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 O PRESENTE TRABALHO APRESENTA TRÊS POSSIBILIDADES DE VISITAS DE CAMPO PARA 

APLICAR NAS DISCIPLINAS DO DEPARTAMENTO DE CIÊNCIAS NATURAIS. 

 

Pretende-se com este trabalho: 

 

 Efetuar um estudo sobre as minas da Borralha e elaborar um guião para uma visita de 

estudo, que permita desenvolver nos alunos o conhecimento da região e 

reconhecimento da sua importância no contexto atual. 

 Efetuar um estudo sobre as Tresminas e elaborar um guião para uma visita de estudo 

que permita desenvolver nos alunos o conhecimento da região e reconhecimento da 

sua importância no contexto atual. 

 Efetuar um estudo sobre o Campo Aplito-Pegmatítico do Barroso-Alvão e elaborar um 

roteiro para uma visita Virtual Guiada, que permita desenvolver nos alunos o 

conhecimento da região e reconhecimento da sua importância no contexto atual. 
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 “Minério” é um termo usado para referir um mineral, ou agregado de minerais, rico em 

determinado elemento químico útil, cuja recuperação seja económica e tecnologicamente 

viável. 

 Desde a idade da pedra que o homem utiliza minerais. A seguir à idade da pedra vieram 

a do bronze e a do ferro. Isto é, desde o início da Humanidade que os minerais são procurados 

pela sua utilidade, nomeadamente para o fabrico de melhores ferramentas. 

  Nos nossos dias, as propriedades únicas de muitos metais nomeadamente o ferro (Fe), 

o cobre (Cu), do zinco (Zn), do estanho (Sn) e outros mais raros como o tungsténio (W), o nióbio 

(Nb) o tântalo (Ta) e os metais de terras raras (La, Nd,…) fazem com que sejam essenciais às 

sociedades modernas de alta tecnologia. A sociedade moderna está cada vez mais dependente 

de elementos extraídos da Terra. Nenhum país é autossuficiente em recursos minerais; TIC, 

mobilidade, energia, máquinas e infraestruturas não podem ser desenvolvidos, mantidos ou 

inovados sem o uso extensivo de uma vasta gama de metais.  

 Os metais são extraídos de minerais. Um mineral é uma substância sólida, inorgânica, 

natural, com estrutura cristalina devida ao arranjo interno dos átomos e com uma composição 

química bem definida.  

 Metais úteis, como o Fe, Cu e Sn, são extraídos de minerais metalíferos ou minerais 

metálicos que os contêm em concentrações elevadas, como por exemplo a hematite (Fe2O3), 

a calcopirite (Cu,Fe) S2 e a cassiterite (SnO2). Elementos como o fósforo (P), o carbono (C), o 

enxofre (S) ou o fluor (F) são produzidos a partir de minerais não metálicos (Noronha,F.,2017). 

  No entanto, enquanto que mineral é um conceito científico, o termo minério tem 

também uma conotação técnica e industrial pois refere-se a um dado material natural que 

ocorre em determinada porção da crosta superior, que processos geológicos enriqueceram 

num ou vários minerais portadores de elemento(s) químico(s) úteis até um ponto que 

possibilita a exploração tecnológica pelo Homem em termos de viabilidade económica.  

 

INTRODUÇÃO 
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 Nas formações rochosas da crosta terrestre, uma concentração anormal de substâncias 

minerais úteis, quando comparada com os valores médios das suas ocorrências na crosta, 

designa-se por depósito mineral.  

 Um depósito mineral resulta de um encadeamento feliz de vários processos geológicos 

diferenciadores que ocorrem, em geral, na crosta terrestre e que conduziram ao aumento da 

concentração do elemento útil (quantidade do elemento por unidade de peso, em geral 

grama/por tonelada ou ppm). Um depósito mineral de um dado elemento representa, assim, 

uma concentração geoquímica anómala, em referência ao teor médio da crosta ou “clarke” 

que, por exemplo, para o ferro é 58000ppm (5,8%), 1ppm para o volfrâmio e 2ppb (0,002 ppm) 

para o ouro.  

Nem todos os depósitos minerais suportam uma exploração industrial. Quando as 

concentrações e as acumulações anormais de substâncias minerais úteis num dado depósito 

mineral permitem a explorabilidade económica os depósitos minerais passam a designar-se 

por jazigos minerais.  

 Só se fala em minério quando o valor de uma tonelada é maior que o custo de extração 

e tratamento dessa tonelada. O valor é fixado pelas cotações do mercado mundial e estas são 

fixadas, entre outros, pela “Lei da procura e da oferta” e pela raridade do minério (por exemplo 

um minério de ferro é menos raro que um minério de volfrâmio). O custo da tonelada é a 

resultante de uma sucessão de operações, que têm todas um custo que tem mais ou menos 

peso no custo final.  

 Ainda segundo Noronha (2015), tem de considerar-se a pesquisa e o reconhecimento 

do depósito, a própria exploração mineira e o tratamento ou processamento do minério à boca 

da mina, para separar os minerais úteis da ganga. A exploração é menos cara se for realizada a 

céu aberto e não em mina subterrânea. 

  O minério à boca da mina, tem de ter um teor (quantidade do elemento a explorar por 

unidade de peso) mais enriquecido pela natureza, quanto mais raro for o elemento. Por outro 

lado, a explorabilidade económica de um determinado minério exige também que a dimensão 

do jazigo (em geral expressa em milhões de toneladas) seja tanto maior quanto menor for a 

concentração do metal.  O tempo de vida de muitos produtos feitos com metais é longo 

e em muitas aplicações os metais podem ser reciclados. Nestes casos, uma vez produzidos e 

descartados, os metais permanecem disponíveis para futuras gerações. Uma sociedades 

sustentável deverá criar mecanismos eficazes para a sua reciclagem reduzindo a crescente 

necessidade de os produzir a partir de minérios, ou seja, fontes primárias. Por exemplo o 
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fornecimento de ferro e cobre reciclados desempenha um papel importante e crescente na 

conservação do fornecimento de minérios, reduzindo o consumo de energia e diminuindo o 

custo de eliminação de resíduos. Contudo, não é ainda fácil reciclar muitos dos metais. Os 

metais reciclados representam apenas cerca de um terço das necessidades atuais destes 

metais. A exploração mineira torna-se assim imprescindível dada a crescente procura de 

metais.  

 Existem diferentes tipologias de impactes ambientais (Marinheiro, L.,2015), sendo que 

os principais focos de poluição situam-se ao nível das escombreiras por contaminação de solos 

e sedimentos pelo efeito mecânico dos materiais acumulados, podendo atingir distâncias 

consideráveis; ao nível das lagoas de escorrência de efluentes ou das lamas resultantes da 

decantação pois os componentes radioativos, os elementos químicos tóxicos, os metais 

pesados e sulfuretos são capazes de reagirem até formarem águas ácidas que causam poluição 

de águas superficiais e subterrâneas tornando-as impróprias, quer para o consumo humano e 

para a rega ou utilização agrícola, quer como suporte da vida aquática. Estratégias de 

minimização/remediação destes impactes devem ser contemplados, em qualquer projeto de 

exploração mineira. 
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FASES DO PROCESSO DE UMA EXPLORAÇÃO MINEIRA (Marinheiro, L.,2015) 

Prospeção - Fase da procura do minério, visando definir áreas com indícios de ocorrência 

mineral;  

Viabilidade - Fase de estudo de uma ocorrência mineral descoberta e que é empreendida para 

se conhecer 

os seus tamanho, forma, teor e valor económico. 

Planeamento e Projeto - É a fase de preparação e traçado de uma jazida mineral já estudada e 

provada, tendo como finalidade a sua preparação para a futura exploração. 

Construção - É a fase em que se iniciam as alterações visuais e os impactes no ambiente e na 

comunidade. Inclui como atividades principais a criação de acessos, construção de áreas de 

estaleiros, alojamentos e unidades produtivas, construção das infraestruturas de energia 

(eletricidade, gás ou diesel) e das instalações de combustível e armazenamento de produtos 

químicos. 

Exploração Reabilitação Progressiva - É a fase de aproveitamento económico e industrial da 

jazida, envolvendo sondagem, perfuração, extração, carregamento e transporte. 

Desmantelamento e Encerramento - O encerramento de uma mina ocorre quando se esgota 

o recurso mineral ou a sua exploração já não é rentável, correspondendo à cessação das 

operações mineiras. É a fase dos trabalhos de recuperação para a devolução da área mineira 

reabilitada à comunidade, ao governo ou a particulares. As operações de recuperação 

deverão idealmente ser realizadas em conjunto com a exploração da mina e concluídas após 

o seu encerramento. Este processo integrado permitirá, entre outros benefícios, reduzir o 

custo final associado ao encerramento de uma mina. Dependendo do local, a mina pode ser 

recuperada para outros usos ou para o uso existente anteriormente à exploração. 

 Segundo Martins, L.M.P. e colaboradores (2007), muito trabalho há, ainda, a fazer, 

pois o panorama atual mostra-nos que houve um abandono generalizado das explorações, 

levando à degradação, nomeadamente de: 

 Algumas infra-estruturas mineiras constituem fatores de insegurança; 

 Equipamento em ferro ausente ou muito degradado; 

 Descaracterização e delapidação do património mineiro por utilização das áreas 

mineiras para outros fins; 
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  Ruínas, poços e galerias constituem por vezes um fator de biodiversidade 

(ecossistemas específicos 

adaptados ao meio mineiro); 

 Afloramentos geológicos com elevado interesse científico em certas cortas e galerias. 

 

Portugal, embora seja um País de pequenas dimensões, apresenta uma geologia bastante 

diversificada e forte potencial em recursos minerais metálicos, dos quais se destacam as 

potencialidades em ouro, estanho e volfrâmio e sulfuretos polimetálicos. 

 

Figura 1: Principais recursos minerais de Portugal continental (Martins, L.M.P. e colaboradores, 2007) 

 



 

10 
 

 Estas boas perspetivas para o futuro da indústria mineira em Portugal não podem ser 

desenquadradas do atual contexto europeu e mesmo mundial em que, felizmente, as 

autoridades e agentes económicos começam a assumir a necessidade de exploração de 

recursos desde que observado o princípio genérico de que um “desenvolvimento industrial 

verdadeiramente sustentado tem que incluir uma componente ambiental”. Sem um 

fornecimento sustentado de minerais a nossa civilização não poderá sobreviver. Os recursos 

são limitados e têm uma distribuição desigual no Mundo.  
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12 
 

 
 

 

1. Enquadramento Geográfico   

O Couto Mineiro das Minas da Borralha localiza-se no limite entre as regiões do Minho 

e Trás-os-Montes, no extremo oeste do distrito de Vila Real, mais concretamente na freguesia 

mais a sul do concelho de Montalegre, a freguesia de Salto. A mina da Borralha tem como 

coordenadas centrais: 41o 39’ 35.00’’ N 7o 58’ 17.97’’ W. Com uma área total de cerca de 2611 

hectares, a área tungstífera das Minas da Borralha encontra-se limitada pelas serras do Gerês e 

da Cabreira e pelo rio Rabagão, (figura 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1- Limites geográficos do Couto Mineiro da Borralha 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2- Vista da área do Couto Mineiro da Borralha (Fonte Google Earth) 

 

ENQUADRAMENTO GEOGRÁFICO, HISTÓRICO E GEOLÓGICO  
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2. Enquadramento Histórico  

O Couto Mineiro da Borralha é um marco no contexto da exploração mineira de Portugal 

do século XX, uma vez que, contribuiu para a elevada produção nacional de volfrâmio ou 

tungsténio. Karl Wilhelm Scheele, demonstrou que os minerais mais tarde designados como 

“volframite” e “scheelite” eram minérios de volfrâmio.  

Em 1786, na Encyclopedie Méthodique, editada em Paris, era descrita, por H. T. 

Duhamel du Monceau, a possibilidade de utilização do volfrâmio no endurecimento do aço, mas 

a transformação industrial do volfrâmio terá começado apenas em 1847. Os primeiros passos 

para a metalurgia do volfrâmio começaram a ser dados em 1886, com a fabricação de carris de 

caminho-de-ferro. Posteriormente, em 1903, a Taylor and Bethleten Steel Company 

desenvolveu a técnica da aplicação do volfrâmio em ferramentas de corte rápido de metais e 

em 1911 surgem no mercado as lâmpadas elétricas, com filamentos de volfrâmio.  

Das 1793 minas concedidas em Portugal continental entre 1836 e 31 de dezembro de 

1930, 530 (30%) eram de ou com volfrâmio. Estes números revelam a importância deste 

minério, contudo, com exceção do Couto Mineiro da Panasqueira e da Borralha, as explorações 

eram de pequena dimensão e possuíam níveis tecnológicos muito rudimentares.  

Segundo a história popular, a Borralha foi, em tempos, um espaço de pastoreio da 

povoação. Assim, as Minas da Borralha surgiram devido a um moleiro de seu nome “Borralha” 

que devido à falta de bens se decidiu instalar nesta zona com a sua família. Uma vez que tinha 

uma família numerosa, os seus filhos tiveram a necessidade de procurar trabalho fora da sua 

terra, de forma a terem uma vida melhor. Um desses filhos decidiu ir trabalhar para Bragança, 

nas Minas do Coalhoso onde se extraía o volfrâmio. Este filho do “Borralha”, ao ver o volfrâmio 

explicou que na sua terra também existiam “pedras” iguais às que extraiam da mina, mas eram 

utilizadas pelos pastores para atirar às cabras. Na verdade, ninguém da sua família lhes dera 

importância. Alguns dos colegas riram-se do rapaz, mas um francês, funcionário superior da 

empresa, procurou obter mais informações. Decidiu dirigir-se à zona onde vivia este rapaz, 

registando então, estas em nome da empresa, a “Compagnie des mines d’étain et de wolfram” 

(Nunes 2010).  

A exploração no Couto Mineiro da Borralha ter-se-á iniciado por decreto real no ano de 

1902. 

Em 1926, estas minas viriam a ser o que foi chamado por decreto ministerial de “Couto 

Mineiro da Borralha”, que compreendia um total de 36 concessões, numa área 

aproximadamente de 1179 hectares. Até ao ano de 1953, este couto mineiro sofreu aumentos 

sucessivos devido à agregação de novas concessões. No decorrer do ano de 1962 todo o 

património pertencente ao Couto Mineiro da Borralha foi transmitido para a empresa “Mines 
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de Borralha, S.A.” e em junho de 1968 foram ainda cedidas mais 14 concessões. Assim, o couto 

mineiro passou a incluir um total de 52 concessões com uma área total de 2611 hectares. Por 

fim, todas estas concessões foram transmitidas durante o ano de 1980 para uma empresa de 

capitais anglo-americanos, a “Minas da Borralha, SARL”, que as encerrou em 1986 (Noronha 

1983).  

A exploração foi praticamente ininterrupta entre 1903 e 1986 havendo, porém, a 

considerar dois períodos de paragem da mesma: o primeiro, de meados de 1944 até aos fins de 

1946, imposta por decreto de lei durante a 2ª Guerra Mundial e outro desde o início de 1958 

até 1962, depois de terminada a guerra da Coreia. 

Na paragem de 1944 não houve ajuda de ninguém, foi tempo de fome e miséria. Na 

paragem de 1958 foi a Cáritas que valeu às famílias dos mineiros.  

Entre 1981 e 1986, as cotações dos minérios de tungsténio desceram mais de 50% 

ocorrendo uma grave crise no subsector mundial, também devido ao lançamento de grandes 

quantidades de volfrâmio no mercado por parte do governo chinês.  A situação refletiu-se em 

Portugal, com notável agravamento, levando ao encerramento das Minas da Borralha. As minas 

da Borralha encontram-se encerradas desde 14 de janeiro de 1986 e foram vendidas em «hasta 

pública». 

As primeiras explorações surgiram no final do século XIX, embora limitadas no início à 

recolha do mineral à superfície, tal a abundância de volfrâmio. Durante a Primeira Guerra 

Mundial foi retomada a atividade mineira.  

Na Borralha concentraram-se muitas famílias de diversas regiões para trabalhar, a maior 

parte do Minho. A todas era oferecida casa, água e energia elétrica. No concelho de Montalegre 

era uma aldeia diferente - industrial. Cresceu com a criação de diversas infraestruturas 

necessárias à dimensão da empresa, como: lavarias, fundição, afinagem, oficinas, armazéns, 

carpintaria, britadores, stockwerk, etc. 

Foram construídos bairros, todos com caraterísticas diferentes, para albergar, cerca de 

cinco mil pessoas: Bairro Novo, Pedrinha, da Guarda, Ladeira do Vale, dos Engenheiros, Lavaria 

Nova, Trincheira e Quartos Novos.  

Havia o necessário apoio à comunidade local: Escolas, G.N.R., Correios, Posto Médico, 

Escritórios, Cantina, Cinema… 

Salienta-se ainda, ao nível histórico que, com o decaimento do preço e da procura do 

volfrâmio houve a necessidade de o valorizar. Desta forma, surgiu a implementação de uma 

Fundição (1940), sendo a Borralha a única mina do país que, para além, da produção de 

concentrados ainda os valorizava transformando-os em ferro-tungsténio (Sousa 2010). O 

volfrâmio extraído das minas era moído concentrado e transportado para a Fundição. Depois de 
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fundido em fornos elétricos a elevadas temperaturas, era misturado com outros produtos para 

se obter o “ferro tungsténio”, que posteriormente era vendido a empresas de armamento e não 

só. Em simultâneo houve necessidade de criar infraestruturas mais modernas, com material 

mais avançado, Lavaria Nova (1940) que veio a substituir a Lavaria Velha (1910). A modernização 

das condições técnicas e sanitárias no interior das minas, com a disponibilização de ar 

comprimido para martelos pneumáticos, ventilação, funcionamento de guinchos pneumáticos 

e outros afins, foi possível devido ao apoio de um edifício da década de 1930, que alojava os 

compressores os quais funcionaram em simultâneo com outros situados próximo da Lavaria 

Velha, permitindo uma pressão praticamente constante na rede, ligando todos os grupos 

mineiros.  

Durante a Segunda Guerra Mundial, Portugal manteve-se neutro, mas foi o principal 

fornecedor europeu de dois produtos estratégicos: o volfrâmio, para armas de fogo e munições; 

e as conservas de peixe para alimentação nas frentes de batalha.  

Em 1942, Salazar estabeleceu um acordo com a Alemanha sobre o controle dos preços 

do volfrâmio em troca do recebimento de ferro e outros produtos esgotados a preços razoáveis. 

Segundo o texto do acordo, Portugal forneceria 3000 toneladas de volfrâmio por ano, ao preço 

de 150$ por quilo, a uma média de 250 toneladas por mês.  

Em troca receberia 100 mil toneladas de sulfato de amónio, 300 vagões de caminho-de-ferro, 

tambores e máquinas, 600 mil toneladas de ferro a aço a preços antes do início da guerra.  

Nesta mina, desde o seu começo ao seu fecho, foram extraídas cerca de 18 500 

toneladas de concentrados de volframite e scheelite. Esta constituiu, ao nível nacional, a mina 

mais importante na produção de scheelite, pois correspondeu a cerca de 45% da produção 

nacional. É de salientar que estes dados não incluem a atividade extrativa de “apanhistas” ou 

“farristas” (figura 3), ilegais e de acordo com relatos de antigos trabalhadores, estes tiveram 

uma atividade intensa na região. Eram pessoas com extremas dificuldades financeiras que 

“desviavam” minério das minas à noite, para venderem a contrabandistas, que o vendiam para 

fora da região. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3 - "Apanhistas " ou "Farristas" 
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A Mina da Borralha foi uma das mais importantes minas no panorama mineiro 

português, isto é, aquando do auge da atividade extrativa em Portugal.  

Durante os primeiros sessenta anos de exploração, houve muitas vítimas, em particular 

de marteleiros que, ao fim de seis meses, ficavam completamente tomados pela silicose e às 

portas da morte. Muitos outros morreram na Lavaria Velha, outros esmagados, asfixiados nas 

chaminés, ou engolidos por buracos. Uma boa parte dos mineiros regressou às suas terras de 

origem tão pobres como haviam chegado.   
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3. Enquadramento Geológico das Minas da Borralha 

A área tungstífera do Couto Mineiro da Borralha está situada na zona de fronteira 

Centro-Ibérica com a subzona Galiza-Trás-os-Montes, (figura 4).  

 

 

 

 

 

 

 

                           

 

Figura 4 - Localização da mina da Borralha (adaptado de Empresa de Desenvolvimento Mineiro. SA,2016) 

 

De modo a compreender a génese desta estrutura e os mecanismos que presidiram à 

instalação do jazigo, passa--se à análise da contextualização geológica e tectónica da Europa, 

particularizando-se a Península Ibérica e mais concretamente no norte de Portugal continental.  

As unidades tectónicas que constituem a Europa são resultado de diferentes ciclos 

orogénicos. Tendo em conta as orogenias, é possível dividir o continente europeu atual em 

quatro grupos de terrenos, (figura 5):  

- Eo-Europa, de idade Pré-Câmbrica, a que 

correspondem as formações mais antigas, marca a 

orogenia  Caledónica e Jacónica;  

- Paleo-Europa, a que correspondem as formações 

originadas pela orogenia Caledónica que se sobrepõe 

às formações do velho continente;  

- Meso-Europa, com formações que datam desde o 

Câmbrico ao Carbonífero, foram originadas pela 

orogenia Hercínica (ou Varisca);  

                                                                                                                           Figura 5 - Divisão da Europa (Ribeiro et al.,1979). 

- Neo-Europa, corresponde às formações de idade Mesozóica, originadas pela orogenia Alpina.  

No contexto deste trabalho é fundamental compreender a Europa Varisca, onde está localizada 

a área de estudo. A Europa Varisca resultou, em larga escala, de um empilhamento de “nappes” 
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crustais carreadas, apresentando as características fundamentais de uma tectónica de colisão, 

sendo o magmatismo uma consequência direta (na maioria das vezes) do espessamento crustal.  

A cintura Varisca é formada por diferentes unidades geotectónicas conforme se pode 

observar na Tabela 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A cadeia Varisca, na Península Ibérica, é composta por diferentes zonas geotectónicas, 

definidas pela primeira vez por Lotze (1945). As zonas geotectónicas apresentam uma tendência 

E-W, e que se distinguem por possuírem características específicas tais como plutonismo, 

metamorfismo, tectónica e paleogeografia.  

A Zona Galiza – Trás-os-Montes, onde se localizam as minas da Borralha, é uma das 

zonas geotectónicas que formam a Península Ibérica, (figura 6). 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

A deformação da Zona Centro Ibérica e da Zona Galiza-Trás-os-Montes que ocorreu 

como consequência da orogenia Varisca, é devida à atuação de três fases de deformação com 

sobreposição e eventos de magmatismo e de metamorfismo de médio a alto grau.  

Figura 6 - Unidades Variscas da Península Ibérica (adapatado de Vera, 2004). 
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Um dos principais critérios diferenciadores da Zona Galiza-Trás-os-Montes é a 

sobreposição de terrenos alóctones aos parautóctones por carreamentos.  

A separação entre a Zona Centro Ibérica e a Zona Galiza-Trás-os-Montes é marcada por 

um grande carreamento, (figura 7). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Os eventos magmáticos e metamórficos de médio a alto grau, na Zona Centro Ibérica e 

na Zona Galiza-Trás-os-Montes, permitiram a génese de magmas graníticos. Colocando o Jazigo 

da Borralha no contacto entre formações metassedimentares e granitos Variscos.  

Quanto aos granitóides presentes na área de estudo, podem ser divididos em dois 

grupos: os sintectónicos e os pós-tectónicos. Os sintectónicos podem ainda ser divididos em 

granitos de duas micas e granitos biotíticos. Sendo estes últimos representados pelo granito 

sintectónico da Borralha e o pelo granito pós-tectónico do Gerês. O granito da Borralha estende-

se numa faixa desde a Borralha até ao maciço do Gerês. Este granito apresenta uma 

granularidade grosseira a média, tratando-se de um granito porfiróide com megacristais 

orientados. Está ainda identificado um tonalito biotítico, apresentando uma cor escura pela 

abundância em biotite, sendo esta a litologia referida na mina como rocha negra e apresentando 

uma granularidade média a fina.  

A partir da cartografia da área da mina e do acompanhamento dos trabalhos 

subterrâneos, Noronha (1983) definiu uma zonalidade nas litologias presentes. A SW 

corresponde uma zona essencialmente granítica, denominada de zona do granito franco. Mais 

a NE existe uma zona constituída maioritariamente por micaxisto, a zona xistenta, no setor mais 

a NE desta zona ocorre rochas ricas em quartzo com abundantes leitos micáceos que conferem 

um aspeto listrado à rocha – xistos quartzíticos. Entre estas duas zonas de litologias distintas 

encontra-se uma zona caraterizada por uma rocha de cor escura devido à abundância em biotite, 

denominada por zona rocha negra, estando esta em contacto direto com a zona do granito 

franco. Entre a zona da rocha negra e a zona xistenta é possível observar ainda outra subdivisão 

em duas zonas: uma zona de mistura, com grandes painéis lenticulares de rochas 

Figura 7 - Zona Centro Ibérica e Galiza-Trás-os-Montes e 
seus respetivos domínios (Ribeiro et al., 1990) 

 



 

20 
 

metassedimentares que alternam com rocha granítica e granitóide; e outra em que há uma 

grande abundância em granito da Borralha com painéis de pequena dimensão de micaxisto, 

(figura 8).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Exploração 

A exploração do Couto Mineiro da Borralha, desenvolveu-se segundo grupos. Tendo sido 

seguramente a natureza do material, litologia encaixante, caraterísticas específicas do minério 

ou ainda o estado dos terrenos, os critérios tidos em conta para a divisão dos grupos, (figura 9). 

Estes grupos foram em tempos nove, do A ao I, tendo sido reduzidos posteriormente no 

decorrer da exploração. 

 Grupo A: Distribui-se quase exclusivamente na zona xistenta (zona constituída por rochas 

metassedimentares dominantemente micaxisto);  

 Grupo B: A brecha Santa Helena está inteiramente inserida neste grupo.  

Este grupo abrange a zona xistenta a nascente, a zona granítica intercalar e ainda, ao nível 

-160, a zona de mistura (zona constituída por alternâncias de rochas metassedimentares 

em maior abundância e algumas ocorrências lenticulares de rochas graníticas e 

granitóides);  

 Grupo C: Localiza-se exclusivamente na zona xistenta porque só existem trabalhos 

superficiais no nível + 12;  

 Grupo D: Trata-se de um grupo bastante extenso, sendo que, na zona norte se distingue 

a zona de Venise. Localiza-se na zona xistenta a norte e na zona de mistura a sul, no nível 

– 110, corta a zona da rocha negra.  

Figura 8 - Zona Centro Ibérica e Galiza-Trás-os-Montes e seus respetivos domínios (Ribeiro et al., 1990) 
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 Grupo E: É um dos maiores grupos a nível de extensão, localiza-se no seu essencial, na 

zona do granito franco (zona constituída pelo granito porfiróide sintectónico da Borralha) 

e da rocha negra;  

 Grupo F: Localiza-se em plena zona granítica e foi um grupo cujos trabalhos se 

desenvolveram do nível 0 ao nível + 90;  

 Grupo G: Apenas teve trabalhos acima do nível 0, na margem sul do rio Borralha entre o 

grupo E e o grupo D, mais concretamente, o setor Venise deste último;  

 Grupo H: Encontra-se limitado a norte pelo grupo I e em tempos englobava erradamente 

o que foi definido mais tarde como sendo o grupo G;  

 Grupo I: Apenas teve trabalhos no nível 0 e está inserido na zona xistenta.  

 

 

Estruturas mineralizadas do jazigo da Borralha 

No jazigo da Borralha foram descritos dois grupos de estruturas mineralizadas: um 

conjunto filoniano quartzoso, e duas brechas (estruturas do tipo “breccia pipe”). Estas brechas 

foram classificadas como brechas de colapso com blocos de quartzo, xisto e granito, entre outras 

litologias cimentados por quartzo. Durante a exploração subterrânea que chegou a atingir a 

profundidade de 210m abaixo do nível 0 (nível do rio Borralha à cota 772m), foram explorados 

filões sub-horizontais e verticais e a brecha Santa Helena. Foi, contudo, sobre os filões verticais 

que incidiu a maioria da exploração, uma vez que eram os mais conhecidos e estudados, 

enquanto os filões sub-horizontais foram explorados principalmente nos níveis mais superficiais. 

 

Filões  

Neste jazigo existem dois tipos de filões: os verticais com pendores superiores a 45°; e 

os sub-horizontais com pendores que nunca ultrapassam os 30°. É salientar a predominância da 

direção E-W e o pendor para norte da maioria dos filões (figura 9).  

 

 

 

 

 

 

 
Figura 9 - Amostra em que é possível ver um filonete de quartzo e volframite a cortar o elemento xistento 
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Brechas  

No jazigo da Borralha ocorrem dois corpos brechóides muito peculiares, a brecha Venise 

e a brecha Santa Helena, são, sem dúvida, o ex-líbris deste jazigo.   

 

 Brecha Venise 

  Não aflora, localiza-se no grupo D, a NW da brecha Santa Helena e na zona do micaxisto 

franco. Entre elas desenvolve-se uma grande falha regional a “Falha do cavalão” de orientação 

ESE-WNW. Quanto à mineralização, esta apresenta um bandado de quartzo e sericite a envolver 

os elementos em contacto com o cimento quartzoso. Esta brecha nunca foi alvo de trabalhos, 

embora no nível -60 seja cortada por galerias onde se identificam alguns sulfuretos, já no nível 

-110 apresenta mineralização em molibdenite e aparece em contacto com ganga quartzosa.  

 

 Brecha Santa Helena 

É uma estrutura brechóide, única na Península Ibérica e uma das raras ocorrências em toda 

a Europa.  

Encontra-se na zona central da área do Couto Mineiro da Borralha, é aflorante, subvertical, 

elíptica com aumento em profundidade, sendo à superfície o seu eixo maior orientado N-S e 

com um comprimento de 400 m e o eixo menor com um comprimento de 80 m em 

profundidade, (Noronha, 1983). Foi a única, alvo de trabalhos, à superfície, nos anos cinquenta 

(do século passado). Localiza-se no grupo B, entre a zona do granito franco e a zona do micaxisto 

franco. 

  M. Ferro (1957) utilizou pela primeira vez o termo “pipe bréchico” ao referir-se à brecha 

Santa Helena, sendo que até aí esta era referida como “stockwerk”.  

A brecha tem elementos de rochas granitóides, graníticas, pegmatíticas e micaxistos, 

sendo os fragmentos na sua maioria angulosos embora em alguns destes seja possível observar 

um ténue arredondamento provocado, provavelmente, por colisões com outros fragmentos. A 

granulometria dos fragmentos é bastante diversificada podendo ir de alguns centímetros a 

metros. O cimento desta brecha é na sua maioria constituído por quartzo hidrotermal, 

ocorrendo por vezes clorite e adulária no cimento. O quartzo encontra-se mineralizado com 

volframite, scheelite e sulfuretos, embora a mineralização tanto ocorra nos filões como em 

vazios e em fraturas dos fragmentos, principalmente nos de maiores dimensões (segundo 

observações no terreno e Noronha,1983).  
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Figura 10 - Amostra representativa da brecha de Sta. Helena (elementos de granitos de xisto cimentados por quartzo 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11 - Amostra representativa do pegmatito presente na brecha de Sta. Helena. 

 

 

Em conclusão:  

A mineralização da Borralha apresenta uma associação de volframite, scheelite e 

sulfuretos, sendo destes os mais abundantes a calcopirite, a pirite, a blenda, a molibdenite e a 

bismutinite. A volframite é o tungstato principal, e a razão volframite/scheelite é 

aproximadamente 4/1. A calcopirite é o sulfureto mais importante e o mineral metálico mais 

representado (Noronha, 1983). O principal mineral dos filões é o quartzo em 98%, pelo que os 

filões são designados por filões quartzosos, com aspeto maciço, homogéneo e branco leitoso. 

Aparecem ainda os sulfuretos em 1%, os tungstatos em 0,5% e 0,5% para os restantes. Apesar 

da pouca representatividade dos tungstatos, a volframite foi o mineral responsável pela 

exploração das minas da Borralha. O essencial da mineralização ocorre em filões de dois tipos – 

filões de quartzo com mineralização de volframite, scheelite e sulfuretos e filões 

aplitopegmatíticos mineralizados com cassiterite. A distribuição da volframite é irregular ao 

longo dos filões.  

Um depósito do tipo filoniano caracteriza-se por: fissuras simples a complexas ou forma-

se a partir da substituição dos veios de quartzo, geralmente próximos ou contidos em intrusões 

graníticas e são, na sua maioria, posteriores à instalação e cristalização da rocha granitóide. 
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A tabela 2, resume as principais propriedades dos minerais do Couto Mineiro da 

Borralha, sendo o volfrâmio o mineral com mais significado na mina Borralha.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

O volfrâmio (figura 12 e 13) é um dos metais mais escassos da crosta terrestre, apresentando 

tonalidade cinzento escuro a preto, é brilhante, denso e muito duro. Este metal (de número 

atómico 74, símbolo “W” ou “Tu”, massa atómica 183,95, integra o grupo VI B da Tabela 

Periódica)   

 

 

 

Este metal tem a dupla denominação de tungsténio e volfrâmio. Sendo que, do sueco 

tem origem a primeira designação a partir da associação dos termos "tung" e "sten", que 

significam pedra pesada, alusão direta à elevada densidade do metal (19,3). Quanto à palavra 

volfrâmio é originária do alemão, a partir da associação de "wolf" e "rahm", que significam 

"espuma" ou "baba" de lobo, alusão ao facto do volfrâmio "devorar" o estanho em leitos de 

fusão, devido ao seu elevado ponto de fusão (3.419ºC).  

 

Tabela 2 - Resumo das principais propriedades dos minerais do Couto Mineiro da borralha. 

Figura 13 - Amostra de volframite grosseira e quartzo Figura 12 - Volframite 
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As minas da Borralha cessaram a sua atividade em meados dos anos oitenta do século 

passado tendo sido deixadas ao abandono sem a preocupação de implementação de projetos 

de recuperação ou reabilitação. 

O abandono deixou um Passivo Ambiental Mineiro constituído pelo conjunto edificado 

(instalações de  

apoio à atividade extrativa, social e de alojamento do pessoal), maquinarias e depósitos de 

resíduos mineiros.  

Este passivo, para além da alteração da paisagem, constitui um elevado risco para a 

saúde da população e do meio ambiente resultante: 

 da contaminação dos solos, por dispersão mecânica dos materiais acumulados nas 

escombreiras e barragem de resíduos;  

 da formação de águas ácidas, com origem nos sulfuretos, que poluiu as águas 

superficiais e subterrâneas ficando a água imprópria para consumo humano, regas e 

suporte de vida.  

Os desequilíbrios ambientais associados à atividade extrativa mineira de jazigos de 

sulfuretos revelam- se extremos na medida em que afetam a generalidade das componentes 

ambientais.  

Na área mineira da Borralha o minério é essencialmente constituído por sulfuretos que 

são particularmente instáveis às condições da superfície terrestre, oxidam-se quando se 

encontram em contacto com o oxigénio. Da oxidação resulta a produção de ácido sulfúrico 

(H2SO4) e a dissolução dos metais essencialmente tóxicos (ferro, zinco, chumbo, arsénio, etc.) 

provocando águas ácidas ricas em metais pesados poluentes.  

A hidrologia da zona constituída por dois rios principais: o Rio Borralha, que atravessa a 

zona do Couto Mineiro e o rio Caniçó que passa nas imediações da Lavaria Nova desaguando no 

rio Borralha, contribui para a dispersão da contaminação. 

As zonas de acumulação de resíduos e solos circundantes permanecem estéreis, pois as 

plantas e seres vivos não conseguem sobreviver. 

 

 

 

IMPACTE AMBIENTAL DAS MINAS DA BORRALHA  
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Os resíduos depositados no Couto Mineiro da Borralha distribuem-se em seis zonas 

(figura 14): 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 A Escombreira de inertes, situada numas das margens do rio Borralha nas paredes 

laterais da encosta de um vale é caracterizada por ser uma escombreira de areias. Tem uma área 

aproximada de 35200 m 2 e uma altura de 28 metros. 

Na base da escombreira existe uma bacia de decantação (caracteriza-se por um material 

muito mais fino) e a lagoa de águas ácidas que armazena águas da chuva que se acumulam por 

escorrência (figura 15 e 16). 

 

 

Figura 15 - Vista de satélite da escombreira de inertes da mina. (Fonte: Google Earth) 

Figura 14 - Fotografia de satélite com a identificação dos vários locais do passivo ambiental das minas da Borralha: (1) escombreira 
de inertes, (2) depósito de sulfuretos, (3) o talude em frente da escombreira, (4) o stockwerk, (5) a barragem de rejeitados e (6) 
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Ao lado da escombreira localiza-se o açude, por onde corre água com origem numa 

nascente que descarrega no rio Borralha. Esta linha de água contribui, também, para a 

meteorização dos inertes e dispersão dos contaminantes (figura 17). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Depósito de sulfuretos – 

depósito a céu aberto que está a ser 

continuamente lixiviado (figura 18). Este 

pequeno depósito de concentrado de 

minério moído, com origem na lavaria da 

mina, destinava-se à fundição onde era 

fabricado o ferro-tungsténio em fomos 

elétricos.  

 

Os concentrados abandonados ao ar livre ficam ainda mais expostos a reações químicas. 

Este passivo ambiental é de grande risco sendo a concentração de metais pesados (cobre, 

mercúrio, selénio e arsénio) muito elevada exigindo uma intervenção para minimizar a 

Figura 16- Escombreira de inertes. 

A 

B 

Figura 17 - A – Açude.  B - Bacia de decantação e lagoa de águas ácidas na base da escombreira. 

Figura 18 - Depósito de sulfuretos junto à Fundição. 
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contaminação. Uma opção de remediação é o encapsulamento subterrâneo nas imediações da 

zona de contaminação. Para tal basta colocar uma camada de PEAD (polietileno de alta 

densidade), um material impermeável à água e ao oxigénio, envolvendo os sulfuretos, seguido 

de uma camada de argila e por fim uma camada de solo. O esquema do processo pode ser 

observado na figura 19. 

 

 

 

 

 

 

 

Stockwerk - local de mina a céu 

aberto onde ainda é possível encontrar 

material remanescente da exploração. 

Finda a exploração a céu aberto foram 

edificadas no local as estruturas e 

equipamentos de superfície que 

permitiram a exploração subterrânea da 

mina. 

Os rejeitados da exploração subterrânea foram depositados em escombreira (figura 20). 

Tem uma área aproximada de 12500 m2 e a altura da base ao ponto mais alto é de 39 metros. 

Observa-se aqui, também, material fino devido a escorrências que constituem contaminantes 

dos solos e sedimentos pelo efeito mecânico, podendo atingir distâncias consideráveis.  

O talude encontra-se muito degradado e com ravinamentos sendo necessária a sua 

estabilização. Uma proposta de solução passa pela remoção do material solto e posterior 

colocação de uma rede de contenção e guinatagem (técnica que consiste na projeção de betão 

orgânico vegetal) protegendo e fixando o solo permitindo o crescimento de vegetação na 

superfície betonada. 

Figura 19 - Esquema do encapsulamento dos sulfuretos em subterrâneo. 
                   (fonte: Nunes,P.,“Proposta de Reabilitação de Locais de Armazenamento de Resíduos Mineiros da Antiga 
Mina da Borralha” dissertação de mestrado). 
. 

Figura 20 - Escombreira de inertes, instalada no Stokcwerk. 
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Barragem de resíduos - contém 

apenas resíduos do tratamento de minério 

da Lavaria Nova. O calibre do material é 

muito fino (figura 21). 

  Observa-se aqui a derrocada de 

material e a sua escorrência para o rio Caniçó 

que desagua no rio Borralha. Também, 

devido à erosão, há transporte atmosférico 

de poeiras e migração de contaminantes 

para as águas superficiais e subterrâneas. 

 

 

Acautelando uma possível situação de colapso é necessário intervir no sentido da 

estabilização a nível da erosão e proceder à cobertura com vegetação. 

 

 

Escombreira de finos – depósito de 

areias lavadas (figura 22). Depois do 

encerramento das minas este depósito foi 

adquirido por um particular, o material 

inerte foi lavado e vendido para a construção 

civil, restando no local apenas a porção não 

vendida. 

 

 

As escombreiras e a barragem de rejeitados da Lavaria Nova são as principais fontes de 

contaminação do ambiente.  

Esta acumulação de estéreis da exploração e de tratamento do minério encontra-se 

dispersa em toda a área mineira promovendo a formação e drenagem de águas ácidas. 

 Estudos mostram que todas as zonas referidas se encontram contaminadas com cobre 

e mercúrio, assim como, na zona da bacia de decantação e depósito de sulfuretos existe 

contaminação em arsénio. Mesmo os solos circundantes à área mineira apresentam teores 

superiores aos valores de referência de qualidade ambiental propostos para solos portugueses. 

Figura 22 - Área das areias lavadas 

Figura 21 - Barragem de rejeitados da Lavaria Nova 



 

30 
 

A exposição a metais pesados, nos solos envolventes da zona mineira, pode ser feita 

através da ingestão oral, contacto dérmico e inalação de partículas, com riscos cancerígenos 

para a saúde humana. 

Como estratégias para a reabilitação deste Passivo Ambiental Mineiro foi já apresentado 

um conjunto de ações de recuperação paisagística e de minimização do impacte ambiental que 

incluem: 

 recuperação dos edifícios, preservando a arquitetura mineira, e musealização dos 

mesmos - neste sentido foi criado, em 2015, o Centro Interpretativo das Minas da 

Borralha que tem como objetivo apoiar a visita às diversas infraestruturas criadas 

durante o funcionamento das minas de extração de volfrâmio (1902-1986). 

 encapsulamento subterrâneo (confinamento e selagem) dos depósitos de sulfuretos;  

 estabilização das escombreiras e da barragem de rejeitados;  

 fitorremediação - utilização de plantas e os seus microrganismos associados para a 

melhoria funcional e recuperação de solos contaminados (Projeto PhytoSUDOE). 

 fitogestão e plantação de culturas não alimentares, como o girassol e o choupo 

(Projeto PhytoSUDOE). 

As fitotecnologias são uma forma sustentável de requalificação e recuperação dos solos 

degradados contribuindo para o aumento da diversidade e atividade microbiana, permitindo 

significativas melhorias ambientais. 

A cobertura vegetal ajuda a atenuar o problema da dispersão de poluentes por ação do 

vento ou através da lixiviação para lençóis freáticos ou cursos de água promovendo a 

recuperação dos serviços do ecossistema.  

A implementação do Projeto PhytoSUDOE pode resumir-se aos esquemas apresentados 

na figura 23. 

 

Figura 23 - Projeto PhytoSUDOE (Fonte: cartaz informativo Centro Interpretativo das Minas da Borralha) 
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PARAGEM 1 

Conjunto Edificado do grupo D 

Foi construído a partir da década de 1930. 

Tal como os outros grupos mineiros, a sua construção prendeu-se com a necessidade de 

extração do minério do interior das minas. 

Nesta área foi construído (conclusão em 1941) um poço vertical (duplo), com guincho, para 

extração do minério em bruto, com duas entradas de mina, integradas numa “fachada” em 

alvenaria e pedra.  

 

 

    

 

 

 

 

 

 

                            

                         

 

Ao lado destas entradas de mina, foram construídos vários edifícios que serviam de suporte à 

vida na mina, padaria, escritórios, ferramentaria mais tarde convertidos num balneário dos 

mineiros, para melhorar as condições de higiene dos mineiros e um outro conjunto de casas que 

tinham finalidades sociais, o cinema, a padaria, o bar dos mineiros e ainda a casa da GNR, 

apercebendo-se da sua função numa região mineira, nomeadamente nas questões relacionadas 

com atividades políticas e de pilha de volfrâmio (fárrea).  

 O poço vertical faz ligação à Central da mesa do galo, junto á barragem da venda Nova. 

 

 

 

Figura 1- Entrada do Grupo D 

 

GUIÃO DE CAMPO 
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A partir da década de 1960, este conjunto ficou a ser o “centro” do complexo Mineiro. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

O centro interpretativo corresponde ao Grupo D, uma das 4 zonas do complexo (Couto Mineiro 

da Borralha) que estão a ser intervencionadas de forma faseada. Inclui, para além da 

receção/exposição, o balneário e um espaço antes utilizado como teatro/cinema e até escola e 

que hoje mantém a função de auditório e de espaço expositivo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                       

 

O grupo D inclui ainda (não visitável) uma entrada para as galerias e uma entrada vertical que 

levava os mineiros a uma profundidade de 60 m. 

Junto ao centro interpretativo têm início os trilhos do Mineiro e o Farrista que permitem ao 

visitante conhecer todo o Couto Mineiro.  

 

 

Figura 3- Centro de Interpretativo das Minas da Borralha 

 

Figura 2- Centro de Interpretativo das Minas da Borralha 
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É aqui que começamos a nossa visita. 

 

Figura 4 - Mapa geral do Núcleo Museológico das Minas da Borralha 

  

O percurso de 12 quilómetros pôs a descoberto a imensa beleza natural daquela zona, 

complementada pela riqueza histórica das Minas da Borralha.  

Pelo caminho, muitas lembranças e histórias de uma das maiores produtoras de volfrâmio da 

Europa, a Companhia das Minas de Estanho e Volfrâmio, conhecida por Minas da Borralha. O 

património edificado representa, com grande detalhe, a vivência de quem lá viveu e trabalhou.  

 

Iniciamos a nossa visita percorrendo o trilho do Mineiro. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                    
Figura 5 - Tabuleta "Trilho do Mineiro" 



 

34 
 

PARAGEM 2 

Fundição  

 

Construída no final da década de 1940, foi a única fundição em todo o país com licença para 

fundir ferro-tungsténio pelo processo de forno elétrico, atendendo a que, naquela época, se 

dispunha, no inverno, de excedentes de energia elétrica proveniente das centrais hidroelétricas 

privadas da Misarela, dos Padrões e da Mesa do Galo. 

Neste grande edifício, estavam instalados dois fornos elétricos e um conjunto de 

compartimentos que se destinavam às operações auxiliares de fundição, nomeadamente, o 

laboratório de análises químicas que permitia a certificação da qualidade do ferro-tungsténio 

produzido. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PARAGEM 3 

Poço Marijon  

Estrutura da década de 1920, constituída por um guincho e 

poço de elevação do minério, proveniente dos vários locais 

de exploração, através do túnel existente no topo da ponte 

frente ao grupo E, hoje demolida, para posteriormente serem 

encaminhados, para a lavaria velha.  

Numa primeira fase, esta estrutura funcionou à cota da 

estrada. Em 1948 foi elevada a uma cota superior, sobre a 

estrada, encaminhando o minério para um britador de 

grandes dimensões (o “700” localizado no stockwerk) e, de 

seguida, através de uma correia de escolha, para a Lavaria 

Nova. Este poço ainda possui as suas roldanas do cavalete 

(andorinhas).  

Figura 6 - Edifício da Fundição observando-se um depósito de concentrado de sulfuretos. 

Figura 7 - Poço Marijon 
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PARAGEM 4 

Lavaria Velha 

Instalações originalmente construídas na década de 1910.  

A lavaria velha, hoje em ruínas, era um edifício de grandes dimensões, situado numa encosta 

de inclinação acentuada.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Esta estrutura era constituída por diferentes áreas com funções diversas, onde os materiais em 

bruto, provenientes da exploração, eram moídos e submetidos a várias operações.  

A Lavaria Velha funcionou até ao ano de 1958, ano de paragem das minas. Quando estas foram 

reativadas, em 1962, apenas foi acionada a Lavaria Nova, mantendo-se, no entanto, a afinagem 

contígua à lavaria grande, até ao encerramento definitivo das minas em 1986.  

É possível observar, também em ruínas, infraestruturas que apoiavam as operações de 

deposição do estéril da lavaria em escombreiras, bem como, a denominada afinagem, instalação 

onde se processava o apuramento pré-metalúrgico dos concentrados oriundos da(s) lavaria(s).  

Relativamente à escombreira, esta encontra-se desmontada devido ao aproveitamento, para a 

construção civil, dos materiais nela depositados.  

 

 

Figura 8 - Edifício da Lavaria Velha 

Figura 9 - Escombreira 
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É ainda de referir uma estrutura que existia neste núcleo, constituída por galerias, duas de 

acesso ao interior da exploração na margem esquerda do rio – Grupos E e F – e uma outra, na 

margem direita, de acesso a um poço – Poço Marijon . 

 

 

PARAGEM 5 

 

Grupo E  

Esta estrutura data de 1940, estava diretamente alinhada com a ponte pela qual era 

encaminhado o minério para o túnel do poço Marijon, na margem direita do rio. É o grupo com 

maior extensão no eixo norte-sul, abrangendo a norte o setor do filão S. José e a sul o setor do 

filão René, setores que, a nível de curiosidade, no nível -60, estão distanciados de 600 metros. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Grupo F 

Um dos últimos grupos a ser explorado com relevância. O 

início da exploração neste grupo data do ano de 1948. Em 

plena zona granítica, foi um grupo em que os trabalhos se 

desenvolveram desde cotas equivalentes às do nível 0 até 

cotas equivalentes ao nível +90, todas situadas na parte 

norte da concessão Caniçó. 

 

 

 

 

 

 

Figura 10 - Entrada grupo E 

Figura 11 - Entrada grupo F 
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PARAGEM 6 

 

Pensão 

Edifício construído em 1940, inicialmente pensado para funcionar como refeitório para todas as 

pessoas envolvidas nos trabalhos do Complexo Mineiro, numa época de alguma preocupação 

social com os trabalhadores.  

Posteriormente, o piso inferior foi adaptado para instalação dos escritórios gerais, serviços 

técnicos e arquivo.  

A valência deste edifício foi sendo reorganizada de modo a dar resposta em diferentes áreas, 

desde, escola, cinema, teatro e variedades. 

No local onde se situa este edifício chegou a existir um campo desportivo com bancadas, para a 

prática de diferentes desportos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Neste ponto voltamos ao Grupo D e iniciamos a visita para o lado oposto, percorrendo agora, o 

trilho do Farrista. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12 - Edifício a Pensão (esquerda) Refeitório e Direção (direita). 

 

Figura 13 – Início do Trilho do Farrista.  
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PARAGEM 7 

Lavaria Nova  

Instalações originalmente construídas da década de 1940.  

Edifício constituído por diferentes áreas com funções diversas, onde os materiais em bruto, 

provenientes da exploração (inicialmente através do plano inclinado com início na área do grupo 

B e posteriormente através de poços vertical e inclinado cujos guinchos se implantavam na área 

do stockwerk) eram moídos e submetidos a várias operações, por métodos físicos, separando e 

refinando o volfrâmio dos restantes materiais.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figura 14 - Lavaria Nova (A a G maquinaria e edifício em ruínas) 

A B 

C D 
E 

F G 
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De seguida o minério era encaminhado para a afinagem da lavaria velha. Que se manteve em 

funcionamento até ao encerramento do Complexo Mineiro em 1986. 

A lavaria nova foi provida de equipamentos e sistema mais modernos que os utilizamos na 

lavaria velha, o que permitia uma melhor refinação do minério. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A lavaria nova funcionou em simultâneo com a lavaria velha, durante cerca de 18 anos, até 

altura da paragem da exploração mineira de 1958, tendo sido reativado o seu funcionamento 

em 1962, até ao encerramento das minas em 1986. 

 

 

PARAGEM 8 

“Stockwerk” 

Zona onde se iniciou a exploração na década de 1940, muito rica em volfrâmio em afloramentos 

à superfície, permitindo a exploração a céu aberto, com as inerentes vantagens de baixos custos 

de exploração, com boa acessibilidade e protegendo, naturalmente, a saúde dos trabalhadores.  

Nesta zona, em período pós exploração a céu aberto, foram posteriormente instaladas algumas 

infraestruturas fundamentais para o transporte do minério para a lavaria nova, nomeadamente 

os guinchos, elevadores, equipamentos diversos e edifícios anexos do plano inclinado com início 

na área do grupo B e dos poços vertical e inclinado. 

 

 

Figura 15 - Lavaria Nova com vista do stockwerk 

Figura 16 - Edifício no stockwerk 
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Existem dois tipos de torres de poço, preservados nesta zona, denominados Cavaletes de Mina. 

Um dos exemplares está equipado com contentor tipo skip e destinava-se à extração de minério 

através de um poço inclinado. O outro exemplar servia de poço vertical através do qual os 

mineiros acediam ao interior da mina, deslocando-se em dois elevadores (jaulas na gíria mineira) 

que alternadamente subiam e desciam até aproximadamente aos 120 metros de profundidade, 

permitindo a acessibilidade às galerias mais profundas da exploração mineira. Estas 

infraestruturas eram fundamentais para o transporte do minério para a lavaria nova.  

É possível desfrutar uma panorâmica geral sobre todo o complexo mineiro, observando diversas 

estruturas antrópicas de que são exemplo o bairro mineiro, as antigas escombreiras, a barragem 

de lamas.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 17 - Talude do stockwerk. 

Figura 18 – Escombreira do stockwerk. 
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PARAGEM 9  

Compressores 

Na margem esquerda do rio pode ser observado um edifício da década de 1930. A sua 

construção prendeu-se com a necessidade de modernização das condições técnicas e sanitárias 

no interior das minas, com a disponibilização de ar comprimida para martelos pneumático, 

ventilação, funcionamento de guinchos pneumáticos e outros afins. Esta inovação permitiu uma 

exploração mais mecanizada, acelerando os processos de produção.  

Estes compressores funcionaram em simultâneo com outros situados próximo da lavaria velha, 

permitindo uma pressão praticamente constante na rede, ligando todos os grupos mineiros.  

 

 

 

 

 

Notas: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 19 - Edifício dos compressores. 
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TRESMINAS 
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I – ENQUADRAMENTO ESTRUTURAL E CARACTERIZAÇÃO GEOLÓGICA 

As explorações romanas de Tresminas, situada em plena Serra da Padrela, estão incluídas no 

distrito de Vila Real, na região de Vila Pouca de Aguiar (RVPA), inserida na Zona de Galiza Média 

Trás-os­Montes (ZGTM), no bordo Sul do Domínio Peritransmontano e pertence ao Domínio 

Estrutural de Três Minas (DETM), também designado por Parautóctone Inferior, que 

compreende uma sequência metassedimentar com idades atribuídas desde o Ordovícico 

superior ao Devónico inferior, enquadradas por granitóides hercínicos sin a tardi e pós-

tectónicos, cuja importância metalogénica é confirmada não só pela dimensão das antigas 

explorações mineiras, nomeadamente as auríferas, mas também pela ocorrência de índices de 

mineralização em numerosas estruturas filonianas não exploradas. 

Sendo assim, do ponto de vista litoestratigráfico, as unidades parautóctones da ZGTM 

consistem, essencialmente de rochas metassedimentares e vulcano-sedimentares do 

Paleozóico-inferior (Ordovícico-superior a Devónico), apesar de exibirem características 

litoestratigráficas semelhantes às unidades autóctones, estas apresentam maior espessura 

(Farias et al., 1987, Ribeiro, 1974, Pereira, 1987, Sant’Ovaia et al, 2011). 

Devido às suas caraterísticas litoestratigráficas, litogeoquímicas e estruturais foi possível 

individualizar dois domínios estruturais (Ribeiro, 1998), separados entre si pelo Carreamento 

Palheiros – Vila Flor (PVFT) (Ribeiro, 1998; Ribeiro et al., 2003, Rodrigues et al., 2005), na base o 

Domínio Estrutural de Três Minas (DETM) e a topo o Domínio Estrutural de Carrazedo (DEC).  

O DETM corresponde à escama tectónica inferior, também designada por Parautóctone-inferior 

(Rodrigues et al., 2005) ou Sub- Autóctone (Carta Geológica de Portugal, à escala 1:200 000, 

Folha 2), e apresenta grandes afinidades litoestratigráficas com o autóctone do Domínio do 

Douro Inferior da ZCI (Ribeiro & Noronha, 1997;Ribeiro, 1998; Ribeiro, et al., 2003). 

O DETM representa uma sequência de bacia na margem continental Gonduânica, mais ou menos 

profunda e confinada, mais próximo do autóctone (Ribeiro, et al., 2003) e engloba duas unidades 

litoestratigráficas, na base a Unidade de Fragas Negras (FN) e no topo a Unidade de Curros (Cu) 

(Ribeiro, 1998). 

 Unidade de Fragas Negras (FN), constituída essencialmente por liditos intercalados com 

algumas bancadas de quartzitos, rochas calcossilicatadas, quartzofilitos cinzentos a 
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negros e algumas rochas carbonatadas negras. Esta unidade sobrepõe-se, por acidente 

tectónico, à Unidade Cu-T e no topo é sobreposta pela Unidade Cu (Ribeiro, 1998). A 

Unidade FN é rica em matéria carbonosa, o que a torna menos competente. Em termos 

de geometria, apresenta-se com dobras mais apertadas, originando paralelismo entre 

três foliações. 

 

 Unidade de Curros (Cu), litologicamente muito homogénea apresentando finas 

alternâncias de filitos esverdeados e gresofilitos esbranquiçados de aspeto "flyschoid". 

Observam-se, apenas na base da unidade, próximo ao contacto com a Unidade FN, 

bancadas de quartzofilitos que localmente apresentam clastos dispersos confirmando 

um aspeto conglomerático (Ribeiro, 1998).  

As cortas ficam no contacto entre estas duas unidades. 

A estruturação regional no DETM resultou da última fase de deformação dúctil da Orogenia 

Varisca, que originou estruturas com orientação subconcordante com estruturas prévias 

reativadas. O alinhamento em que se localizam as cortas de Três Minas corresponde não só a 

um contraste litológico e reológico marcado pela estratificação das duas unidades 

litoestratigráficas, mas também a uma zona de cisalhamento, que se desenvolveu 

paralelamente à estratificação e às foliações verticalizadas pelo último dobramento. 

 

Figura 1. Sequência litoestratigráfica da região de as unidades parautóctones em Trás -os-Montes 

Ocidental: a) Domínio Estrutural de Três Minas – DETM; b) Domínio Estrutural de Carrazedo – DEC; c) 

Esboço cartográfico (Ribeiro, 1998; Noronha et al., 2011) 
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Metamorfismo 

A área sofreu metamorfismo regional, em condições de baixo grau, definida pela zona da clorite. 

Apenas junto ao contacto com o granito sintectónico do Maciço de Vila Real se definem, em 

estreitas faixas concordantes com o contacto, a zona da biotite e a zona da andaluzite. 

Tanto na ZCI como na ZGTM ocorreu um magmatismo sinorogénico, paralelamente a um 

metamorfismo com zonas de médio a alto grau (Martinez et al., 1988, Ugidos, 1990). A 

ocorrência quase simultânea dos dois processos indica que os magmas graníticos tiveram uma 

grande influência na evolução térmica do Orógeno em ambas as zonas (Ribeiro, 1998). 

A falha Penacova-Régua-Verin corresponde ao grande acidente Varisco presente na região, esta 

falha foi nucleada na fase de deformação D3 e posteriormente reativada, durante a orogenia 

Alpina, funcionando como uma falha de desligamento (Ribeiro, 1974; Baptista, 1998). Com a 

ocorrência deste acidente regional é possível observar a geologia de dois níveis crustais 

distintos, um nível mais profundo que corresponde ao bloco ocidental e um nível menos 

profundo o bloco oriental (Noronha et al., 2013). No caso, a área em estudo enquadra-se no 

bloco oriental, mais precisamente na região de Vila Pouca de Aguiar. Sendo assim, o 

metamorfismo orogénico na região de Vila Pouca de Aguiar, no bloco oriental da falha Penacova- 

Régua-Verin, foi um metamorfismo monocíclico com um percurso PT prógrado no sentido dos 

ponteiros do relógio, com o pico barométrico sin-D2, apenas com um único pico térmico, já em 

condições de «uplift» e descompressão e condicionado pela subida e instalação dos granitos de 

duas micas sintectónicos (Dallmeyer et al., 1997; Ribeiro, 2000; Ábalos et al., 2002; Arenas & 

Catalán, 2003, Noronha et al., 2013). 

Como já se referiu tratou-se de um metamorfismo de baixo grau, na zona da clorite na grande 

maioria da extensão do DETM, com estreitas faixas na zona da biotite e da andaluzite restritas 

às proximidades do granito sintectónico da Gralheira, enquanto que nos restantes setores do 

DETM as condições metamórficas não ultrapassam a zona da clorite. No DEC, em toda a sua 

extensão, as condições metamórficas não ultrapassam a zona da biotite, embora localmente se 

observem paragéneses de biotite + andaluzite+ estaurolite (Ribeiro,1998). 

O metamorfismo orogénico durante as fases D1 e D2 ocorreu em condições prógradas atingindo 

um pico barométrico a temperaturas de 350 a 450ºC e pressões de 350 a 400 MPa (Ribeiro, 

1998; Ribeiro et al., 2000). No DEC a fase tangencial D2, responsável pelo forte espessamento 

crustal e uma intensa deformação tectónica, foi mais marcante, implicando uma forte 

diferenciação metamórfica, dando origem a uma foliação regional subhorizontal S2. No DETM 
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não se verifica a fase D2 e a estratificação encontra-se preservada, sendo a foliação principal S1 

(Fig. 13) (Ribeiro et al., 2000). 

Pelas relações cronológicas entre a blastese e a deformação, confirma-se que, em ambos os 

domínios, ocorreu um pico térmico regional ante-a sin-D3 que ocorreu em condições de T = 500º 

a 550ºC e P = 300 a 350 MPa (Ribeiro, 2000).  

 

Próximo do maciço biotítico pós tectónico de Vila Pouca de Aguiar (Martins, 1998) desenvolveu-

se uma auréola de contacto em condições temperaturas entre os 500ºC e os 550ºC e pressões 

inferiores a 200 MPa que corresponde à fácies das corneanas horneblêndicas (Ribeiro, 2000). 

 

Figura 2. Percurso PT do metamorfismo no setor oriental da falha Régua-Verin (segundo Ribeiro,2000 in 

Ribeiro, et al., 2000) 

 

Distrito Aurífero de Jales   

Neste distrito aurífero ocorrem três jazigos/ jazidas principais, Campo, Gralheira e Três Minas 

(Figura 3). O filão de Campo, orientado N30E, 70-80 W, encaixa-se ao longo de 2.5 km no granito 

hercínico sin a tardi-tectónico, ligeira a francamente porfirítico, de grão médio a grosseiro, de 

duas micas (idade Rb/Sr, rocha total, 308.5 ± 2 Ma; Neiva et al., 1995), no qual existem restos 

de um granito hercínico anterior, ante a sin- tectónico, de grão fino e duas micas (idade Rb/Sr, 

pares moscovite-rocha, 320 ± 6 Ma; Neiva et al., 1995), constituindo ambos o Maciço de Jales. 

A 8 km a oeste de Campo ocorrem os granitos hercínicos pós-tectónicos, porfiríticos, de grão 
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médio a grosseiro, biotíticos, do Maciço de Vila Pouca de Aguiar (Noronha et al., 1998; Rosa and 

Romberger, 2003). 

 

Figura 3. Mapa geológico simplificado do distrito mineiro de Jales, mostrando a área dos três jazigos/ 

jazidas auríferos, Campo, Gralheira e Três Minas (de Rosa and Romberger, 2003.) 

Nas imediações do filão do Campo são frequentes filões pegmatíticos com microclina, quartzo, 

moscovite e turmalina que ora acompanham ora são cortados por ele (Ferreira, 1971). O filão 

do Campo e outros adjacentes instalaram-se em fendas de tração formadas durante D3 

hercínica, que posteriormente adquiriram uma componente de desligamento esquerdo (Pereira 

et al., 1993). 

Na ponta NE, o filão do Campo sai do granito ao atingir uma faixa WNW-ESE de 1 km de largura 

dos Xistos das Beiras, sofrendo uma torção e ficando progressivamente concordante com a 

xistosidade regional (N75W,70NE), estreitando e desaparecendo depois (Ferreira, 1971). Na 

parte norte daquela faixa existe uma fimbria de <100 m de largura de micaxistos siliciosos e 

quartzitos ordovícicos, nos quais ocorre uma zona de cisalhamento dextrógiro, de direção 

WNW-ESE, que encaixa o jazigo da Gralheira, ao longo de cerca de 2 km. A 5 km a NE da Gralheira 

situa-se a jazida de Três Minas, encaixada em zona de cisalhamento dextrógiro, com orientação 
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semelhante à anterior, nos xistos do Silúrico e Devónico. Na zona Três Minas o metamorfismo 

regional é da fácies de xistos verdes. (Noronha et al., 1998; Rosa and Romberger, 2003). 

Mineralização e alteração hidrotermal 

Foram apresentadas diversas interpretações para a génese da mineralização aurífera em Três 

Minas, desde “paleoplacer”, a “stockwork” e, mais recentemente associando a deposição 

aurífera a fluidos hidrotermais magmáticos das fases mais tardias. 

Estudos detalhados sobre a evolução dos fluidos mineralizantes apontam para a presença de 

dois tipos de fluidos: fluidos aquo-carbónicos e fluidos aquosos, associando o ouro de Três Minas 

a uma fase tardia da paragénese global. Aqui a mineralização está encaixada em quartzitos 

escuros (com matéria carbonosa disseminada) e, em menor escala, em quartzofilitos do Silúrico 

Sup./ Devónico, numa zona de cisalhamento dextrógiro com a mesma orientação da da 

Gralheira. A mineralização ocorre sob a forma de disseminações essencialmente no quartzito, 

raramente se descortinando a olho nu um veio propriamente dito, que no entanto se corporiza 

à escala microscópica na forma de fissuras e microcisalhamentos anastomosados [chegando a 

formar (micro)brecha], preenchidos  por quartzo, moscovite, sulfuretos  e ouro,  sendo aqui a 

quantidade de sulfuretos  (<1%) claramente  menor  que nos outros dois jazigos. 

A mineralização (Figura 4) em Três Minas gerou-se em dois estádios principais, no primeiro 

estádio, deu-se a oxidação com lixiviação dos quartzitos carbonosos encaixantes acompanhada 

da martitização da magnetite metamórfica, há ausência de loelingite, mas há deposição de ouro 

nativo, e no segundo estádio originam-se minerais opacos que se resumem à pirite, calcopirite, 

esfalerite e galena (Rosa,2001; Rosa and Romberger, 2003). 

 

Figura 4. Sequência paragenética genérica (com largura das barras proporcional à abundância do 

mineral) em Três Minas (de Rosa and Romberger, 2003). 
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O ouro nativo do primeiro estádio apresenta aqui uma finura (“fineness”) de 900-940, 

comparada com a finura do ouro (dominantemente electrum) de 454 – 840 e 551 – 770 de 

Campo e Gralheira, respetivamente (Ramos, 1983; Neiva, 1994; Rosa, 2001). 

Em Três Minas, fluidos de H2O-CO2-CH4-N2, menos salinos que os de Campo, evoluíram durante 

o metamorfismo, por trocas com as rochas encaixantes, de fluido rico em CO2 para fluido rico 

em CH4, com deposição dos primeiros sulfuretos a temperaturas inferiores a 400°C e pressões 

de 2-4 kbar (Sheperd and Oliveira, 1990; Noronha et al., 2000). Seguir-se-ia a deposição do ouro, 

num regime tardi-tectónico, frágil, a partir de fluidos aquosos de baixa salinidade, a cerca de 

320°C e menos de 1 kbar (Noronha et al., 2000). 

O transporte do Au no fluido mineralizador terá sido feito em Três Minas pelo ião complexo 

Au(HS)-e a deposição do ouro nativo terá ocorrido como resultado da oxidação durante o 1º 

estádio de mineralização, enquanto a Ag e os metais base estariam presentes no fluido, como 

complexos cloretados, não afetados pela oxidação.  

Dados isotópicos de S de sulfuretos da mineralização de Campo, Gralheira e Três Minas, б34S = 

0 ± 5‰, apontam para uma origem predominantemente magmática para o enxofre. No mesmo 

sentido concorrem análises químicas de moscovite hidrotermal, clorite do 2º estádio de 

mineralização e turmalina dos três depósitos, com composições predominantemente 

semelhantes às dos jazigos de Au associados a intrusão (Rosa, 2001; Rosa and Romberger, 2003). 

Para aí já apontavam Neiva e Neiva (1990) que, ao detetarem concentrações anomalamente 

altas em Au no granito encaixante de Campo e em aplitos e pegmatitos, conjuntamente com 

valores baixos em Au nos Xistos das Beiras, concluíram que o ouro na região estava 

intrinsecamente relacionado com tal granito. 

Assim, posta de lado a hipótese de jazigos de ouro epitermais, além do mais por não serem 

comuns jazigos epitermais de Au encaixados em batólitos graníticos, como sucede no Campo, e 

ainda por a Gralheira e Três Minas não terem as características de jazigos epitermais de Au, na 

sua variante de encaixados em rochas sedimentares (Pirajno, 1992), chega-se à formulação de 

Rosa (2001) e Rosa e Romberger (2003) que propuseram que Campo, Gralheira e Três Minas 

seriam do tipo de jazigos de Au associados a intrusão. Para Campo e Gralheira, tal classificação 

parece ser apropriada, apesar do jazigo do Campo ter uma quantidade de sulfuretos de metais 

básicos superior à comum nos jazigos de Au associados a intrusão, quando encaixados nela. Para 

Três Minas ficam algumas reservas quanto àquela classificação, já que se trata duma 

mineralização muito invulgar e exótica, para a qual já se propuseram também géneses tão 

díspares como exalativa sin-sedimentar e de paleoplacer aurífero. 
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A concessão da área das antigas minas romanas de Três Minas foi cedida durante os anos 80 do 

século passado à Sociedade Portuguesa de Empreendimentos (SPE), o que permitiu uma 

acumulação de dados, geológicos, estruturais e de teores de Au e Ag (Anexo I). 

 

II – A EXLORAÇÃO MINEIRA 

Perspetiva histórica 

Séc. 27 a.C. - 14 d.C - segundo o historiador romano Floro, após a pacificação definitiva do 

noroeste da Península Ibérica, o imperador Augusto ordena a exploração das riquezas do solo; 

dá-se o início da exploração mineira sistemática de Tresminas e do Campo de Jales, durante o 

seu reinado. 

Séc. 01 - 02 d.C - exploração mineira do couto romano de Tresminas, constituído por minérios 

polimetálicos complexos com elevado teor em ouro e prata; as minas são exploradas sob a 

administração estatal direta, sendo o exército incumbido da direção e supervisão dos trabalhos 

no local; para tal estacionam no couto mineiro destacamentos da Sétima Legião, bem como 

soldados de uma unidade auxiliar (cohors I Gallica equitata civium Romanorum). 

Séc. 193 - 211 d.C. - término da exploração mineira regular, na época de Sétimo Severo. 

1758, 05 março - segundo o padre Leonardo Teixeira da (...) nas Memórias Paroquiais, a 

freguesia tem três minas de metais, que foram dos antigos: uma no lugar de Revel, que dava 

estanho ou prata, segundo se diz, outra no lugar de Covas, de ouro, que é uma concavidade 

onde podem morar dez ou doze moradores, e que tem dentro um buraco fundo onde se reza 

um credo enquanto uma pedra chega ao fundo, e a terceira no lugar da Ribeirinha, que também 

dava ouro. 

No século XX, foram realizados alguns trabalhos de prospeção, nomeadamente: 

- entre 1940 e 1980, pelo Serviço de Fomento Mineiro; 

- entre 1984 e 1988, pela Sociedade Portuguesa de Empreendimentos (SPE) [12]. 

1988, agosto - Despacho do Conselho Consultivo do IPPC determina a classificação das minas 

romanas de Tresminas. 

1997 - classificação como Imóvel de Interesse Público. 

2005, 23 junho - inauguração do complexo mineiro romano de Tresminas, pelo Presidente da 

Câmara Municipal, Dr. Domingos Manuel Pinto Batista Dias, sendo presidente da Junta de 
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Freguesia de Tresminas o Sr. Fernando Marques, que torna visitáveis os vários túneis de extração 

mineira. 

2012, 06 fevereiro - inauguração do Museu Arqueológico de Tresminas ao Ar Livre. 

2012 - classificação de alguns componentes do sistema de abastecimento de água a esta zona 

mineira como Monumento de Interesse Público. 

2015 - construção do Centro Interpretativo da Mineração e do Centro Interpretativo da Fauna e 

Flora. 

A exploração – “Da rocha ao ouro” 

A exploração Romana de Tresminas foi iniciada durante o reinado de Augusto (27a.C. - 14d.C.), 

prolongando-se até à segunda metade do séc. II, tendo a sua exploração regular cessado na 

época de Sétimo Severo. 

A antiguidade da presença romana naquela zona é reforçada pela existência de pontes e 

estradas caracteristicamente romanas, bem como pela existência de castros mineiros 

(destacando-se, como exemplo, o Castro de Cidadelha de Jales, recentemente incluído numa 

candidatura galaico-portuguesa a Património da Humanidade). 

O Complexo Mineiro Romano de Tresminas representa uma das mais importantes explorações 

de ouro do Império Romano (destinado exclusivamente ao fisco romano). Os séculos I e II d.C. 

foram de intensa atividade mineira, que para além de ouro, também extraía outros minérios, 

como prata e chumbo. 

 

Figura 5. Vista geral do complexo mineiro de Tresminas 

(de http://historia.visitaltotamega.com/projects-archive/complexo-mineiro-romano-de-tresminas/) 

http://historia.visitaltotamega.com/projects-archive/complexo-mineiro-romano-de-tresminas/
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Para descobrir o ouro de Tresminas foi realizada seguramente uma prospeção sistemática dos 

rios da zona, seguida de uma recolha de amostras sobre o terreno. O afloramento de filões de 

quarto branco entre os xistos pardos e cinzentos seria o indício da possível presença de mineral 

aurífero. 

 
1Figura 6. Afloramento de filão de quartzo a intruir o xisto. 

 

Destes trabalhos resultou um conjunto monumental formado pelas cortas de exploração a céu 

aberto e por um interessante complexo de poços e galerias subterrâneas.  

Existem três cortas de exploração: a Corta de Covas, com um comprimento de 430 m e uma 

profundidade de cerca de 60 m; a Corta de Ribeirinha com um comprimento de cerca de 370 m 

e uma profundidade que ultrapassa os 100 m; e a Corta de Lagoinhos, com um comprimento de 

cerca de 100 m e uma profundidade de 9 m, embora neste último local a exploração 

praticamente se tenha limitado à extração subterrânea. 

 

1Figura 7. Vista aérea da Corta de Covas. 

Transversalmente à orientação do filão, foram abertas as várias galerias, entre as quais: Galeria 

do Pilar, Galeria do Texugo, Galeria dos Alargamentos, Galeria dos Morcegos e Galeria do Buraco 

Seco. 

1Imagens extraídas do documentário O ouro de Tresminas – Tecnologia Mineira Romana, em 

https://vimeo.com/239722358 

https://vimeo.com/239722358
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A Galeria do Pilar, aberta numa fase mais avançada da exploração, a 100 m da cumeada, 

constitui um túnel retilíneo e longo com cerca de 300 m, de acesso ao setor principal da Corta 

de Covas. A Galeria do Texugo tem aproximadamente 80 m transitáveis. A Galeria dos 

Alargamentos, aberta a cerca de 50 m abaixo da cumeada, tem cerca de 150 m e pertencia às 

estruturas mais antigas na área da chamada mina da Corta de Covas e o seu nome advém do 

facto de possuir quatro alargamentos, laterais e retangulares que, possivelmente, serviam como 

locais de desvio. Esta galeria desemboca numa grande caverna artificial atravessada por um 

poço de pelo menos 40 m de profundidade. A Galeria dos Morcegos tem cerca de 150 m e a 

Galeria do Buraco Seco, transitável em toda a sua extensão, tem cerca de 90 m. 

Este complexo sistema de galerias permanece, na maioria dos casos, passível de ser visitado. 

Destinava-se ao transporte de materiais e ao escoamento das águas para drenagem das cortas, 

razão pela qual se verifica sempre declive em relação à abertura, à superfície. Crê-se que parte 

do trabalho de tratamento de minérios decorresse igualmente no interior das galerias. 

 

1Figura 8. Esquema ilustrativo da abertura das galerias. 

 1Figura 9. Entrada para uma das galerias (A) e o seu interior (B). 

Sendo assim, essas galerias tinham uma tripla função, a principal era levar para o exterior toda 

a rocha extraída, a estéril e a que continha o mineral aurífero com a ganga de quartzo. Ainda se 

podem ver as profundas rodadas deixadas pelas carroças utilizadas no seu transporte. Estas 

A B 
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galerias também serviam para evacuar a água utilizada dentro da mina, pelo que, por vezes, 

tinham de ser escavados profundos canais no seu interior. 

 

1Figura 10. Marcas das rodadas das carroças evidentes na galeria. 

 

1Figura 11. Escoamento da água no interior da galeria. 

Junto das bocas de saída das galerias e nas ladeiras mais próximas veem-se, ainda, numerosas 

escombreiras com boa parte da rocha extraída e descartada. 

   

1Figura 12. Escombreiras nas ladeiras das galerias. 

No fundo do vale, sobretudo a montante da aldeia da Ribeirinha, é possível, ainda, ver o 

enchimento produzido pela enorme acumulação dos estéreis mais finos procedentes da mina 

que dão ao vale um aspeto artificialmente aplanado. 
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1Figura 13. Aplanamento do vale da Ribeirinha. 

 

Devido à granulometria fina do ouro, o tratamento mineralógico era feito por um processo 

complexo de múltiplos estágios. Para realizar a trituração média, eram usados, em Tresminas, 

moinhos de quatro ou mais pilões. Estes blocos feitos em granito porfírico duro iam sendo 

desgastados pelo impacto de pilões reforçados a ferro, o que lhes imprimiam marcas mais ou 

menos profundas. O bloco podia ser girado quando demasiado grande utilizando-se todos os 

lados do paralelepípedo. Para a moagem fina do minério utilizavam-se moinhos rotativos de 

marcha lenta, equipados com mós giratórias e acionadas por força hidráulica. Para obter o 

concentrado final do ouro bastaria lavar depois em bateias todo o material moído. 

 

  

1Figura 14. Esquema ilustrativo do sistema de moagem. 

 

 

 



 

57 
 

 

 

 
1Figura 15. Bloco granítico utilizado na moagem.  1Figura 16. Lavagem do material moído. 

A importância da água em todo este processo fez com que se construíssem 3 canais de 

abastecimento, dois deles a partir de represas construídas no rio Tinhela e o outro canalizado a 

partir da bacia do rio de Curros. A captação de água era feita mediante barragens como a do 

Vale das Veias próximo de Tinhela de Baixo. 

 

1Figura 17. Mapa ilustrativo dos canais de abastecimento de água para o complexo mineiro. 

Os canais eram escavados na rocha, por vezes, formando túneis como o de Pedroso ou, então, 

levantavam-se muros de contenção para facilitar o fluxo da água. Para controlar e dirigir a água 

até às minas foram construídos depósitos nas imediações das co  rtas.  
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1Figura 18. Representação da construção dos muros de contenção (A); Vestígios do muro de contenção 

(B). 

Esta exploração originou crateras de grandes dimensões que, até hoje, testemunham na 

paisagem o esforço humano ali empreendido. Segundo Alarcão (1988), «tais desmontes só 

podem ter sido feitos por grandes grupos de operários, cuja contratação e vigilância 

ultrapassava a capacidade administrativa e financeira de um particular ou de uma pequena 

sociedade empresarial (…) e parecem ter exigido uma média de 2000 trabalhadores trabalhando 

diariamente durante 200 anos». 

Para além da zona de extração, existiam, também, terrenos de cultivo para o abastecimento 

próprio. Eram necessárias grandes quantidades de madeira, tanto como material de construção, 

como de combustão em forma de carvão vegetal para fins metalúrgicos. Havia ainda a indústria 

de granito para a fabricação de mós, blocos de moinhos de pilões.  

Os bens que não eram fabricados no distrito mineiro tinham de ser importados. Pressupõe-se a 

existência na área de determinadas construções, como edifícios administrativos, casernas, um 

balneário, complexos industriais (oficinas de ferreiro, instalações de tratamento metalúrgico, 

etc.), armazéns, silos, mercados, lojas, casa de habitação, templos, santuários.  

Atendendo a estes factos, e sabendo que o legado das antigas minas constitui muitas vezes um 

problema ambiental no que se refere à segurança, poluição de aquíferos, solos ou ar com metais 

pesados disseminados dos materiais das escombreiras e impactos negativos na paisagem, pode-

se imaginar o impacto que este empreendimento mineiro teve na região. 

Tresminas são feridas abertas na paisagem há dois mil anos por um Império Romano sedento 

de ouro e que o tempo ajudou a cicatrizar e a valorizar de forma diferente. Em Tresminas, ao 

contrário de Campo de Jales, depois do encerramento, não mais houve exploração, o que criou 

as condições para a naturalização do local, mantendo as características do seu serviço de 

séculos, o que o transforma num facto patrimonial importante e singular. 

 

A B B 
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I – CARACTERIZAÇÃO GEOLÓGICA 

Enquadramento 

Em plena Serra da Padrela, no concelho de Vila Pouca de Aguiar, está situado o Complexo 

Mineiro Romano de Tresminas, do qual fazem parte Covas, Ribeirinha, Lagoinhos e Alminhas. 

As minas de Tresminas, juntamente com as de Gralheira e Campo de Jales, formavam o maior 

complexo industrial de jazigos auro-argentíferos, encaixados em metassedimentos xistosos e/ou 

em granitos na região de Vila Pouca de Aguiar (RVPA). Esta região, inserida na Zona de Galiza 

Média Trás-os­Montes (ZGTM), no bordo Sul do Domínio Peritransmontano e pertencente ao 

Domínio Estrutural de Três Minas (DETM), também designado por Parautóctone Inferior, 

compreende uma sequência metassedimentar com idades atribuídas desde o Ordovícico 

superior ao Devónico inferior, enquadradas por granitóides hercínicos, cuja importância 

metalogénica é confirmada não só pela dimensão das antigas explorações mineiras, 

nomeadamente as auríferas, mas também pela ocorrência de índices de mineralização em 

numerosas estruturas filonianas não exploradas. 

 

Figura 1. Contexto geológico de Tresminas. 

(de Painel 4, Centro Interpretativo de Tresminas, adaptado de Carta Geológica de Portugal, escala 1:200 000, folha 

2, 2000, Instituto Geológico e Mineiro) 

 

GUIÃO DE CAMPO 
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 Mineralização 

A área sofreu metamorfismo regional, associado à orogenia tectónica, em condições de baixo 

grau, definidas pela zona da clorite, sendo que, apenas junto ao contacto com o granito 

sintectónico do Maciço de Vila Real se definem, em estreitas faixas concordantes com o 

contacto, a zona da biotite e a zona da andaluzite. 

A génese da mineralização aurífera tem sido alvo de diferentes explicações desde “paleoplacer”, 

a “stockwork” e, mais recentemente, fazem-se associações entre a deposição aurífera e fluidos 

hidrotermais magmáticos das fases mais tardias. 

Estudos detalhados sobre a evolução dos fluidos mineralizantes apontam para a presença de 

dois tipos de fluidos: fluidos aquo-carbónicos e fluidos aquosos, associando o ouro de Tresminas 

a uma fase tardia da paragénese global. 

Tanto na ZCI como na ZGTM ocorreu um magmatismo sinorogénico, paralelamente a um 

metamorfismo com zonas de médio a alto grau. A ocorrência quase simultânea dos dois 

processos indica que os magmas graníticos tiveram uma grande influência na evolução térmica 

do Orógeno em ambas as zonas. 

Na zona de Tresminas, o metamorfismo regional é da fácies de xistos verdes. Aqui a 

mineralização está encaixada em quartzitos escuros (com matéria carbonosa disseminada) e, 

em menor escala, em quartzofilitos do Silúrico Sup./ Devónico, numa zona de cisalhamento. A 

mineralização ocorre sob a forma de disseminações essencialmente no quartzito, raramente 

percetível em filões macroscópicos, que, no entanto, se corporizam, à escala microscópica, na 

forma de fissuras e microcisalhamentos comunicantes, preenchidos por quartzo, moscovite, 

sulfuretos e ouro, sendo aqui a quantidade de sulfuretos relativamente baixa (<1%).  

A mineralização gerou-se em dois estádios principais, no primeiro estádio, deu-se a oxidação 

com lixiviação dos quartzitos carbonosos encaixantes acompanhada da oxidação da magnetite 

metamórfica, com deposição de ouro nativo, e no segundo estádio originaram-se minerais 

opacos que se resumem à pirite, calcopirite, esfalerite e galena. 

Em Três Minas, fluidos de H2O – CO2 – CH4 – N2, menos salinos que os comuns na zona, evoluíram 

durante o metamorfismo, por trocas com as rochas encaixantes, de fluido rico em CO2 para 

fluido rico em CH4, com deposição dos primeiros sulfuretos à qual se seguiria a deposição do 

ouro, num regime tardi-tectónico, frágil, a partir de fluidos aquosos de baixa salinidade, a 

temperaturas e pressões mais baixas. O transporte do Au no fluido mineralizador terá sido feito 

pelo ião complexo Au(HS)- e a deposição do ouro nativo terá ocorrido como resultado da 
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oxidação durante o primeiro estádio de mineralização, enquanto a Ag e os metais base estariam 

presentes no fluido como complexos cloretados, não afetados pela oxidação.  

Dados isotópicos de S de sulfuretos da mineralização de Três Minas apontam para uma origem 

predominantemente magmática para o enxofre. No mesmo sentido concorrem análises 

químicas de moscovite hidrotermal, clorite do segundo estádio de mineralização, e turmalina, 

com composições predominantemente semelhantes às dos jazigos de Au associados a intrusão. 

O facto de se detetarem concentrações anomalamente altas em Au no granito encaixante de 

Campo e em aplitos e pegmatitos, conjuntamente com valores baixos em Au nos Xistos das 

Beiras, permitiu concluir que o ouro na região estava intrinsecamente relacionado com tal 

granito. 

Assim, posta de lado a hipótese de jazigos de ouro epitermais, além do mais por não serem 

comuns jazigos epitermais de Au encaixados em batólitos graníticos, e ainda por Três Minas não 

ter as características de jazigos epitermais de Au, na sua variante de encaixados em rochas 

sedimentares, chega-se à conclusão de que as mineralizações de Três Minas, seriam do tipo de 

jazigos de Au associados a intrusão, restando algumas reservas quanto àquela classificação, já 

que se trata duma mineralização muito invulgar e exótica. 

II – A EXLORAÇÃO MINEIRA 

O Complexo Mineiro Romano de Tresminas representa uma das mais importantes explorações 

de ouro do Império Romano (destinado exclusivamente ao fisco romano). Os séculos I e II d.C. 

foram de intensa atividade mineira, que para além de ouro, também extraía outros minérios, 

como prata e chumbo. 

 

Figura 2. Vista geral do complexo mineiro de Tresminas 

(de http://historia.visitaltotamega.com/projects-archive/complexo-mineiro-romano-de-tresminas/) 

http://historia.visitaltotamega.com/projects-archive/complexo-mineiro-romano-de-tresminas/
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A exploração mineira romana era feita a céu aberto, pelo processo de cortas, e em galerias 

abertas no afloramento rochoso, com entivação em madeira e dimensionadas para a utilização 

de carros de transporte do minério extraído e drenagem das águas. A exploração dos depósitos 

auríferos exigia um abastecimento de água metódico e regulado, pelo que a sua situação 

geográfica a cerca de 840m de altitude era desfavorável e tornava o abastecimento de água um 

problema logístico. Assim, a importância da água em todo este processo fez com que se 

construíssem 3 canais de abastecimento, dois deles a partir de represas construídas no rio 

Tinhela e o outro canalizado a partir da bacia do rio de Curros. A captação de água era feita 

mediante barragens como a do Vale das Veias próximo de Tinhela de Baixo. Ainda hoje subsiste 

um depósito de água para desmonte do minério. 

Devido à granulometria fina do ouro, o tratamento mineralógico era feito por um processo 

complexo de múltiplos estágios, que incluía: a trituração média, realizada através de moinhos 

de quatro ou mais pilões, em que eram usados blocos de granito porfírico e pilões reforçados a 

ferro; a moagem fina do minério, em que se utilizavam moinhos rotativos de marcha lenta, 

equipados com mós giratórias e acionadas por força hidráulica; e a lavagem em bateias do 

material moído para obtenção do concentrado final do ouro. 

 

Neste complexo mineiro encontram-se, atualmente, sinalizados trilhos que possibilitam a 

circulação pelas principais áreas da antiga mina e a fruição da vasta biodiversidade deste local. 

Dos miradouros sobre as cortas mineiras, pontos estratégicos para interpretação da paisagem 

de Tresminas, observa-se o elevado desmonte de rocha, comprovando-se o árduo trabalho 

levado a cabo na época romana com vista à extração do metal mais precioso. Por sua vez, a visita 

às galerias subterrâneas possibilita o contacto direto com os ambientes mais peculiares desta 

área mineira. 

O percurso definido para esta visita permite conhecer a forma como a exploração do ouro em 

Tresminas ocorreu de modo conjugado entre exploração a céu aberto e exploração subterrânea 

com destaque para os testemunhos dos impactes ambientais resultantes dessa atividade.  
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III – ROTEIRO 

Paragens 

1ª – Centro Interpretativo de Tresminas 

2ª – Miradouro da Corta de Covas 

3ª – Miradouro da Corta da Ribeirinha 

4ª – Galeria dos Alargamentos 

 

 

1Figura 3. Localização das paragens a efetuar. 

 

 

 

 

 

1Imagens extraídas do documentário Complexo Mineiro Romano de Tresminas, de Notícias de Aguiar, em 

https://www.youtube.com/watch?v=4QCtv1HlZEU  

 

https://www.youtube.com/watch?v=4QCtv1HlZEU
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1ª PARAGEM - Centro Interpretativo de Tresminas 

 OBJETIVOS 

 Compreender o enquadramento geológico da região. 

 Relacionar o contexto geológico local com a existência de ouro. 

 Conhecer o processo de exploração mineira do ouro utilizado pelos romanos. 

 Reconhecer a importância do património geológico e biológico da região. 

 

1Figura 4. Localização do Centro Interpretativo de Tresminas. 

 

O Centro Interpretativo de Tresminas, localizado no centro da aldeia de Tresminas, constituiu 

um núcleo museológico com o objetivo de permitir a compreensão da área mineira romana de 

Tresminas e a interpretação da paisagem resultante dos séculos de intensa exploração aurífera 

nesta região.  

Este centro é composto por dois espaços construídos – a antiga residência paroquial, de 

arquitetura tradicional, e um módulo de linhas contemporâneas, inspirado na herança romana 

de Tresminas - com áreas expositivas claramente subsidiárias das características de cada 

edifício.  

 

1Figura 5. Edifício do Centro Interpretativo de Tresminas e espaço exterior do centro. 
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Neste centro podem ser visitadas duas salas que retratam, por um lado, a história da mineração 

romana do local, por outro lado a fauna e a flora da região. 

Na sala alusiva à mineração romana é feita uma exposição da instalação romana em Vila Pouca 

de Aguiar e do que pode ser encontrado no Complexo Mineiro Romano, assim, como de todo o 

processo de extração do ouro, e é onde se encontram expostos, também, alguns vestígios 

arqueológicos encontrados. 

Por sua vez, a sala dedicada ao património natural possibilita a abordagem de aspetos relativos 

à fauna e à flora do concelho, como as águias que podem ser encontradas (facto relacionado 

com o nome do próprio concelho) e a urze, respetivamente. Nessa mesma sala, é, ainda, feita a 

ligação entre aspetos geológicos da região e a existência do ouro. 

Complementarmente, o Centro Interpretativo integra um espaço exterior, propício à 

experimentação e ao contacto com a tecnologia aplicada em época romana para máximo 

aproveitamento do ouro, designadamente os moinhos de trituração e pulverização da rocha 

mineralizada. 

 
1Figura 6. Sistema de moinhos de trituração e pulverização da rocha mineralizada. 

 

 TAREFAS 

Os itens 1 a 4 abordam conteúdos associados à história geológica da região em que se insere 

Tresminas. Para cada um dos itens, selecione a opção que permite obter uma afirmação correta. 

  

1. Os granitos da Região de Vila Pouca de Aguiar (RVPA) são rochas magmáticas formadas a 

partir da consolidação ____ de um magma ____. 

(A) lenta (…) ácido 

(B) lenta (…) básico 

(C) rápida (…) ácido 

(D) rápida (…) básico 
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2. Na zona de Tresminas, a mineralização está encaixada em quartzitos escuros, os quais são 

rochas formadas… 

(A) pela diagénese de areias de quartzo. 

(B) por recristalização de grãos de quartzo. 

(C) consolidação de um magma muito rico em sílica. 

(D) por cristalização de minerais máficos. 

 

3. A estruturação regional no DETM resultou da última fase de deformação dúctil da Orogenia 

Varisca, verificando-se… 

 

(A) estiramento crustal. 

(B) atuação de tensões distensivas. 

(C) espessamento crustal. 

(D) movimentos significativos ao longo de falhas normais. 

 

4. A área a que pertence o Complexo Mineiro de Tresminas sofreu metamorfismo ____, 

associado à orogenia tectónica, em condições de ____ grau, definidas pela zona da clorite. 

 

(A) regional (…) baixo 

(B) regional (…) elevado 

(C) de contacto (…) baixo 

(D) de contacto (…) elevado  

 

5. Identifique o tipo de rocha a que corresponde: 

 

5.1. o quartzito; 

5.2. o granito; 

5.3. o xisto. 

 

6. Ordene as letras de A a E, de modo a reconstituir a sequência cronológica de acontecimentos, 

relacionados com a génese dos filões com mineralização aurífera. 

A. Preenchimento das fissuras por quartzo, moscovite sulfuretos e ouro. 

B. Migração dos fluidos quentes, pouco densos contendo ião complexo Au(HS)-. 

C. Atividade tectónica compressiva. 

D. Oxidação da magnetite e precipitação do ouro. 

E. Fenómenos metamórficos regionais favorecem trocas entre os fluidos circulantes e as 

rochas encaixantes. 
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7. Na sala “Património Natural” procure um exemplo de uma espécie pertencente à fauna e 

outra à flora típicas da região. 

 

8. Observe o sistema de moinhos existente no espaço exterior do Centro Interpretativo e que 

pretende recriar o processo aplicado pelos romanos no extração do minério. 

8.1. Analise as figuras 7 e 8 relativas a partes desse sistema e indique a função de cada 

um dos mecanismos representados. 

     
1Figura 7    1Figura 8 
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2ª PARAGEM – Miradouro da Corta de Covas 

 OBJETIVOS 

 Compreender conceitos inerentes à exploração de recursos minerais. 

 Conhecer o processo de exploração mineira desenvolvida na Corta. 

 Interpretar marcas resultantes da atividade mineira. 

 Conhecer recursos minerais do local. 

 Compreender a formação de estruturas observadas no terreno. 

 Relacionar a exploração mineira com a utilização de diferentes recursos 

naturais. 

 Compreender os impactes ambientais associados à atividade desenvolvida na 

região. 

 
1Figura 9. Localização do Miradouro da Corta de Covas 

Este miradouro permite a observação de marcas resultantes da exploração mineira realizada a 

céu aberto, na Corta de Covas, em que os corpos mineralizados, constituídos por massas 

filonianas e lenticulares quartzíticas, eram desmontados, na sua extensão longitudinal e vertical, 

a partir dos afloramentos. 

A Corta de Covas corresponde a um local de extração com um comprimento de 430 m e uma 

profundidade de cerca de 60 m. 

 
1Figura 10. Vista do Miradouro da Corta de Covas. 



 

69 
 

 TAREFAS 

 

1. As minas de Tresminas, juntamente com as de Gralheira e Campo de Jales, formavam o maior 

complexo industrial de jazigos auro-argentíferos. 

 

1.1.  Selecione a opção que completa corretamente a afirmação: “Foram consideradas 

jazidas minerais pois continham concentrações significativamente ____, o que torna 

economicamente rentável a exploração de ____.”  

 

(A) inferiores ao clarke (…) minérios 

(B) superiores ao clarke  (…) minérios 

(C) inferiores ao clarke (…) gangas 

(D) superiores ao clarke  (…) gangas 

 

2. A fotografia da figura 11 mostra um pormenor do afloramento do filão de quartzo e de xisto 

encontrados na região visitada.  

 

 

Figura 11. Afloramento de filão de quartzo e de xisto. 

(do documentário O ouro de Tresminas – Tecnologia Mineira Romana, em https://vimeo.com/239722358) 

 

Nos itens 2.1. a 2.3., selecione a opção que completa corretamente cada uma das afirmações. 

 

2.1.  Os filões quartzosos são mais ____ do que os estratos de quartzitos escuros e 

resultaram de uma atividade magmática ____. 

 

(A) antigos (…) intrusiva 

(B) antigos (…) extrusiva 

(C) recentes (…) intrusiva 

(D) recentes (…) extrusiva 

https://vimeo.com/239722358
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2.2. O quartzo constituinte do filão observado é um mineral… 

 

(A) que, tal como a moscovite, pertence ao grupo dos silicatos. 

(B) que, tal como a moscovite, pertence ao grupo dos sulfuretos. 

(C) silicatado, enquanto que a moscovite corresponde a um sulfureto. 

(D) do grupo dos sulfuretos, enquanto que a moscovite é um silicato. 

 

2.3. O xisto observado apresenta textura… 

 

(A) granoblástica, resultando da atuação de pressões dirigidas. 

(B) não foliada, como resultado da ocorrência do contacto com o corpo plutónico. 

(C) foliada, ocorrendo orientação preferencial de determinados minerais. 

(D) fanerítica, pois são observáveis cristais de dimensões macroscópicas. 

 

3. Do miradouro, tire uma fotografia que ilustre o corte resultante da exploração mineira a céu 

aberto aí desenvolvida. 

 

4. Selecione a opção que completa corretamente a afirmação que se segue. 

A exploração mineira a céu aberto… 

 

(A) promoveu a desflorestação potenciando degradação dos solos, devido a uma maior 

compactação. 

(B) agravou o efeito da gravidade, devido à menor coesão entre as partículas de solo, 

agravando a erosão. 

(C) potenciou a compactação dos solos diminuindo a erosão, com formação de declives mais 

acentuados. 

(D) promoveu a remoção da cobertura vegetal, diminuindo a erosão devido à maior 

compactação. 

 

5. Comente a afirmação: “A exploração desenvolvida na Corta não se limita à utilização de 

recursos minerais”. 
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3ª PARAGEM – Miradouro da Corta da Ribeirinha 

 OBJETIVOS 

 Compreender conceitos inerentes à exploração de recursos minerais. 

 Conhecer o processo de exploração mineira desenvolvida na Corta. 

 Interpretar marcas resultantes da atividade mineira. 

 Compreender a formação de estruturas observadas no terreno. 

 Reconhecer a interação entre subsistemas terrestres. 

 Compreender os impactes ambientais associados à atividade desenvolvida na 

região. 

 

1Figura 12. Localização do Miradouro da Corta de Ribeirinha. 

Esta paragem, à semelhança da anterior constituiu um miradouro para um antigo local de 

extração a céu aberto, a Corta da Ribeirinha, a qual apresenta um comprimento de cerca de 370 

m e uma profundidade que ultrapassa os 100 m. Devido à erosão, os contornos originais da mina 

a céu aberto (especialmente os limites de lado da ladeira) sofreram fortes modificações. 

A sua antiga entrada, ainda funcional e transitável para carros, constitui uma brecha com vários 

metros de profundidade e largura, na escarpa do lado do vale. Aí, conservam-se troços de várias 

galerias de acesso, derivados de diversos estádios da exploração.  

 

Figura 13. Vista do Miradouro da Corta da Ribeirinha. 

(de http://www.monumentos.gov.pt/site/app_pagesuser/sipa.aspx?id=5978) 

http://www.monumentos.gov.pt/site/app_pagesuser/sipa.aspx?id=5978
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 TAREFAS 

 

1. Selecione a opção que indica corretamente o que era extraído nesta Corta. 

 

(A) Estéreis, que após beneficiação permitiram obter minério. 

(B) Recursos minerais, que após beneficiação permitiram obter ouro. 

(C) Ouro, cujo interesse económico é inferior à ganga. 

(D) Ganga, de modo a produzir estéreis de ouro. 

 

2. Elabore um esquema que ilustre, de forma simplificada, a formação de ravinamentos 

potenciada pela exploração desenvolvida nesse local. 

 

3. Observe a figura 14 que evidencia o aplanamento artificial do vale a montante da aldeia da 

Ribeirinha como resultado da exploração mineira desenvolvida na Corta. 

Formule uma hipótese explicativa desse aplanamento. 

 

Figura 14. Aplanamento do vale da Ribeirinha. 

(do documentário O ouro de Tresminas – Tecnologia Mineira Romana, em https://vimeo.com/239722358) 

 

4. Explique em que medida a exploração de ouro e prata na região de Vila Pouca de Aguiar 

aumentou a probabilidade de contaminação de aquíferos livres da região. 

 

 

 

 

 

 

https://vimeo.com/239722358
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4ª PARAGEM – Galeria dos Alargamentos 

 OBJETIVOS 

 Compreender a função das galerias. 

 Interpretar marcas resultantes da atividade mineira. 

 Compreender os impactes ambientais associados à atividade desenvolvida na 

região. 

 

1Figura 15. Localização da Galeria dos Alargamentos. 

Transversalmente à orientação do filão, foram abertas várias galerias, entre as quais, a Galeria 

dos Alargamentos. Esta galeria, aberta a cerca de 50 m abaixo da cumeada, tem 

aproximadamente 150m e pertencia às estruturas mais antigas na área da chamada mina da 

Corta de Covas. O seu nome advém do facto de possuir quatro alargamentos, laterais e 

retangulares que, possivelmente, serviam como locais de desvio. Esta galeria desemboca numa 

grande caverna artificial atravessada por um poço de pelo menos 40m de profundidade. 

A visita e esta galeria permite constatar a tripla função do complexo sistema de galerias 

construído na exploração romana: o transporte de materiais, o escoamento das águas para 

drenagem das cortas (razão pela qual se verifica sempre declive em relação à abertura, à 

superfície) e parte do trabalho de tratamento de minérios no interior das galerias. 
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 TAREFAS 

1. Observe a figura 16 que representa um esquema da abertura das galerias da mina. 

Relacione a inclinação que se regista nessas galerias com os métodos de exploração destas 

minas. 

 

Figura 16. Esquema ilustrativo da abertura das galerias. 

(do documentário O ouro de Tresminas – Tecnologia Mineira Romana, em https://vimeo.com/239722358) 

 

2. Faça um registo fotográfico do testemunho deixado no interior da galeria pelo processo 

usado pelos romanos para o transporte dos materiais. 

 

3. A figura 17 evidencia uma das escombreiras encontradas nas ladeiras mais próximas da zona 

de galerias.  

 

Figura 14. Escombreira. 

(do documentário O ouro de Tresminas – Tecnologia Mineira Romana, em https://vimeo.com/239722358) 

 

3.1. Nas escombreiras, a coesão dos materiais acumulados é ____, pelo que os movimentos em 

massa poderão ser potenciados pela existência de um ____ teor de água. 

 
(A) elevada (…) elevado 

(B) reduzida (…) reduzido 

(C) elevada (…) reduzido 

(D) reduzida (…) elevado 

https://vimeo.com/239722358
https://vimeo.com/239722358
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3.2. Analise as afirmações que se seguem, relativas aos principais riscos, geológicos e ambientais, 

associados às escombreiras e selecione a opção que as avalia corretamente. 

I. Os depósitos minerais das escombreiras contêm, frequentemente, resíduos de 

substâncias tóxicas.  

II. O material depositado nas escombreiras gera riscos geológicos, podendo deslocar-

se e provocar movimentos de terreno.  

III. Os depósitos podem ser lixiviados e contaminar o solo e os aquíferos.  
 

(A) I e II são verdadeiras; III é falsa. 

(B) II e III são verdadeiras; I é falsa. 

(C) II é verdadeira; I e III são falsas. 

(D) I é verdadeira; II e III são falsas. 
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ANEXO I 

Trabalhos de prospeção e recolha de amostras 

A Sociedade Portuguesa de Empreendimento, realizou nos anos 80 trabalhos de prospeção que 

permitiram ter uma ideia da composição das amostras recolhidas em Três Minas. Dos trabalhos 

realizados pela SPE destacam-se o levantamento topográfico e geológico à escala 1/200 e 

análises de Au e Ag em ranhuras efetuadas nas principais cortas e galerias. 

Para cada uma das cortas, apresenta-se o esboço geológico, feito com base na digitalização de 

pontos nos mapas efetuados pela SPE. A seguir estão reproduzidos os mapas geológicos 

originais, nos quais estão localizadas as ranhuras e sondagens efetuadas (Figuras 1 A e B).  

  

Figura1. Esboço geológico das Cortas de Covas (A) e da Ribeirinha (B) com localização de ranhuras e 

sondagens. 

Foram determinados teores médios para cada ranhura e projetados em mapas de teores para 

cada uma das zonas estudadas. Os mesmos teores foram tratados estatisticamente e o resultado 

deste tratamento (Figuras 2 A e B) aponta para fraca correlação entre os teores de Au e Ag.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Gráfico de correlação linear Au-Ag para a Corta de Covas (A) e para a Corta da Ribeirinha (B). 

A B 

A B 
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Foi efetuada a projeção estereográfica das atitudes das diaclases e da foliação referidas na 

cartografia da SPE (Figuras 3 e 4). 

 

 

Figura 3. Polos e atitude média dos planos de 

foliação (N120ºE; 70ºNE) e polos das diaclases 

(atitude média - N20º; sub-vertical) da Corta de 

Covas. 

 

 

 

Figura 4. Polos e atitude média dos planos de 

foliação (N120ºE; 80ºNE) e polos das diaclases 

(atitude média – N20º a N30º; sub-vertical) da Corta 

da Ribeirinha. 

O tratamento dos dados efetuado permite as seguintes considerações: 

i) Corta de Covas 

 Anomalias em Au em ranhuras em xistos cloríticos, perto do contacto com uma 

bancada quartzítica. 

 Pouco teor de Au e de Ag, na generalidade da corta. 

 Das 360 análises, apenas 176 registaram valores acima do limite de deteção para o 

Au e 68 para a Ag. 

 Média total muito baixa, de 0,8242 g/ton para o Au e 1,7809 g/ton para a Ag. 

 Inexistência relativa de correlação entre os índices de Au e Ag. 

 

ii)  Corta de Ribeirinha 

 Teores de Au médios bastante baixos. 

 Poucas ranhuras com teores detetáveis: 82 para o Au e 40 para a Ag, em 207 análises. 

 Média de 0,5361 g/ton para o Au e 1,215 g/ton para a Ag. 

 Existe uma correlação entre os teores de Au e Ag, ligeiramente superior à que se 

verifica na Corta de Covas. 
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 Existe uma ranhura que contém bons índices, tanto de Au como de Ag, efetuada 

numa bancada quartzítica. 

Estudo petrográfico das amostras 

Das sondagens efetuadas pela SPE foram selecionadas duas para estudo petrográfico: TM3 

(entre a Corta de Covas e a Corta da Ribeirinha, com orientação S28ºW, 45º e comprimento de 

244,15m) e TM4 (entre a Corta da Ribeirinha e a Corta de Lagoinhos, com orientação S28ºW, 

50º e comprimento de 130,5m). O critério de seleção foi a existência de níveis carbonatados, 

nunca observados em amostras de superfície. 

Na tabela 1 apresenta-se uma síntese das características litológicas e mineralógicas das 

amostras estudadas. 

As características dos protólitos metamórficos (aspetos texturais herdados) apontam um 

contributo vulcano-sedimentar, nomeadamente nas litologias mais siliciosas (Figura 5). 

Tabela 1. Características litológicas e mineralógicas das amostras estudadas 

Nº da Sondagem 
/profundidade 

Tipo de Rocha 
 

Mineralogia 

 
TM3 – 232 
(147,00 m) 

calcários cristalinos com 
intercalações de xistos 

bandados 
cinzentos 

quartzo, calcite, anfibola, mica 
branca, opacos, epídoto 

 

TM3- 232 (162,40m) 
xistos negros cinzentos 

micáceos com bandas silíciosas 

quartzo, calcite, anfibola, mica 

branca, opacos, epídoto 

 

TM3–232 (163,00m) 
 

intercalações de calcários 

impuros 

quartzo, calcite, anfibola, mica 

branca, opacos, 
epídoto 

 
TM3–232 (173,25m) 

intercalações de calcários 

impuros, xistos cloríticos 
micáceos e siliciosos 

quartzo,calcite, mica branca, 

clorite, biotite, opacos, turmalina, 
óxidos de titânio, 

epídoto 

 
TM4–233 (43,75m) 

xistos siliciosos com bandados, 
xistos cloríticos siliciosos e 

quartzitos 
oxidados. 

quartzo, mica branca, clorite, 
biotite, opacos, turmalina, óxidos 

de titânio 

 
TM4–233 (51,05m) 

xistos negros com granada e 
filonetes de quartzo 

quartzo, mica branca, clorite, 
biotite, granada, opacos, turmalina, 

epídoto 

 
TM4–233 (101,32m) 

quartzito esverdeado 
intercalado com xistos 

cloríticos 

quartzo, mica branca, clorite, 
biotite, opacos, turmalina 

TM4- 233 (109,50m) quartzitos maciços verdes, 

quartzitos 
xistóides. 

quartzo, mica branca, clorite, 
biotite, opacos 
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Figura 5. Aspetos petrográficos: a) porfiroclasto de quartzo de tendência automórfica com golfos 

de corrosão; b) nível de composição calcossilicatada com blastese pós-cinemática de calcite; 

c) microestrutura em xistos cloríticos, evidenciando duas foliações anteriores à blastese de 

granada; d) efeitos de turmanilização tardia (barra = 200 µm). 

 

O estudo mineralógico e textural evidencia (Figura 5): 

 duas fases de deformação, gerando a última clivagem de crenulação mais ou 

menos intensa, sobre uma foliação anterior (Figura 5c); 

 blastese e recristalização pós-cinemática, nomeadamente de granada e biotite e 

recristalização de quartzo e calcite (Figura 5 b e c); 

 efeitos metassomáticos representados por níveis de composição calcossilicatada 

nos contactos entre níveis quartzofilitosos e níveis carbonatados; 

 turmalinização tardia (Figura 5d). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a) b) 

c) d) 
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EXPLORAÇÃO DO LÍTIO NO 

CAMPO APLITO – PEGMATÍTICO 

DO BARROSO-ALVÃO 
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Desde a Antiguidade, que o Homem se interessa pelos materiais geológicos, vendo neles 

qualidades estéticas ou procurando neles propriedades físico-mecânicas. A importância dos 

materiais geológicos na história da humanidade é evidenciada pela própria nomenclatura 

utilizada pelos historiadores (por exemplo os períodos do Paleolítico, do Neolítico e do 

Calcolítico, ou as idades do cobre, do bronze e do ferro), cujos vestígios chegam até nós através 

dos templos, monumentos, túmulos, ornamentações e artefactos; a par deste interesse, 

igualmente, desde cedo, dedicou-se à exploração mineira e tentou interpretar os fenómenos 

que conduziriam à génese e concentração de substâncias minerais úteis. As técnicas de 

tratamento dos minérios também foram evoluindo através dos tempos. 

Em Portugal, o ramo das ciências geológicas, correntemente, apelidado de Jazigos Minerais, tem 

por objeto o estudo desses jazigos minerais que ocorrem na zona da crusta terrestre acessível e 

suscetível de exploração. Tendo como objeto de estudo a geologia dos depósitos minerais, a sua 

mineralogia e textura, a morfologia do depósito e a sua génese. 

Este estudo pretende reconstituir a história da formação dos jazigos e deduzir as leis da 

respetiva repartição na crusta terrestre. Procura alcançar o conhecimento dos processos 

genéticos, que presidiram à sua formação, e dos processos evolutivos, que os moldaram até ao 

estado em que se encontram na atualidade. É este estudo que possibilita a limitação e a 

orientação dos trabalhos de prospeção mineira e, ainda, a determinação das características 

qualitativas e quantitativas das ocorrências das massas minerais que constituem os jazigos 

minerais. (2006, Engenharia Geológica e Mineira / IST) 

O crescente desenvolvimento tecnológico, associado à melhoria dos padrões de qualidade de 

vida das sociedades contemporâneas, tem-se refletido num aumento da dependência face à 

exploração de recursos minerais (e.g. Valente, 2008). No entanto, nos últimos anos a indústria 

extrativa mundial sofreu uma alteração em termos da localização dos principais centros de 

exploração. Entre os fatores para esta transferência estiveram: o esgotamento de algumas 

reservas e consequente encerramento de grandes minas, o aparecimento de jazigos minerais 

em países menos desenvolvidos e o baixo custo de exploração nesses países, assim como o 

movimento verde iniciado nos anos 90, principalmente nos países mais industrializados, que 
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desencadeou uma maior exigência ambiental nos espaços tradicionais de produção mineira 

(Magno, 2001; MMSD, 2002). Aliás, a proliferação de áreas mineiras degradadas e abandonadas 

a nível mundial tem desencadeado a necessidade de refletir sobre as possíveis soluções para a 

sua reabilitação, atendendo a diversos aspetos, entre os quais o importante património 

remanescente, que conjuga aspetos geológicos, mineiros e culturais, que é relevante manter no 

sentido da sua valorização e transmissão (e.g. Gómez et al., 2002; Gómez e Martínez, 2006). Em 

Portugal, à semelhança do resto da Europa, o decréscimo da atividade mineira e o encerramento 

de muitas explorações levou à existência de um vasto legado de antigas explorações 

abandonadas. (Valente, S. 2008). 

Um dos minerais mais procurados nas últimas décadas tem sido o Lítio, este é um elemento 

químico representado pelo símbolo Li (cujo número atómico é 3). O lítio foi descoberto em 1817 

pelo sueco Johan Arfwedson no mineral petalite. No entanto, só em 1855 dois químicos, o 

alemão Robert Bunsen e o inglês Augustus Matthiessen, trabalhando independentemente, 

isolaram este metal por eletrólise do cloreto de lítio fundido, em quantidade suficiente para 

poder ser caracterizado. O seu nome deriva da palavra grega “lithos” que significa pedra, uma 

vez que na altura acreditava-se que o lítio apenas estava presente nas pedras. Mais tarde foi 

detetado em plantas e organismos animais. 

Em termos químicos, o lítio é um elemento químico que pertence ao grupo 1 (metais alcalinos) 

e ao segundo período da tabela periódica. Sendo um metal, é excelente condutor de 

eletricidade, mole e altamente reativo. Possui na camada eletrónica mais externa um eletrão 

fracamente ligado ao núcleo e geralmente forma compostos univalentes, iónicos e incolores. Os 

hidróxidos e óxidos são bases muito fortes e os oxo-sais são muito estáveis. Por ser o primeiro 

elemento, difere consideravelmente dos demais elementos do grupo. Devido à sua reatividade, 

o lítio não ocorre livre na natureza. Pode ser encontrado em rochas, em águas minerais e em 

lagos. 

Na última década aumentaram as intenções de aproveitamento de Li metálico, a sua aplicação 

na atualidade vai desde a utilização em pastas cerâmicas e vidreiras até à tecnologia mais 

avançada em termos de armazenagem de energia (baterias de Lítio), passando pela fabricação 

de lubrificantes, produção farmacêutica, ar condicionado, e ainda na produção de ligas leves 

para utilização na indústria aeroespacial. (A. Lima et al., 2011). O lítio também está presente em 

muitos compostos utilizados no dia-a-dia, especialmente na indústria: 

 Cloreto e brometo de lítio, LiCl e LiBr - devido à sua elevada capacidade para absorver água. 

http://e-escola.tecnico.ulisboa.pt/topico.asp?id=583
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 Hidróxido de lítio monohidratado, LiOH.H2O - utilização nas naves espaciais e submarinos 

para absorver o dióxido de carbono produzido pelos seus ocupantes. O hidróxido de lítio 

reage com o CO2 produzindo carbonato de lítio. 

 Carbonato de lítio, Li2CO3 - na produção de vidro resiste a variações súbitas de 

temperatura, devido ao seu baixo coeficiente de expansão térmica, usado, por exemplo, 

nos tubos de raios catódicos das televisões. 

 Hidretos complexos de boro e alumínio, como o LiAlH4 - preparação de reagentes para 

síntese orgânica, de aplicação muito generalizada. 

 Utilização de sais de lítio, como o carbonato de lítio e o citrato de lítio, em tratamentos de 

doenças maníaco-depressivas. 

 Hidreto de lítio, LiH - utilizado como fonte de hidrogénio. Um quilograma deste reagente 

liberta instantaneamente 2800 litros de hidrogénio quando tratado com água. 

 Lítio deuterado, um composto com 6Li, um isótopo de Li, e deutério, um isótopo do 

hidrogénio - usado nas bombas de hidrogénio. 

O lítio também é utilizado diretamente em algumas aplicações: 

 Utilização de ligas de lítio com alumínio, cobre, cádmio e magnésio na construção 

aeronáutica e na fabricação de cerâmicas e lentes. 

 Utilização de lítio metálico em aplicações de transferência de calor devido ao seu 

elevado  calor específico (cerca do dobro do da água) o que o torna ideal para ser usado 

como fluido permutador de calor em reactores nucleares experimentais. 

 Utilização de lítio como um ânodo em  baterias de lítio. 

 Tendo em perspetiva o crescimento da procura que poderá resultar da generalização da energia 

elétrica na locomoção automóvel, o interesse na exploração deste metal aumentou de tal forma 

que a nível mundial levou a que este metal passasse a ser considerado como uma matéria prima 

crítica nos EUA (Committee on Critical Mineral Impacts on the U.S. Economy, 2008), enquanto 

na UE se encontra entre o grupo dos 41 recursos minerais que foram selecionados pelo grupo 

de trabalho AdHoc no âmbito da Iniciativa Matérias-Primas, para identificar quais os recursos 

mais críticos para a sua indústria (Ad-hoc Working Group on defining critical raw materials, 

2010). Este novo contexto global do mercado do Li incentivou à proliferação de projetos 

mineiros para prospeção e exploração deste recurso um pouco por todo o globo. (Martins, Luís, 

2011). 

http://e-escola.tecnico.ulisboa.pt/topico.asp?id=392
http://e-escola.tecnico.ulisboa.pt/topico.asp?id=410&ordem=5
http://e-escola.tecnico.ulisboa.pt/topico.asp?id=410&ordem=6
javascript:OpenPage('1519','100','100','420','330')
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O contexto Geológico de Portugal confere-lhe um considerável potencial em mineralizações de 

lítio, associadas a jazidas pegmatíticas, aplitopegmatíticas e a alguns filões quartzosos. Existem 

cerca de oito locais em Portugal, que apresentam um maior potencial para a exploração de lítio 

entre os quais o Campo Aplito-Pegmatítico do Barroso-Alvão. Nos anos 90, o então Instituto 

Geológico e Mineiro reconheceu o potencial elevado dos campos litiníferos em Covas do Barroso 

e desenvolveu uma campanha de prospeção nesta região com o objetivo de valorizar os filões 

aplitopegmatíticos mineralizados em espodumena (Farinha, 1998). Para esta campanha foram 

selecionadas três estruturas aplitopegmatíticas com espodumena visível: Alijó, Veral e Adagói. 

Todos estes campos encontram-se hoje concessionados a empresas mineiras. (Oliveira, Daniel; 

Helena Viegas, 2011)) com explorações de aplitopegmatitos com lítio para a indústria cerâmica 

e vidreira, em filões onde a lepidolite, a espodumena e a petalite são dominantes. (A. Lima, T. 

Martins, R. Vieira,  F. Noronha, 2011) 

Atualmente, cerca de um quarto das reservas mundiais de lítio têm origem em pegmatitos 

litiníferos. Conhecem-se atualmente cerca de 145 espécies minerais que contêm lítio. Os 

minerais de lítio mais comuns, e comercialmente mais interessantes,  nesses pegmatitos são 

silicatos como a espodumena (LiAlSi2O6), a petalite (LiAlSi4O10) e a lepidolite 

(K(Li,Al)3(Si,Al)4O10(F,OH)2) e a ambligonite  (LiAl(PO4)(F,OH)).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12- Espodumena                                                                                              Figura 13 - Petalite 
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Figura 14 – Lepidolite                                                                                Figura 15 - Ambligonite 
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Enquadramento geográfico  

A região do Barroso-Alvão localiza-se maioritariamente no distrito de Vila Real, 

ocupando vários concelhos, nomeadamente, Boticas, Ribeira de Pena, Vila Real, 

Montalegre e, ainda, no concelho de Cabeceiras de Basto, pertencente ao distrito de 

Braga. 

Esta região é abrangida pelas folhas 45 – Alturas do Barroso, 46 – Boticas, 59 – Dornelas, 

60 – Vidago, 73 – Ribeira de Pena e 74 – Vila Pouca de Aguiar da carta militar 1/25 000 

do Instituto Geográfico do Exército (figura 5).   

 

Figura 16 - Carta militar 

 

Tal como o nome indica, a área, de aproximadamente 350 km2, localiza-se entre as 

Serras do Barroso e do Alvão, ambas com cerca de 1300 metros de altitude. Entre elas, 

terrenos de declive acentuado encaixam vários rios, como o Covas, Beça e o Rio Tâmega, 

com um traçado preferencial de direção NE-SW. Este último tem visto o seu potencial 

hidroelétrico explorado, pondo em causa culturas locais e ainda a exploração de alguns 

corpos mineralizados. (Dias, Cátia, 2016) 
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Enquadramento Geológico  

O Maciço Ibérico (MI) é um dos maiores e mais contínuos fragmentos litosféricos 

gerados durante o ciclo varisco. A orogenia correspondente, que decorreu no Paleozóico 

(entre os 480 Ma – 250 Ma), resultou da colisão de dois continentes, a Laurussia 

(resultante da junção dos continentes Laurentia, Báltica e Avalónia) e o Gondwana 

(Matte, 2001). A cadeia orogénica resultante era muito extensa, e incluía a atual Europa, 

até ao Cáucaso, a América do Norte (Montes Ouachita, Apalaches do Sul) e África 

(Mauritânia) (Matte, 1986).   

Com base em critérios estratigráficos, tectono-metamórficos e magmáticos, o Maciço 

Ibérico foi subdividido nas seguintes zonas geotectónicas (Lotze, 1945; Julivert et al., 

1974; Farias et al., 1987, Fig. II.3): Zona Cantábrica (ZC), Zona Astúrico-Ocidental-

Leonesa (ZAOL), Zona Galiza Média e Trás-os-Montes (ZGTM), Zona Centro-Ibérica (ZCI), 

Zona Ossa-Morena (ZOM), Zona Sul-Portuguesa (ZSP).  

Ribeiro et al. (1979), apoiados na divisão do maciço ibérico, dividem o maciço em zonas 

externas e internas, baseando-se em critérios tectónicos, magmáticos, na idade dos 

terrenos, no grau de metamorfismo e no plutonismo (figura 6). As zonas externas 

incluem as ZC e ZSP e contêm terrenos com desenvolvimento das sequências do 

paleozóico superior, por deformação mais tardia e menos intensa, bem como 

metamorfismo regional de baixo grau. A zona interna inclui as restantes zonas, 

nomeadamente a ZAOL, ZGTM, ZCI, ZOM, com terrenos de idade desde o precâmbrico 

e do paleozóico inferior, e contrariamente às zonas externas, apresenta deformação 

mais precoce e intensa, com metamorfismo variável, que pode ir desde o baixo grau, 

até ao alto grau metamórfico. O plutonismo granítico sin-orogénico é abundante. (Dias, 

Cátia, 2016) 
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Figura 17 - Subdivisão do Maciço Ibérico em zonas geotectónicas, segundo Farias et al (1987) 

 

O campo aplito-pegmatítico do Barroso-Alvão encontra-se na Zona Galiza Trás-os-

Montes (ZGTM), próximo do limite da Zona Centro Ibérica, sendo este marcado por um 

carreamento maior da segunda fase de deformação Varisca (Ribeiro et al., 1979; Farias 

et al., 1987; Sant'Ovaia et al., 2011)  

A ZGTM é caracterizada pela existência de mantos sobrepostos separados por 

carreamentos, correspondendo a unidades alóctones e parautóctones1. Cada uma 

destas unidades têm diferentes características estruturais, estratigráficas e/ou 

metamórficas (Ribeiro, 1999).  

A zona de estudo localiza-se em terrenos parautóctones, existindo também uma 

pequena porção do autóctone, sendo estes essencialmente constituídos por rochas 

metassedimentares do Paleozóico e granitoides sin-orogénicos hercínicos.  

                                                           
1 Parautóctone é, segundo Iglesias et al. (1983), composto por materiais de idade Silúrico-Devónica, com fácies bastante similares 
às dos terrenos autóctones subjacente 
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As unidades litológicas da área de estudo foram afetadas pelas fases de deformação da 

orogenia varisca, existindo vestígios desta tanto nos aplito-pegmatitos como no seu 

encaixante. 

A área de estudo localiza-se no setor norte que, segundo Dias e Ribeiro (1995), foi o mais 

afetado pela referida orogenia, deixando evidências das três fases de deformação dúctil 

(D1, D2 e D3), nomeadamente, a existência de três foliações denominadas por S1, S2 e 

S3 (Noronha et al., 1981). 

No campo aplito-pegmatítico do Barroso-Alvão, os filões de aplito-pegmatito, por vezes, 

instalaram-se em eixos resultantes da terceira fase de deformação. Para além dos 

metassedimentos, a deformação afetou também alguns filões, dobrando-os. De referir 

também que alguns filões evidenciam cisalhamentos tardios. (Dias, Cátia, 2016) 

A deformação varisca é acompanhada por metamorfismo regional e naturalmente um 

intenso magmatismo sin-orogénico. O campo aplito-pegmatítico do Barroso-Alvão 

localiza-se numa zona de metamorfismo prógrado2, caracterizada por médias a baixas 

pressões e altas temperaturas que terão 

sido provocadas pela intrusão de 

granitos sin-tectónicos e tarditectónicos 

(figura 7). A isógrada de metamorfismo 

não só é paralela ao contacto do granito, 

mas também aos contactos 

litoestratigráficos (Ribeiro et al., 2000). 

Verifica-se a presença de associações 

mineralógicas que indicam que a área de 

estudo pertence à zona da andaluzite 

(Ribeiro et al., 2000).                                                        Figura 18 - Petrogénese 

 

 

 

                                                           
2 Durante o processo metamórfico diferentes protólitos originam diferentes rochas metamórficas que passam sucessivamente por 
novas condições termodinâmicas, impostas pelos processos tectónicos, originando percursos P-T-tempo prógrados e retrógrados, 
respetivamente com o aumento e a diminuição do grau metamórfico. 
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Filões aplito-pegmatíticos do Barroso-Alvão 

A área abrangida pelo Campo Aplito-pegmatítico do Barroso-Alvão, para além de 

mineralizações em lítio, apresenta inúmeros trabalhos mineiros que estiveram em 

atividade no passado. Estes estavam direcionados para a exploração de outros minérios, 

principalmente, estanho, como é exemplo o Alto Tâmega, onde ocorre em filões e massa 

aplito-pegmatíticas sob a forma de cassiterite.  

Na região do Barroso-Alvão, existem aplitos, pegmatitos e aplito-pegmatitos de 

natureza granítica (Ribeiro et al., 2000). Designam-se aplitos os filões cuja única fácies 

presente é a aplítica, que não significa apenas rocha de grão fino, mas também rocha 

com fraca coloração. Este tipo de filão, encaixado nos metassedimentos do Silúrico, 

apresenta-se francamente meteorizado e pode ainda conter alguma mineralização em 

estanho (Sn), que em algumas situações foi explorada artesanalmente. Também os 

filões denominados por pegmatitos apresentam apenas a fácies pegmatítica. Estes filões 

de pequenas dimensões afloram tanto nos metassedimentos como nos granitos, mas 

não apresentam qualquer mineralização em lítio nesta última situação. Por outro lado, 

os aplito-pegmatitos são o tipo com maior expressão. Estes afloram no seio do granito 

sin-tectónico de duas micas, não estando mineralizados ou nos metassedimentos 

podendo apresentar-se mineralizados em lítio, e, por vezes, com uma elevada 

quantidade de minerais litiníferos (espodumena, petalite ou ambos), tendo sido 

incluídos na classe Elementos Raros de Černý e Ercit (2005). Este tipo de filão não 

apresenta um zonamento como os descritos para os grandes campos pegmatíticos (por 

ex.: Tanco, Greenbushes, entre outros). O único zonamento observável prende-se com 

a existência de uma fácies mais aplítica nos contactos, mas o restante filão corresponde 

a uma mistura complexa da fácies aplítica e pegmatítica (Lima, 2000).   

Geralmente, os pegmatitos com elementos raros têm uma forma bastante variável, 

sendo controlada pela competência da rocha encaixante, profundidade de instalação e 

regime tectono-metamórfico durante a instalação. As suas orientações são também elas 

bastante variáveis, oscilando entre horizontal até vertical (Černý, 1991a). No caso do 

Barroso-Alvão, os aplito-pegmatitos distribuem-se numa área bastante alargada, entre 

as serras do Barroso e do Alvão. Estes apresentam uma relação bastante variável com 

os metassedimentos silúricos nos quais intruem. Em alguns casos verifica-se uma 
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concordância com o encaixante (figura 8), por outro lado, existem outros filões que são 

fortemente discordantes (Charoy et al., 1992).  

      Figura 19 - relação Filão - Encaixante 

 

Para além disso, os aplito-pegmatitos do Barroso-Alvão apresentam uma forma e 

posição no terreno bastante diversa (figura 9). Estes corpos filonianos, que por vezes se 

apresentam de forma alongada ou lenticular, possuem diferentes inclinações, variando 

entre horizontal e vertical (figura 10). (Charoy et al., 1992). As suas orientações parecem 

ser controladas pela foliação S2, que foi localmente deformada por S3 (crenulação cujos 

planos axiais subverticais correspondem a N120º, em média) (Charoy et al., 2001). 
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       Figura 20 - projeção de filões aplito-pegamatito do Barroso-Alvão em base topográfica 

Figura 21 - filão sub-horizontal 
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 Exploração do lítio no Campo Aplito-pegmatítico do 

Barroso-Alvão  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 22 - Pormenor do campo aplitopegamatítico Barroso-Alvão 

O campo aplitopegmatítico Barroso-Alvão é um bom exemplo onde todos os minerais 

de Lítio descritos para Portugal estão presentes (Charoy et al. 1992, 2001, Lima 2000, 

Martins 2009).   

As concentrações de lítio encontradas nas concessões mineiras na região do Barroso 

devem ser pensadas, em algumas situações, como possíveis fontes de carbonato de lítio 

para a indústria química e não só meramente como matéria-prima para a indústria 

cerâmica e vidreira. Essa situação é mais evidente para os filões mineralizados em 

espodumena, onde a separação deste silicato já se provou ser tecnicamente viável 

(Amarante et al., 2004). Atualmente na região já existem explorações de 

aplitopegmatitos com espodumena e petalite (figura 12 e 13), mas para a indústria 

cerâmica e vidreira. Contudo a futura utilização das reservas com teor superior a 1% de 

Li2O nos filões ricos em espodumena na região do Barroso-Alvão, segundo alguns 

autores, deverá ser encarada como sendo de minérios de lítio convertíveis em 

carbonato de lítio (Lima et al. 2011).   
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Figura 23 - Filão com petalite                                                                        Figura 24 - Filão com espodumena   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 25 - imagem de microscopia em filões com espodumena dominante 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 26 - filões com petalite dominante. Se a petalite for dominante a espodumena é rara ou ausente e a 
cassiterite está geralmente presente 
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alguns autores, defendem que esta indústria mineira a céu aberto, para além de ser 

praticamente não poluente, terá a 

característica de ser limitada no espaço 

físico e temporal e sendo associada a 

uma Indústria transformadora do lítio a 

desenvolver nas mesmas regiões do 

interior (das mais pobres do País e da 

Europa) poderá até ser considerada 

como uma das soluções para ajudar à 

paragem da desertificação populacional 

e industrial nestas regiões. 

                                                                                                            Figura 27 - exploração mineira a céu aberto 

 

Região Covas do Barroso 

Resumindo: 

Geologia (figura 17):  

Granitos a N e SE sin-tectónicos, peraluminosos- relacionados com corpos 

pegamatóticos ricos em Li. 

Granitos situados a NW e a SW são biotiticos tardi-tectónicos 

Metassedimentos Paleozoicos 

Estilo e Mineralização: 

Pegmatitos com elementos raros 

Família LCT (Li, CS, Ta) 

Sub-horizontais a verticais 

Subtipos: petalite; espodumena; lepidolite 

Prospeção Geoquímica: 

(sedimentos de corrente) e sondagens (1996-2000) 

Anomalias geoquímicas de Li 

Distribuição espacial dos corpos filonianos 

Pesquisa de 3 corpos por sondagens (1999): Adagoi; Veral, Alijó  
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Figura 28 - Geologia da Zona do Barroso 

 

Figura 29 - principais resultados 

Os trabalhos geológicos realizados na região de Covas do Barroso permitiram evidenciar 

a existência dum extenso campo filoniano aplito- pegmatítico com mineralização de Li. 
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A divulgação dos resultados atraiu empresas nacionais e estrangeiras que estão 

atualmente a levar a cabo trabalhos mais específicos ao abrigo de contratos com o 

Estado Português. 

A exploração do Li em Portugal e no Mundo 

 

A substituição do parque automóvel atual por veículos híbridos e elétricos (não 

esquecendo o mercado crescente de bicicletas/motos elétricas), juntamente com o 

crescente armazenamento de energia em baterias gigantes para resolver vários 

problemas de continuidade de fornecimento de energia, irá provocar uma procura 

extrema de Li. 

Os principais depósitos mundiais de Li são as salmouras, cujas principais ocorrências se 

localizam na faixa litinífera da América do Sul. Portugal possui reservas em minerais de 

lítio (figura 19).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 30 - distribuição de Li em Portugal 
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Estes minerais ocorrem em geral em campos aplitopegmatíticos e em filões de quartzo 

hidrotermais, em geral associados a minérios de Sn.(Noronha) 

O lítio, como já anteriormente referido, tem tendência para se concentrar nos magmas 

graníticos mais diferenciados em Graníticos sin-tectónicos e que foram “contaminados” 

por fusão de metassedimentos crustais ou em Resíduos aplíticos, pegmatíticos e 

hidrotermais que frequentemente se formam após a consolidação desses magmas. 

Foram definidos dois novos tipos de filões:  

1) com espodumena dominante, instalados nos planos de S2 e por isso muitas vezes sub-

horizontais (que foram os primeiros a ser definidos);  

2) com petalite dominante, subverticais, instalados em estruturas D3. 

 

 

Figura 31 - filão pegamatítico com cisalhamento 3D 
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Figura 32 

Cerca de um quarto das reservas mundiais de lítio têm origem em pegmatitos litiníferos. 

Os minerais de lítio mais comuns nesses pegmatitos são silicatos como a espodumena, 

a petalite e a lepidolite. Um quarto da produção de espodumena tem como finalidade a 

transformação em carbonato de lítio, composto essencial para a produção de Li metal. 

Estes números são demonstrativos do valor dos pegmatitos com lítio, mas 

principalmente daqueles em que o minério é a espodumena. 

Em Portugal, um dos 10 maiores produtores a nível mundial de lítio, este ocorre em 

pegmatitos que possuem um ou mais das seguintes fases minerais: espodumena, 

petalite, lepidolite e montebrasite ambligonite. 

Os campos filonianos litiníferos de referência em Portugal (Farinha Ramos-2000) são: 

Serra d´Arga (1); Covas do Barroso (2); Seixoso-Vieiros (3); Almendra (4) -Escalhão-Barca 

D´Alva (5); Massueime (6); Gouveia (7); Mangualde (7); Guarda (7); Argemela (8) e 

Segura (9). 
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Figura 33 

Além dos jazigos minerais de espodumena, petalite, ambligonite e lepidolite, como no 

caso português, o lítio também pode ser extraído de lagos salgados, nomeadamente dos 

Himalaia e dos Andes (Chile, Argentina e Bolívia). É aliás neste triângulo andino que se 

concentram 75% das reservas conhecidas. O salar de Atacama faz do Chile o maior 

produtor, e o salar de Uyuni, na Bolívia, ainda por explorar, é o maior depósito do 

mundo. Na imprensa da especialidade, o lago Uyuni tem sido comparado a Ghawar, o 

megacampo petrolífero da Arábia Saudita. 

  



Roteiro da Visita Virtual Guiada 

Nos anos 90 o então IGM, desenvolveu uma campanha de prospeção na região do Barroso, com o objetivo 

de valorizar os filões aplitopegmatíticos mineralizados em espodumena. O Li no Barroso foi descoberto 

no fim dos anos 80 pelo Profs. Noronha e Charoy quando decorriam os trabalhos de cartografia da carta 

6-C (Cabeceiras de Basto) Para a campanha foram selecionadas três estruturas aplitopegmatíticas com 

espodumena visível: Alijó, Veral e Adagói 

 

Figura 1. Localização das ocorrências de lítio Barroso 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                    Figura 2. Localização imagem satélite lítio barroso 

 



 

 

Paragem 1: Região Canedo - Filão Alijó na freguesia de Canedo 

 

Figura 3. Filão de Alijó (Reservas: 402 801 ton métricas •Teores: 1,40%LiO2 , 3,45%Na2 O, 2,21%K2 O e 0,71% de Fe) 

 

A área em estudo localiza-se no lugar de Alijó, freguesia de Canedo, concelho de Ribeira de Pena, 

distrito de Vila Real (Fig. 4).  A área insere-se no Campo AplitoPegmatítico de Barroso-Alvão, que 

se enquadra na Zona Galiza Média Trás-os-Montes, próximo do extremo Norte da Zona Centro-

Ibérica. Os filões aplito-pegmatíticos que constituem o campo estão encaixados em 

metassedimentos de idade silúrica. O filão de Alijó consiste numa estrutura aplitopegmatito que 

se localiza a cerca de 2 km para Sul da aldeia de Alijó (Fig. 4). Não se trata de um único corpo 

filoneano mas de um conjunto de dois filões paralelos com direção aproximada N15ºW. Os 

pendores à superfície são variáveis, podendo ser de 45º para Oeste até 60º para Este. O filão 

principal (filão Oeste) tem possanças de afloramento que variam entre 5 m e 45 m e apresentam 

abundantes cristais de espodumena. O filão Este acompanha a direção do filão principal, também 

apresenta abundantes cristais da piroxena litinífera, mas tem possanças muito inferiores. 



 

 

 

                          

 

 

 

 

 

 

     Figura 4. Localização do filão/ vista aérea do filão 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Paragem 2: Região Veral - filão Veral

 

Figura 5. Filão do Veral 

A área em estudo localiza-se no lugar de Veral, freguesia de Fiães do Tâmega, concelho de 

Boticas, distrito de Vila Real. Os filões que constituem o campo estão encaixados em xistos e 

possuem na sua constituição um mineral designado espodumena que apresenta características 

de fundente cerâmico. De entre os filões do campo destaca-se o filão de Veral, localizado a cerca 

de 600 m para Oeste da aldeia de 

Veral. Trata-se de um filão 

horizontal com cerca de 7 a 10 

metros de espessura. Os filão é 

constituído por aplitos (granitos 

finos) e pegmatitos (granitos muito 

grosseiros) claros. Nos aplitos 

domina a composição 

essencialmente de quartzo e 

feldspato sódico (albite) com 

algumas lamelas prateadas de 

micas (moscovites). Nos pegmatitos 

existem grandes quantidades de 

feldspato potássico (microclina), 

albite, espodumena e alguma 

moscovite, para além do quartzo. O 

xisto que contacta com o filão de 

Veral é uma rocha de grão fino 

constituída essencialmente por 

quartzo, moscovites e biotites 

(micas pretas), a que se associam turmalinas, feldspatos, apatite e alguns opacos como minerais 

acessórios.  Filão de Veral: Teores ponderados de Li entre 0,12% e 0,32% - Baixo potencial 

Figura 6. Localização do filão do Veral 



 

 

Paragem 3: Região Adagoi- filão Adagoi 

 

Figura 7. Filão de Adagói (Reservas: 108 092 ton métricas; Teores: 1,05%LiO2 , 3,98%Na2 O, 3,2%K2 O e 0,6% de Fe) 

 

A área localiza-se em Vila Pouca de Aguiar. Este filão inclui na sua mineralogia espodumena e 

petalite primária, aparentemente. Tal como Alijó, apresenta baixos teores de estanho, no 

entanto, o ferro apresenta valores intermédios, comparativamente a filões com espodumena e 

filões com petalite. Verificou-se que havia mais do que um corpo filoniano, mineralizados em 

espodumena e petalite, nesta região. A orientação geral do filão de Adagoi é N20º. Apresenta-se 

pouco alterado, com bons afloramentos. Verifica-se a presença de feldspatos, quartzo, 

moscovite, espodumena e petalite. Por vezes, encontra-se um mineral esverdeado, denominado 

por cookeite. A espodumena apresenta-se por vezes em grandes cristais, alguns com mais de 20 

cm, associada a grandes cristais de quartzo, e sob uma forma bastante desorganizada, numa 

massa que parece conter pequenos cristais de espodumena juntamente com cristais quartzo. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexos 

 

Figura 8. Áreas de prospeção/ pesquisa na região 

 

 

 

Figura 9. Concessões mineiras na região  

 

 

 



 

 

Representação de uma possível visita aos locais  

 

 

 

 

 

 

Locais de prospeção mineira próximo de covas do Barroso 



 

 

 

Paragem 1 – Observação da exploração do filão de Alijó e Paragem 2 – Observação dos afloramentos do filão do 

Veral 

 

Paragem 3 – Observação dos afloramentos do filão de Adagoi 

 

 

 



 

 

Jogo Scratch – Minas do Barroso 

  

Link: 

https://scratch.mit.edu/projects/400018370/ 
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