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MINERACAO E POVOAMENTO NA ANTIGUIDADE NO ALTO TRAS-OS-MONTES OCIDENTAL

1. INTRODUCAO

Na drea correspondente aos Concelhos de Chaves, Montalegre e Boticas afloram
diversos tipos de granitéides que intruem formag¢des metassedimentares de idade sildrica,
e alguns depdsitos de rochas sedimentares eluvio-aluviais de idade plistocénica e holocé-
nica. Estes tipos de rochas e a tecténica que as afecta explicam as numerosas ocorréncias
mineiras que, desde tempos imemoriais, vém sendo exploradas pelos povos que por aqui
passaram e se estabeleceram. Trata-se, de facto, de uma area onde abundam recursos mine-
rais (metdlicos e nao metdlicos), geotérmicos e hidrominerais (W, Sn, Mo, Li, Nb, Ta, Au,
Ag, quartzo, feldspato, argilas, areias, granitos industriais e ornamentais, 4guas minerais
naturais, etc. — Figura 1), que ndo passaram despercebidos aos povos, mesmo aos mais pri-
mitivos, que aprenderam a utiliza-los. A pesquisa de alguns destes recursos deve ter come-
¢ado ao longo dos rios e linhas de d4gua mais importantes onde procuravam agua, peixe,
seixos, e onde descobriram pepitas de ouro, graos de estanho, etc. A tradi¢ao da explora-
¢ao foi passando de geragdo em geragao até aos tempos actuais, constituindo uma fonte de
meios nao desprezivel para aquelas gentes rijas que habitavam territ6rios serranos de solos
pobres e clima agreste.

Uma descri¢ao dos recursos minerais nesta regido implica o seu agrupamento em
tipologias fundamentadas na forma do jazigo, na mineralogia, no contexto geoldgico, e na
sua génese.

Em primeiro lugar, com base numa classificacao utilitaria, consideram-se os seguin-
tes grandes grupos:

I — Minérios metdlicos (minerais e rochas donde é possivel extrair os metais com
lucro);
I — Minérios energéticos (minerais e rochas que podem fornecer economica-
mente energia);
III — Minérios nao metalicos (minerais e rochas que tém aplicagao na Industria);
IV — Recursos hidrominerais.

Em segundo lugar, com base numa classificacao que se baseia na génese dos jazigos
minerais, englobam-se:

1 — Jazigos minerais relacionados com processos exdgenos, compreendendo os
depositos sedimentares primdrios relacionados com a sedimentacao cldstica —
aluvioes.

2 — Jazigos minerais relacionados com processos endégenos, compreendendo os
relacionados com processos metamorficos (metamorfismo de contacto e
metamorfismo regional), e os relacionados com processos magmaticos (asso-
ciados a rochas granitdides e processos vulcinicos).
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2. RECURSOS MINERAIS

2.1. JAZIGOS EXOGENOS

2.1.1. Minérios metalicos

Compreendem, essencialmente, os depdsitos aluvionares e eluvionares com minera-
lizagao de Sn, e/ou W, Nb, Ta, Ti, Au e Ag, que ocorriam nas linhas e cursos de dgua que
drenaram dreas com mineralizagdes primadrias, e que foram largamente explorados como
fonte de estanho, tungsténio, ouro e prata. Na drea dos Concelhos de Chaves, Montalegre
e Boticas numerosas ocorréncias de depdsitos sedimentares aluvionares foram sujeitas a
exploragao mineira. Trata-se, em geral, de depésitos pouco espessos (raramente com
espessura superior a 2 m) e que estdo muitas vezes relacionados com o afloramento, nas
proximidades, de mineraliza¢des filonianas primdrias. Muitos deles constituiram minas “a
céu aberto”, e por terem uma lavra facil e econdémica foram sujeitas a lavra intensiva em
especial durante os periodos correspondentes aos conflitos mundiais, tendo sido respon-
sdveis por uma parte significativa da producao de volframio e estanho. Algumas destas
exploragdes datam jd dos tempos da ocupagdo romana e anterior. Na impossibilidade de
todos nomear, citar-se-ao apenas as antigas concessoes com produg¢des mais significativas.
Assim, aluvides onde a volframite predominava sobre a cassiterite ocorrem na regiao de
Aguas Frias, tendo sido explorados na 4rea da antiga mina Poula da Costa de Lobos. Na
regido de Vilarelho da Raia cita-se as antigas concessoes de volframio Lamago, Alto dos
Areais, Tamboril e Dependurada. A maior producao foi registada na antiga concessao Alto
dos Areais com 24,6 t de concentrados de tungsténio em 1941 e 1942. Na regidao de Anelhe
foram explorados aluvides mineralizados em volframite, por vezes com cassiterite asso-
ciada, nas antigas concessoes Valdegas, Souto Velho, Anelhe, Campina N.° 1 e Campina. Em
Valdegas foi registada a producao de 24 t de concentrados de tungsténio nos anos de 1953
e 1954 e na antiga concessao Campina 2,5t em 1943 e 1944. Também na regido de Car-
valhelhos foi registada actividade de exploragao de aluvides nas concessoes Lage Escorre-
gadia, Monte das Vargelas, Lavradas N.° 1, Lavradas N.° 2, Pontdo, Forcoes e Carvalho,
sendo conhecida a producao de volframite e cassiterite nas antigas concessdoes Monte das
Vargelas (10,3 t em 1952) e Lavradas N.° 2 com 41,6 t de mistos com cassiterite e volfra-
mite, entre 1937 e 1971. Na zona da Borralha nas concessoes Linguento, Seprdao N.° 1, Altos
de Sanguinhedo ocorrem aluvides mineralizados em volframite. Ainda na drea das antigas
minas Cabreira, Campo de Chd e Retorta foram encontrados aluvides mineralizados.
Nesta ultima mina, no leito da ribeira de Cerdedo, refere-se a ocorréncia nos aluvides,
além de volframite, de algumas palhetas de ouro. Na regido das minas dos Carris (Serra
do Gerés), nas antigas concessoes Carris e Lamalonga tera havido exploragao de depdsi-
tos aluvionares.
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Depositos aluvionares onde a cassiterite é largamente predominante, por vezes com
columbite-tantalite associada, ocorrem também, frequentemente, na drea dos Concelhos
de Chaves, Montalegre e Boticas, e foram igualmente largamente explorados no passado.
Assim, na regiao de Santo Estévao (Chaves) na drea das antigas concessoes mineiras Alto
da Cotovia, Alto da Peleira, e Outeiro da Sarnosa, na regiao de Salto (Montalegre), na drea
das antigas minas Brancelhos, Vale de Corsas, Raposeira, e Amiar ocorrem aluvides minera-
lizados em cassiterite. Na antiga mina Brancelhos terdo sido produzidos em 1948 750 kg de
cassiterite. Também na regidao de Dornelas (Boticas), na zona das antigas minas Embaco-
rim, Corga dos Engracalhos, Barrondas, Fraga da Freixa, Mangarela, Souto da Serra, Mejanca
ocorre mineraliza¢ao cassiteritica nos aluvioes existentes. Ainda na drea das antigas minas
Aguilhadas N.° 1, Medelo, Muros, Aguilhada N.° 2, e Corga da Oureta, nas linhas de dgua
afluentes do rio Couto aparecem aluvides com cassiterite. Finalmente refere-se a minerali-
zagao cassiteritica em depdsitos aluvionares nas antigas minas de Meledo, Castanheira, Cer-
deirinha, Levada Olheira de Melca e Vale da Vila. Em muitas destas antigas minas eram
exploradas aluvides e também mineralizacdes primadrias (filoes).

2.1.2. Minérios nao metalicos
Argilas

De entre os recursos nao metdlicos consideram-se aqui os depdsitos sedimentares com
argilas, areias e cascalhos, utilizados, no caso das argilas, como matéria prima cerdmica e no
caso das areias e cascalhos, como materiais inertes na industria da construgdo civil.

As argilas estao em exploragdao em dois barreiros na regidao de Vilar de Nantes num
espesso depdsito sedimentar de idade plistocénica, que preenche o “graben” de Chaves e
abastece a industria ceramica local. E constituido por niveis lenticulares argilosos interca-
lados em niveis de areias e cascalheiras. A bacia de Chaves tem cerca de 10 km de com-
primento na direc¢ao N25°E e cerca de 5 km de largura na zona mais larga. E limitada a
Oriente pela escarpa de falha NNE-SSW do Brunheiro (Serra da Padrela), a Ocidente por
um conjunto de falhas paralelas, também NNE-SSW, que determinam uma sucessao de
degraus até a superficie de Sanjurge-Vale de Anta, a Norte por um estrangulamento que
faz a passagem a bacia de Verin, e a Sul pela subida do bloco de S. Pedro de Agostém-S*
Bérbara que se comporta como um “horst” transversal separando a bacia de Chaves da de
Vidago. Os niveis argilosos sao constituidos, na amostra total, predominantemente por
ilite e caulinite, com quartzo e feldspato como acessérios. Na frac¢do inferior a 2 mm
ocorrem caulinite (30% a 70 %), ilite (20% a 50%), montmorilonite (vestigios a 5%) e
feldspato vestigial. Estas argilas tém aptidao para a industria do barro vermelho. Um cal-
culo de reservas, efectuado em 1983, com recurso a sondagens, permitiu estimar, nessa
data, 4 milhoes de toneladas de argilas de exploracao facil (até aos 15 m de profundidade),
7,5 milhdes de toneladas até 30 m de profundidade e 18,5 milhdes de toneladas até cerca
de 100 m de profundidade.
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Areias

No que diz respeito as areias comuns, as necessidades da construgao civil na area dos
Concelhos de Chaves, Montalegre e Boticas, tém recorrido a crivagem e lavagem de depé-
sitos argilo-arenosos e de saibros graniticos; também por vezes, aos finos de britagem dos
granitos e, esporadicamente, aos depésitos do leito dos rios. Algumas exploracoes de areias
e saibros, por vezes esporddicas, situam-se nas regides de Santo Estévao, Mocho e Ervededo
(Chaves), Outeiro Seco, Vila Verde da Raia, Veiga de Chaves, Sr.2 das Neves (Bobadela),
Sapiaos, Boticas, Quintas (Bessa).

2.2. JAZIGOS ENDOGENOS

2.2.1. Mineraliza¢oes metalicas
2.2.1.1. Jazigos ligados a processos metamorficos (metamorfismo de contacto): minera-
lizagoes de tungsténio (scheelite) em escarnitos

Na regiao da antiga mina da Borralha, Noronha (1976), refere a existéncia de niveis
calcossilicatados, por vezes mineralizados em scheelite, com espessura entre 2 cm e 40 cm,
intercalados numa formag¢do metassedimentar de idade siltrica. Estes niveis tém cor cin-
zenta, aspecto bandado, determinado pela alternincia de leitos quartzosos e biotiticos con-
cordantes com a xistosidade principal. Sao compactos e duros e exibem aspecto mos-
queado, devido a presenca de pequenos cristais rosados de granada. Sio dominantemente
constituidos por quartzo, feldspato potdssico, granada, anfibola, scheelite, pirrotite, ilme-
nite, pirite, calcopirite, clinozoizite, clorite, vesuvianite, epidoto, calcite, etc.

2.2.1.2. Jazigos relacionados com rochas granitéides
2.2.1.2.1. Aplitos e pegmatitos com mineralizagdo de cassiterite, por vezes com columbite-tan-
talite e minerais de litio associados.

Sao extremamente frequentes na drea dos Concelhos de Chaves, Montalegre e Boticas
as mineralizagoes de cassiterite por vezes com columbite-tantalite e minerais de litio asso-
ciadas com filoes e massas de aplito-pegmatitos. Afloram, quer no interior, quer na zona
de exocontacto de granitos de duas micas, sin-tecténicos e sin a tardi tecténicos. Ocorrem
em varios locais, como por exemplo, na regido de S. Lourenco e S. Julido de Montenegro
(Chaves) e na de Montalegre. E, no entanto, no Alto Tamega, na formacao metassedimen-
tar de idade sildrica (formagao pelito-grauvdquica), entre os macicos graniticos da Serra
da Cabreira e da Serra do Barroso e entre esta e o maci¢o de Chaves, que ocorrem a maior
parte dos fildes, nomeadamente as minas que constituiram os antigos Coutos Mineiros de
Dornelas e do Bessa. Estes filoes e massas apresentam, em geral, uma estrutura complexa,
com zonas pegmatiticas de granulado grosseiro e apliticas de granulado fino, sacaréide,
distribuidas dentro da mesma estrutura. A mineralizacdo cassiteritica ocorre disseminada
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na massa filoniana, em pequenos cristais, em geral inferiores a 2 mm, mas frequentemente
concentrada nos encostos e nas zonas greisenizadas, onde podem ocorrer em calibres mais
grosseiros. As orientagdes e espessuras dos filoes sdo as mais variadas, embora sejam
frequentes as direccdes N10°W, N10°E, NNW-SSE, NE-SW, e espessuras que variam
desde alguns centimetros a cerca de 15 m, sendo mais comuns fildes com possangas entre
Ilme2m.

A mineralizagao columbitica-tantalitica, normalmente menos importante que a esta-
nifera, aparece disseminada em pequenos cristais dispersos na matriz filoniana e por vezes
inclusa na cassiterite, ou concentrada nos encostos e zonas greisenizadas. S3o, generica-
mente, mineraliza¢des de baixo teor podendo afirmar-se que, no que diz respeito a cassite-
rite, sdo relativamente raros os fildes e massas com teor superior a 2 kg/t de filao e, no que
diz respeito a mineralizagdo columbo-tantalifera, em geral, nao ultrapassa 0,2 a 0,5 kg/t.

Estes filoes e massas aplitopegmatiticos representam os residuos magmaticos finais
enriquecidos em silica, alcalis e elementos metélicos incompativeis, que resultam dos pro-
cessos de solidificagao dos magmas graniticos e, por serem menos densos, tendem a acu-
mular-se nas zonas de cipula e bordadura dos macigos graniticos, em especial, dos grani-
tos de duas micas sin-tectdnicos, tardi-tectonicos ou pos-tecténicos. Uma vez que, em
geral, s3o ricos em elementos voléteis e por se encontrarem submetidos a pressdo elevada,
tendem a injectar as fracturas existentes nos macigos rochosos envolventes, originando os
filoes e massas aplitopegmatiticas com mineraliza¢des de Sn, Li, Nb, Ta e W, etc. Apds a
solidificacdo destes filoes e massas aplitopegmatiticas pode ainda restar um residuo final,
rico em silica e contendo elementos metalicos como Mo, W, Sn, Bi, As, Au, Ag, Cu, Pb, e
Zn, que vao preencher fracturas tardias, originando os filoes de quartzo hidrotermais com
mineralizagoes diversas.

A maior parte das antigas minas dos Concelhos de Chaves, Montalegre e Boticas estao
presentemente desactivadas e em campo livre, excepto a Concessao C-100 Mina do Barroso
em Covas de Barroso (Boticas) que tem produzido um minério quartzo-feldspatico com
espodumena utilizado na industria cerdmica. Os trabalhos de cartografia geoldgica, leva-
dos a cabo pelo Departamento de Geologia da Faculdade de Ciéncias do Porto em colabo-
racao com os ex-Servicos Geoldgicos de Portugal, permitiram determinar, numa regido
dos Concelhos de Boticas e Ribeira de Pena, dois tipos de filoes aplitopegmatiticos com
minerais de litio associados: aqueles onde predomina a espodumena que afloram mais a
Norte, como é o caso de Covas de Barroso em Boticas (Farinha e Lima 2000); e os que
contém petalite que se desenvolvem numa drea mais a Sul. Estes trabalhos determinaram
a solicitag¢do, pelas empresas exploradoras, de numerosos “Contratos de Prospecgao e Pes-
quisa” para quartzo e feldspato com litio: no Concelho de Boticas em Lousas, Boticas, Fraga,
Misarela II, Alto dos Cortigos Romainho Sul e Barroso Sul; nos Concelhos de Boticas/Ribeira
de Pena os denominados Areal, Alijé e Seirds; e nos Concelhos de Boticas e Cabeceiras de
Basto em Gondides.
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Das antigas minas com maior actividade salienta-se na regiao de S. Lourengo e S.
Julido de Montenegro (Chaves), a de Estanheira com registo de actividade em 1942 (47 000
t de “tout venant”) e também em 1954/1955 (6,5 t de cassiterite), Estanheira N.° 7 (1,5 t de
cassiterite em 1945) e Palheiros N.o 1 (53,3 t de cassiterite em 1944). Na regiao de Morgade
(Montalegre) as de Corga das Domingas (com produc¢do em 1943 de 19,1 t de concentra-
dos de cassiterite e activa até 1945) e de Felgueiras com produ¢ao durante o periodo da
segunda guerra mundial. Na regido de Dornelas (Boticas) as de Melédo que entre 1918 e
1928 terd produzido 4,5 t de cassiterite, Ervedosa com 22 t de mistos de cassiterite e colum-
bite-tantalite entre 1967-1972, Lomba do Marco com 18 t de mistos de cassiterite e colum-
bite-tantalite entre 1963 e 1970, Lameira de Melcas com uma produgdo de 1014 t de mistos
de cassiterite e columbite-tantalite, e Souto da Cha com 18,2 t de cassiterite entre 1968-
-1970. Na regiao de Covas de Barroso (Boticas) a mina Corga do Souto do José Anténio pro-
duziu 1708 t de cassiterite no periodo de 1918-1928 e 123 t em 1949. Muitas outras anti-
gas minas tiveram explorac¢ao e terao tido eventualmente produ¢des muito mais significa-
tivas, mas nao hd registos fidveis dessa actividade.

No Concelho de Boticas estao em estudo numerosos filoes, em dreas sujeitas a con-
trato de prospeccdo e pesquisa, tendo o Instituto Geoldgico e Mineiro em 1995/1996 rea-
lizado uma campanha de sondagens de reconhecimento profundo em trés dos fildes aflo-
rantes: um situado junto a povoag¢ao de Veral (Boticas) e os outros dois nas proximidades
de Adagoi e Alij6 nos Concelhos de Vila Pouca de Aguiar e Ribeira de Pena. O fildo de Veral,
considerado por Farinha & Lima (2000) como o menos interessante sob o ponto de vista
de reservas, revela teores de Li entre 0,12 % e 0,32 %, de Na, O entre 3,62 % e 4,57 %, de K,0
entre 2,17 e 2,84 %, de Fe (total) entre 0,73% e 1,10%, de F entre 0,040 % e 0,053 %, e ves-
tigios de Nb (< 73ppm), Ta (< 34ppm) e de Sn (< 32 ppm).

2.2.1.2.2. Filoes de quartzo

— Com cassiterite ou com cassiterite dominante

Este tipo de fildes ndo é particularmente frequente na drea dos Concelhos de Chaves,
Montalegre e Boticas. A cassiterite ocorre dispersa no quartzo, por vezes concentrada nos
encostos, associada a agregados de moscovite. Em geral tem granulometria fina até 4 ou
5 mm, mais raramente pode ter calibres maiores. Normalmente os fildes nao sdo muito
espessos: 0s mais frequentes tém espessura inferior a 1 m e nao revelam, continuidade em
direc¢do por mais trés ou quatro centenas de metros. Por vezes ocorrem associados a cas-
siterite, entre outros, arsenopirite, pirite, calcopirite, blenda, galena, volframite e berilo. A
ganga é predominantemente quartzosa, por vezes com mica branca associada. Os teores de
cassiterite ndao sao muito elevados, variando entre os 0,2% e 0,4 %.

Das ocorréncias deste tipo salientam-se as antigas minas de Sn e W de Carvalho em
Vilar (Boticas), e as de Lavradas, Monte da Agrova N.° 3 e Monte das Vargelas todas em
Bega, (Boticas). Nestas minas ocorrem fildes e filonetes quartzosos e micdceos com cassi-
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terite e volframite, encaixados numa formagao metassedimentar de idade sildrica, nas pro-
ximidades do contacto com um granito de grao médio, tendéncia porfirdide, biotitico, sin-
tecténico e depdsitos aluvionares também mineralizados. A antiga mina Carvalho entre
1937 e 1971 produziu 30,6 t de mistos de cassiterite e volframite, e a de Monte das Vargelas
10,3 t de volframite e cassiterite em 1952.

— Com tungsténio ou com tungsténio dominante

Este tipo de mineralizagdes, por vezes com cassiterite subordinada, ocorre em dife-
rentes contextos geoldgicos e estruturais: i) espacialmente associadas a granitos biotiticos
porfiréides; ii) espacialmente associadas a granitos de duas micas sintecténicos, como por
exemplo as mineralizagdes de Chaves (Anelhe, Vilarelho da Raia, etc.); iii) espacialmente
associadas com granitos postecténicos, como sejam as antigas minas de Borralha, Carris
(Cabril-Montalegre), Aguas Frias, etc.

Em todos estes casos estd-se perante fildes de ganga quartzosa com volframite e/ou
scheelite, por vezes com cassiterite subordinada, a que se associam alguns sulfuretos
metdlicos como arsenopirite, pirite, calcopirite, blenda, galena, etc. Sao de destacar o
conjunto de antigas concessdes que constituiram o Couto mineiro da Borralha (52
minas, sendo 28 de volframio, 12 de volframio e estanho, 10 de estanho e 2 de volframio,
cobre, prata e molibdénio). No dominio deste couto mineiro podem considerar-se as
seguintes zonas de afloramento de fildes quartzosos: i) Borralha; ii) Cruzinha, Vale de
Corcas e Chao de Além Rio; iii) Aguas-Tercas, Quebrada e Além Rio; iv) Cerdeira. O sec-
tor de Borralha foi, sem duvida, o mais explorado por nele estar individualizada a zona
mais rica do jazigo. Nos restantes sectores existiram apenas trabalhos a superficie reali-
zados por “apanhistas” (Noronha 1988). A mina da Borralha constituiu uma das minas
de tungsténio mais importantes da Europa. Algumas das suas antigas concessdes come-
¢aram a laborar no inicio do século XX tendo sido a principal mina Portuguesa de tungs-
ténio, antes de ter entrado em grande produc¢do a mina da Panasqueira (Fundao), hd
cerca de 100 anos, embora os trabalhos tenham tido maior desenvolvimento somente a
partir de 1928.

A mina da Borralha produziu essencialmente concentrados de volframite, scheelite,
calcopirite, molibdenite, e algum bismuto e prata a partir de dois tipos de estruturas mine-
ralizadas: um extenso e nao completamente reconhecido campo filoniano quartzoso, cons-
tituido por fildes sub-horizontais e sub-verticais, e 0 outro compreendendo brechas sub-
-verticais constituidas por blocos de quartzo, xisto, granito, aplito, cimentados por quartzo
(Noronha 1983). Os filoes tém em média 0,5 a 1 m de espessura, a ganga é essencialmente
de quartzo leitoso e predominam as orientacdes proximas de E-W. A brecha denominada
S% Helena tem a superficie uma forma grosseiramente eliptica, com cerca de 400 m x 80 m
e desenvolvimento sub-vertical, enquanto a denominada brecha Venise, mais pequena, tem
no nivel 60 cerca de 80 m x 30 m. A brecha S® Helena foi alvo de exploracdes mineiras até
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1957, inicialmente em lavra subterrinea, posteriormente lavra a céu aberto, tendo sido
explorados cerca de 350 000 m?® de brecha. A brecha Venise nunca foi alvo de exploracio,
embora esteja mineralizada em molibdenite (Noronha 1988).

A mina em questao manteve uma produgdo quase continua entre 1903 e 1983, data
do seu encerramento, tendo paralisado apenas entre 1944 e 1946, e entre 1958 e 1962.
Admite-se que terd produzido mais de 18 500 t de volframite e scheelite, e 1712 t de con-
centrados de calcopirite com cerca de 0,3% de prata.

De acordo com Noronha (1988), uma regido mineira em que os recursos estao longe
de estar completamente avaliados e onde existiu uma das mais importantes minas do pais,
¢ uma regido que constitui um Patriménio que urge preservar.

Nas antigas minas de tungsténio Monforte n.° 1 e Poulas da Costa dos Lobos da regido
de Aguas Frias (Chaves) foram explorados filoes sub-verticais, de direccao E-W e NW-SE,
com espessuras entre 3 e 20 cm, mineralizados em volframite, arsenopirite, pirite, calcopi-
rite, blenda, galena, etc., encaixados em granitos de duas micas tardi a pds-tecténicos, no
contacto com granitos pos-tecténicos do macico de Aguas Frias. Na Mina Poulas da Costa
dos Lobos ocorrem 3 fildes quartzosos NW-SE, mineralizados e foram também explorados
aluvides. Na antiga mina Monforte n.° 1 foi explorado um filao quartzoso com cerca de
20 cm de espessura média e direccdo E-W.

Na regido de Santo Anténio de Monforte (Chaves) ocorrem as antigas minas Tambo-
ril e Dependurada, encaixadas no granito de duas micas sintecténico (granito de Chaves),
nas proximidades do contacto com o granito péstecténico (macico de Aguas Frias). Além
de depositos aluvionares, mineralizados em volframio, foram explorados na mina Tambo-
ril fildes quartzosos E-W, sub-verticais, com possangas entre 3 e 12 cm.

Na regido de Vilarelho da Raia (Chaves) e Vilar de Perdizes (Montalegre), nas antigas
minas Alto dos Areais e Lamago, foram explorados aluvides e fildes inclinados, quartzosos,
mineralizados em volframite e sulfuretos (arsenopirite, pirite, calcopirite, blenda, galena,
etc.). Os filoes tém direccao NW-SE na mina Alto dos Areais e E-W na mina Lamago, 30 a
50 cm de espessura e estao encaixados em granitos de duas micas, sintectonicos, que cons-
tituem o maci¢o de Chaves. Na antiga mina Alto dos Areais em Vilarelho da Raia os traba-
lhos mineiros tiveram grande desenvolvimento tendo-se produzido em 1936 1,9 t de vol-
framite, em 1937 cerca de 4 t, e entre 1940 e 1945 31,4 t.

Na regiao de Anelhe (Chaves) nas antigas minas Campinas, Campina N.° I, Souto
Velho N.¢ 3, Campina N.° 2, e Mina de Anelhe ocorre, além de aluvides mineralizados, vol-
framite em fildes quartzosos com 20 a 25 cm de espessura, de direcgao NE-SW, NW-SE,
E-W. A mineralogia compreende quartzo, volframite, arsenopirite, pirite, calcopirite,
moscovite, etc. Os fildes estao encaixados nos xistos sildricos da formagao Pelito-grauva-
quica, junto ao contacto com o granito post-tecténico que constitui o macigo de Vila
Pouca de Aguiar. A producao de 2,2 t de volframite registada em Campinas proveio essen-
cialmente da exploragdo dos aluvides.
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Na regiao NW do Concelho de Montalegre na freguesia de Cabril ocorrem as antigas
minas dos Carris, formadas pelas concessoes Salto do Lobo, Corga das Negras N.° 1, Lama-
longa N.° 1 e Castanheiros, a mina Borrageiros, e a mina Cadeird. Os trabalhos de reconhe-
cimento e explorag¢do tiveram algum desenvolvimento na antiga mina Salto do Lobo. Aqui
foram explorados trés sistemas de filoes e filonetes de direc¢ao N-S, sub-verticais, com
espessura varidvel desde alguns centimetros a cerca de 50 cm. Os trabalhos permitiram o
reconhecimento e exploragdo dos filoes mineralizados por cerca de 500 m de extensao e
155 m de profundidade, com 7 pisos espacados de 25 m. Os filoes tém ganga predominan-
temente quartzosa, com feldspato disperso, por vezes concentrado nos encostos juntamente
com moscovite. A mineraliza¢ao é predominantemente volframitica com scheelite associada
(cerca de 15% da volframite), molibdenite, cassiterite, calcopirite, pirite, arsenopirite, bis-
muto nativo e sulfossais de prata. Nos “ore shoots” os teores atingiam 4 kg a 5 kg/t de WO,
0,5 kg/t de Mo e 0,2 kg/t de Sn. Os fildes estao encaixados no granito de granulado médio a
grosseiro, porfiréide, postecténico, que constitui o macico do Gerés. Paralelamente aos
filoes de quartzo ocorrem também fildes de aplitopegmatito mineralizados em cassiterite.
Até 1959 a antiga mina Salto do Lobo produziu 614 t de concentrados de volframite, 6,4 t de
concentrados de scheelite, e 46,4 t de concentrados de molibdenite. Entre 1967 e 1978 pro-
duziu 137 t de concentrados de tungsténio, 9 t de concentrados de molibdénio e 2 t de con-
centrados de Sn. Nas antigas minas de Borrageiro, Castanheiro e Cadeiré ocorrem filoes e
filonetes quartzosos com direcgdes N40°W, N70°E e NW-SE, além de fildes e filonetes N-S.

— Com mineralizagoes de Au e Au/Ag

A exploracao de mineralizagdes primarias e secundérias de ouro na drea dos Conce-
lhos de Chaves, Montalegre e Boticas terd comecado em tempos pré-romanos. De facto, era
conhecido, desde tempos remotos, que o0 NW da Peninsula Ibérica era rico em recursos
auro-argentiferos. Alguns historiadores antigos referem a existéncia de ouro na Lusitania,
o que é confirmado pela presenca de numerosos achados de objectos fabricados com esses
metais. As aluvides auriferas dos rios Minho e Douro eram descritas por Estrabao (Domer-
gue 1970). A minera¢do dos recursos em metais nobres sofreu um incremento notavel
durante o periodo da ocupacao romana da Peninsula Ibérica com a deteccdo e exploracao
de muitas dezenas de ocorréncias dispersas por todo o territério que hoje corresponde a
Portugal. De facto, do Minho ao Alentejo numerosas ocorréncias foram objecto de traba-
lhos de minerac¢do, a maior parte para ouro e prata (Nunes 1983). Vestigios de lavra muito
antiga na sua maior parte Romana existem nos rios Mondego, Ceira e Alva, no Tejo e seus
principais afluentes Erges, Aravil, Ponsul, Ocreza e Zézere. Um dos trabalhos Romanos de
maior desenvolvimento ainda hoje estd patente em Trés Minas (Vila Pouca de Aguiar),
podendo observar-se duas cortas de grandes dimensodes (com cerca de 300 m x 100 x
100 m) e uma terceira mais pequena, que atestam o desmonte de mais de 20 milhoes de
toneladas de rochas (Mackay 1957), e onde terdo trabalhado mais de 2000 mineiros
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durante cerca de 400 anos (Harrison 1931). Os Romanos foram no seu tempo verdadeiros
mestres nas artes da engenharia e da mineragdo imprimindo notéveis inovagoes aos méto-
dos e técnicas utilizados por povos anteriores.

No que diz respeito as mineralizagdes primdrias de ouro e prata, sao predominante-
mente do tipo filoniano com ganga quartzosa ou com quartzo associado com aplitopeg-
matito. A distribuicao espacial das mineralizacdes nao é, no entanto, aleatdria, sendo nitida
a sua associacao com grandes fracturas de cisalhamento ductil (Sin-D3) como as de Peneda-
-Borralha-Gralheira, Cerdeira-Gralheira-Trés Minas, e outros alinhamentos N20°E. Também
em alinhamentos subparalelos as grandes fracturas Régua-Verin e Braganca-Vilarica
afloram diversas ocorréncias de ouro primério, nomeadamente, no primeiro caso, Jales,
Gralheira, Trés Minas, Vale de Campo, Carvela e no segundo caso Franga (Braganca) e Frei-
xedas (Mirandela). Quanto a génese das mineralizacdes auriferas primdarias do Norte de
Portugal a maioria dos autores relacionam-nas com os processos de cristalizagao dos
magmas graniticos, para alguns com os granitos de duas micas sintecténicos (Brink 1960),
para outros com os granitos postectonicos (Schermerhorn 1981), enquanto outros defen-
dem que os granitos terao sido fontes de calor que fizeram funcionar circuitos convectivos
de fluidos que lixiviaram os metais de mineralizagdes preexistentes, os transportaram e 0s
depositaram (Noronha et alii 2000).

Na area dos Concelhos de Chaves, Montalegre e Boticas salientam-se entre outras as
antigas exploragoes de Carvela, Pogo das Freitas e Outeiro Machado.

A mineraliza¢do aurifera de Poco das Freitas ocorre em filonetes de ganga quartzosa
com sulfuretos, em especial arsenopirite. O ouro ocorre no seio da arsenopirite ou nos
arsenietos resultantes da alteracao deste mineral. A mineralizagao estd encaixada no gra-
nito de duas micas, granulado médio, sintectonico relativamente a D3, conhecido como
granito de Chaves. Esta antiga mina localiza-se nas proximidades da importante fractura
NE-SW, tardi-Hercinica, preenchida por um importante filao quartzoso brechificado que,
com pequenas interrup¢des, segue desde a regido de Vilela Seca a cerca de 10 km a NE de
Chaves até a regiao de Pinho (Boticas), por mais de 28 km. Esta importante fractura aflora
a cerca de 6 km a Oeste da grande fractura Régua-Verin e, tal como esta, apresenta exsur-
géncias de dguas termais em Vilarelho da Raia. A relacdo da maior parte das mineraliza¢oes
de ouro e prata em Portugal com fracturas profundas da crusta, onde se terd verificado a
circulagdo e solidificagdo de fluidos mineralizados por largos periodos de tempo, tal como
afirmam Noronha & Ramos (1993), parece também aqui constatar-se. No ano de 1959 e
1960 o Servico de Fomento Mineiro realizou trabalhos de reconhecimento no Pogo das
Freitas que constaram na abertura de 23 sanjas dentro da corta Romana, tendo sido desen-
tulhadas antigas galerias, removidas terras e colhidas 111 amostras para anélise. Admitem-
-se 500 000 t de minério aurifero com baixo teor.

Na regiao de Carvela (Vilar Nantes-Chaves) é conhecida uma ocorréncia de ouro que
teve mineracao romana. Esta antiga mina estd encaixada no contacto do granito de duas
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micas, granulado médio, sintecténico relativamente a D3, com os xistos do sildrico infe-
rior, Formagao Pelito-grauvdquica a cerca de 2 km para Este do bordo oriental da falha
Régua-Verin. A mineralizacido ocorre em fildes e filonetes de ganga quartzosa com sulfure-
tos de arsenopirite, pirite, galena, blenda, etc. O ouro nativo e alguns sulfossais de prata
como a “Ourayite/Schapbaquite” ocorrem predominantemente no seio da arsenopirite. O
Servigo de Fomento Mineiro realizou aqui trabalhos de pesquisa mineira, com abertura
duma galeria travessa em Fontela, préximo da povoa¢ao de Tremundes e um pogo de cerca
de 17 m. O pogo foi aberto no lugar de Corga (Carvela) em granito, aparecendo um filao
de quartzo com aplito associado. O poco seguiu o fildo de quartzo impregnado com arse-
nopirite. Foram colhidas amostras no filao e rocha encaixante. Os teores de ouro variaram
de vestigios até 11 g/t e os de prata de 0 g/t a 6,2 g/t. Os trabalhos realizados levaram a
admitir a existéncia de cerca de 250 000 t de minério com um teor médio de 0,5 g/t.

2.2.2. Mineraliza¢des nao metalicas

E costume considerar separadamente no que diz respeito aos recursos minerais nao
metalicos, relacionados com processos enddgenos, aqueles que sao do “Dominio Publico
do Estado” e, tal como os minérios metélicos, sio consideradas substincias concessiveis,
como quartzo, feldspato, barite, talco, amianto, etc., e os recursos geotérmicos, dos recur-
sos que nao se integram no “Dominio Publico do Estado” que incluem as substancias nao
concessiveis, como as pedreiras de rochas industriais e ornamentais, barreiros, saibreiras,
areeiros, etc.

2.2.2.1. Recursos minerais concessiveis
2.2.2.1.1. Quartzo e feldspato

Enquanto o quartzo pode ocorrer e ser explorado em dois tipos de jazigos, pegmati-
ticos e hidrotermais, o feldspato é explorado nos jazigos pegmatiticos e aplitopegmatiticos.

— Jazigos pegmatiticos

A maior parte destes jazigos, de maiores dimensoes, mineralizados em quartzo e felds-
pato, por vezes com moscovite, berilo, etc., associam-se directamente (quer no interior quer
na zona de bordadura), com os granitos predominantemente biotiticos, de granulado gros-
seiro, porfirdides, sin a tarditectonicos relativamente a D3. Estes granitos afloram fora da
area dos Concelhos sob consideracio, nas regides Celorico de Basto, Cabeceiras de Basto e
Vieira do Minho. Estes jazigos sao genericamente designados por pegmatitos ceramicos,
por produzirem essencialmente quartzo e feldspato para a inddstria da cerdmica e do vidro,
e ocorrem mais frequentemente na drea destes Concelhos (e noutras regides). Alguns peg-
matitos associam-se, por vezes, com outros tipos de granitos, nomeadamente com os gra-
nitos de duas micas, sin e tarditectonicos relativamente a D3, mas constituem, em geral,
ocorréncias de dimensoes mais reduzidas que os anteriormente citados. Merecem no

39



MINERACAO E POVOAMENTO NA ANTIGUIDADE NO ALTO TRAS-OS-MONTES OCIDENTAL

entanto referéncia os pegmatitos no Alto das Forcadas N.° 2 (Serra das Alturas), Alto da
Corneta, Monte da Alvorada (Montalegre), Cruz do Morto (Sezelhe-Montalegre). Estes
constituem estruturas lenticulares alongadas que ndo ultrapassam uma ou duas centenas de
metros de comprimento, mas, em especial os dois tltimos, evidenciam ainda algumas
reservas. Em qualquer destes casos o quartzo é o mineral predominante nestas ocorréncias.
No Alto das Forcadas N.° 2 hda uma massa pegmatitica de forma eliptica, com eixo maior
orientado na direc¢ao N-S que aflora por cerca de 50 m. Contém principalmente quartzo,
alguma ortoclase rosada e algum berilo. Na antiga mina Alto da Corneta a formagao peg-
matitica que tem alguma extensao estd encaixada no granito de duas micas, sintecténico
relativamente a D3 da Serra da Cabreira. Na drea da antiga mina Monte da Alvorada (Salto-
-Montalegre) existe um filao pegmatitico com cerca de 300 m de comprimento e 8 m de
espessura, de direccao N30°E, vertical, que forma o dorso do Monte Alvorada. Esta algo
brechificado e é cortado por um filao de quartzo brechéide. Esta jazida produziu no pas-
sado também columbite-tantalite e berilo. Foi explorado a céu aberto em duas cortas.

— Jazigos aplitopegmatiticos

Tal como foi dito atrds sao particularmente abundantes nas regides de Bessa, Carva-
lhelhos, Cerdedo, Covas do Barroso e Fides do Tadmega, tendo muitos deles sido explora-
dos como minas de estanho, niébio e tintalo, apesar de revelarem, em geral, baixos teores
nesses metais. Alguns destes fildes e massas, por vezes com reservas elevadas, continuam a
ter interesse econémico, nao como fonte de estanho, niébio e tintalo, mas de materiais
quartzo-feldspéticos com Li (espodumena e petalite), que tém grande utilizagdo na indas-
tria cerdmica. Neste momento existe uma concessao activa C-100 — Mina do Barroso em
Covas do Barroso, embora de momento paralisada, mas hd, como ja foi indicado atras,
numerosos pedidos de dreas para prospec¢do e pesquisa de materiais cerdmicos, onde
ocorrem os fildes e massas de maior desenvolvimento e de mais facil exploragdo a céu
aberto.

2.2.2.1.2. Quartzo

O quartzo tem sido, também, explorado em filGes, quer de estrutura maciga, quer de
estrutura brechificada. Os filoes de estrutura maci¢a tém, em geral, dimensdes limitadas,
nao s6 em extensao como em espessura, mas possuem, na maior parte das vezes, quartzo
de boa qualidade. Ocorrem, em geral, na bordadura (no exo e endo contacto), ou na
ctipula dos macigos graniticos.

Os filoes brechéides apresentam frequentemente dimensoes notaveis, constituindo
alinhamentos de lenticulas com estrutura em rosario e preenchem fracturas tardi-hercini-
cas e alpinas, frequentemente orientadas nas direc¢des NNE-SSW e NE-SW. Apresentam
estrutura brechificada com calhaus angulosos de quartzo, fragmentos de granito ou xisto,
cimentados por uma ou vdrias gera¢oes de quartzo tardio. Dai que, em geral, a qualidade
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do quartzo seja muitas vezes fraca, com baixos teores de SiO, e elevados teores de A1203’
Fe,0, e outros 6xidos. Apesar disso foram explorados em muitos locais quer como fonte
de inertes (“tout venant” e britas), quer de quartzo para a inddstria cerdmica, para cargas
e, no passado, para as industrias de ferro silicio e silicio metal. Salienta-se de todos os
filoes brechdides aflorantes na drea dos Concelhos de Chaves, Montalegre e Boticas o filao
NNE-SSW com mais de 28 km de extensao que ocorre a cerca de 5 km Oeste de Chaves
entre a fronteira de Espanha e a regiao de Fides do Tdmega. Este filao forma numerosas
lenticulas, algumas das quais, tém vérias dezenas de metros de espessura que foram no
passado parcialmente exploradas. Como exemplo temos as ocorréncias de Costa N.° I,
Condado N.° 1, Alto Queimado, Serra da Olga, Serra da Ribeira, Serra do Ferro, Alto da
Navalheira, Seixo Branco N.° 3. As do Seixo N.° 2, Outeiro Alto N.° 1 e Pedra Longa N.° I,
que incidem noutro filao paralelo ao anterior que aflora a cerca de 2 km para Leste. Na
Serra das Alturas estdo referenciadas varias ocorréncias de quartzo, das quais se salientam
Carvalho Moura N.° 1, Outeiro Tinhoso N.° 1, Nuco da Velha N.° 1, e Serra de Sepeda N.° 1,
encaixadas no granito de duas micas e granulado médio, sintectdnico relativamente a D3,
da regido de Chaves. Na de Carvalho Moura N.° I a formagao quartzosa desenvolve-se em
varios locais de forma mal definida, na de Outeiro Tinhoso N.° I o fildo quartzoso estende-
-se por cerca de 100 m, na de Nuco da Velha N.° 1 o filao tem direccao NE-SW e na Serra
de Sepeda N.° 1 ocorre um filao com direccao NW-SE com 2 m de possanga. Na regido de
Bobadela e Sapelos estao referenciadas vérias ocorréncias, como por exemplo Barroca N.°
2, Muro N.° 4, Sr.# do Monte, onde os fildes de quartzo brechéide com direccdo NNE-SSW
apresentam uma extensao de cerca de uma centena de metros. Na regido de Redondelo sao
conhecidas as de Seixo N.° 2, Outeiro Alto N.° 1 e Pedra Longa N.° I; incidem em trés lenti-
culas, que ndo ultrapassam 200 m de comprimento, de um filao de quartzo brechéide com
direccao NNE-SSW. De todas elas a mais explorada (Seixo Branco N.° 3) fica situada na
regido de Pinho (Boticas) no extremo SW do grande filao de quartzo que ocorre a Oeste
de Chaves. Forma aqui uma importante lenticula quartzosa com direccao N40°E sub-ver-
tical, com cerca de 300 m de extensao e possanga que varia de 3 m a 80 m. Em 1974 e 1975
apresentou uma produgdo de cerca de 10 000 t, tendo sido calculadas reservas de cerca de
350 000 t.

2.2.2.2. Recursos minerais nao concessiveis
Granito
A exploragao de pedra granitica constitui uma tradi¢ao, em particular nas areas onde
este tipo de rochas aflora. De facto, desde tempos imemoriais, a pedra granitica tem sido
utilizada no nosso pais como material de constru¢do importante, atendendo a sua resis-
téncia, durabilidade e trabalhabilidade, mesmo quando sujeita as condi¢des mais adversas.
Nos ultimos anos verificou-se um incremento significativo de procura de rocha natu-
ral com finalidade industrial e ornamental. O desenvolvimento das técnicas de arranque e
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tratamento da pedra, embaratecendo e melhorando o acabamento dos produtos, determi-
naram uma maior procura destes materiais para construcao civil e obras publicas. Isto
levou os industriais a procurarem diferentes tipos de rocha com caracteristicas que per-
mitam a sua utilizagdo como pedra na ornamenta¢ao de edificios, pavimentos escultura,
etc., e também como inertes (britas, gravilhas, areia, pé de pedra, “tout venant”) na cons-
trucao civil.

2.2.2.2.1. Granitos industriais

O granito constitui uma das pedras de utilizagao preferencial na industria da cons-
trucdo civil. Em principio qualquer que seja o seu tipo, desde que ndo esteja excepcional-
mente alterado, pode permitir a produgao de inertes, embora os produtos de melhor qua-
lidade que satisfazem as especificacdes técnicas mais exigentes (coeficiente de desgaste,
indice de lamela¢ao, alongamento e absor¢ao de dgua) requeiram em geral, quando possi-
vel, os granitos de granulado médio a fino, homogéneos, ndo foliados e particularmente
$aos.

Na édrea dos Concelhos de Chaves, Montalegre, Boticas, tém sido utilizados para pro-
ducdo de britas os seguintes tipos de granitdides:

— Granitos de duas micas, sintectonicos relativamente a D3: Macico de Chaves-Mon-
talegre. Estao referenciadas pedreiras, agora inactivas, na regidao de Vila Verde da Raia que
faziam lavagem e britagem de areias e uma, em Vilar de Perdizes, que produzia pedra ama-
rela. No macico da barragem de Pisdes (Montalegre) estd em exploracao um granito de
grao grosseiro, duas micas, esbranquicado, com produgao de britas, gravilha, areia e pé de
pedra.

— Granitdides biotiticos, hercinicos com plagioclase célcica: 1) — Granitéides ante a
sin-tectdnicos relativamente a D3 — Maci¢o de Vila da Ponte (Boticas); trata-se de um gra-
nito de grao médio a fino, com tendéncia porfiréide, de duas micas, mas predominante-
mente biotitico. Neste macico estd instalada uma pedreira que produz britas, gravilha, pé
de pedra, “tout venant”. 2) — Granitdides pds-tectonicos relativamente a D3 — no macico de
St© Estévao — Aguas Frias (Chaves) ¢ explorado um granito biotitico, de granulado gros-
seiro a médio, porfirdide. Estdo activas duas pedreiras que produzem inertes (britas, gravi-
lhas e aredo) e duas que produzem saibro para obtengao de areias. No macigo do Gerés na
regiao de Ponteira (Paradela) explora-se um granito de grao médio a grosseiro, porfiréide,
biotitico, de cor cinzenta azulada. Produz-se brita e areia.

2.2.2.2.2. Granitos ornamentais

Na drea dos Concelhos de Chaves, Montalegre e Boticas estdo em funcionamento
diversas pedreiras para produ¢do de pedra ornamental. A utiliza¢ao do granito em orna-
menta¢ao compreende, desde os mais humildes elementos de calcada e guias de passeio a
diversos tipos de alvenarias e cantarias, aos mais elaborados elementos arquitecténicos e
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ornamentais implantados em residéncias, grandes edificios urbanos, esculturas e outras
obras (Moura et alii 2000). Neste contexto citam-se:

— Granitos sin-tecténicos relativamente a D3: Macico de Chaves-Montalegre. Na
regiao de Meixide é explorado um granito cinzento amarelado de grao médio, de duas
micas, com encraves micaceos, foliado, para produgdo de blocos para serrar; o macigo tem
fracturacdo favordvel e reservas evidentes. Na regido da Serra do Larouco (Montalegre)
estao referenciadas duas pedreiras com produc¢ao esporddica de blocos de granito amarelo
para serrar e para calgada, que a Camara Municipal de Montalegre utiliza nas suas obras;
explora-se um granito de duas micas, de grao médio, amarelado. Na regiao de Boticas estdo
referenciadas pedreiras onde se explora um granito de duas micas de grao médio a gros-
seiro, de cor amarela esbranquigada, com producao de blocos para serra¢ao, perpianho,
colunas, lancis, etc.; existe uma fabrica de transformacao adjacente a pedreira.

— Granitos tardi a pds-tectonicos relativamente a D3 — Granito de grao médio a gros-
seiro porfirdide de duas micas: Maci¢o de Morgade (Alturas de Barroso-Boticas). Neste
maci¢o hd exploragdes na regido de Morgade onde se produz um granito de duas micas,
granulado grosseiro a médio de cor amarelada para obten¢ao de bloco ornamental, canta-
ria e perpianho. Na regido de Cerdedo (Boticas) estao referenciadas pedreiras num macigo
de granito de duas micas grao grosseiro de cor amarelada com producdo de blocos para
serrar.

— Granitéides pos-tectonicos: Macico de St.o Estévao-Aguas Frias. Nesta regiao é
explorado um granito de grdo grosseiro, biotitico, porfiréide, de cor cinzenta azulada
escura. Produz bloco ornamental e cubos. Tem sido feito algum aproveitamento da escom-
breira para produgdo de brita. Estd comercializado com a designa¢do “Azul Cristal Trans-
montano” e tem a referéncia RI-GR-E-008 no Catdlogo das Rochas Ornamentais Portu-
guesas. As principais caracteristicas fisico-mecénicas deste granito sao as seguintes: resis-
téncia mecanica a compressao 1910 kg/cm?; resisténcia mecanica a compressio apds teste
de gelividade 1630 kg/cm?; resisténcia mecanica a flexao 120 kg/cm?; massa volimica apa-
rente 2624 kg/m3; absorgao de dgua a P.At.N. 0,23 %; porosidade aberta 0,60 %; coeficiente
de dilata¢ao térmica linear 7,3x107° per°C; resisténcia ao desgaste 0,3 mm; resisténcia ao
choque, altura minima de queda 45-50 cm. Este tipo de granito é recomendado para utili-
zagdo em interiores e exteriores.

2.3. Recursos hidrominerais

Aguas minerais naturais

Uma boa parte do patriménio hidrolégico portugués situa-se em Tras-os-Montes,
onde as rochas graniticas e xistentas encaixantes sao cortadas por fracturas importantes e
profundas NNE-SSW, como as da Régua-Verin e da Vilarica e fracturas NE-SW. Em rela-
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¢ao espacial com aquelas fracturas ocorrem exsurgéncias de dguas que se incluem nos
grupos de dguas gaso-carbonicas e bicarbonatadas sédicas. Aguas sulftireas ocorrem nas
zonas de contacto granito-xisto em fracturas secunddrias.

Nos Concelhos de Chaves, Montalegre, Boticas brotam dguas gaso-carbonicas nas
termas de Chaves, aproveitadas dominantemente na vertente termalismo, Vidago utilizada
essencialmente na vertente engarrafamento, Carvalhelhos, bicarbonatada sédica, fluore-
tada, aproveitada nas duas vertentes engarrafamento e termalismo e Vilarelho da Raia e
Sandim gaso-carbdnicas, com processo de licenciamento em curso. Trata-se de dguas de
circulagdao profunda na crusta que permitem reac¢des prolongadas de interac¢do dgua-
rocha e a incorporac¢ao de fluidos volateis, de origem hidrotermal. As nascentes de Chaves
e Vidago estdo directamente relacionadas com a grande fractura Régua-Verin e a de Vila-
relho da Raia com uma fractura paralela a esta que aflora um pouco a Ocidente. A nas-
cente de Sendim estd espacialmente relacionada com uma falha NNE-SSW que se desen-
volve nas proximidades de Vilar Seco e a nascente de Carvalhelhos localiza-se no contacto
do granito de duas micas e granulado grosseiro, tardi a pds-tectonico e a formacao Pelito-
-grauvéaquica do silurico, nas proximidades de uma fractura importante de direcgao NW-
-SE.

Carvalho et alii (2006) afirmam, com base em resultados da composi¢ao quimica e
isotdpica, que as dguas de Vilarelho da Raia e de Chaves constituem dois sistemas hidrold-
gicos distintos: i) um sistema de dguas frias que circulam através das sequéncias sedimen-
tares do “graben” de Chaves; ii) um sistema de aguas termais de circulagao mais profunda
com ascensao associada ao cruzamento de falhas de direc¢do N70°E e NNE-SSW, ao con-
trario do que afirmam Marques et alii (1997), que consideram o sistema de Vilarelho da
Raia como uma ramifica¢do das dguas de Chaves, manifestando-se a superficie como aguas
frias, em virtude de um percurso ascensional mais longo e demorado.

2.4. Recursos geotérmicos

A inexisténcia de actividade magmatica recente em Portugal continental reduz os
fenémenos geotérmicos ao campo das baixas entalpias, ao contrdrio do que sucede nos
Acores, onde ha potencialidades importantes no campo das altas entalpias. Nestas con-
di¢oes a actividade geotérmica depende de dois factores fundamentais: i) ocorréncia de
areas de gradiente geotérmico levemente acima do normal; ii) existéncia de zonas com
permeabilidade suficiente para permitir a circulagao de dgua (Ribeiro & Almeida 1981).
Segundo estes autores as nascentes termais do soco hercinico situam-se em édreas onde
afloram rochas magmaéticas em grandes blocos que sofreram levantamento no Quater-
nério. O factor que controla decisivamente as reservas de um sistema geotérmico é a tem-
peratura do reservatério que pode ser estimada a partir de termémetros geoquimicos,
algo faliveis. Segundo Johnston (1980) para o efeito de produgdo de energia em dreas
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situadas na proximidade imediata dos presumiveis jazigos exigem-se temperaturas supe-
riores a 130°C, as quais nao deverao ser atingidas nos reservatdrios existentes em Portu-
gal continental, com possivel excep¢ao de Chaves, que segundo alguns autores (Johnston
1980; Almeida 1980) ultrapassard os 120°C. No entanto, o aproveitamento deste sistema
geotérmico necessita ainda da realizagdo de muitos estudos que possam confirmar as
potencialidades existentes.
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