Na Figura 1.49 apresenta-
se um excerto do perfil n.2 3, evidenciando a configuracdo da escombreira ao fim de 10 anos. Observa-
se uma altura maxima de 10m de talude com patamares estabilizadores de 3 m e um angulo de
deposi¢cdo de 45° no pior cendrio, valor enquadrado no intervalo tipico do angulo de repouso destes
materiais (30°-50°). Assim, em termos geométricos, conclui-se que a escombreira se encontra estavel

e com condigdes de seguranga adequadas para a fase analisada.
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Figura 1.47 - Planta de escavagéo — Exploragdo a 10 anos.

Cotas de Escavagdo

Intervalo | Cor | Valor Minimo | Valor Maximo
1 [ | 379.000 389.000
2 389.000 399.000
SO | 399 000 409.000
4 [ | 409.000 419.000
5 I 419.000 429,000
| 429.000 439.000

Figura 1.48 - Modelo 3D — Exploragdo a 10 Anos.
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Figura 1.49 - Perfil n® 3 — Escombreira a 10 Anos.

Tabela 1.15- Cdlculo de produgdo — Exploragdo a 20 Anos.

Item Volumes m3 | Aproveitamento
Jolume Explorado em 20 anos 571 091,68
Das Reservas temos:
Massa Rochosa 476 923,08 84%
stéril 94 168,60 16%
Da Producao de Massa de Granito temos:
>roduc¢do Comercializavel 310 000,00 65%
Zscombros 143 076,92 30%
Jutros residuos inertes 23 846,15 5%

Entre os 10 e os 20 anos de exploragdo, o volume de material estéril mantem-se pois prevé-se que
toda a decapagem da drea a explorar esteja completa no final dos 10 anos de exploragao. A exploragao
neste intervalo de anos continuara a decorrer no sentido Noroeste Sudeste estimando-se uma
exploracdo total de aproximadamente 571 091,68 m? dos quais 310 000 m? correspondem a producdo
comercializdvel. Nesta altura da exploracdo ja se terdo produzido no total 166 923 m? de escombros e
outros residuos inertes. Tendo em conta que cerca de 83 461,54 m? ja foram depositados nos 10
primeiros anos, estima-se que seja necessario armazenar em escombreira mais 83 461,54 m3 de
escombros. Considerando um empolamento de 20%, a capacidade total da escombreira sera de 200
307m?3. Este material serd depositado na continuacdo da escombreira formada nos anos anteriores,
conforme representado na planta em anexo D08_Planta20Anos. Na Figura 1.52 apresenta-se um
excerto do perfil n.2 3, evidenciando a configuracdo da escombreira ao fim de 20 anos. Observa-se
uma altura maxima de 10m de talude com patamares estabilizadores de 3m e um angulo de deposicdo
de 45° no pior cenario, valor enquadrado no intervalo tipico do angulo de repouso destes materiais
(30°-50°). Assim, em termos geométricos, conclui-se que a escombreira se encontra estavel e com

condigdes de seguranca adequadas para a fase analisada.
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Figura 1.50 - Planta de Escavagdo — Exploragdo a 20 Anos.

Cotas de Escavagdo

Intervalo | Cor | Valor Minimo | Valor Maximo
1 | 379.000 389.000
2 389.000 399.000
3 399.000 409.000
4 409.000 419.000
5 B 419.000 429 000
6 . 429.000 439.000
Figura 1.51 - Modelo 3D — Explora¢do a 20 Anos.
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Figura 1.52 - Perfil de Escavagdo n? 3 — Exploragdo 20 Anos.

6.4 — Plano de Deposic¢do / Plano de Gestdo de Residuos (PGR)

O plano de gestdo de residuos elaborado de acordo com o Decreto-Lei n.2 31/2013, que procede
a primeira alteracdo ao Decreto-Lei n.2 10/2010, de 4 de fevereiro, que estabelece o regime juridico a
gue estd sujeita a gestdo de residuos das exploragGes de depdsitos minerais e de massas minerais.

De acordo com o Artigo 22 do Decreto-Lei n.2 10/2010 de 4 de fevereiro, este aplica-se a gestdo
dos residuos resultantes da prospecdo, extragdo, tratamento, transformacdo e armazenagem de
recursos minerais, bem como da exploracao das pedreiras, devendo ser geridos sem colocar em perigo
a saude humana e sem utilizar métodos suscetiveis de agredir o ambiente, evitando a contaminagao
do solo e a poluicdo do ar, das dguas superficiais e das aguas subterraneas, tanto no curto como no
longo prazo, e minimizando, tanto quanto possivel, os impactos na paisagem.

O material estéril e ndo comercializdvel serd devidamente depositado nos vazios de escavagao,
promovendo a recuperagdo paisagistica da pedreira. Esta situagdo encontra-se prevista na alinea b) do
artigo 102 do Decreto-Lei n2 10/2010 de 4 de fevereiro, “Promover a valorizagdo dos residuos de
extragcdo através da reciclagem, reutilizagdo ou recuperagdo dos mesmos, com respeito pelo
ambiente”.

De acordo com o Artigo 72 Principio da simplificacdo administrativa, alinea a) do Decreto-Lei n?
10/2010 de 4 de fevereiro, o licenciamento de instalacdes de residuos em exploracdes de depdsitos
minerais e de massas minerais é integrado no licenciamento dessas instalacdes, por forma a evitar a
duplicacdo de licenciamentos e procedimentos, cumprindo assim o nimero 2 do Artigo 219
Licenciamento de instalagdes de residuos, “O licenciamento de instala¢des de residuos integradas em
exploracbes de depdsitos minerais e de massas minerais é integrado no procedimento de

licenciamento dessas exploragdes, nos termos do disposto no artigo 37.2 do presente decreto-lei.”
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Nesta pedreira a extracdo de massas minerais é realizada por corte a fio diamantado e com recurso
a pélvoras. O esquadrejamento dos blocos é realizado por tiro enraiado, cunhas ou cordao detonante
e dgua. Este conjunto de técnicas permite o maior aproveitamento possivel da massa mineral,
resultando num menor volume de residuos de extracdo (estéreis e escombros). A descricdo destes
processos encontra-se no capitulo “6.1.5 — Fases do Desmonte” do presente documento.

Os residuos resultantes desta exploragdo de pedreira encontram-se classificados na Tabela 1.16

de acordo com o Decreto-Lei n? 71/2016, de 4 de novembro.

Tabela 1.16 - Classificagdo e destino dos residuos produzidos.

Tipo de Residuo Cddigo LER Destino
Residuos de extragdo de minérios nGo metdlicos 010102
Gravilhas e fragmentos de rocha 01 04 08
Areais e Argila 0104 09

. , Recuperacdo Paisagistica
Poeiras e pos 0104 10 uperag ISagistl

Residuos do corte e serragem de pedra ndo

1041
abrangidos em 01 04 07. 010413

Estes residuos devem ser armazenados e utilizados na recuperagdo paisagistica, desde que seja
vidvel em termos técnicos e econdmicos e no respeito pelo ambiente.

A escolha do local é baseada nos seguintes critérios:

Técnicos — Em funcdo do terreno e da exploracgdo.

Econdémicos — O custo de transporte para a escombreira, e posterior custo de recuperagao

Ambientais — O impacte visual causado pela escombreira, potencial contaminante de
solos e aquifero.

Atendendo aos critérios mencionados, a deposicao destes residuos serd efetuada no vazio de
escavacdo existente sendo classificada de acordo com o Artigo 9.2 do Decreto-Lei n.2 10/2010, de 4 de
fevereiro, como “nao classificado na categoria A”, uma vez que nao preenche os critérios previstos no
Anexo Il do Decreto-Lei n2 10/2010 de 4 de fevereiro.

Os potenciais riscos de deposi¢dao de material estdo associados a problemas de estabilidade de
talude que esta intimamente relacionado com problemas de erosdo, transporte e de sedimentagdo
dos materiais que a comp&em. Estes problemas sdo minimizados pela localizacdo e pelo facto de se
pretender efetuar o enchimento de um vazio de escavagao e posteriormente efetuar o recobrimento

com vegetacao.
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Das decapagens sdo esperados cerca de 94 168 m® de terra vegetal que serd armazenado em
pargas assinaladas com o nimero 5 nas plantas de escavacdao em anexo. O restante material a
depositar serdo escombros e outros residuos inertes provenientes da exploracao de massas graniticas,
sendo esperado um volume de 296 631 m3. Aplicando um fator de empolamento de 20%, o total de
material a depositar em escombreira é de 355 957,31 m3, 113 002,26 m? correspondem ao material
estéril a depositar em pargas.

Os materiais a ser depositados classificados com o cédigo LER: 01 01 02, 01 04 08, 01 04 09 e 01
04 10 podem ser caraterizado como inertes e constituem materiais endégenos e estéreis da pedreira.
De referir que sao considerados residuos inertes os residuos que ndo sofrem transformacdes fisicas,
guimicas ou bioldgicas importantes e, em consequéncia, ndo podem ser soliveis nem inflamaveis, nem
ter qualquer outro tipo de reacdo fisica ou quimica, e ndo podem ser biodegradaveis, nem afetar
negativamente outras substancias com as quais entrem em contacto de forma suscetivel de aumentar
a poluicdo do ambiente ou prejudicar a saude humana.

No que diz respeito as Poeiras e pds (codigo LER 01 04 10), os que existirem serdo em quantidades
muito reduzidas e provenientes da movimentacdo de maquinas, pelo que, este residuo nao serd
recolhido ou tratado. Serdo apenas tomadas medidas para a reducdo deste, como por exemplo a rega
dos caminhos de acesso.

A exploracdo desta pedreira serd realizada nos sentidos Noroeste Sudeste até ao final da
exploragdo. Nos 3 primeiros anos, os escombros serdo depositados na zona norte do vazio de
escavacdo criado. O material estéril proveniente das decapagens para abertura de novas frentes, serd
depositado a Sudeste, junto ao limite da exploragdo conforme indicado na planta em anexo DO6.

Os escombros, até ao final da exploracdo, serdo depositados em continuidade da escombreira
anteriormente referida, a qual avancard no sentido norte—sul, acompanhando o progresso da
escavacdo e ocupando o vazio resultante da prépria atividade extrativa. O material estéril depositado
durante os primeiros 3 anos é suficiente para esgotar o espago disponivel na parga a sudeste sendo
necessdria a criagdo de uma nova parga na zona norte. Nas figuras seguintes encontram-se as

modelag¢des efetuadas com o decorrer da exploragdo e deposi¢ao de residuos.
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Terra vegetal:

9538,46 m?
Escombro:

30 046,15 m?

COTAS DE ESCAVACAO

| INTERVALO | CORES | COTA MINMA | COTA MAXIMA | COTAS DE DEPOSIGAO DE ESCOMBROS
1 [ ] 363.00 272.00 INTERVALO | CORES | COTAMINIMA | COTA MAXIMA
2 . 373.00 38300 ! 1 . 379.00 389.00
3 383.00 393.00 2 . 389.00 399.00
4 392.00 402.00 3 [ ] 299.00 409.00
5 [ | 402.00 412.00
6 - 413.00 423.00 COTAS MATERIAL DESAGREGADO
7 ] 423.00 432.00 INTERVALO | CORES | COTA MINMA | COTA MAXIMA
8 [ ] 432.00 443.00 1 | | 421.00 431.00
9 [ | 443.00 453.00 2 | ] 431.00 441,00

Figura 1.53 - Modelagdo de Escavagdo com Escombreira — Exploragdo a 3 Anos.

Terra vegetal:

113 022,32 m?

Escombro:

100 153,85 m?

COTAS DE ESCAVAGAQ COTAS DE DEPOSIGAO DE ESCOMBROS

INTERVALO | CORES | COTAMINMA | COTA MaXiMa || NTERVALO | CORES | COTAMINIMA | COTA MAXIMA
1 ] 36200 37200 | — | 379,00 8900
2 ] 389.00 389.00
2 ] 372.00 282.00
3 | ] 399.00 409.00
3 382,00 292,00
4 || 409.00 418.00
4 39300 403.00
5 . 203.00 413.00 COTAS MATERIAL DESAGREGADO
INTERVALO | CORES | COTAMINIMA | COTA MAXIMA
[ [ ] 413.00 423.00
1 | | 385.00 385.00
7 [ ] 423.00 433.00
2 | | 395.00 405.00
8 [ | 433.00 44300 3 [] 405.00 41500
9 [ | 443.00 453.00 4 [ ] 415.00 42500

Figura 1.54 - Modelagdo de Escavagdo com Escombreira — Exploragdo a 10 Anos.
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Terra vegetal:

113 022,32 m3

Escombro:

200 307,69 m?

COTAS DE ESCAVAGAO COTAS DE DEPOSIGAO DE ESCOMBROS

INTERVALO | CORES | COTA MINIMA | COTA MAXIMA INTERVALO | CORES | COTAMINIMA | COTA MAXIMA
1 [ | 363.00 373.00 ! | | 379.00 386.00
2 [ ] 273.00 283.00 2 | | 388,00 36.00
3 283,00 293,00 3 | | 300.00 408,00
4 393.00 403.00 4 | 409,00 41e.00
5 - 403.00 412.00 COTAS MATERIAL DESAGREGADO
6 - 413.00 42300 INTERVALO | CORES | COTA MINIMA | COTA MAXIMA
7 [] 42300 432.00 1 [ | 385.00 395,00
8 [ ] 432.00 443.00 2 | | 39500 405.00
9 [] 44300 45300 3 | | 405.00 415.00
4 | ] 415.00 425.00

Figura 1.55 - Modelagdo de Escavagdo com Escombreira — Exploragdo a 20 Anos.

Terra vegetal:

113 022,32 m?

Escombro:

355957 m?

COTAS DE ESCAVAGAO COTAS DE DEPOSIGAO DE ESCOMBROS

INTERVALO | CORES | COTA MINIMA | COTA MAXIMA INTERVALO | CORES | COTAMINIMA | COTAMAXIMA
1 [ | 363.00 372.00 ! | | 8.0 386.00
2 [ ] 37300 38300 2 | 38900 398,00
3 383.00 392.00 3 | | 309.00 408,00
4 393.00 403.00 . 4 | 408.00 418.00
5 . 402.00 413.00 COTAS MATERIAL DESAGREGADO
6 . 413.00 42300 INTERVALO | CORES | COTAMINIMA | COTA MAXIMA
7 [ ] 423.00 433.00 1 [ ] 385.00 385.00
8 [ ] 43300 44300 2 [ ] 395,00 405.00
9 ] 443.00 453.00 3 | | 405.00 416.00
4 | ] 415.00 425.00

Figura 1.56 - Modelagdo 3D — Aspeto Final da Exploragdio Com Escombreira.
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Os parametros mais relevantes como granulometria, plasticidade, densidade e teor em agua,

indice de vazios, dngulo de atrito, entre outros, serdo os valores conhecidos/padrdo para granitos.

No enchimento deve-se garantir a drenagem e o angulo de repouso dos materiais ideal para evitar

deslocamentos e derrocadas (angulo de repouso para granito = 30-50°), efetuando-se uma

monitoriza¢do de seguranca durante a exploragdo. Neste caso, devido as condices do terreno (area

disponivel e cotas de terreno), de modo a garantir a maior seguranga em termos de estabilidade, os

taludes durante o enchimento ficardo com um angulo de 10-35° para a deposi¢ao de material estéril e

escombros. Para além disso, serdo criados patamares intermédios nos taludes de enchimento quando

estes possuirem alturas superiores a 10 metros como se verifica na Figura 1.57.

Figura 1.57 - Verifica¢do do dngulo de talude durante a fase de enchimento.

Durante a fase de exploragao serao realizadas Inspegdes visuais ao talude de deposi¢do, aos canais

de drenagem e monitorizacdo do dngulo e geometria de talude através de técnicas de topografia /

fotogrametria.

No caso de serem verificadas algumas anomalias é obrigatério:

A entidade licenciadora e a autoridade de protecdo civil territorialmente competente serem
informadas, no prazo mdximo de quarenta e oito horas, de quaisquer ocorréncias suscetiveis
de afetar a estabilidade da instalacdo ou de causar efeitos significativos, prejudiciais ao
ambiente, demonstrados pelos procedimentos de controlo e monitoriza¢do da instalagdo de
residuos;

A entidade licenciadora é informada, no prazo maximo de quarenta e oito horas, de quaisquer
ocorréncias suscetiveis de afetar os recursos hidricos, que por sua vez informa de imediato a
administracdo da regido hidrografica territorialmente competente;

Garantir que as medidas de correcdo necessarias, em caso de resultados indicativos de
instabilidade ou contaminagdo das aguas ou do solo, sdo atempadamente adotadas;

Os registos das agGes de monitorizagdo e de inspegdo serem mantidos até ao encerramento
da instalagao.
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O sistema de drenagem de forma a evitar que as aguas provenientes da precipitacdo escorram das
escombreiras para as linhas de 3aguas naturais encontra-se descrito no tdpico “6.1.12.1 -

Dimensionamento da Rede de Drenagem” deste documento.

O encerramento da deposicao de material proveniente da pedreira serd efetuado no final da
exploracdo. Finda a exploracdo da pedreira, o material depositado em escombreira sera reutilizado
para a recuperagdo paisagistica desta.

Este plano de gestdo de residuos serd obrigatoriamente revisto de cinco em cinco anos. As
alteragOes substanciais de residuos ou dos residuos depositados determinam uma alteracdo a este

plano. Por fim, qualquer alteracdo a este plano é obrigatdria comunicar a entidade licenciadora.

Para além dos residuos de extragdo, existem outros residuos como: Lixo, Absorventes e
Contaminados, Papel / Cartdo limpo, Plastico limpo e sucata. Nas areas anexas serdo colocados
depdsitos para a classificacdo destes residuos.

Os produtores ou detentores de residuos encontram-se obrigados a fazer a classificacdo dos
residuos que produzem ou detém nos termos da LER, seguem um resumo dos cddigos LER mais

comuns na laboragdo de uma pedreira:

Tabela 1.17 - Residuos da atividade extrativa na exploragdo.

Tipo de residuo Cédigo LER
13 02 08 (*) Outros 6leos de motores, transmissGes e lubrificagdo
150102 Embalagens de plastico
150104 Embalagens de Metal
150111 (*) Embalagens de metal, incluindo recipientes vazios sob pressao,

com uma matriz porosa sélida perigosa
Absorventes, materiais filtrantes (incluindo filtros de dleo ndo
1502 02 (*) anteriormente especificados), panos de limpeza e vestudrio de
protec¢do, contaminados por substancias perigosas

Absorventes, materiais filtrantes, panos de limpeza e vestuario

150203 de protegdo ndo abrangidos em 15 02 02
200101 Papel e Cartdo

200102 Vidro

200139 Plasticos

200140 Metais

200201 Residuos Biodegradaveis
200304 Lamas de Fossas Sépticas

Serao contratadas empresas da especialidade devidamente licenciadas para a recolha dos
residuos. Todos os envios de residuos serdo acompanhados com as respetivas e-GAR'’s realizadas no
portal SiliAmb.

Relativamente as manuteng¢Ges mecanicas de equipamentos, estas serdo realizadas por empresas
externas que trazem todo o material necessario para a sua realizagdo, como dleos, filtros e
lubrificantes. Utilizam as melhores técnicas de seguranca para evitar derrames ou outros possiveis

agentes de contaminag¢do, como por exemplo, bacias de retengdo, areia, mangas de contencao, etc.
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Figura 1.58 - Exemplo de armazenamento de éleos / combustivel com bacia de retengdo.
6.5 — Infraestruturas

6.5.1 — Instalagdes Sociais

De acordo com o Regulamento Geral de Seguranca e Higiene no Trabalho nas Minas e Pedreiras,
Decreto — Lei n2 162/90 de 22 de maio e o Decreto-Lei n? 73/2015 que Procede a primeira alteragdo
ao Sistema da Industria Responsavel, aprovado em anexo ao Decreto-Lein.2 169/2012, de 1 de agosto,
constitui uma obrigacdo da entidade empregadora garantir as instalacdes e boas condi¢Ges de apoio
regulamentares, tais como: instalacdes com fungdo de balnedrios, WC e refeitério/area social,
armazenamento de materiais diversos e primeiros socorros.

- Consumo de agua:

e Os balnearios funcionaram com agua da rede publica, cuja ligagdo fica ao cargo do explorador;

e Para colaboradores - Agua potavel engarrafada fornecida diariamente;

- A rede de esgotos das instalagdes sanitarias é constituida por:

Duas fossas estanque com recolhas periddicas por operador devidamente licenciado.

- Transporte do pessoal:

O pessoal tem transporte préprio para o local de trabalho.

6.5.2 — Outros Anexos

De acordo com o Artigo 33.2- Anexos de pedreira, do Decreto — Lei n2 270/2001 de 6 de outubro
alterado e republicado pelo Decreto — Lei n? 340/2007 de 12 de outubro, esta area licenciada passara
ainda a dispor de espacos destinados a escritdrios, com WC, bem como balneario e vestiario, a
implementar nos primeiros anos de exploragdo, com localizagdo identificada nas plantas em anexo.
Estando estes anexos no interior da area licenciada, estdo dispensados da autoriza¢do de localizacdo

de acordo com o mesmo artigo.
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6.6 — Estudo de Viabilidade Economica

Para verificar a viabilidade econémica da pedreira sdo comparados os custos com o volume de

vendas anuais:

Tabela 1.18 - Viabilidade Econémica.

Custos Qt:).i;i‘gr ta €/més €/ano
Aqumgao/- Amortizacdo de 10 000,00 € 120 000,00 €
equipamentos
Rendas 12 750,00 € 9 000,00 €
Seguros NA 800,00 € 9 600,00 €
PRODUTOS
Pélvoras e Explosivos (Kg) 275 1815,00 € 21 780,00 €
Outros Produtos NA 15 000,00 € 180 000,00 €
Agua Engarrafada (L) 200 100,00 € 1 200,00 €
Manutencgdo de equipamentos NA 5000,00 € 60 000,00 €
ENERGIA
Gasodleo (L) 8000 10 400,00 € 124 800,00 €
Eletricidade (kW) 8000 1 200,00 € 14 400,00 €
EMPREGO
Pessoal (Qtd) 6 10 800,00 € 129 600,00 €
Encargos NA 2 484,00 € -
Seguranca, Saude e Formacao NA 1 800,00 € 21 600,00 €
Diversos 2 400,00 € 28 800,00 €
TOTAL 62 549,00 € | 750 588,00 €
Volume vendas anual - 1129 950,00 €

A espectativa é que a pedreira em laboragdo obtenha um diferencial positivo entre as suas receitas
e os seus custos. Tendo em conta os valores de venda atualmente praticados no mercado para este
tipo de matéria-prima, considera-se um preco de 27 €/ton. Com base neste pressuposto, estima-se um
diferencial positivo na ordem dos 379 362 € anuais, pelo que se conclui que a exploragao é

economicamente viavel.

6.7 — Consideragoes Finais

A empresa exploradora compromete-se em dar cumprimento ao Plano de Lavra que vier a ser
aprovado, a cumprir integralmente as exigéncias das entidades competentes bem como os conselhos
dos servigos de fiscalizagdo, tendo como apoio técnico um Eng. Geotécnico do qual se junta o termo

de responsabilidade em anexo IV.
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