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Resumo

No arquipélago dos Agores, o aproveitamento dos recursos minerais estrutura-se em
nove distintos cenarios de sustentabilidade, com uma perspectiva de auto-suficiéncia local
muito elevada. Este sector foi, em tempos, um exemplo de sustentabilidade econéomica, sem
existirem, no entanto, preocupagdes ambientais, que deixaram — e continuam a deixar —
demasiadas agressdes paisagisticas no territério insular.

No final do século XX, as politicas de ordenamento do territério passaram a ter um
papel fundamental na prevenc¢do e contencdo de usos e ocupagdes que inutilizam recursos
subjacentes, o que tornou os Instrumentos de Gestdao Territorial (IGT) muito importantes
para a industria extractiva. Nos Agores, até hoje, poucos IGT foram capazes de captar a
especificidade desta actividade, condicionando-a a processos muito complexos.

Com o Projecto GEOAVALIA (Prospeccdo e Avaliagdo de Recursos Minerais dos
Acgores) desenvolveu-se uma ferramenta inovadora, que integra toda a informacao
territorial da industria extractiva nos Acores, de forma sistematizada, com toda a
informagdo suportada num Sistema de Informagdo Geografica (SIG). Esta ferramenta
permitiu a caracterizacao da situacdo actual do territdrio e sera facilitadora para a tomada

de decisdes a nivel municipal e regional, principalmente ao nivel dos IGT.



1. Introducéo

As ilhas que constituem os Acgores emergiram de uma zona de confluéncia das
placas tectonicas Americana, Euroasiatica e Africana formando vérios complexos
vulcanicos, de caracteristicas geoldgicas muito diferentes das do continente portugués, o
que ficou intimamente registado na tipologia dos seus recursos minerais, que se
caracterizam pela auséncia de especiais mineralizagdes no que se refere ao seu valor
economico, restringindo a dominios muito especificos os mercados de exportacdo deste
sector.

Com ilhas dispersas por uma faixa de aproximadamente 600 km, e a mais de 800
km do arquipélago mais proximo, o aproveitamento destes recursos estrutura-se em nove
distintos cenarios de sustentabilidade econémica, com uma perspectiva de auto-suficiéncia
local muito elevada.

Devido a uma série de mecanismos caracteristicos de sistemas isolados, como a
descontinuidade e exiguidade territorial, a explora¢do de recursos minerais assume-se, no
Arquipélago dos Agores, como um elemento fundamental ao planeamento regional quando
se pretendem definir estratégias de aproveitamento sustentado do territério. Todo este
cenario impde um conhecimento especifico dos recursos de cada uma das ilhas, a sua forma
de ocorréncia e as suas tipologias de aproveitamento, bem como o desenvolvimento de
processos de prospecgao de novas areas favoraveis a industria extractiva, que respeitem as
especificidades territoriais regionais, municipais e supra-municipais (e.g. ilhas com mais de

um concelho).
2. Aproveitamento de recursos minerais e ordenamento do territério nos Agores

Os recursos minerais sdo inamoviveis, normalmente ndo aparentes a superficie e
nao renovaveis a escala humana, pelo que, quando se esgotam ou deixa de ser viavel o seu
aproveitamento numa dada area, havera que pesquisar e explorar noutra drea com ambiente
geologico favoravel.

O acesso aos recursos no subsolo processa-se através de ocupagao superficial. Esta
ocupagdo ¢, por defini¢do, sempre limitada no tempo, sendo, porém, variavel na sua
duragdo, extensao e intensidade.

Por isso, a sua revelacdo e o aproveitamento circunscrevem-se a localidades

especificas, o que normalmente impede que as areas da industria extractiva ndo coincidam



com as designadas nos instrumentos de gestdo territorial para a localizagao da industria em
geral (e.g. parques ou zonas industriais).

Por outro lado, as areas com ocorréncia de recursos geoldgicos, com potencial
econémico e territorial j& identificado, devem ser preservadas e protegidas contra
actividades susceptiveis de inutilizar recursos ou inviabilizar o seu aproveitamento futuro.
Também aqui, o ordenamento do territorio tem um papel fundamental na prevengdo e
contencdo de usos e ocupacdes que inutilizem recursos subjacentes, diminuindo a
sustentabilidade do territorio.

Do ponto de vista do Regime Juridico dos IGT (Decreto-Lei n.° 380/99, de 22 de
Setembro, adaptado a Regido Auténoma dos Agores pelo Decreto Legislativo Regional
14/2000/A de 23 de Maio) € no territério dos municipios que os recursos geologicos
ocorrem, bem como 0 acesso aos mesmos para prospeccdo ou exploracdo o que deixa
grandes marcas no uso e¢ ocupagao de terrenos, ¢ nestes que, mais directamente, se fazem
sentir os impactos negativos da industria extractiva sobre a paisagem, as aguas, a flora e
fauna, a estrutura socio-econdémica. Ai sdo depositados os residuos da exploragdo e, por
vezes, ficam por recuperar as areas de exploragdo. E, também, a nivel local que as
populagoes, de forma mais imediata e directa, sentem e expdem as suas preocupagdes €
anseios expressando-os na discussdo publica dos Planos Municipais de Ordenamento do
Territério e dos novos projectos de prospeccao ou de exploracdo, acabando por reflecti-los
em votos aquando da elei¢do dos autarcas, por sufragio directo e universal.

Por todo este cendrio, a importancia dos Planos Directores Municipais (PDM) para a
industria extractiva ¢ muito significativa. Na Regido dos Acgores, o aproveitamento dos
recursos minerais ndo esta devidamente contemplado na generalidade destes instrumentos
de planeamento: alguns ndo dimensionam areas para este efeito (muitas vezes apenas
pontos), outros limitam-se a contemplar as areas ja exploradas, poucas vezes sdo previstas
areas de reserva ou de expansdo, e quase sempre ¢ ignorado o passivo ambiental e territorial
das areas ndo recuperadas.

A compatibilidade de uso de areas envolventes aos projectos de industria extractiva
com estes e a falta de dimensionamento das necessidades municipais de materiais
geologicos num planeamento a dez anos (periodo normal de vigéncia dos PDM) sao
factores fortemente condicionadores da capacidade de resposta dos PDM a erros ou

imprecisdes que algumas plantas de ordenamento apresentam.



Com a maioria dos PDM em fase de revisdo, ou em vias de tal, espera-se a criacao
de oportunidades para o dimensionamento das necessidades de massas minerais de cada
municipio ou ilha, de modo a que se possam realizar estudos para a melhor localizagdo das
areas de exploragdo de massas minerais, bem como o estabelecimento de mecanismos que
possibilitem a sua viabilidade condicionada em areas destinadas a outros usos, quando isso
nao represente conflitos com os demais valores territoriais (e.g. indices de
compatibilidade). Os referidos processos de revisdo assumem, igualmente, uma
oportunidade capital de inclusdo das areas de exploragdo abandonadas, sem adequada

recuperagdo ambiental e paisagistica, nas suas politicas territoriais.

3. O projecto GEOAVALIA

3.1 Objectivos

Os objectivos do projecto GEOAVALIA — Prospeccdo e Avaliagdo de Recursos
Minerais dos Agores prenderam-se com:

- a reunido e a conjugacdo, numa unica base de dados, de toda a informagao
relevante relativa as zonas de extracgao de inertes existentes nos Acgores, promovendo um
inventario das exploragdes de inertes das ilhas dos Agores e a respectiva caracterizacao
geomorfoldgica, geologica e ambiental, baseada em levantamentos de campo;

- e o estudo do estado do territorio insular relativamente ao uso do solo no que diz
respeito as actividades industriais de aproveitamento de recursos minerais, suas tipologias
de ocorréncia e integracdo ambiental, a integracao da industria extractiva nos Instrumentos
de Gestdo Territorial em vigor.

Toda a informacdo compilada foi sistematizada num sistema de informacao
geografica (SIG) com o intuito de contribuir para o apoio a decisdo no que se refere ao
aproveitamento dos recursos minerais dos Acgores, designadamente em processos de
licenciamento e na definicdo e implementacao de politicas de planeamento regional. O SIG
constituido permite, igualmente, realizar trabalhos de pesquisa de locais favordveis ao
aproveitamento de recursos minerais, considerando valores territoriais e socio-ambientais.

Foram, também realizados ensaios laboratoriais em diversos materiais geoldgicos,

com vista a avaliagdo da sua aplicabilidade em obras publicas ou de interesse publico.
3.2 Metodologia

A metodologia aplicada no Projecto GEOAVALIA consistiu em trés fases:



- Pesquisa documental em base de dados das entidades com competéncias em
matéria de licenciamento, publicagdes e relatorios de especialidade relacionados com o
aproveitamento de recursos minerais, ordenamento do territorio e ambiente; Analise-
diagnostico dos instrumentos de gestdo territorial e respectivos regulamentos, visando
avaliar a integragdo das actividades industriais de aproveitamento de recursos minerais nas
politicas territoriais; Constituigdo de sistema de informacdo geografica (SIG) sobre
cartografia temdtica diversa e fotografias aéreas.

- Trabalhos de campo em campanhas periddicas, com identificagdo de todas as
zonas de extraccao de inertes existentes nas diversas ilhas, quer estejam em actividade ou
abandonadas; Implantagdo destas zonas em fotografia aérea e/ou ortofotomapas
georeferenciados e levantamento dos respectivos limites, com recurso a sistema de
posicionamento GPS; Tipifica¢do e caracterizagdo geomorfoldgica, geologica e ambiental
de cada uma das zonas de extrac¢do, incluindo tipo de materiais, dimensao da zona e
localizagao geografica; Identificagdo e andlise de possiveis ameacas e inconformidades
territoriais e ambientais; Recolha de materiais geologicos para ensaios laboratoriais.

- Trabalho de gabinete: Tratamento dos dados obtidos no trabalho de campo e
respectivo cruzamento com os elementos recolhidos na primeira fase do projecto;
Verificagdo e optimizagdo do SIG; Producdo de cartas de condicionantes; Constituigdo de

base de apoio a decisdo para politicas de planeamento regional.

Tabela I. Parametros principais determinados para cada zona de extrac¢do de inertes identificadas no

Projecto GEOAVALIA.
Paréametros Parémetros Parémetros Parémetros
Qutros
Geograficos Geolégicos Geotécnicos Biofisicos

Visibilidade
Coordenadas UTM Litologia Coeréncia Hidrologia
— distdncia maxima

Altitude (m) Cor Permeabilidade Flora Limpeza e organizacap

, ) Dimensao e forma dos )
Area (m”) Fracturagao Fauna Riscos
clastos

Estruturas associadas
Altura maxima da )
(e.g. falhas, fildes, Alteragdo Tipo de escavagio
escavagdo (m) .
clinker, grutas)

Volume extraido ) ) )
) Tipo de depodsito Friabilidade Enquadramento legal
estimado (m®)




4. Recursos minerais explorados nos Acores — situacdo de referéncia

O presente resumo apresenta uma analise sumaria dos recursos minerais existentes
no Arquipélago dos Acores (ver Tabela 2), baseada no sistema de classificacao efectuado
por Forjaz et al. (2001) — e.g. Figura 2 — assim como na descri¢do feita por Franca et al
(2003). Entre os varios documentos utilizados na primeira etapa de trabalhos do projecto,
foi dada especial atencdo aos trabalhos de Azevedo (1998), Bettencourt (2005), Dias
(2001), Ferreira (2000), Forjaz & Salgueiro (1983), Forjaz et al. (2001), Gaspar (1996),
Guest et al. (1999), Nunes (1999, 2000), Pereira & Forjaz (1974), Queiroz (1997),
Rodrigues (2002), Serralheiro et al. (1987, 1989) e Wallenstein (1999).
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Figura 1. Mapa geolc')g:ico simpliﬁcadlo dailhado F alial (in: Forjaz elt al, 2001).

De entre os recursos minerais existentes nos Agores, os produtos vulcanicos
incoerentes sdo os mais explorados, quer pela sua abundancia a superficie, quer pela
facilidade da sua extrac¢ao. Os piroclastos sd3o explorados em todas as ilhas, especialmente
os de natureza basaltica (e.g escorias basalticas S.I. — Tabela 2), geralmente em pequenas
escavagoes a céu aberto. Outros materiais relacionados com vulcanismo explosivo, como
pedra pomes e materiais pomiticos indiferenciados, ignimbritos ndo soldados e lahars sio
explorados apenas em algumas ilhas.

No que se refere a recursos minerais coerentes, os basaltos S.I. s3o os mais
explorados no arquipélago, devido a sua abundancia e suas propriedades como materiais
industriais. As zonas de extrac¢@o de basalto S.l. ocorrem, geralmente, em escoadas lavicas
(tipo pahoehoe e aa com clinker), e menos frequentemente em fildes e chaminés (€.g. nas

ilhas de Santa Maria e Flores). Em algumas ilhas sdo, também, explorados traquitos S.l.



(geralmente em domos e respectivas escoadas/coulées). No entanto, a necessidade de maior
esfor¢o de maquinas e, por vezes, o facto de ser necessario o recurso a materiais explosivos
para o desmonte, reduzem drasticamente a quantidade de locais onde se verifica o
aproveitamento destes recursos, em relagdo aos materiais incoerentes.

Tabela II. Recursos minerais disponiveis, com exploragao identificada, actualmente activa ou

historica, por ilha (Caetano et al, 2007)

Ilha Santa Sao ) . Sao ) .
) ) Terceira | Graciosa Pico Faial Flores Corvo
Recurso Maria Miguel Jorge
Depésitos de vertente, Disponivel X X X X X X X X X
aluvides e areias de praia | Exploragdo
Disponivel X X X X
Basaltos s.I.
Exploragao o o o (e] o ¢} o o
. Disponivel X X X X X
Traquitos S.I..
Exploragdo (o] o
L. L. Disponivel X X X X X
Escérias basalticas S.I..
Exploragao o (o} o o o o o (¢] ¢}
Ignimbritos ndo soldados | Disponivel X X X X X
¢ lahars Exploragao (0] (o) (o] (o]
. . Disponivel X X
Ignimbritos soldados
Exploragao # #
Pedra pomes e materiais | Disponivel X X X X X X
pomiticos indiferenciados | Exploragio o o
Tufos Surtseianos Disponivel X X X X X X X X X
(hialoclastitos) Exploragio # # #
. Disponivel X X X X X
Argilas
Exploragdo (o]
Conglomerados, arenitos, | Disponivel X
calcarios e calcarenitos | Exploragio #
L Disponivel X
Obsidiana
Exploragdo [¢]

Legenda: X - recurso disponivel; O - exploragdo actual; # - exploragdo historica

Deve ser realgado que alguns recursos minerais dos Acores ndo tém qualquer
aproveitamento actualmente. Os referidos motivos prendem-se com a sua localizacao (e.g.
dificuldade de acessos ou proximidade a zonas urbanas), constrangimentos sociais e
ambientais (e.g. areas protegidas, areas balneares) ou a sua escassez ou raridade. Este € o
caso, entre outros, dos ignimbritos soldados (e.g. nas Lajes, ilha Terceira, ou Agua D’Alto
e Povoagao, ilha de Sdo Miguel), tufos surtseianos/hialoclastitos (€.9. no Monte Brasil, ilha
Terceira, ou no Morro de Velas, ilha de Sao Jorge), e calcérios e calcarenitos fossiliferos
(e.g. na Pedreira do Campo, ilha de Santa Maria) que foram muito utilizados como
materiais de construcdo e ainda podem ser observados em alguns edificios pelas diversas

ilhas, nomeadamente em igrejas, monumentos € casas antigas.



Com a conclusao dos trabalhos de campo, ¢ possivel afirmar que no arquipélago dos
Acgores existe, em média, uma exploragao de inertes, activa ou abandonada, por cada quatro
quilometros quadrados, o que representa um numero muito significativo e
sobredimensionado para a densidade populacional média do arquipélago, proxima dos 400
habitantes para a mesma area.

A maior parte dessas areas de exploragdo encontram-se na ilha de Sdo Miguel
(35%), ilha do Pico (19%) e ilha Terceira (14%), ocorrendo a maioria em cones e depdsitos
de escorias (57%) e em escoadas basalticas (23%).

No que se refere aos aspectos relacionados com a distribuicdo geografica o
enquadramento mais frequente das zonas de extraccdo de massas minerais ¢ em areas
rurais, embora proximas dos centros urbanos.

E um dado importante o facto de todas as ilhas possuirem actividade extractiva em
zonas naturais protegidas ou classificadas. E também de realgar que apenas um reduzido
numero de exploragdes actuais, activas ou abandonadas, se encontra referida nos PDM.

A distribui¢do geografica das areas identificadas no Projecto GEOAVALIA, estéd
mapeada num SIG que associa as dreas levantadas metadados com as mais diversas
informacgdes registadas. Esta ferramenta resume o actual estado-da-arte das exploracdes de
massas minerais dos Acores numa base de dados unica dinamica e multifuncional.

A titulo de exemplificativo, apresenta-se a distribui¢do geografica dos locais de

exploracao de massas minerais da ilha de Santa Maria (Figura 2).
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Figura 2. Tipologia e distribuigdo geografica das exploragdes de massas minerais na ilha de Santa Maria.
Legenda: e basaltos S.1. piroclastos; m basaltic s.1. lava flows/necks/dykes; % argilas; ® conglomerados e
calcarenitos; A calcarios e calcarenitos fossilifereos; ¢ Tufos surtesianos.



Consideracdes finais

A nogao da exiguidade de territdrio no arquipélago dos Acores determina a urgéncia
de politicas ambientais eficazes no aproveitamento sustentavel dos recursos minerais, com
prioridade para a maximizagdo do seu aproveitamento, privilegiando o ordenamento
territorial e a minimizagao dos impactes ambientais e territoriais.

Com o Projecto GEOAVALIA, foi pormenorizadamente caracterizado o estado-da-
arte das exploracdes de massas minerais na Regido Autonoma dos Acores, o que podera
potenciar o sistema de apoio a decisdo, a facilitagdo dos processos de licenciamento
industrial e ambiental, bem como a definicdo de politicas territoriais e beneficiagdo do
sistema de fiscalizacdo do sector.

Entre os problemas ambientais e territoriais identificados, a ndo recuperacao
ambiental e paisagistica de areas de exploragdo abandonadas, a existéncia de varios locais
de extracgdo em areas naturais classificadas ou protegidas, a ndo existéncia de
licenciamento industrial em locais de exploragdo activos e o facto de muitas areas nao
constarem dos IGT s@o os mais significativos e mais frequentes.

Conhecida a tipologia dos recursos aproveitados, a assinatura territorial da sua
exploragdo e, acima de tudo, o diagnodstico dos principais problemas e potencialidades do
sector, estdo estabelecidos os pressupostos para que se criem novos paradigmas ambientais
e socio-econdmicos para o sector da exploracdo de massas minerais.

A dinamizacdo e valorizagcdo deste sector podera ser uma realidade num futuro
proximo, quer no que se refere a iniciativa privada (e.g. procura na especializagao de alguns
produtos através da sua caracterizacdo fisico-tecnoldgica e avaliacdo das suas
potencialidades como materiais industriais, tendo por base estudos de mercado baseados na
situacdo de referéncia) quer no que se refere a iniciativa publica (e.g. incentivos a projectos
de reabilitagdo ambiental de areas abandonadas ou ao aproveitamento de areas abandonadas
ainda com potencialidades para exploracdo, com mecanismos que visem a reducdo do
passivo ambiental da industria extractiva).

Com base na situagdo de referéncia constituida a elaboragdo de um Plano Sectorial
para a Industria Extractiva (Resolucao do Conselho do Governo n.° 95/2006 de 27 de Julho
de 2006) foi um enorme passo assumido pelo Governo Regional dos Acores, no que toca a

definicao de uma politica regional para o aproveitamento dos recursos minerais, que podera



colocar a Regido Auténoma, a médio prazo, aos melhores niveis nacionais € comunitarios

no que se refere este sector.
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