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Estudo do Assoreamento da Albufeira da Venda Nova®
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Resumo: Estuda-se o enchimento aluvionar processado no fundo da albufeira da barragem de Venda Nova, situada no rio Cavado,
que motivou em parte o seu esvaziamento no ano de 1984, para limpeza dos orgdos de descarga.

Efectuou-se colheita de amostras ao longo de um ramo da albufeira correspondente ao vale do rio Borralha, e ao longo do seu eixo
principal.

As colheitas foram realizadas a superficie e em cortes existentes nos proprios depdsitos, ravinados em consequéncia do esvaziamento
da albufeira, cuja estratigrafia se registou.

Efectuaram-se analises granulométricas e calculo dos parametros estatisticos de Folk e Ward e observagdes acerca da morfometria
dos graos de quartzo e da mineralogia da fracgdo argilosa.

Os resultados obtidos apontam para intensa deposigdo ao longo do brago da albufeira correspondente ao vale do rio Borralha, na
dependéncia da laboragdo da mina do mesmo nome. De acordo com os elementos fornecidos pela EDP, que realizou o levantamento topogra-
fico de diversos perfis, ao longo daquele vale, estimou-se em cerca de 300000 m* o volume dos sedimentos ali acumulados desde o ultimo
esvaziamento total da albufeira, verificado em 1977. Pelo contrario, ao longo do eixo principal da albufeira, observa-se fraca sedimentagdo
apenas contrariada na zona imediatamente a montante da barragem, influenciada pela progressdo dos materiais provenientes do brago da
albufeira correspondente ao vale do rio Borralha, onde os depdsitos atingem cerca de 17 m de espessura.

Tais diferencas de ordem quantitativa, encontram-se reflectidas nas caracteristicas dos depésitos. Enquanto os materiais depositados
ao longo do eixo principal da albufeira evidenciam granulometrias homogéneas, em geral correspondentes a areias finas, os materiais deposita-
dos no brago da albufeira correspondente ao vale do rio Borralha sdo mais heterogéneos, sendo frequente observar, em corte, a alternincia
entre depdsitos grosseiros, essencialmente constituidos por clastos de quartzo com o aspecto de laminas ou estilhagos, resultante da operagdo
de britagem do minério, e materiais finos, predominantemente siltosos. Tais diferengas explicam-se pela variabilidade das condigdes do trans-
porte solido ao longo do ano: intensa erosdo subaérea, nos periodos pluviosos, das escombreiras da mina, situadas perto da albufeira, respon-
sdvel pela deposi¢dao dos materiais grosseiros, alternantes com periodos onde predominava a deposi¢do de materiais finos, provenientes direc-
tamente dos tanques de decantagdo da mina.

Abstract: The accumulation of sediment at Venda Nova reservoir (Cavado river) is studied. In 1984, sedimentation was the main
cause of the reservoir to be emptied, in order to clean the bottom system of discharge.

Samples were collected at sediment surface and in cuts of freshly emerged deposits, whose stratigraphy is described.

Granulometry, Folk and Ward statistic parameters, morphometry of quartz grains and mineralogy of clay fraction were studied.

Results point out to intensive sedimentation along Borralha valley related to mining activities nearby. According to EDP, about
300000 m® of sediment were accumulated since previous last emptying in 1977. However, sedimentation is generally weak, along the main axis
of the reservoir.

These quantitative differences are related to the types of sediments. While the materials along the main axis are granulometrically
homogeneous fine sands, materials from Borralha valley are coarse grained sands, interbedded with silty sands. Such aspect results from
seasonal change in subaerial erosion: intense solid transport during rainy periods, directly derived from mine wastes, in alternative with fine
sediments from mine’s sedimentation tanks, discharged at dry periods. Anyway, the origin of coarse materials was immediatly pointed out by
the laminated aspect of the quartz grains resulting from ore treatement.

~ brago lateral, imediatamente a montante da barra-
INTRODUCAO
gem, na margem esquerda, correspondente ao
antigo vale do rio Borralha.

A bacia hidrografica possuia a drea de 342 km?
antes da construgdo da barragem do Alto Rabagio,
ficando posteriormente reduzida a uma area de 132
km2. Destes, 28,2 km? constituem a bacia hidrogra-
fica do rio Borralha.

A barragem da Venda Nova, situada no rio
Rabagdo, entrou em funcionamento em Setembro
de 1951. Trata-se de uma barragem de betdo, tipo
misto arco-gravidade, com 97 metros de altura. A
area da superficie inundada foi de 400 ha, corres-
pondentes a um volume de armazenamento maximo
na albufeira de 94,8 x 106 m3. (1) Trabalho realizado no Laboratério Nacional de Engenharia

A albufeira apresenta uma forma alongada e é Gl (Nelrono L9y8A-Ney.
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pouco ramificada, possuindo apenas um importante Quinta da Torre 2825 Monte da Caparica.
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Do ponto de vista geoldgico a bacia hidrogra-
fica € ocupada exclusivamente por afloramentos
paleozdicos, igneos e metamorficos (NORONHA &
RiBEIRO, 1983) (fig. 1). Os primeiros sdo consti-
tuidos por granitos sintectdnicos e tardi-tectonicos,
avultando os granitos de Pisdes (de grio médio e
grosseiro, de duas micas) e de Montalegre, Pon-
dras e Borralha (granitos porfirdides de grio médio
e grosseiro, de duas micas, essencialmente biotiti-
cos). Porém a maior parte da bacia hidrografica ¢
ocupada por terrenos metassedimentares. Trata-se
de extenso afloramento de xistos peliticos com
varios niveis de xistos quartziticos provavelmente
de idade siltrica, que ocupa parte da zona central e

toda a zona meridional e norte ocidental da bacia
hidrografica. Este afloramento encontra-se intersec-
tado por numerosos fildes aplito-pegmatiticos, com
diversas orientagdes.

No decurso da sua vida util, a albufeira apenas
sofreu dois esvaziamentos totais (considerados
abaixo da cota 620 m): o primeiro em 1977 e o
segundo em 1984.

Foi durante este ultimo, motivado em parte por
dificuldades de funcionamento dos orgdos de des-
carga (facto que se admite resultante do intenso
assoreamento da albufeira, na zona imediatamente
a montante da barragem), que se procedeu aos tra-
balhos de campo que possibilitaram o estudo
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Fig. | — Enquadramento geolégico da zona da albufeira da Venda Nova. (Seg. levantamentos de J. Avila

Martins e F. Noronha, simplificado).

I — Xistos peliticos com raros niveis de xistos quartziticos (Silurico provavel);

2 — Xistos peliticos com abundantes niveis de xistos quartziticos (Silurico provavel);

3 — Granito leucocrata de grao médio com granadas, pds-tectonico (Granito de Penedos);

4 — Granito porfirdide ou de tendéncia porfirdide de grio grosseiro a médio, pos-tectdnico

(Granito do Geres);

5 — Granitos porfiréides, de grio médio a grosseiro, de duas micas, essencialmente biotiticos,
sintectonicos (Granitos de Montalegre, Pondras e Borralha);

6 — Granito de grao médio a grosseiro, de duas micas, sintectonicos (Granito de Pisdes);

7 — FilGes e massas aplito-pegmatiticos e basicos.



agora apresentado. Este beneficiou dos levanta-
mentos topograficos realizados pela EDP, a partir
dos quais se calculou o volume de materiais acumu-
lados na albufeira e se localizaram rigorosamente
as amostras de sedimentos colhidas.

Com efeito, o esvaziamento de uma grande
albufeira, ¢ sempre uma excelente ocasido para o
estudo “in loco” das caracteristicas fisicas e disposi-
¢ao dos materiais acumulados no fundo, tanto mais
premente quanto maior fér a interferéncia do
fenémeno no funcionamento da obra (CARDOSO,
1984). Tal era a situagdo da barragem da Venda
Nova em 1984 antes do seu esvaziamento.

Esta operagdo motivou a deslocagio de uma
equipa do LNEC, que permaneceu no local uma
semana antes da data do inicio do enchimento,
durante a qual se procurou obter amostragem o
mais completa possivel dos sedimentos que se acu-
mularam no fundo da respectiva albufeira. Tal
amostragem possibilitou, de acordo com o pro-
grama previamente definido, a identificagdio das
caracteristicas fisicas, quimicas e mineraldgicas dos
depdsitos, através de recolhas superficiais e também
a observagdo directa da sua estratigrafia, completada
por colheitas em cortes. Umas e outras, foram
localizadas de acordo com os perfis topograficos
realizados pela EDP.

O interesse particular deste estudo reside no
facto do problema do assoreamento da albufeira de
Venda Nova estar directamente dependente da explo-
racdo da mina da Borralha, cujos efluentes atingem
directamente este rio, a partir das instalagdes de
lavagem do minério e, por erosdo hidrica, a partir
das escombreiras da mina, situadas préximo da
albufeira. S¢ assim se poderdo admitir granulome-
trias do tipo das encontradas, atendendo a que, das
provenientes dos tanques de decanta¢do, as de
maior dimensdo apenas atingem 0,5 mm (informa-
¢do de Eng.c Paulo Bravo, da EDP).

TRABALHOS REALIZADOS
Colheita de amostras

No decurso dos trabalhos de campo, procurou-
-se realizar amostragem o mais completa possivel
no brago correspondente ao vale do rio Borralha, ja
que era a zona da albufeira mais intensamente
assoreada, pelas razdes atras expostas. Desta forma,
além da amostragem superficial, executaram-se
varios cortes estratigraficos, localizados ao longo
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dos perfis topograficos executados pela EDP. Estes
trabalhos foram completados na zona do eixo prin-
cipal da albufeira por outros cortes estratigraficos e
igualmente por amostras de superficie, possibili-
tando assim uma apreciagdo global das caracteristi-
cas gerais dos depositos acumulados.

A localizagdo dos perfis das colheitas no brago
do rio Borralha representa-se na figura 2. De mon-
tante para jusante, o primeiro perfil situa-se a 80 m
a jusante da ponte da estrada para Ruivées (perfil
P1 do levantamento topografico da EDP). Dai para
jusante, amostraram-se mais quatro perfis, afasta-
dos entre si de 250 m a 490 m. Os resultados obti-
dos sumarizaram-se no Quadro 1.

No primeiro perfil (P1), as colheitas efectuaram-
-se na encosta esquerda; todas as amostras provem
do corte estratigrafico ali efectuado.

No segundo perfil (P4) situado 250 m a jusante
do anterior, realizaram-se colheitas em ambas as
encostas, tendo-se procedido também a amostra-
gem de um corte visivel na encosta direita.

No perfil seguinte (P8) distanciado do anterior
260 m, a amostragem realizada consistiu em mate-
riais colhidos na camada imediatamente subjacente
a que constitui a superficie dos depdsitos. Na parte
inferior das margens esquerda e direita, foi possivel
a observacdo de cortes estratigraficos, mais com-
pleto o da margem esquerda, cuja amostragem se
realizou igualmente.

A disposi¢do das camadas é no geral bandada e
sub-horizontal, sendo evidenciada pela alternancia
de coloragdo clara-escura que apresentam. Por
vezes observam-se figuras sedimentares (cross-bed-
ding).

Ao longo do perfil (P12), situado 350 m a
jusante do anterior procedeu-se apenas a amostra-
gem na encosta esquerda, constituida por sedimen-
tos de superficie (amostras 1 a 5) e recolhidos em
corte observado na base da referida encosta, consti-
tuido por 13 camadas sucessivas.

O perfil seguinte (P16) localiza-se 490 m a
jusante do anterior; colheram-se amostras em
ambas as encostas do rio Borralha, consistindo em
materiais de superficie e em materiais acumulados
na base da encosta direita, que constituem deposi-
tos cuja estratigrafia foi possivel definir.

Nas colheitas realizadas no eixo da albufeira,
privilegiaram-se os locais, que possibilitaram obser-
vagOes estratigraficas; tais locais, contudo, eram
agora em numero muito menor, visto a espessura
dos depositos acumulados ao longo do eixo princi-
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QUADRO 1
Matéria orginica, composi¢do fundamental e parametros granulométricos das amostras colhidas

Matéria Composicdo fundamental ( %) ** Parametros granulométricos
Corte/Camada * organica
%) < 0,002 mm < 0,062 mm < 2,00 mm Me 0 Md 9 ol

Cy - - 19,5 71,6 +2,67 +2,10 +2,7
L Cg . : 08 47,6 -0,81 -1,24 +2,02
Ei Eg Cy = : 30 100,0 +221 +2,20 +0,87
&g Co - - 32,3 100,0 +3,53 +3,90 +0,59
é 2 § g Cs - - 17,2 100,0 +3,05 +3,00 +0,95
3 § 5 Cy4 : = 15,2 100,0 +3,08 +3,05 +0,90
% ‘g’:i_ g C3 % i 18.9 91,0 +2,64 +3,05 187
Es™ Cy = - 1,1 57,5 -0,54 -0,7 +2,05
C - 2 17,7 83.6 +1,97 +2,76 +248
Cy4 - g 0,9 59.8 -0,23 -0,40 +192
. C3 i . 10 26,2 1,78 2,15 +1,70
H g Cy 2 5 0,7 64.6 -0,61 -0,60 +1.29
' E g = C = . 50,6 100,0 +383 +4,00 +0,80
- 3 | : = 39,4 794 +2,10 +3,52 +2,67
48 2 - - 31,3 100,0 +3,57 +3,65 +0,75
? ‘g‘éﬂ 3 4.9 0 738 100,0 +4,64 +4,24 +147
%ES 4 > = 62,1 100,0 +4,10 +4,25 +0,75
g 5 - - 11,5 100,0 +3,13 +3,25 +0,75
6 - - 8.4 100,0 +2,69 +2,76 +0,92
7 ) = 0,1 57,2 -0,38 -0,50 +1,99
Cyd 1,0 s 239 100,0 +2,76 +2,80 +1,44
z Cyd . - 39,5 100,0 +3,80 +3,75 +1,18
§ g Cad » - 0,4 489 -0,85 115 +2,07
$E_ Cyd 1,7 5 28 918 +1,73 +1,95 +1,58
2 5 g Cee 54 3,4 59,0 100,0 +431 +4,15 +121
;E’f Cse - - 1.9 41,5 -1,08 -1,75 +2,16
% % 'LE%., Cye 48 2,6 75.1 100,0 +491 +4,40 +1,54
222 Cse - - 0,9 49,2 -0,82 -1,12 +2,00
; g - Cre - - 28,9 100,0 +343 +345 +081
E s Cie 5 . 25,7 100,0 +2,40 +2,35 +1,89
< | 40 20 28,7 100,0 +4,4] +3,85 +1,53
) - . 16,7 100,0 +3,05 +3,00 +0,94
C3 . z 0,1 51,7 -0,63 -0,90 +2,05
Cia 38 - 93,7 100,0 +5.90 +5,50 +1,84
C 0,7 - 40 68.4 -0,10 -0,25 +2,07
- Cio = 2 15,5 76,3 +1,37 +1,86 +2,54
EE: u’o: Cy S ) 2,9 52,7 -0,52 -0,82 +226
g3 Cg 3,02 21 75,0 100,0 +4,75 +4,25 +1,50
g% C; - - 13,8 100,0 +3,36 +3,40 +0,76
$ ‘g_“ Ce 44 12,0 86,3 100,0 +5,90 +5,75 +2,01
2s Cs - - 038 774 +0,22 +0,45 +1,68
E E Cy 42 5,0 71,8 100,0 +5,11 +4,50 +1,78
§ g G 42 50 78,9 100,0 +5,20 +4,80 +1,86
25 C, = = 16,2 100,0 +2,83 +2,80 +1,12
Zg C 189 8 17,0 88,1 +1,83 +2,05 +2,13
E § 1 27,0 = 158 83,6 +1,39 +1,57 +225
<= ) 6,7 17,0 87.8 100,0 +6,00 +6,00 +2,50
3 8,2 20,0 88,2 100,0 +6,50 +6,00 +2,40
4 = - 375 76,6 +2,15 +3,25 +2,69
5 47 10,0 95,9 100,0 +6,30 +6,00 +1,75
Cg 5 . 9,2 100,0 +291 +2,87 +0,68
© 7 = - 14,5 100,0 +3,11 +3,15 +0,73
% Cs < = 16,8 100,0 +2,93 +2,86 +0,82
& Cs 31 - 65,6 100,0 +4,15 +4,20 +0,83
£ C4 . 5 23 100,0 +2,66 +2,65 +0,57
£8 C3 - - 04 46,1 -0,69 -1,30 +243
i ) - - 26 71,5 +041 +0,65 +185
3% C 3,7 370 70,6 100,0 +492 +4,17 +1,99
§ % | = = 6,4 75,6 +0,87 +1,25 +2,33
<3 P 31 g 19,2 80,6 +1,67 +2,20 +242
g é 3 . p 204 §3.8 +1,70 +1,80 +2,55
25 4 45 16,0 84,3 100,0 +6,44 +6,32 +2,43
'ZE 3 5 2 5 62,5 100,0 +4,22 +4,50 +1,18
z 6 36 g 96,6 100,0 +7,00 +6,75 +2,33
E 7 20 = 379 94,6 +2,57 +2,77 +2,00
N 8 6,5 21,0 94,8 100,0 +7,08 +7,00 +2,01
9 6,6 11,0 84,1 100,0 +6,63 +6,60 +2,13
tesas Cy . - 1,4 100,0 +2,40 +2,35 +0,44
SEug 5 C3 2,7 6.5 50,5 100,0 +441 +4,00 +1,79
% 2” = E‘ Eu Cy 0,4 - 1.4 59,0 -0,36 -0,50 +1,82
2EE:E C 10,3 9.8 95,3 100,0 +6,70 +6,35 +2,95
Cy 10,1 31,0 89,5 100,0 +7,65 +7,65 +2.21
e 5 Se Cg 7,5 20,0 79,1 100,0 +6,02 +5,82 +3,00
g iéé Cy 8.3 21,0 82,1 100,0 +6,51 +6,15 +2,49
L EESE C - -~ 54 69,5 +0,46 +0,50 +2,30
;: ‘E E";:: 5 Cs 172 . 26,5 100,0 +2,55 +3,05 +1.85
f 23 83 Gy 44 . 12,9 86,2 +1,35 +1,40 +1,93
§§§§ C3 - - 13,8 100,0 +1,46 +1,18 +1,79
R G s R 1.3 63,6 -0,68 0,75 +097
C 10,7 17,0 72,0 100,0 +593 +5,15 +2,56
Cy . = 40,5 100,0 +3,63 +3,82 +0,72
= g Cio s 2 2,1 100,0 +2,26 +2,30 +0,89
= g2 Cg - - 38 100,0 +2,47 +2,55 +0,81
410 Cg B B 1.8 100,0 +2,36 +2,40 +0,75

3E5E C
852G 7 = . 19,7 100,0 +2,79 +2,75 +1,24
é H £f Co - - 30,1 100,0 +3,59 +382 +0,79
% E _::: 4 Cs - = 22,9 100,0 +3,50 +3,66 +0,62
2E3 Cy < 5 24,7 100,0 +3,66 +3,75 +0,48
é g 2 Ty = R 71,6 100,0 +4,63 +4,65 +0,99
< ® Cy 3,1 31 378 100,0 +4,60 +4,20 +1,17
C - < 67.1 100,0 +4,13 +4,16 +0,41
| 0,5 5 74 100,0 +2,89 +2,85 +0,75
*g ‘_:’: 2 9,5 18,5 95,4 100,0 +7,63 +7,35 +1,66
35 3 - - 63,8 100,0 +4,24 +4,25 +0,85
2 S5 4 - & 4.4 100,0 +2,25 +2,25 +0,95
258 P . 5 6,8 100,0 +2,77 +2,70 +0,63
gs* 6 25 12,0 87,0 100,0 +5,72 +5,30 +2,18
é g 7 - . 754 100,0 +a4l +4,65 +1,54
Ss 8 - - 63,0 100,0 +4,27 +4,25 +0,83
9 7.6 3,6 97,6 100,0 +8,07 +7,87 +1,88

* A descrigdo htostratigrafica de cada corte encontra-se no Relatorio interno 136/86-Np — “Estudo do assoreamento da albufeira da Venda
Nova”. Lab. Nac. Eng. Civil, Lisboa, 1986.
** Percentagens acumuladas
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depositos silto-argilosos com
matéria organica

depdsitos essencialmente arenosos

Fig. 3 — Corte dos depositos observado junto a ponte de S. Fins — Currais.

pal da albufeira ser também muito inferior a obser-
vada anteriormente.
As recolhas iniciaram-se de jusante para mon-
tante, localizando-se sucessivamente, a:
— 50 m a montante da barragem, na margem
direita da albufeira;

— 2000 m a montante da barragem, em afluente
da margem direita, a jusante da antiga ponte
da Venda Nova;

— 6150 m a montante da barragem, na margem
direita da albufeira a jusante da ponte actual
de S. Fins - Currais.

No ultimo corte observado, a semelhanga dos
anteriores, os depdsitos acumulados no decurso do
funcionamento da albufeira, foram ravinados aquan-
do do seu esvaziamento. Originalmente, os depdsi-
tos estendiam-se, portanto, de uma a outra mar-
gem. Os diversos degraus observados, cujo esbogo
se apresenta na figura 3, correspondem certamente
a "estadios de esvaziamento, tal como tinha sido
observado no sector da albufeira correspondente ao
vale do rio Borralha.

Além das colheitas referidas, recolheram-se super-
ficialmente, ao longo do eixo principal da albufeira,
a intervalos de 80 m, a partir da barragem para
montante, 8 amostras do fundo da albufeira; uma
ultima amostra foi colhida cerca de 2000 m a mon-
tante da barragem, junto da antiga ponte da Venda
Nova.

Granulometria das amostras

Os resultados das analises granulométricas rea-
lizadas, sumarizam-se no Quadro I no qual, além
da composi¢do granulométrica, se apresentam al-
guns pardmetros que permitem caracterizar as amos-
tras. Sdo eles a média (Me ), a mediana (Md () e

o desvio padrdo (ol), calculados a partir das expres-
soes de FoLk & WARD (1957, In SucGulio
1973).

Mineralogia e morfoscopia da frac¢do arenosa

De granulometria mu ito variavel, conforme
ficou evidenciado pelas curvas granulométricas cons-
truidas, nas amostras colhidas no brago da albu-
feira correspondente ao vale do rio Borralha, a
biotite, a moscovite e 0 quartzo sdo os minerais
essenciais. Outros minerais, como a turmalina e o
feldspato ocorrem em numero muito reduzido de
amostras, bem como graos de litoclastos, essencial-
mente constituidos por rochas filitosas. Estes sur-
gem apenas frequentemente na frac¢do grosseira,
superior a 2 mm, contrastando o seu aspecto mais
ou menos rolado, com a forma angulosa, sempre
evidenciada pelos grios de quartzo os quais pos-
suem muito frequentemente o aspecto de lascas ou
estilhagos.

A mineralogia das amostras colhidas ao longo
do eixo principal da albufeira, ndo difere grande-
mente das anteriores. A fracgdo arenosa, em geral
superior a observada anteriormente, é constituida
essencialmente por quartzo, moscovite e biotite,
sendo raras as amostras que mostram a presenga de
outros minerais, como feldspato ou turmalina.
Algumas amostras apresentam-se quase exclusiva-
mente constituidas por litoclastos de rochas filito-
sas, evidenciando uma dependéncia directa da fonte
de alimentagdo. A morfoscopia dos graos de quar-
tzo, mostra tratar-se de elementos essencialmente
angulosos, ao contrario dos litoclastos e feldspatos
que, por terem menor resisténcia, apresentam-se
frequentemente sub-rolados e rolados. Por nio
possuirem em geral fracgdes superiores a 2,00 mm,
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nido se pdde evidenciar o aspecto estilhacado dos
grios de quartzo, observado nas amostras colhidas
no brago da albufeira correspondente ao rio Borra-
lha. Apenas no corte realizado a 50 m a montante
da barragem se notam influéncias dos materiais dali
provenientes.

Mineralogia da fraccfo argilosa

Foram efectuados no LNEC registos difracto-
métricos de amostras argilosas, tendo sido utilizada
a radia¢do Ka do cobre.

Os difractogramas apresentam, de um modo
geral, um fundo intenso, acusando um teor relati-
vamente elevado de compostos de ferro, e inimeras
reflex6es muito fracas e por vezes mal definidas
indicando compostos em pequena propor¢do e mal
cristalizados. Este facto dificultou, naturalmente, a
identificagdo de todos os minerais existentes. Em
particular ndo se pode ser concludente quanto a
presenca de caulinite, pois as suas reflexges sdo
mascaradas pelas da clorite, e ndo ¢ facil distinguir
entre mica e ilite, dada a sua fraca proporgio.

No Quadro II reunem-se os resultados da inter-
pretagdo dos difractogramas das amostras. A nota-
cao utilizada pretende indicar, se bem que de modo

apenas aproximado, a propor¢do relativa dos dife-
rentes minerais detectados por comparagdo das inten-
sidades relativas das suas reflexdes.

INTERPRETACAO DOS ESTUDOS
SEDIMENTOLOGICOS EFECTUADOS
A LUZ DO FUNCIONAMENTO

DA BARRAGEM

Amostras colhidas no braco da albufeira corres-
pondente ao vale do rio Borralha

De acordo com os resultados expressos no
Quadro 1, os valores da média (Me () e da mediana
(Md 0), indicam tratar-se de depositos essencial-
mente arenosos finos (22 amostras) a siltosos (20
amostras). As amostras correspondentes a areias
grosseiras sio 14 e a areias médias 9. Por fim,
identificaram-se apenas duas amostras constituidas
por materiais mais grosseiros cuja média e mediana
caem dentro das granulometrias correspondentes a
seixos finos.

Quanto ao zonamento dos depdsitos, neste sec-
tor verifica-se um aumento geral da percentagem de
finos para jusante; contudo ndo se deve atribuir
demasiada importincia a este aspecto visto parte
destas amostras corresponderem a materiais colhi-

QUADRO II
Composig¢do mineraldgica das fracgdes argilosas das amostras analisadas

. C 3) (2) (5) 4) (4) (1 P8/ P.12/ P.12/ P.12/ P.12/ P.12/ P.16/ P.16/
Minerais cristalinos 9 4 c, c, c, c, ) /3 IC,  IC, /c, /c, c, /6
Montmorilonite Vtg + Vtg Vtg + Vtg ++ Vtg  +++ Vtg + +++ ++ ++
Clorite + + + + + + + + + + + + +
Caulinite (?) + + + Vtg? + + + + Vtg Vtg + +(+) +
1lite (e/ou mica) + + + + + + + + + + + + + +
Minerais interstratificad os + + + + + + Vtg + + + Vtg + Vtg  Vtg
Quartzo # + * Vtg + + + + # + + #* * #
Feldspato + ? + Vtg Vtg & ? # ? Vtg Vtg ? Vtg  Vtg
Hematite (Fe, O,) - - - ? ? ? 2 - - - - ? - ?
Magnetite (Fe, 0,) ? ? ? ? ? ? 2 Vtg ? Vtg Vtg Vtg ? ?
Goetite (@ FeO(OH)) + i Vtg + + + + Vtg Vtg + Vtg i Vtg +
Lepidocrocite (v FeO(OH)) Vtg - - - ? ? Vtg  Vtg ? - ? - - Vtg
Gibsite (Al (OH)3) + + + + + + + +(+) + + # + + +

Notagdo utilizada

Vtg — Vestigios
? — Presenga duvidosa
+ — Proporg¢do muito fraca
++ — Proporgdo fraca
+++ — Proporgéo relativamente
elevada

(1) — corte realizado 50 m a montante da barragem, na margem direita da albufeira.

(2) — amostra colhida a 420 m a montante da barragem.

(3) — colheita efectuada junto a antiga ponte da Venda Nova a cerca de 2000 m a
montante da barragem.

(4) — corte realizado a cerca de 2000 m a montante da barragem na margem direita da
albufeira, em afluente a jusante da antiga ponte da Venda Nova.

(5) — corte realizado a cerca de 6150 m a montante da barragem, na margem direita da
albufeira, a jusante da ponte S. Fins-Currais.




dos superficialmente. Como ¢ sabido, no decurso
do esvaziamento de uma albufeira originam-se alte-
ragoes drasticas na dindmica do transporte, carac-
terizado, por outro lado, por grande variabilidade
das caracteristicas hidrdulicas de acordo com o
local da albufeira considerado, as quais condicio-
nam a granulometria dos depdsitos. Considerando
apenas materiais colhidos em cortes estratigraficos,
conclui-se que a granulometria ndo evidencia dife-
rengas apreciaveis de montante para jusante. Com
efeito, se os depositos finos, com médias corres-
pondendo a dimensées inferiores a 0,062 mm estdo
ausentes na zona mais a montante (perfis P1 e P4
do levantamento topografico da EDP) ja no trogo
médio e inferior deste brago da albufeira, as varia-
¢Oes percentuais encontradas para amostras deste
tipo, relativamente ao numero total das amostras,
sdo pouco significativas: 20%, 33% e 25% respecti-
vamente nos perfis P8, P12, e P16 do levantamento
topografico da EDP.

No que respeita ao grau de calibragdo das amos-
tras, expresso através do valor do respectivo desvio
padrdo (ol), verificou-se que todas as amostras
recolhidas neste brago da albufeira correspondem a
amostras muito pobremente calibradas (25), e
moderadamente calibradas (15). Considerando
apenas as amostras recolhidas nos cortes estratigra-
ficos observados, os resultados sdo os seguintes:

amostras muito pobremente calibradas: 13;
amostras pobremente calibradas: 19;
amostras moderadamente calibradas: 13;

Também ndo se evidenciam quaisquer variagdes
significativas no grau de calibragdo dos materiais de
montante para jusante; para este parimetro, pelo
contrario, obtiveram-se valores bastante aleatérios,
independentemente do local considerado.

Os resultados das analises granulométricas
apontam, pois, para materiais sujeitos a uma selec-
¢do por transporte praticamente nula; este facto,
conjugado com a auséncia de variagdes granulomé-
tricas, globalmente consideradas, de montante para
jusante, indica origem muito proxima para o
material, donde proviria abundantemente. Com
efeito, de acordo com os perfis topograficos levan-
tados em 1984 pela EDP, esta empresa estimou em
300000 m3 o volume dos sedimentos que, desde o
esvaziamento total de 1977, ai se acumularam(®)
(informagdo do Eng.° Paulo Bravo).

Este valor corresponde ao assoreamento especi-
fico de 1520 m3/km?2.ano, considerando que a area
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da bacia hidrografica correspondente a este trogo
da albufeira ¢ de 28,2 km2 Nio se possuem quais-
quer elementos de comparagdo para este resultado a
Norte do rio Douro. A Norte do rio Tejo, os valo-
res determinados variam entre 23 m3/km2.ano (B.
Burgdes) e 400 m3/km2.ano (B. da Idanha) com um
valor intermédio de 320 m3/km2.ano determinado
na barragem de Santa Luzia (RocHA, 1980). Ressal-
vam-se eventuais imprecisdes destes resultados, pelo
facto de serem baseados em levantamentos topo-
graficos anteriores a construgdo das barragens os
quais, além de inevitdveis imprecisdes (trata-se em
geral de plantas a escala de 1/5000), ndo traduzem
naturalmente as altera¢des a topografia do terreno
resultantes da propria construgio.

Aceitando estes valores como base de compara-
¢do, conclui-se que o assoreamento da albufeira da
Venda Nova s6 pode ser consequéncia de acgido
antropica intensa, actuando nas imediagdes da albu-
feira.

Tal acgdo corresponde, com efeito, a actividade
da mina de estanho e molibdénio da Borralha,
localizada a cerca de 1300 m SSE do extremo da
albufeira.

De acordo com informacgdo prestada pela EDP,
sdo descarregados anualmente nesta, apds passa-
gem pelos tanques de decantagdo, cerca de 6000 t
de materiais que ndo excedem o didmetro de 0,5
mm, tratando-se essencialmente de materiais
finos®. Admitindo para estes materiais um peso
especifico aparente (y,) de 1,4 t/m3, obtido por
comparagdo com materiais de granulometria ana-
loga, chega-se ao valor de 4300 m3/ano, como
sendo o volume de materiais anualmente descarre-
gados na barragem provenientes dos tanques de
decantagdo. O volume restante de materiais que
anualmente atingem a albufeira (cerca de 38500
m3) resultardo da erosdo normal verificada na bacia
hidrografica (correspondendo esta a fraca contri-
buigdo, atendendo a intensa arborizagdo nela exis-
tente) e, sobretudo, da erosdo das escombreiras da
propria mina. Com efeito, trata-se de materiais
incoerentes depositados em pilhas, que facilmente
sdo removidos da sua posi¢do de equilibrio pela

accdo do impacto dos pingos de chuva e posterior-
(2) O esvaziamento total da albufeira operado em 1984, pés a
descoberto o antigo leito do rio Borralha antes da construgdo da
barragem, constituido por grandes blocos graniticos. Tal operagdo
removeu quase por completo os depositos acumulados no fundo da
albufeira, dos quais apenas se conservaram vestigios no encontro de
ambas as margens. Este aspecto ter-se-ia igualmente observado em
1977, razio que levou a considerar posteriores a essa data os
depositos acumulados na albufeira, cujo volume foi agora estimado.
(3) Informagéo pessoal do Eng.° Paulo Bravo.
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mente arrastados pelas aguas de escorréncia super-
ficial ao longo dos sulcos produzidos no decurso de
chuvadas violentas.

Devido as acgdes de arrastamento mencionadas,
mesmo particulas com dimensGes superiores a 0,5
mm podem ser transportadas, atingindo a albu-
feira, o que ¢ facilitado pela proximidade das escom-
breiras. Em periodos de maiores precipitagdes o
arrastamento € mais intenso, depositando-se entdo
na albufeira elementos grosseiros que podem atin-
gir o tamanho de seixos. Em periodos de precipita-
¢oes mais reduzidas como s3o os que caracterizam,
de acordo com o Quadro IIlI, a época estival da
regido em estudo (D.G.R.A.H., 1977-78), a erosdo
reduz-se a um minimo, prevalecendo a deposig¢do
de materiais muito finos, provenientes essencial-
mente dos tanques de decantagdo das instalagOes
mineiras.

a caulinite e a ilite (e/ou mica) presentes também
na totalidade deles. Salienta-se igualmente a pre-
sencga sistematica de minerais de ferro representa-
dos por varios compostos, embora sempre em
pequenas quantidades.

Amostras colhidas ao longo do eixo principal da
albufeira

No Quadro I referem-se as colheitas efectuadas
ao longo do eixo principal da albufeira. Nos trés
cortes estratigraficos ali realizados, correspondentes
a um total de vinte e quatro amostras, verifica-se
uma diminuigdo constante dos materiais finos, a
medida que o afastamento ao eixo da barragem
aumenta. As poténcias das camadas s6 mostram

QUADRO III

Posto udografico da Venda Nova
Precipitagdo média mensal de 37 anos

Meses Out. Nov. Dez. Jan. Fev.

Mar.  Abr. Mai.  Jun. Jul. Ago. Set.

Precipitagdo (mm) 181,7 256,44  265,1 329,5 2950

268,44 156,0 150.8 84,1 32,0 38,8 100,3

A estratigrafia dos depositos na zona da albu-
feira que agora nos ocupa, reflecte exactamente
aquele fendémeno de alterndncia nas condigGes de
transporte e sedimentagdo sendo bem evidenciado
no Quadro I, onde a variagdo entre amostras gros-
seiras e finas, se faz frequentemente de forma
brusca.

As consideragdes anteriores encontram confir-
magdo no estudo morfoscopico dos griaos de quar-
tzo: estes, desde as pequenas dimensdes correspon-
dentes a areia fina (0,06 mm - 0,2 mm) até aos sei-
xos de dimensdes medianas (6 - 20 mm), ou ainda
superiores, apresentam fracturas frescas, com ares-
tas cortantes, por vezes com o aspecto de estilhagos
laminares resultantes das operagGes de preparagdo
do minério. Apenas grios mecanicamente menos
resistentes, constituidos por agregados filitosos e de
feldspato, se apresentam mais ou menos rolados.

A mineralogia da frac¢do argilosa, mostra-se no
Quadro II, relativamente as oito amostras analisa-
das provenientes deste sector da albufeira. Trata-se
de materiais em geral mal cristalizados, cuja identi-
ficacdo foi ainda dificultada pela confusdo possivel
entre os picos de alguns deles, nos difractogramas.
De qualquer modo, vistos globalmente, evidencia-
-se uma predominincia da montmorilonite, estando

valores significativos nos locais de confluéncia com
linhas de agua tributarias do curso principal.
Quanto as amostras superficiais, colhidas quase
exclusivamente na zona imediatamente a montante
da barragem, sdo constituidas sobretudo por mate-
riais finos (médias e medianas correspondentes gra-
nulometricamente a siltes). Ndo ocorrem, nesta
zona, amostras grosseiras, com médias e medianas
dentro da granulometria da areia grossa, ao contra-
rio do que tinha sido observado nas “Amostras
colhidas no brago da albufeira correspondente ao
vale do rio Borralha”, facto que evidencia ndo ter a
presen¢a da mina da Borralha significativa influén-
cia no deposito dos materiais aqui processado. Tal
influéncia ¢ apenas notéria no sector imediatamente
a montante da barragem, onde os sedimentos atin-
giam a espessura de cerca de 17 m diminuindo
rapidamente para montante. Desta forma, o célculo
do volume de sedimentos acumulados neste sector
da albufeira, assume dificuldades de interpretacdo
particulares, sendo consequéncia dois fenénemos
distintos: a deposicdo de materiais de montante,
resultantes da erosdo da bacia hidrografica; e a
acumulacdo de materiais resultantes da exploragdo
mineira, sendo estes, ao contrario do observado
mais a montante, largamente excedentdrios sobre



aqueles. Este desequilibrio € acentuado pela reten-
¢do de sedimentos na barragem do Alto Rabagdo,
cujo volume, de momento, se ignora. Esta conclusido
encontra confirmagdo no estudo de C. VALE (1982).
Analisando a distribuigdo do cobre nas dguas da
albufeira, concluiu que as concentragdes deste
metal, cuja presenca se deve a exploragdo da mina
da Borralha, atingiam valores mais elevados na
zona mais proxima da fonte poluidora, isto €, no
brago da albufeira do rio Borralha e no sector ime-
diatamente a montante da barragem, ja no eixo
principal da albufeira.

CONCLUSOES

Este estudo permitiu caracterizar a natureza e
confirmar a proveniéncia dos depdsitos acumulados
na zona terminal da albufeira da barragem de
Venda Nova, situada no rio Rabagdo.

De acordo com os perfis topograficos realizados
pela EDP, em 1984, estimou-se em 300000 m? o
volume de sedimentos que desde 1977 (data do
ultimo esvaziamento total), se acumularam no
brago da albufeira correspondente ao rio Borralha,
cujos depositos atingiam a espessura maxima de
cerca de 15 m. Tal valor corresponde a perda de
solo especifica média anual de 1520 m3/kmZ2.ano na
bacia hidrografica daquele rio, cerca de quase qua-
tro vezes superior ao valor mais alto conhecido
para Norte do Tejo (400 m3/kmZ2.ano), correspon-
dendo a bacia hidrografica da barragem da Idanha.

Tal valor anémalo deve-se & produgdo de mate-
riais britados e moidos, resultantes da laboragdo da
mina da Borralha.

Ao longo do eixo principal da albufeira, ja fora
da influéncia da sedimentagdo processada a jusante
das escombreiras da mina, os depodsitos possuem
espessura muito menor, a excepgao da zona imedia-
tamente a montante da barragem onde atingiam
cerca de 17 m de espessura.

Do ponto de vista granulométrico, os depositos
acumulados no brago da albufeira correspondente
ao rio Borralha também evidenciam acentuadas
diferengas relativamente aos acumulados ao longo
do eixo principal da albufeira. Nos primeiros
abundam as granulometrias grosseiras, constituidas
sobretudo por gridos de quartzo frequentemente
com o aspecto de lascas ou laminas — resultantes
dos processos de tratamento do minério — alter-
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nantes com leitos de materiais finos, essencialmente
siltosos; este facto deve-se certamente a variabili-
dade sazonal das condi¢des de transporte sélido:
intensa erosdo subaérea nos periodos pluviosos,
responsavel peia acumulagdo de particulas grossei-
ras provenientes das escombreiras da mina, sucedi-
dos por periodos secos, caracterizados pela predo-
minancia da deposi¢do de materiais finos, proveni-
entes das instalagdes de tratamento de minério de
onde sdo langados na albufeira.

Os depositos acumulados ao longo do eixo prin-
cipal da albufeira, possuem em geral granulome-
trias mais homogéneas, predominando sedimentos
finos; os graos de quartzo, embora angulosos, ndo
apresentam o aspecto de lascas ou laminas. Tais
caracteristicas notam-se apenas na zona atingida
pela progressio dos depdsitos provenientes do
brago da albufeira correspondente ao rio Borralha,
logo a montante da barragem.

Em resumo, na barragem da Venda Nova,
parece evidenciar-se uma sedimentagdo fraca no
eixo principal da albufeira, facto a que ndo sera
estranho a retengdo de sedimentos processada na
barragem do Alto do Rabagdo. Tal situagdo €
apenas contrariada pela intensa deposi¢io obser-
vada no brago da albufeira correspondente ao rio
Borralha, na dependéncia directa da laboragdo da
mina do mesmo nome.
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Foto | — Aspecto parcial dos depdsitos acumulados no brago da albufeira correspon-
dente ao vale do rio Borralha. Observe-se os niveis sucessivos de terragos
produzidos no decurso do esvaziamento.
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Foto 2 — Vista dos depdsitos a montante do perfil p. 8 do levantamento topografico
da EDP. O ravinamento dos depositos atingiu o leito antigo do rio Borra-
lha, evidenciado por grandes blocos graniticos. Ao fundo, observa-se ponte
romana da via Braga-Astorga, parcialmente soterrada nos depdsitos.
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Foto 3 — Pormenor da ponte romana da figura anterior, parcialmente coberta.

Foto 4 — Aspecto do fendilhamento na pelicula silto-argilosa que cobre parte da
superficie dos depositos no brago da albufeira do rio Borralha (vista a
jusante do perfil p.12 do levantamento topografico da EDP).
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Foto 5 — Pormenor da limpeza da zona imediatamente
a montante da barragem.

Foto 6 b) — Pormenor do corte. Observam-
-se estruturas convolutas, eviden-

ciadas pelos contrastes da colo-
cagdo das camadas.

Foto 6a) — Corte estratigrafico realizado nos depdsitos da
foto anterior. Predominam os materiais are-

nosos finos; as diferengas de coloragdo sac

devidas a presenga de matéria orgéanica.
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