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1. EDM - Empresa de Desenvolvimento Mineiro, S.A.

« Uma empresa publica com 50 anos

— Exploracao de recursos minerais

— Recuperacao ambiental de antigas areas mineiras
degradadas (Decreto-Lei n.° 198-A/2001)
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2. Enquadramento

« Pais com elevada diversidade geologica, geotectonica e
geodinamica, com condicoes especificas na formacao de recursos
minerais.

CARTA GEOLOGICA

|
7

| PORTUGAL

|

|

|

|

|

LLTLTERRUNES LR LIEL ] Y GE

Zona:SulPortuguesa

Mainland Geology Map of Portugal, 1:1000.000 " Metallogenlc Po:tuguese Belts -
(LNEG Edition) ( “Abandoned Mine Legacy”, DGGE & EDM Edition)

Empresa de Desenvolvimento Mineiro, SA



2. Enquadramento

Exploracao mineira registou-se ao longo dos
seculos na procura de metais basicos, prata
e ouro, especialmente:

— Tartessos, Cartagineses e Periodo Romano:

« Exploracao de chapéus-de-ferro da Faixa
Piritosa e posterior alargamento a todas as
formacoes sedimentares e filonianas.

Periodo Pos-Revolucao Industrial (meados sec.
XIX até ultimo quartel do séc. XX):

« Essencialmente formacoes graniticas e xistosas
do Macico Hespérico e orlas costeiras e dos
estuarios dos grandes rios, propiciadores a
existéncia de jazigos minerais de natureza
diversa.

Grande crescimento e forte expressao da
atividade mineira
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2. Enquadramento

« Passivo ambiental muito significativo, resultante:
« da exploracao num contexto legal e estado da arte distinto do actual;
- da cessacao “repentina” da exploracao, sem adequado encerramento;

 agravado pelo abandono das areas e instalacoes mineiras ao longo de
décadas.
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3. Areas mineiras degradadas: principais problemas

- Escombreiras, barragens de rejeitados e outros residuos mineiros
(e.qg. radioativos)
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Barragem Velha da Urgeirica
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3. Areas mineiras degradadas: principais problemas

Efluentes e drenagens acidas de mina

Empresa de Desenvolvimento Mineiro, SA



3. Areas mineiras degradadas: principais problemas

Riscos de seguranca
Contaminacao de solos
Dispersao atmosféerica
Impactes paisagisticos
Degradacao de patrimonio
industrial

Empresa de Desenvolvimento Mineiro, SA



4. A Estratégia de Intervencao da EDM

Considerando: - Lei de Bases do Ambiente (11/87, de 7 de Abril)
- Legislacao sectorial mineira (DL 90/90)
- Plano Nacional da Politica do Ambiente (1995)
- Tratado de Amesterdao (1997)
- Directivas europeias e legislacao nacional de ambiente
O Estado Portugués atribuiu a EXMIN/EDM a Concessao de Recuperacdo Ambiental de

Areas Mineiras Degradadas (Decreto-Lei n.2 198-A/2001), renovada pelas RCM n?
62/2011 (4 anos) e n281/2015 (7 anos)

* Objectivos (Art. 3.°) Vvisa a valorizacdo ambiental, cultural e econémica das zonas intervencionadas, garantindo
a defesa do interesse publico e a preservacao do patrimonio ambiental, tendo em vista:

a) Eliminar, em condic6es de estabilidade a longo prazo, os factores de risco que constituam ameaca para a
saude e a seguranca publicas (...);

b) Reabilitar a envolvente paisagistica e as condi¢cées naturais de desenvolvimento da flora e da fauna locais,
tendo como referéncia os habitats anteriores de exploracgoes;

c) Assegurar a preservac¢ao do patrimoénio abandonado pelas antigas exploracoes (...);

d) Assegurar as condicoes necessarias para o estudo, preservacao e valorizacdo de vestigios arqueolégicos,
eventualmente existentes, relacionados com a actividade mineira;

e) Permitir uma utilizacdo futura das areas recuperadas, em funcao da sua aptidao especifica, em cada caso
concreto, designadamente para utilizacao agricola ou florestal, promocao turistica e cultural, além de outros
tipos de aproveitamento que se revelem adequados e convenientes.
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4. A Estratégia de Intervencao da EDM

Inventario
Estudos de Caracterizacao Monitorizacao
‘ Hierarquizacao / Prioritizacao

Fase 1

Estudos Directores

‘ Projectos de Execucao
Estudos Ambientais
Fase 4

Monitorizagao
Manutencao
(médio e longo prazo)




4. A Estratéegia de Intervencao da EDM

Inventario de areas mineiras degradadas

GRUPOS N.2 MINAS AS MINAS MAIS RELEVANTES
(175)

Urgeirica, Quinta do Bispo, Cunha Baixa e Bica
Sao Domingos, Aljustrel, Lousal e Caveira
Argozelo, Covas, Montesinho e Terramonte
Terramonte, Coval da M6 e Miguel Vacas
Orada, Cercal / Rosalgar e Ferragudo
Sao Pedro da Cova e Pejao
Jales, Penedono e Freixeda
Gouveia de Baixo e Cortes Pereira

Arado do Castanheiro

Atualmente 199 antigas areas mineiras
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5. Principais medidas de recuperacao ambiental

* Objetivos:
« Confinamento técnico de residuos
“Eliminacao” focos de contaminacao
« Modelacao e estabilizacao fisica
* Minimizacao de producao de lixiviados
* Minimizacao de teores de radiometria
« Minimizacao emissao de gas radao
¢ Gestao de “aguas”
« Evitar contaminacao de aguas limpas
* Intercepcao e drenagem de aguas de “mina”
e Assegurar tratamento de aguas de mina
* Preservacao de patrimonio
» Resolucao de problemas de seguranca
« Integracao paisagistica
Potenciar usos futuros
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5. Principais medidas de recuperacao ambiental

« Exploracao moderna vs minas abandonadas

— Adequada caracterizacao, avaliacao e planeamento da Gestao
de Residuos e Aguas de Mina, desde a fase de viabilidade
economica e financeira

— Medidas de correccao ou recuperacao ambiental mais
dispendiosas

Neves-! Corvo 3D View Looking Southwest with Massive Sulphide Lenses and Underground Development Highest # of options & lowest cost Few orno options & highest cost
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5. Principais medidas de recuperacao ambiental

The International Network for Acid Prevention (INAP), 2009. Global Acid
Rock Drainage Guide (GARD Guide).http://www.gardguide.com/

- Caraterizacao: S e e € e

— Historico de exploracao R,
— Tipo de deposicao:
« Escombreiras

» Barragens

Coarse Fraction - Sands

— Caracteristicas fisicas 6 s P
s . 4 o 3 _~ ; "l.
— Caracteristicas quimicas T WOR
Estabilidade fisica / Estabilidade o _
geotécnica quimica i -

Cold AF 10,

Toe
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Linhas de agua e solos Dispersao Lixiviados, Acid
envolventes edlica Mine Drainage
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5. Principais medidas de recuperacao ambiental

« Sondagens carotadas e execucao de piezometros

— Sondagens carotadas com recolha continua de amostra (método de perfuracao
Wire-Line)

— Caracterizacao lito-estratigrafica e do estado do macico (grau de alteracao,
fracturacao)

— Instalacao de piezometros superficiais e profundos (monitorizacao da qualidade da
agua)

Empresa de Desenvolvimento Mineiro, SA



5. Principais medidas de recuperacao ambiental

- Caracterizacao geoquimica detalhada de pIEB LTI CLE
, s . Polimetalicos
residuos mineiros/escombreiras I e O Cots [t

— 61 sondagens / 600 m extensao
— 250 amostras compositas
— Analise geoquimica e mineralogica

« Ensaios de lixiviacao
— Ensaios de percolacao em colunas (ASTM E2242)
— Ensaios de geracao acida (NAG Static Net Acid Generation) |
— Ensaios Balanco Acido-Base (ABA Acid Base Accounting test ) e
— Ensaios Humidity cells (ASTM5744-96)
— Extracoes Sequenciais

L 1] Argias e Sites de Assoreamento
2 [ Ao Ubane

I 2serro Urbano-industrial

[ Atermo em Area Urbana

J [ ] Aterro para Depasigio de Residuos
———————————— o I oo <ot e Industi (Achada do Gamo)

[ Aguas Acidss (Barragem Tapadinha)
| || Aguss Acidas (Poniia de 5. Banio)
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5. Principais medidas de recuperacao ambiental

« Caracterizacao geoquimica detalhada de
residuos mineiros/escombreiras

— Sondagens
_ Recolha de amostras Minas de radioativos: célula de

Lo , . : . . confinamento
— Analise geoquimica e mineralogica

- Ensaios de lixiviacao
— Ensaios de percolacao em colunas (ASTM E2242)
— Humidity cells (ASTM5744-96)

Esquema de deposicao de residuos no interior da
célula de confinamento funcao dos resultados de
lixiviacao
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5. Principais medidas de recuperacao ambiental

« Levantamentos radiomeétrico e radiologico

Ob'|etivo: Medic3o de radiacdo externa
— avaliar niveis de radiacao a superficie do terreno (Mini 6-50)
— avaliar risco radiologico para a populacao por exposicao
— Levantamentos antes e apos intervencao de recuperacao ambiental

Medicdo da radiagdo gama
= (cintilémetro SPP2)
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5. Principais medidas de recuperacao ambiental

 Trabalhos de Prospecao Geofisica

— Método resistividade elétrica
— Perfis geoelétrica antes e apos intervencoes de recuperacao ambiental
— Anomalias “baixa”/”alta” resistividade

— Ocorréncia de zonas saturadas, zonas mais alteradas e/ou fraturadas do macico,
cavidades, descontinuidades, falhas.  EHETENR T 2017
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5. Principais medidas de recuperacao ambiental

 Solucbes de confinamento de residuos mineiros
— Backfilling (e.g. enchimento cortas, pocos ou galerias mineiras)
— Selagem técnica (barreiras de impermeabilizacao)
» Artificiais (e.g. telas PEAD)
» Naturais (e.g. argila)
» Mistas
— Qutras (e.g. tecnosolos)

Gabions wall
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tailings

Tailings

Liner Barrier Dry Cover




, Area Mineira da Fontinha







5. Principais medidas de recuperacao ambiental

« Selagem e confinamento residuos mineiros radioativos
— Sistema de selagem multicamada
— Rejeitados/escombros
— 0,60 m argila (k= 10° cm.s™")
_ TelaPEAD 2 mm  Serw! -
— 0,30 m brita
— 0,25 m areia
— 0,50 m terra vegetal _
— Coberto vegetal R 1 A »

| REJEITADOS |

~ (geotéxtil) Tl

clay




5. Principais medidas de recuperacao ambiental

« Resultados “Barragem Velha” da Urgeirica:
— Radiometria de superficie (Cintildmetro, SPP2)

« Antes: 15.000 c.p.s. (max.) Pos-remediacao: 300 c.p.s. (max.)
— Radiacao externa
« Antes: 7,5 uGy/h (max.) Pos-remediacao : 0,35 uGy/h (max.)
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5. Principais medidas de recuperacao ambiental

« Resultados “Barragem Velha” da Urgeirica:
— Reducao da concentracao de gas radao em 97%
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Area Mineira da Urgeirica




5. Principais medidas de recuperacao ambiental

« Sistema de selagem “natural” em Aljustrel
— Rejeitados
— 0,40 m argila (k=10 cm.s™)
— 0,20 m areia
— 0,40 m terra vegetal

.
.

Tailings

— X8y
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5. Principais medidas de recuperacao ambiental

- Gestao de aguas
— Canais Perimetrais
Sistemas separativos de
aguas pluviais e
contaminadas
» Superficiais
 Subterraneas

Drenos de brita calcaria

Drenos anoxicos de brita
calcaria

Barreiras geologicas

Barreiras reactivas
permeaveis
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5. Principais medidas de recuperacao ambiental

- Tratamento de aguas de mina
— Sistemas de tratamento activos

BaCl2

NaOH

-
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Agua de mina

NaOH l
Meio
hidrico

Gestéo e deposicdo de lamas
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ETAM da Urgeirica




ETAM da Urgeirica




5. Principais medidas de recuperacao ambiental

| ‘Open Limestone Drains

. Sedimentation Pond

- Tratamento de dguas de mina  come [ s
— Sistemas de tratamento passivos < N = |
 cascatas de arejamento T >4 ' '
- Leitos e drenos de brita calcaria_.__ -
- Bacias de decantacao

- Sistemas biologicos (wetlands
aerobias ou anaerobias)

* Reducing and alkalinity
producing systems (RAPS)
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6. Balanco atuacao EDM

« 110 areas mineiras intervencionadas/em curso (55%)
— 40+6 mineérios radioativos (74%)
— 63+1 minérios polimetalicos (47%)

2001-2018 Previsto

Areas mineiras| Inventario
Pés-intervencdo|Em Curso|Pré-intervencdo|Com constrangimentos

Polimetalicos 63 41 32
57 32

Total

(*) Exploration areas, Protected Areas, Archeological Areas, Other.




6. Balanco atuacao EDM

« 88,6 M€ de investimento realizado entre =\ st Comnitiiode oot
2000 e 2015 Portugal
— 52,6 M€ minérios radioativos (59%) \\ LR
— 36,0 M€ minerios polimetalicos (41%) ™) QUADRO
N DE REFERENCIA
. . r ESTRATEGICO
* 45,9 M€ de investimento em curso entre NACIONAL
2016 e 2020

— 38,3 M€ minérios radioativos (83%)
— 7,6 M€ minérios polimetalicos (17%)

#5020




7. Novos desafios

 Novos desafios

“mining waste and water not only as an
environmental issue, but as a secondary source
of mineral raw materials”

— Contribuir para solucoes mais eficazes

* Mobilizacao e reprocessamento residuos
mineiros

* Remocao de contaminantes

» Novas solucdes de gestao de residuos
— Potencial retorno economico:

« Novo modelo negocio

» Parcialmente suportar os custos de
remediacao, manutencao e monitorizacao

— Gestao mais eficiente de recursos

Empresa de Desenvolvimento Mineiro, SA




7. Novos desafios

* Abordagem:

— Caraterizacao geral de antigos residuos mineiros:

 Volume disponivel? Que materiais? Que
concentracoes?

— Caracterizacao quimica e geoquimica detalhada:
« Granulometria, mineralogia, quimica, ...,
microbiologia, ...;
— Solucoes convencionais vs inovadoras:
» Tipo de medidas de remediacao implementadas
* Mobilizacao / reprocessamento residuos?
* Solucoes In-situ
* Encerramento / Remediacao final
— Viabilidade econdomica...
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7. Novos desafios

{\:\unn

- Projetos de 1&D R am
— ERAMIN / 7th Framework Program S R

ENVIREE - ENVIronmentally friendly & efficient e'1v.I ree

methods for extraction of REE from secondary sources

BIOCRITICAL METALS - Recognition of microbial

functional communities and assessment of the w !
mineralizing potential (bioleaching) for high-tech | !
critical metals

— H2020

UNEXMIN - Autonomous Underwater Explorer for
Flooded Mines

— Life

LifeNoWaste - Management Of Biomass Ash And

Organic Waste In The Recovery Of Degraded Soils: A Pilot
Project Set In Portugal




7. Novos desafios

{‘:‘.“t‘,

* Projetos de 1&D —7;
— ENVIREE - ENVIronmentally friendly & efficient

methods for extraction of REE from secondary enViree

sources http://www.enviree.eu/

* ldentificacdo preliminar de Fontes Secundarias de REE
em Portugal (residuos mineiros) envires

- Caraterizagdo laboratorial de residuos pré-selecionados " R

« Selecéao de residuos de Covas para ensaio piloto de = p—
extracdo de W, Ce, La and Nd kil ur S
Resultados disponiveis no site do projeto | .
R S o e
ARG+ SULF 2| 3 o Gk £ LF B - o GOE:”WG 2 | % o s
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http://www.enviree.eu/home/

7. Novos desafios

* Projetos de I1&D

— BIOCRITICAL METALS - Recognition of microbial ao
functional communities and assessment of the m a
mineralizing potential (bioleaching) for high-tech i
critical metals

 Identificacao e caraterizagcdo de novos microorganismos

« Avaliacao em rejeitados com potencial em matérias
primas criticas: In, Ga, Te and W e poluentes (As, Sb)

Aplicacao em biosolubilizacao, biomineracao e
bioacumulacao

Empresa de Desenvolvimento Mineiro, SA




7. Novos desafios

* Projetos de I1&D
— UNEXMIN - Autonomous Underwater Explorer

for Flooded Mines g UNEXMIN

* Metodos nao invasivos para exploracao _
auténoma sub-aquatica e mapeamento 3D,  https://www.unexmin.eu

recolha de informacao geologica, Project starting date: 1 February

mineralogica e espacial Duration: 45 months

. . . Budget: EUR 4 862 865
 Teste piloto na Urgeirica em 2019 Output: 3 working prototypes

Empresa de Desenvolvimento Mineiro, SA


https://www.unexmin.eu/

7. Novos desafios

* Projetos de I1&D

— LifeNoWaste - Management Of Biomass Ash
And Organic Waste In The Recovery Of LIFE14 ENV/PT/000369
Degraded Soils: A Pilot Project Set In Portugal  http://www.lifenowaste.pt

« Construcao de ensaio piloto de recuperacao de s
solos na Mina de Sao Domingos =h
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+
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8. Consideracdes finais

E sobretudo, de realcar a oportunidade do momento em que o Plano de
Recuperacao das Areas Mineiras Degradadas foi lancado, o que permitiu beneficiar
de importantes comparticipacdoes financeiras, ao longo de trés quadros

comunitarios.

Os projetos devem ter o envolvimento de stakeholders, em particular das

entidades locais com vista a sua compreensao, aceitacao e futura utilizacao.

Os projetos, em particular de grandes dimensodes, devem ser desenvolvidos por

fases, de modo a que as precedentes possam introduzir ajustamentos as anteriores.

A actuacao desenvolvida e a prevista concretizar, colocam o pais em condicoes de
poder congratular-se, dentro de poucos anos, de ter resolvido um dos principais

impactes negativos no seu territério, o associado a actividade mineira do passado.

”

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

degradacéao futura das areas recuperadas.

Empresa de Desenvolvimento Mineiro, SA



R. Sampaio e Pina, n° 1 - 3 Dt° 1070-248 LISBOA

Geral - Tel: (+351) 213 859 121 - Fax (+351) 213 856 344 - E-mail: edm.mineira@edm.pt
www.edm.pt
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Edgar Carvalho
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