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1. INTRODUCAO

O presente relatério corresponde aos resultados dos trabalhos desenvolvidos no
ambito do “Acordo de Cooperacgédo entre a Camara Municipal de Nisa e o Instituto
Nacional de Engenharia, Tecnologia e Inovacgéao, |.P.”, actual Laboratério Nacional
de Energia e Geologia (LNEG) e constitui o relatério final da Fase B do referido
Acordo.

Depois da primeira fase de trabalhos, que tiveram como objectivo apresentar
contributos para o processo de Revisao do PDM do Concelho de Nisa, relativamente
aos Recursos Geoldgicos, com os trabalhos desenvolvidos na Fase B pretendeu-se,
na continuidade dos trabalhos anteriores, cumprir 0s seguintes objectivos:

- Elaborar estudo de caracterizagdo geoldgica, hidrogeoldgica e dos recursos
minerais do concelho, considerando que a caracterizacdo dos recursos
hidrominerais ja fora efectuada no relatério final da Fase A.

-Valorizar as ocorréncias de recursos minerais e geolégicos em geral,
procedendo a caracterizacdo das areas que revelem maior potencial,
apresentando, caso se aplique, as solugbes mais adequadas ao seu
ordenamento.

A divulgacgéo destes resultados constitui o relatorio final da Fase B que € estruturado
do seguinte modo:

- Enquadramento geogréfico, geoldgico, geomorfolbgico e patrimonial da area do
concelho.

- Parte A — Recursos Minerais Nao Metalicos, com a caracteriza¢do destes e das
suas potencialidades, complementada com cartografia teméatica. Esta inclui a
carta de areas potenciais para a Industria Extractiva.

- Parte B — Recursos Minerais Metdlicos, com caracterizacao das ocorréncias e
localizacdo das antigas concessdes mineiras.

-Parte C - Recursos Hidrogeoldgicos, com a realizacdo de estudos
hidrogeolégicos de pormenor centrados nas captacbes de abastecimento
publico relevantes de acordo com o D.L. n° 382/99, de 22 de Setembro. Perante
0s dados obtidos e de acordo com a legislacdo vigente foi elaborada proposta
de definicdo de perimetros de proteccado para as captacfes destinadas ao

abastecimento publico.



2. ENQUADRAMENTO GEOGRAFICO

O concelho de Nisa situa-se no distrito de Portalegre, Alto Alentejo, enquadrado
pelos concelhos de Castelo de Vide a este, Crato a sul, Gavido a sudoeste e a norte,
pelo concelho de Vila Velha de R6édao. Com uma area de 574,8 Km?, tem como
principais povoactes, Nisa, Alpalhdo, Tolosa e Arés, estando dividido em 10

freguesias (Fig. 1).
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Fig. 1. Localizac¢&@o do concelho de Nisa e as suas freguesias

Os principais acessos rodoviarios ao concelho de Nisa sdo constituidos pelas
seguintes vias: a norte, o IP2 atravessando a Barragem do Fratel e a EN18 entre
Vila Velha de R6dao e Nisa; a sul, a EN245 e EN18, com acesso a partir de
Alpalhdo; a oeste, no sentido Gavido-Nisa, 0 acesso faz-se pela EN118 que passa
por Arés e segue pela N364 até Nisa. De Lisboa segue-se pela Al direc¢éo norte,
sai-se para a A23 em direccdo a Abrantes e, por fim segue-se pela IP2 direccéo
Portalegre.



3. ENQUADRAMENTO GEOLOGICO

O concelho de Nisa esta abrangido pelas folhas 28A — Macao, 28B — Nisa, 28C —
Gavido e 28D — Castelo de Vide, da Carta Geolégica de Portugal a escala 1:50.000.
No concelho de Nisa, sdo duas as principais manchas geolégicas representadas no
mapa da regido. Na metade norte do concelho, afloram essencialmente
metassedimentos de idade Ediacariano a Paleozo6ico. Na metade Sul registam-se
sobretudo rochas granitéides do denominado macico de Nisa'.

Ao recortarem 0s metassedimentos (xistos e grauvaques), 0s granitos originaram no
contacto, ampla orla de metamorfismo, com uma faixa de corneanas, a que
sucedem xistos mosqueados (Ribeiro et al., 1965). No exocontacto das rochas
magmaticas ocorrem “xistos mosqueados” e corneanas peliticas e quartzo-peliticas,
por vezes calco-silicatadas, como resultado de metamorfismo de contacto
(Fernandes, 1971). Constituem um corredor orientado E-W, com cerca de 1,5 km de
largura, que atravessa transversalmente toda a area do concelho.

Os metassedimentos do Grupo das Beiras (GB), tradicionalmente conhecido por
Complexo Xisto-Grauvaquico e atribuido ao Ediacariano-Cambrico inferior (Romao,
comunicacgao oral), predominam a norte de Nisa. Trata-se de uma sequéncia do tipo
“flysch” (xistos e grauvaques) de espessura quilométrica com grande expressao na
Zona Centro Ibérica, que tem sido interpretada como resultado da eroséo da cadeia
Cadomiana (Sola, 2007).

Estéo diferenciadas no GB, as unidades de Padrao-Silveira e de Barragem do Fratel
(Roméo, 2006). A primeira, no bordo oeste do concelho, caracteriza-se por
alternancia de filitos escuros e conjuntos de bancadas de metagrauvaque s
microconglomerados. A Unidade de Barragem do Fratel aflora em pequena area do
concelho, limitada a sul pelos granitos de Amieira do Tejo e Nisa. Caracteriza-se por
uma sequéncia de filitos e metassiltitos negros, por vezes grafitosos, intercalados de
metagrauvaques cinzentos a negros, apresentando as litologias uma geometria

lenticular.

A norte, sobressai a imponente crista quartzitica do sinclinal complexo de Vila Velha
de Rodao, com orientagdo NW-SE e que constitui uma sucesséao ordovicica-sildrica

assentando em discordancia de alto angulo sobre os metassedimentos do GB

! A macroestrutura geolégica denominada de macico granitico de Nisa, é também referida na extensa
bibliografia como complexo eruptivo de Nisa - Albuquerque, batélito de Nisa. No relatério sera utilizado
o termo “macigo de Nisa”.
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(Roméo 2006; Metodiev & Roméo, 2008; Metodiev et al., 2009). Na base da
sucessdao, a Formacgao do Quartzito Armoricano, do Ordovicico inferior (Arenegiano),
constitui os flancos do sinclinal. Sobre esta formacdo ocorrem xistos argilosos
fossiliferos e quartzo-arenitos do Ordovicico médio. As unidades do Sildrico nédo
ocorrem na area do concelho. Depésitos de vertente com fragmentos de quartzito
rodeiam a estrutura, ocorrendo também entre as duas cristas da mesma.

As rochas graniticas que ocupam a maior parte da metade Sul do concelho fazem
parte do macico de Nisa, o qual tem sido alvo de varios estudos de indole cientifica,
nomeadamente, no ambito da petrologia, geoquimica, tectonica, assim como
possivel factor geoldgico gerador das mineraliza¢des uraniferas.

Este maci¢co manifesta uma estrutura concéntrica. Nesta estrutura o Granito de Nisa
constitui a facies dominante, de granularidade muito grosseira, com fenocristais de
feldspato e contrastando fortemente com os granitéides do nucleo, de granularidade
muito mais fina, designados por Gafete, Alpalhdo (Moreira, 1994b), Quareleiros e
Aldeia da Mata (Sola et al., 1997; 1998a). Os dois ultimos ndo afloram no concelho.
Os granitos de Gafete e Alpalhdo sdo caracterizados mais pormenorizadamente no
capitulo A.1.3. Os granitéides aflorantes no nucleo definem um alinhamento interno,
acompanhando a forma geral do macigo (Fig. 2).

Pelas suas caracteristicas, e por nele ndo se observar deformagéo, a excepcao da
fracturagdo tardi-hercinica, o Granito de Nisa enquadra-se no grupo dos granitos
tardi-pds orogénicos, relativamente a 32 fase de deformacao Varisca (Ferreira et al.,
1987; Ribeiro et al., 1995; Rom&o, 2006). As datagbes Rb/Sr e K-Ar disponiveis para
este granito deram idades em torno dos 286-312 Ma (Mendes, 1967-68; Penha &
Arribas, 1974; Roberts et al.,, 1991; Menéndez, 1998; Eguiluz et al., 2000). Sola
(2007) obteve idades de 306 + 3 e 309 £5 Ma (U/Pb zircao).
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Fig. 2. Bloco diagrama esquematico interpretativo da volumetria do Macico de Nisa e relacdo dos
granitéides do alinhamento interno com base nos dados gravimétricos (Campos & Plata, 1990) da
regido de Albuquerque (Espanha) que apontam para uma profundidade do Macigo da ordem dos 12
km, naquela regido). (Adaptado de Sola, 1999)

O Complexo Eruptivo de Amieira do Tejo (Ribeiro et al., 1993) ou macico de Amieira
do Tejo (Romao, 2006) esta representado no extremo Oeste do concelho, pelas
litofacies de S. José das Matas e da Amieira do Tejo (Fig. 3). E um macico
sinorogénico relativamente a 32 fase de deformagéo Varisca e portanto, mais antigo
gue o macico de Nisa (Ribeiro, 1993).

Cortando tanto os metassedimentos do GB, como as facies graniticas, ocorrem
estruturas filoneanas de quartzo, de aplito-pegmatitos e de microgranitos.

Os filBes de quartzo ocorrem segundo a orientagdo N — S, intersectando os granitos.
Apresentam espessura variavel, desde centimétrica a métrica, podendo atingir varios
quilbmetros de comprimento. Por vezes apresentam-se brechificados, tendo o
quartzo sofrido intensa fracturagéo, com subsequente preenchimento das fendas por
quartzo secundario e que sdo normalmente acompanhados por mineralizacdes
uraniferas. Também a cortar os metassedimentos do GB surgem fil6es de quartzo.
No entanto, aqui apresentam orientacdo predominante segundo W — E a WNW —
ESE.

No que respeita as estruturas micrograniticas, elas ocorrem unicamente a cortar 0s
metassedimentos do GB, segundo WNW — ESE. Tém espessuras reduzidas mas
podem alcancar a dezena de quilémetros de comprimento. Cerca de 5 km a Norte

de Nisa afloram ainda algumas pequenas massas irregulares de microgranitos.

7
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Quanto aos aplito-pegmatitos, sdo raros e ocorrem sobretudo nos granitos, a Norte
de Arés, aparentemente, sem orientacao preferencial.

A Bacia Terciaria do Tejo esta representada no concelho de Nisa por alguns retalhos
de formacBes sedimentares que assentam principalmente em metassedimentos do
Grupo das Beiras, nas proximidades da margem esquerda do rio Tejo. Sobre estas
rochas surgem assim, afloramentos de dimensédo varidvel de depdsitos
predominantemente arcésicos, muito mais recentes, pertencentes ao Grupo da Beira
Baixa (anteriormente designado por Arcoses da Beira Baixa) de idade Paleogénico a
Miocénico superior (Cunha, 1996), que foi depositado por extenso sistema aluvial na
Bacia do Baixo Tejo, com alimentacdo a partir dos granitdides de Nisa e Castelo
Branco. Em posicdo culminante depositou-se discordantemente a Formagéo de
Falagueira (Cunha, op. cit.), antes denominada por Cascalheiras de planalto (Ribeiro
et al., 1965; 1967), a qual é atribuida ao Pliocénico superior (Cunha et al., 2009). A
Formacdo de Falagueira integra o Grupo de Murracha (Tortoniano superior a
Pliocénico superior) (Cunha, 1996; Cunha et al., 2009), representando este, a
resposta sedimentar as fases de soerguimento da Cordilheira Central Portuguesa. E
essencialmente constituido por depdsitos de leque aluvial.

Realgcam-se, pela sua dimenséo, os afloramentos situados imediatamente a Oeste
da crista quartzitica, a Oeste de Velada, 5 km a Norte de Arés e ainda um conjunto
de afloramentos de dimenséo consideravel no Noroeste da freguesia de Montalvao.
Estes afloramentos constituem retalhos de série sedimentar que tera coberto toda a

regido e da qual actualmente sé restam estes, devido a erosao.

3.1. Tectdnica

Em termos da evolucdo tectonoestratigrafica a regidao de Nisa enquadra-se no
Macico Hespérico, mais concretamente na Zona Centro Ibérica, uma das 5 zonas
geotectonicas (Lotze, 1945; Julivert et al., 1974) do territério portugués (Fig. 4). Este
zonamento € o resultado da actuacdo dos esforcos tecténicos compressivos da
orogenia hercinica ou varisca, no nosso territorio durante a Era Paleozoica, entre o

final do Devonico e o Pérmico (340 a 250 milhdes de anos) (Ribeiro et al. 1979)



Macigo Hespérico
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Bordaduras e bacias
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Meso-Cenozdicas

Fig. 4. Regibes tectonoestratigraficas do territério continental portugués

Segundo Ribeiro et al. (1965), os movimentos hercinicos tiveram uma grande
influéncia na consolidacdo da estrutura da regido, embora possa ter havido accbes
orogénicas mais antigas. Estes movimentos sdo 0s responsaveis pelo deslocamento
das formacgdes ordovicicas, que foram dobradas juntamente com os xistos ante-
ordovicicos. A faixa ordovicica mostra estrutura em sinclinal (Fig. 3), com muitas
dobras secundarias e falhas. A estrutura é bastante complexa e resulta da
interferéncia de dobras e cavalgamentos atribuiveis a primeira e principal fase da
deformacéo Varisca (D1), os quais foram posteriormente reactivados, quer durante o
periodo tardi-Varisco, quer aguando dos episédios de inverséo Alpina (Metodiev et
al. 2009).

Estes movimentos, ndo s6 dobraram e intensificaram o pregueamento dos terrenos
sedimentares, como provocaram 0 esmagamento dos granitos ja existentes na
regido, conhecidos como granitos tectonizados de Portalegre, de idade ante-

hercinica (Fernandes et al. 1973).
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Simultaneamente ou logo apo0s estes movimentos ter-se-ia dado nova intrusdo
granitica que metamorfizou tanto as litologias xisto-grauvaquicas do GB como os
sedimentos do paleozoico (Fernandes et al. 1973). As forcas de deformacéo tardia
da orogenia hercinica séo situadas por Arthaud & Matte (1975) entre os 310 M.a. e
0s 270 M.a., sendo contemporanea da instalacdo do maci¢co de Nisa-Albuquerque.

A orogenia hercinica originou nesta regido, para além de importantes dobramentos
(Campos & Pereira, 1991a, 1991b), varios sistemas de falhas (com orientacdes
dominantes NE-SW, NNW-SSE, NW-SE e N-S) a afectar as rochas pré-existentes.
As direcgdes principais de compressao maxima (0;), durante a fase tardia da
orogenia hercinica, terdo sido Norte-Sul, gerando um sistema de falhas conjugadas
de direccdo NNE-SSW, com movimentacdo esquerda e, de direccdo NNW-SSE com
movimentacdo direita (Ribeiro et al, 1979). Esta fase tardia, possui um caracter
menos penetrativo que as outras fases de deformacao hercinica, tendo actuado a
niveis crustais superiores, em regime ductil-fragil a fragil (Ribeiro et al., op. cit.).

Esta regido também foi afectada pelos movimentos alpinos. Estes movimentos
provocaram um rejogo de falhas e fracturas hercinicas, o que facilitou o
preenchimento silicioso de grande parte delas (Fernandes et al. 1973).

A reactivacdo durante o Cenozbico atingiu provavelmente, o auge do contexto
compressivo, a meados do Tortoniano (a cerca dos 9,5 Ma; finais do Miocénico)
levando a que falhas com direccdo NE-SW a ENE-WSW comecassem a rejogar
como falhas inversas com cavalgamento para sul e que falhas NNE-SSW
funcionassem como desligamentos esquerdos, com significativa movimentacao
vertical (Cunha, 2005).

11
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4. ENQUADRAMENTO GEOMORFOLOGICO

A geomorfologia da area que abrange o municipio de Nisa tem sido objecto de vasto
namero de trabalhos desde meados do século XX, devido ao importante patrimonio
geomorfolégico e geoldgico existente, em particular as cristas quartziticas das
Portas de Rédao (Ribeiro, 1943a, 1943b, 1949), a norte. Pela sua relacdo mais
concreta com a totalidade da area em estudo, mencionam-se os trabalhos de Ribeiro
et al. (1987), Feio & Martins (1993) e mais recentemente Cunha & Martins (2005),
estando envolvidos estes autores, em nudmero significativo de trabalhos
desenvolvidos no ambito da geomorfologia e patriménio geomorfologico
abrangendo, especialmente, a parte norte do concelho (Cunha, 1999; Cunha, 2000,
Cunha & Martins, 2000, 2001, 2002a, 2004, 2005; Martins & Cunha, 2002; Cunha et
al., 2004, 2005a, 2005b).

Assim, sobre esta matéria, depois de uma caracterizacdo genérica, faz-se uma
abordagem a geomorfologia e patrimoénio geomorfol6gico granitico, na parte sul do
Municipio.

O dominio geomorfolégico principal, que constitui o trago dominante do relevo
corresponde a plataforma do Alto Alentejo (Ribeiro, 1949; Ribeiro et al. 1987),
também designada por peneplanicie do Alto Alentejo ou Superficie de Nisa. Esta
superficie esta bem conservada na zona granitica, em especial na area de Nisa,
onde se desenvolve aos 300-310m e, na area de Alpalhdo, a cerca de 320m de
altitude. A Superficie de Nisa inclina suavemente para leste e em direccdo a falha do
Ponsul, que a desnivela da superficie de Castelo Branco, a norte (Cunha, 1992). A
escarpa desta falha esta expressa no extremo NW do concelho, bem como o
controlo tecténico no tracado da rede hidrogréafica.

Na parte norte do Concelho de Nisa, a area de aplanagcdo nos xistos esta
transformada numa sucesséo de vales e cabecos, resultantes da eroséo fluvial (Feio
& Martins, 1993), restituindo-se, no geral, pelos pontos altos, onde se conservam
ainda alguns retalhos de depdsitos de cimo regular e plano.

Na zona de afloramento dos xistos, o relevo regional € dominado pela serra de Sao
Miguel de Nisa, uma crista quartzitica com uma direccdo NW — SE. Este relevo
residual de resisténcia atravessa parte do concelho, desde a garganta epigénica das
Portas de Rodao (Ribeiro et al., 1965) ate a sua extremidade na proximidade de S.
Siméo, com altitude maxima no vértice geodésico de S. Miguel (460m), que constitui
0 ponto mais alto do municipio. A extremidade meridional termina bruscamente por

um desnivel de 250 m. Os depdsitos de cobertura assumem expressao cartografica
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significativa na regido W do municipio, na area da povoacdo de Amieira do Tejo.
Apresentam geometria tabular e correspondem a superficie culminante da Bacia do
Tejo, que se liga a Superficie de Nisa (Romao, 2006).

A rede hidrogréfica orientada preferencialmente entre as direc¢cdes N-S, NE-SW e
NW-SE faz a drenagem para o rio Tejo, que limita toda a area N — NW do concelho
mostrando geralmente, um forte encaixe das linhas de &gua, através de vales
profundos e escarpados, com formacgédo de meandros. Estdo nestas condi¢des o rio
Sever, aribeira de S. Jo&o, a ribeira de Fivenco e a ribeira de Nisa.

4.1 Aspectos da geomorfologia granitica

Muitos factores concorrem para a génese das formas graniticas dos quais se

destacam:

- as fracturas, de importancia primordial como percursoras da meteorizacao, ja que
os padrbes de fracturas determinam padrdes de alteragdo e assim, a forma e
dimensao das formas graniticas (Gerrard, 1988);

- a textura da rocha, sendo as formas mais importantes e variadas desenvolvidas
preferencialmente em rochas com texturas grosseiras e com fenocristais;

- acomposi¢cdo é também importante, nomeadamente, a proporgdo entre quartzo e
feldspato, entre diferentes tipos de feldspato, conteido em silica, proporcéo entre
potassio, sédio e calcio (Brook 1978; Pye et al. 1986).

A morfologia granitica relaciona-se também com as condi¢fes climéticas, embora

presentemente, se considere a estrutura, o factor principal de controlo da génese

das paisagens graniticas (Goudie, 2004).

A forma granitica dominante, a peneplanicie, estende-se por vasta area do Alto

Alentejo. Associados a esta morfologia existem blocos e penedos, dispersos ou em

massas caoticas, que sdo mais manifestos na regido oeste mas, geralmente, ndo

adquirindo a forma caracteristica de caos de blocos. As formas dbmicas tipo
bornhardt, formas residuais e formas menores sdo variadas, assumindo importancia
significativa no modelado granitico.

A peneplanicie corresponde a uma superficie erosiva de forma ondulada e relevo

pouco significativo, de origem epigénica ou subaérea (Twidale & Romani, 2005).

Como antes referido, observam-se as mais importantes aplanagcbes na area de
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Alpalhdo e de Nisa (Fig. 5), estando pelo contrario a superficie mais arrasada pela

incisdo fluvial, a oeste (Fig. 6), ha zona de transi¢cao para a Bacia do Tejo.

Fig. 5. Aspecto da peneplanicie na estrada nacional 364, entre Aréz e o n6 do IP2 (vista para NE). Em
segundo plano, o contacto dos granitos com os xistos. Ao fundo a crista quartzitica e a Serra de S.
Miguel

Fig. 6. Aspeto da superfl’ci granitica arrasada pela inciséo fluvial (vista para N)
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As formas démicas, tipo bornhardt sdo geralmente de dimensbes discretas,
emergindo na peneplanicie. Assumem maior dimenséo na area oeste do municipio e
na area da barragem do Poio (Fig. 7). Uma das explica¢cdes mais amplamente aceite
para a origem dos bornhardts, € a existéncia de compartimentos de rocha menos
fracturados e mais resistentes que a rocha envolvente, intensamente fracturada e

mais sujeita a meteorizacdo (Campbell, 1997). Na area da barragem do Poio,
sobretudo, as fracturas de escamacao (sheet fractures), das quais resulta o perfil

démico, sdo mais proeminentes (Fig. 7).

Fig. 7. Bornhardt na barragem do Poio. S&o visiveis as fracturas de escamacao

Os aglomerados de blocos e calhaus, grosseiramente déomicos, que por vezes se
observam na peneplanicie sdo designados por nubbins (Fig. 8) e resultam da
compartimentacdo da rocha, abaixo das superficies de fracturas de escamacao em
bornhardts (Campbell, 1997).
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5 ;- < NS
Fig. 8. Nubbin junto da ponte medieval sob a ribeira do Figueiré

Os tors e castle koppies séo relativamente frequentes na area, constituindo formas
dbémicas acasteladas e isoladas, com lados verticalizados ou com forte inclinacéo,
associados a sistemas de fracturas ortogonais (Fig. 9).

As formas menores séo variadas e destas, sobressaem os blocos pedunculados,
gue assumem, por vezes, importdncia em termos de patriménio geoldgico do
municipio, a que se alude no ponto 5 (Patriménio Geoldégico).

Os blocos pedunculados sédo formas tipicas das paisagens graniticas, que neste
municipio assumem caracteristicas notaveis. Consistem em formas mais finas na
base do que no topo, fazendo lembrar cogumelos gigantes (Fig. 10). A explicacdo
para a sua origem € a existéncia de um contraste entre uma parte superficial da
rocha mais seca e por isso mais estavel e, uma parte subjacente em contacto
permanente com a agua contida no solo e regdlito. A accao de meteoriza¢do devida
a hidratacao, hidrélise e solucdo, a que acresce a desintegracdo consequéncia de
flutuacdes no nivel freatico, originam a formacdo de uma zona mais estreita ou
pedunculada (Campbell & Twidale 1995). Periodos de chuvas torrenciais conduzem
a erosao acelerada do solo envolvente, expondo, deste modo, o pedunculo.
Encontram-se dispersos por toda a &rea do concelho em que aflora o Granito de
Nisa, com particular destaque para a regiao de Aréz.
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Fig. 9. Formas tipo tors e castle koppies junto a Ribeira de Sor, na estrada Alpalhdo - Termas

As superficies onduladas (flares ou flared slopes) sédo frequentes e, geralmente
também s6 ocorrem no Granito de Nisa. A sua origem esta relacionada, como no
caso dos blocos pedunculados, com o contraste entre zona seca e humida, mas
ocorrendo em grandes penedos nas massas graniticas.

17



Fig. 10. Exemplares de blocos pedunculados

Além destas, outras formas menores ocorrentes compreendem gnammas ou pias,
alvéolos ou tafoni, pseudoestratificacdo (pseudobedding) e alteragdo com fracturas
poligonais.

Morfologicamente, as primeiras sdo depressdes circulares pouco profundas, na area
estudada (Fig. 11), que se formam na interseccao de fracturas (Campbell, 1997). Os
alvéolos ou tafoni desenvolvem-se na base de penedos e estruturas de escamacao,
como colheres invertidas que podem coalescer (Fig. 12). A sua origem estara
também relacionada com meteorizagdo intensa na zona humida (Campbell &
Twidale, 1995; Campbell, 1997). A pseudoestratificacdo corresponde a ocorréncia
de fracturas subparalelas a superficie, ou a alteracao paralela aos planos de foliacédo
(Fig. 13).
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Fig. 11. Ghamma junto a ribeira do Figueird, onde este tipo de morfologia é frequente

y o < SNGNTRN
Fig. 12. Tafoni a norte de Nisa na estrada para Aréz. Nesta area é uma forma frequente
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Pseudoestratificagdo no granito, junto a povoacéo de Arés

Fig. 13.

Na sequéncia do exposto, na paisagem granitica do municipio de Nisa é também
possivel encontrar uma correlagdo entre a estrutura e caracteristicas da rocha e as
formas dominantes.

Verifica-se que é na peneplanicie, na unidade Granito de Nisa, 0 mais grosseiro e
com grandes fenocristais, onde ocorrem as formas com maior relevo, penedos e
blocos com maior dimenséo, assim como a maioria das formas referidas.

A morfologia desta litofacies contrasta com a morfologia dominante na area de
afloramento do Granito de Géafete e do Granito de Alpalhdo, sem formas de relevo
positivo significativas, onde ocorrem geralmente dispersos, blocos de dimensao
reduzida, consequéncia da rede de fracturacdo mais apertada e, por vezes,
pequenos nubbins. A parte os afloramentos muito mais frequentes do Granito de
Gafete, a diferenciacdo morfologica entre esta litofacies e a de Alpalhdo é pouco
evidente, embora se note na primeira, uma tendéncia para as formas tipo nubbin

serem em maior nimero e mais significativas.
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5. PATRIMONIO GEOLOGICO

Os recursos patrimoniais de indole geolégica e geomineira reconhecidos estdo
representados na Carta de Patriménio Geomorfolégico Granitico e Geomineiro no
Concelho de Nisa (Anexo) e reportam-se: ao Conhal do Arneiro, a ocorréncia de
blocos pedunculados, devidamente enquadrados no Geoparque Naturtejo e, ainda, a
existéncia de penedos que pelas suas caracteristicas (morfologicas, estéticas ou
culturais) devem ser referenciados neste tipo de patriménio. Assinala-se também na
carta como patriménio geomineiro, a antiga mina do Poco da Lanca e as ruinas de
um forno para cerdmica na Amieira. Os recursos assinalados incidem sobretudo, nos
aspectos relevantes da geomorfologia granitica, pois outros, como as cristas
quartziticas, estdo ja documentados.

O Conhal do Arneiro corresponde a vestigios de exploragdo mineira muito antiga,
constituindo um local privilegiado, ao ar livre, para a compreensao da actividade ai
desenvolvida e seu contexto geolégico e histérico. Situado a SW das Portas de
Rodao (Fig. 14), geologicamente localiza-se na Formacgéo de Falagueira (niveis de
cascalheiras com intercalagfes argilo-arenosas) sobreposta as arcoses do Grupo da

Beira Baixa.

Fig. 14. Panoramica do C ‘nhal do Arneiro (vista para NE) com as cristas ordovicicas das Portas de
Ro6dao
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De acordo com informagao disponibilizada no livro “Geopark Naturtejo da Meseta
Meridional - 600 milhées de anos em imagens”, a histdria mineira do local remonta
aos romanos quando ali chegaram no séc. | a.C. Na area das Portas do Rodao, o rio
perdia uma boa parte da sua capacidade de transporte, pelo que se depararam com
6m (em altura) de sedimentos acumulados. Nao demoraram muito a perceber que
estas areias eram ricas em ouro, que tinha sido trazido pelas aguas do Tejo.

A tarefa de remocdo do minério era dificil porque as finas areias enriquecidas
encontravam-se misturadas com uma enorme quantidade de pedras roladas

compostas por quartzitos (Fig. 15) mais resistentes mas sem interesse econémico.

Para a remocédo das areias auriferas foram construidos canais que desviavam agua

da Ribeira de Nisa e conduziam-na através da Serra de S. Miguel, até um sistema
de retencdo. Ai, o volume de agua permitia alcancar pressado suficiente para que
fosse depois canalizada contra os sedimentos desmontando-os. Numa primeira fase,
grupos de homens separavam as pedras roladas (de maior dimensdo) a méo, dos
restantes sedimentos, originando os amontoados visiveis ainda hoje na paisagem
(alguns com 5 m de altura; (Fig. 14)). Dai, os sedimentos eram canalizados ao longo
da exploragcdo através de canais criados para esse efeito, que foram construidos
com algumas das pedras roladas excedentes. Estes canais conduziam a agua rica
em sedimentos (e ouro) até uma lagoa no meio da exploracdo, onde os minerais
eram concentrados. Nesta segunda fase os sedimentos eram bateados para a
separacao final do ouro. Para que ndo escapasse 0 metal precioso havia ainda um
outro sistema que consistia na colocacdo de plantas ao longo dos canais, onde os
sedimentos mais finos iam ficando presos. Regularmente estas plantas eram

recolhidas e queimadas até formarem cinzas. As cinzas eram depois crivadas para
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se proceder a recuperacdo de algum ouro que l4 tivesse ficado. Os excedentes
deste processo eram depois canalizados para o Tejo através de canais de
evacuacdo de estéreis, facilmente identificados a Norte da exploracdo que se
assemelham a pequenos muros de pedras roladas.

No local do Conhal do Arneiro calcula-se que o terreno foi totalmente terraplanado
em 6 m de altura tendo depois os Romanos dado conta que haviam mais 15 m de
sedimentos auriferos por baixo destes 6 metros iniciais. Este achado valeu o
investimento provavel de cerca de 2 séculos (I a.C. a | d.C.), para remover mais de
10 km® de terra, tendo-se obtido cerca de 3 toneladas de ouro.

Relativamente aos blocos pedunculados, como antes referido, estes encontram-se
dispersos um pouco por toda a regido granitica, mas, a area onde sdao mais
frequentes e que por isso requer um planeamento mais atento nas condicionantes
relativas ao patriménio geoldégico no ordenamento municipal situa-se nas
proximidades do IP2, perto da ribeira de Santo Anténio, na zona de Aréz.

Tendo em conta a sua morfologia mais singular, sdo aqui assinalados trés
exemplares ao longo do IP2, de Tolosa em direccdo a NW, nos pontos com as

coordenadas que se apresentam no quadro 1.

Quadro 1. Coordenadas dos Blocos Pedunculados (Hayford Gauss - Datum 73)

X Y
Bloco Pedunculado 1 31850 -20580
Bloco Pedunculado 2 31880 -21064
Bloco Pedunculado 3 34907 -25324

Na area da estrada Alpalhdo - Nisa perto da ponte sob a ribeira de Figueiré existem
importantes afloramentos graniticos com grandes penedos, onde ocorrem também
um diversificado tipo de formas menores, por vezes com aspectos mais originais.
Esta area tem portanto caracteristicas que devem ser consideradas no ordenamento
da regido (Mapa de Patrimonio Geomorfolégico Granitico e Geomineiro no Concelho
de Nisa, em Anexo).

Merecem neste contexto referéncia, o penedo existente na capela da Nossa
Senhora da Redonda e o penedo conhecido na regido por “focinho de porco”, pela
sua singularidade e significado antropoldgico, constituindo patrimoénio cultural do

municipio (Fig. 16).
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Fig. 16. Afloramento zoomorfico conhecido como “focinho de porco”

Como patrimonio geomineiro, a ocorréncia pegmatitica do Pogo da Lanca é referida
em monografias do concelho (Moura, 1982; Figueiredo, 1956), como uma “rica mina
de pedras de varias cores (...) amarelas, as mais finas e valiosas, encarnadas e
brancas e com raios azuis, e roxas (...)” explorada no tempo do D. Afonso V (1438-
1448). Posteriormente ha referéncias contemporaneas a D. Jodao V (1706-1750),
segundo as quais este encarregou “‘um dos seus mais habeis engenheiros” para
descobrir qual o motivo que teria levado os antecessores a abertura do poco e
enviou para tal “quatro homens para guardar a mina de dia e de noite”. A incognita

sobre o potencial do pegmatito tem continuado até ao presente.
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PARTE A. RECURSOS MINERAIS NAO METALICOS

O estudo dos recursos minerais ndo metalicos incidiu sobre os granitos, ocorréncias
pegmatiticas e filoneanas relacionadas, e depdsitos argilosos, visto outras litologias

ocorrentes, como as facies xistentas e as corneanas nao terem potencial econémico.

A.l. GRANITOS

Relativamente as litofacies graniticas presentes no concelho e suas caracteristicas
principais, tem-se:

O Granito de Alpalh&o aflora sempre no interior do macico de Nisa, envolvido pelo
Granito de Géfete, em trés manchas (no concelho) descontinuas, alinhadas segundo
E-W: Carvalhal, Pinheiral e Ribeira de S6r. Superficialmente, 0 seu aspecto
caracteriza-se por pequenos e escassos afloramentos, de forma arredondada,
apresentando uma camada de alteracdo relativamente pouca espessa, evidenciando
por vezes disjuncdo esferoidal. Trata-se de uma rocha, que de um modo geral,
ocupa areas aplanadas usualmente cobertas por camada de solo.

O Granito de Gafete aflora a norte de Alpalhdo ao longo de uma faixa orientada
ENE — WSW, com largura préxima de 2,5 km, no interior da Granito de Nisa e em
maior area que o Granito de Alpalhdo. A superficie encontra-se sempre
moderadamente alterado e fracturado. Ao longo do maci¢co apresenta alguma
variabilidade textural e cromatica, nomeadamente no contacto norte com a facies de
Nisa, onde pontualmente apresenta escassos megacristais de feldspatos
(feldspatizacdo) (Moreira, 1994a).

O Granito de Nisa, a litofacies com maior area aflorante no macico de Nisa,
apresenta variabilidade textural, nomeadamente a NE de Amieira do Tejo e a leste
de Quareleiros (fora do concelho), onde a granulometria da matriz € menos
grosseira e o caracter porfiréide menos acentuado. Essa variacao textural € também
acompanhada por uma variacdo na propor¢cao dos minerais, aumento da moscovite
e do feldspato potassico e decréscimo nas quantidades de biotite e plagioclase.

Na freguesia de Amieira do Tejo distinguem-se as litofacies da Amieira do Tejo e

de Sao José das Matas.
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A primeira corresponde a uma litofacies de gréo fino a médio que contacta a W com
0 Granito de Nisa por falha de orientacdo N30°-40°E (Romao, 2006).

A litofacies de S. José das Matas contacta com esta Ultima a NE e a SW, e
distingue-se por ser de gréo grosseiro, pela sua tonalidade mais clara e presenca
constante de megacristais de feldspato potédssico. Apresenta-se no concelho em
duas pequenas “linguas” orientadas NW-SE, que acabam de modo abrupto no

Granito de Nisa.

A.1.2. Metodologia

O estudo compreendeu huma primeira fase, o estudo fotogeoldgico (fotografia aérea
na escala 1:15.000 e ortofotomapas fornecidos pela CMN) do municipio, para
reconhecimento de areas de afloramento de granito, zonas arenizadas, lineamentos
e orientacOes de fractura principais e diferenciagdo de areas quanto a intensidade de
fracturagdo. Para o reconhecimento geoldgico das litofacies graniticas ocorrentes no
concelho, recorreu-se ao trabalho de Moreira (1994), que diferenciou trés litofacies
no Granito de Géfete, inicialmente cartografado como homogéneo. Efectuou-se a
cartografia daquelas litofacies, cujas areas integram o concelho, a escala 1:10.000,
com pequenas rectificacdes a anterior cartografia elaborada por aquele autor, sendo
apresentada no mapa de Cartografia Geoldgica dos Granitos de Alpalhdo, Gafete e
Actividade Extractiva na escala 1:25.000 (anexo).

As caracteristicas fisicas e petrogréaficas dos granitos condicionam o aproveitamento
do granito, quer para fins ornamentais ou industriais. Para cada litofacies é
efectuada a caracterizagdo macroscopica e microscopica, salientando aspectos
petrograficos considerados mais importantes, nomeadamente textura, composi¢céo
mineralégica, estado de alteracdo e principais penalizantes da rocha para a
actividade extractiva. A fracturacdo foi considerada um parametro principal para a
caracterizacdo do potencial da rocha cuja metodologia de estudo é referida

seguidamente.
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A.1.2.1. Estudo de fracturacao

Quando se observa um macico rochoso, por mais expedita que seja essa
observacao, manifesta-se logo que a homogeneidade do macico € interrompida por
descontinuidades, provocando a sua compartimentacdo, pelo que este factor tem
enorme influéncia no aproveitamento das rochas. No respeitante a aptidao
ornamental, a fracturacdo é o seu principal factor condicionante, jA que a industria
extractiva interessa sobretudo obter volumes intactos de grandes dimensdes. Pelo
contrario, o aproveitamento para fins industriais, nomeadamente agregados, €&
facilitado por um estado de fracturacdo que rentabilize o desmonte. Por estas razfes
€ dada maior importancia a este parametro.

O estudo das descontinuidades, em geral, fracturas, é condicionado pela existéncia
de locais adequados para o efeito. Devido ao reduzido numero destes locais, para
obter mais informacdo, optou-se por dois métodos de colheita de dados:
levantamento sistemético da fracturacdo e realizacdo de linhas de amostragem,
designadas de scanlines®.

O levantamento sistemético da fracturacao foi efectuado maioritariamente em areas
com afloramentos dispersos e de reduzida dimensédo onde néo foi possivel aplicar o
segundo método. A este tipo de levantamento concentrado num raio inferior a 50 m
deu-se 0 nome de estacao de fracturacao.

As scanlines foram realizadas nas pedreiras existentes e sobretudo nos
afloramentos graniticos com dimensdes e caracteristicas consideradas relevantes

para este fim, nas quais foram registados os seguintes elementos:

= Tipologia da fractura (diaclase, falha ou fildo);

= Atitude da fractura (direcgéo e inclinag&o);

= Continuidade ou persisténcia da fractura (comprimento visivel da fractura);

» Disténcia a origem da scanline (de modo a obter espacamentos entre fracturas);
» Abertura da fractura (distancia entre as duas superficies de uma fractura);

» Preenchimento;

» Indicadores cinematicos (movimentagcdo em fracturas).

As scanlines quando realizadas em pedreiras, sédo tracadas na horizontal (Fig. 17), a

cerca de 1,5m da superficie do piso, sendo preferencialmente escolhidas duas

2 Representa a amostragem linear de descontinuidades num macigo rochoso. Doravante sera utilizado
este termo.
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paredes ortogonais entre si e na qual, uma das direccdes seria também

perpendicular ao principal sistema de fracturas.

Scan Line

Fig. 17. Representacdo de uma frente de pedreira, onde foram medidos os véarios parametros da
fracturagdo

Relativamente as medicOes feitas em afloramentos, sempre que estes o justificavam
e permitiam, eram escolhidas duas direc¢des ortogonais para efectuar a realizagédo
de duas scanlines perpendiculares entre si, na superficie do afloramento, utilizando
para tal uma fita métrica; deste modo recolhia-se a informagdo das respectivas

fracturas, relativamente aos parametros referidos anteriormente.

O espacamento entre fracturas corresponde a distancia (perpendicular aos planos
das descontinuidades) entre fracturas da mesma familia (Quadro 2).

Quadro 2. Classes de espagamentos de fracturas (Garcia, 1995)

Intervalo Espacamento
0-1m Reduzido
1-25m Moderado
25-6,25m Amplo
6,25 - 15,62 m Muito Amplo
> 15,62 m Extremamente Amplo

O efeito da orientacdo das scanlines, na estimativa do espacamento entre diaclases
subparalelas consecutivas (L), foi corrigido com base numa relagdo trigonométrica
(La Pointe & Hudson, 1985), onde: L = a . cos 8, em que (8) é o angulo entre a
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scanline e a perpendicular as diaclases consecutivas, e (a) € o comprimento medido.
Este efeito, pode assim ser corrigido, mas a dispersao de orientacdes das diaclases
ao longo de uma mesma linha ndo permite o calculo de todos os espacamentos
numa scanline.

A persisténcia ou comprimento das fracturas € uma medida da extensdo do
desenvolvimento das descontinuidades. Acarreta a nocdo de tamanho e controla o

grau de fracturacdo. Trata-se de uma medida grosseira do comprimento de

penetracdo de uma fractura num macico rochoso (Singhal et al, 1999) (Quadro 3).

Quadro 3. Classes de persisténcia de fracturas (ISRM, 1978)

Intervalo Persisténcia
<1lm Persisténcia Muito Baixa
1-3m Persisténcia Baixa

3-10m Persisténcia Média

10-20m Persisténcia Alta
>20m Persisténcia Muito Alta

A abertura de uma fractura é a distancia perpendicular que separa os dois blocos de
rocha adjacentes de uma descontinuidade aberta. No quadro 4 consta a
classificacdo adoptada (ISRM, 1978).

Quadro 4. Classes de abertura das fracturas (ISRM, 1978)

Abertura Descrigcao
<0, mm Muito Apertada
0,1-0,25mm Apertada
0,25-0,5mm Parcialmente Aberta
0,5-2,5mm Aberta
2,5-10 mm Moderadamente Ampla
>10 mm Ampla
1-10cm Muito Ampla
10 - 100 cm Extremamente Ampla
>1m Cavernosa

Os dados referentes as estagfes correspondem a um total de 1199 fracturas,
distribuidas por 49 estac¢tes, que por facilidade de representacdo foram reagrupadas

em 27 estacbes (Mapa de Estacbes de Fracturacdo no Granito de Alpalhdo e de
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Géfete em anexo); Na figura 18 consta a localizacdo das 21 scanlines realizadas, a
gue correspondem 485 fracturas. Todas as direccBes azimutais foram corrigidas
para o norte geografico tendo em conta a declinagdo magnética verificada no

momento da recolha dos elementos.
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Fig. 18. Representac¢éo esquematica da localizagdo das scanlines efectuadas

Os elementos recolhidos no terreno foram compilados, tendo sido elaborado uma
base de dados a partir destes. A sua analise permitiu a caracterizacdo de varios

parametros da fracturacdo que seguidamente se apresentam.

A.1.2.1.1. Estatistica descritiva dos dados

Para a andlise dos dados de fracturacdo conjunta, convém salientar que os dados
foram maioritariamente obtidos a superficie, no entanto, os padrbes de

diaclasamento superficiais s&o indicadores da sua tendéncia em profundidade.

A analise dos espagamentos dos principais sistemas de fracturacdo nas scanlines,
consistiu na verificacdo dos valores maximos e minimos e o calculo da média
aritmética e mediana, esta Ultima mais robusta do que a média e menos sensivel

aos dados “outliers” de cada distribuicdo. Para avaliar a dispersdao dos dados de
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espacamentos, optou-se por calcular o desvio-padrdo e, para comparar as

dispersdes entre varias scanlines calculou-se o coeficiente de variacdo amostral.

Nas estimativas dos parametros referidos, ndo foi considerada a fracturacao sub-
horizontal, por frequente dificuldade de obtencdo deste dado (a ndo ser nas
pedreiras mais importantes) e por, normalmente, diminuir em profundidade, ndo
sendo, em geral, muito prejudicial para a extraccdo de blocos com dimensdes
comerciais. No entanto, sempre que exequivel, a fracturacdo sub-horizontal foi
registada e tida em conta na interpretacdo e definicAo das areas com melhores
potencialidades.

A.1.2.1.2. indice de espacamento volumétrico

O indice de espagamento volumétrico (Jv) (ISRM, 1978; Palmstrom, 1982, 2001;
Garcia, 1995) considera o0 espacamento entre fracturas e o0 numero de
sistemas/familias presentes, atendendo ao seu grau de persisténcia. O principal
propésito deste indice é quantificar a densidade de descontinuidades num
determinado dominio.

O célculo deste indice baseia-se no somatério do inverso dos espagcamentos médios
para cada sistema/familia de fracturas (Equacéo 1). O seu objectivo é contribuir para
a avaliacao das potencialidades de uma determinada area no que respeita a aptidao
para producdo de blocos comerciais, nomeadamente, nos casos em que a
fracturacdo seja o principal factor limitante.
LI

+— +

o

Jv = +o- (Equacdo 1)

1
s,

] =

<

[N

Os espacamentos médios das fracturas que ndo se agrupam em nenhuma das
familias definidas como principais (S,), também entram nos calculos, mas
geralmente a sua contribuicao nos resultados é diminuta. Neste processo de calculo
foram excluidos os espacamentos entre fracturas inferiores a 5 cm, que em termos
industriais podem ser considerados uma mesma fractura.

Este indice, por si s6, ndo permite uma completa e correcta avaliacdo do potencial
ornamental de uma determinada zona, pois um valor elevado do Jv ndo implica

sempre um fraco potencial para a industria extractiva. Tal situacdo podera verificar-
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se num caso em que surjam sistemas de fracturas muito proximas (i.e. “clusters”)

alternantes com espacamentos grandes.

Quadro 5. Tamanho relativo dos blocos de rocha ornamental, em fun¢do do parédmetro Jv. Estes
valores referem-se exclusivamente para rochas graniticas (Garcia, 1995)

Jv Tamanho do bloco Observacbes
<17 Grande
— Bloco comercial
1,7 Optimo
2,2 Aceitavel
- Bloco ndo comercial
>2.2 Né&o aceitavel

A.1.2.1.3. Frequéncia de fracturagéao

A frequéncia média de fracturagdo calcula-se dividindo o numero de diaclases

registadas pelo comprimento total das linhas de amostragem. Pode também ser

denominada de densidade linear de fracturacdo (d.l.f.). Este € mais um indice, que

apesar da sua subjectividade, ajuda a definicdo de zonas com maior aptidao para

extraccdo de rocha ornamental, porém € meramente indicativo, por ndo tomar em

consideracdo a geometria das fracturas.

A.1.2.1.4. Penalizantes

Para um melhor zonamento dos locais com maior aptiddo para a extraccdo de

rochas ornamentais foi feita uma observacéo dos aspectos penalizantes da rocha e

para a sua exploracédo. Nestes aspectos incluem-se:

Encraves méficos;

Concentracbes minerais (geralmente biotite e feldspato) e bandados
magmaticos layering e schlieren;

Intrusdes filoneanas (geralmente aplito-pegmatiticas);

Fracturas fechadas (fios), frequentemente provocadas por alinhamentos
mineralégicos;

Ocorréncia de clusters de diaclases/falhas/veios;

Gradac0Oes de grédo e heterogeneidade do tamanho dos cristais (feldspatos e
menos usualmente de biotite).

Pontuacdes de sulfuretos.
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A.1.3. Granitos Ornamentais

Os granitos com aptiddo ornamental sdo o Granito de Alpalhdo e o Granito de
Gafete. O Granito de Nisa, também foi alvo de exploragdo como rocha ornamental e
industrial, como atesta a antiga exploracdo existente nas imediacdes da capela da
Nossa S2 da Redonda. Apesar disso, 0 seu caracter grosseiro e fortemente
porfiréide dificulta o talhe e o aproveitamento para fins ornamentais, pelo que esta

aplicacdo néo é considerada.

A.1.3.1. Granito de Alpalhao

A.1.3.1.1. Caracterizagdo macroscopica

Trata-se de uma série granitoide entre o granodiorito e 0 monzogranito (Sola, 2007),
de granularidade fina, equigranular, de cor homogénea cinzenta azulada (Fig. 19). E
predominantemente biotitico, em relacdo a moscovite. Apresenta pequenas

variagdes na textura da matriz granular.

Tem elevada potencialidade para rocha ornamental, como atestam as varias
exploracdes (activas e inactivas) presentes no concelho (ver Mapa de Cartografia
Geoldgica dos Granitos de Alpalhdo e Géfete no Concelho de Nisa e Actividade
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Extractiva em anexo), assim como dezenas de trincheiras de pesquisa que
raramente ultrapassaram os niveis superficiais.

Mesmo as rochas que apresentam uma elevada homogeneidade textural, como € o
caso do Granito de Alpalhdo, apresentam heterogeneidades a escala dos
afloramentos e de pedreiras. Estas heterogeneidades reflectem-se essencialmente
na dimensédo do grdo, o que pode condicionar 0 seu aproveitamento como rocha
ornamental, ou obrigar a cuidados especiais na definicdo de lotes de matérias-
primas com caracteristicas idénticas (Sousa, 2001).

Fig. 20. Exemplo de um mineral de
feldspato com tamanho anémalo

E caracteristico da textura do Granito de Alpalhdo a presenca de fenocristais
disseminados na rocha (Fig. 20). Para caracterizar eventuais variagdes texturais a
este nivel foi efectuada uma recolha de dados sistematica, referente ao tamanho dos
cristais de feldspatos, com a finalidade de identificar possiveis variagbes espaciais
nas dimensfes dos cristais. Este levantamento foi realizado em locais (Fig. 21)
exequiveis para o efeito (preferencialmente em superficies planares, sem alteragédo

significativa).
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Fig. 21. Mapa de localizagcdo das estagBes de levantamentos de dados referentes as dimensdes dos
cristais de feldspatos

O procedimento adoptado para a recolha dos dados consistiu no desenho de quatro
“‘janelas” de 20x20cm para cada uma das estagdes, onde posteriormente se mediam
0 comprimento e largura dos maiores cristais de feldspatos.

Quanto ao modo de registo destes fenocristais, depois do reconhecimento prévio da
textura do Granito de Alpalhdo na area da estacao optou-se, de forma empirica, por
assinalar os cristais de feldspato com comprimento de dimenséo superior a 4mm, ou
seja, aqueles cristais que a vista desarmada sobressaissem do resto da matriz. Os
dados recolhidos, foram tratados estatisticamente, de modo a contribuirem para a
definicho de zonas com maior homogeneidade, tanto a nivel cromético como
textural.

Conforme se pode verificar na figura 22, as dimensdes médias dos eixos maiores e
menores sdo relativamente semelhantes em todas as esta¢des. Nao havendo
portando grandes variacdes. No entanto, parece existir uma ténue relagdo espacial
associada ao tamanho dos cristais de feldspatos. Tal facto € evidente nas estacfes
mais proximas do contacto (principalmente no contacto norte da Mancha do
Carvalhal) entre o Granito de Alpalhdo e o de Gafete (estacdes 2, 4, 5 e 8), onde

foram registados cristais mais desenvolvidos.
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Fig. 22. llustragdo da dimensdo do comprimento e da largura média dos
cristais medidos nas 14 estacfes

Nado existem grandes diferengas no numero de feldspatos por unidade de area, ao
longo das trés manchas do Granito de Alpalhdo, sendo que o niumero médio de
cristais de feldspatos andmalos por decimetro quadrado é igual a 3,8 no conjunto
total das estagbes, apresentando um valor minimo de 1,4 para a estagcdo n° 6,
enquanto o valor maximo é exibido na estagéo 4, apresentando um valor de 6,0 (Fig.
23).

n° médio de feldspatos / dm?

1 23 4 5 8§ 7 8 a 10 1 12 13 14

Estagdes de medicéo de feldspatos

Fig. 23. llustra o numero de cristais de feldspatos medidos por area
relativamente a cada estacdo

A principal concluséo a retirar, € que relativamente a variavel fenocristais, o Granito
de Alpalhdo ndo mostra nenhuma mancha claramente mais homogénea do que

outras.
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A.1.3.1.2. Caracterizacdo microscopica

Este litotipo apresenta textura hipidiomorfica, sendo constituido por plagioclase,
quartzo, feldspato potassico e, biotite dominante relativamente & moscovite. A
plagioclase encontra-se fortemente zonada, e a biotite apresenta-se frequentemente
cloritizada ao longo de planos de clivagem (Fig. 24). Acessoriamente contém

minerais como a ilmenite e o zircdo, maioritariamente inclusos nos cristais de biotite.
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Fig. 24 Microfotografias de
luz transmitida mostrando a
matriz dos principais
minerais constituintes assim
como O0S seus aspectos
texturais mais comuns no
Granito de Alpalhao.

A: Aspecto textural do
Granito de Alpalhdo. (nicéis
paralelos)

B: Aspecto textural do
Granito de Alpalhéo,
evidenciando cristais de
plagioclase com os nucleos
corroidos. (nicois cruzados)

C: Pormenor de um cristal de
biotite evidenciando
alteracao para clorite. (nicéis
paralelos)

D: Pormenor de inclusbes de
minerais opacos em cristal
de biotite. (nicois paralelos)

clo — clorite
bio — biotite
gz — quartzo

plag — plagioclase
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A.1.3.1.3. Fracturacéo

As diaclases sistematicas, ou seja, aquelas que se agrupam em familias (geralmente
planares e com orientagdo constante) sdo as que tém maior influéncia na definicdo
do bloco natural (Lisboa, 2005). Essas fracturas mais preponderantes quanto a
frequéncia relativa estéo ilustradas no estereograma (Fig. 25) e expressas no quadro
6.

As fracturas mais frequentes tém direc¢édo azimutal 40-60°, com pendores elevados,
maioritariamente sub-verticais, mas tendencialmente para o quadrante NW.

Outros sistemas de fracturas observados tém orientacdo E-W e NW-SE. O primeiro
€ sub-vertical, preferencialmente com pendores para norte, enquanto 0 segundo tem
pendores elevados sem tendéncia evidente. A familia NW-SE é ortogonal
relativamente a familia mais frequente no Granito de Alpalhdo, conjuntura positiva

para a extrac¢ao de blocos com dimensdes comerciais.

Andlise Estatistica
Projection: Schmidt (Equal Area)
Number of Sample Points: 784
Mean Lineation Azimuth: 327,1
Mean Lineation Plunge: 10,3
Great Circle Azimuth: 278,3
Great Circle Plunge: 13,5
1st Eigenvalue: 0,587
2nd Eigenvalue: 0,386
3rd Eigenvalue: 0,027
LN(E1/E2). 0419
LN(E2/E3): 2,655
(LN(E1/E2)] / (LN(E2/E3)): 0,158
Spherical Variance: 0,3009
Rbar: 0,6991

~
@

Fig. 25. Estereograma dos dados obtidos em todas as estagdes e scanlines para o Granito de Alpalhao.
Diagrama de contornos de densidade (rede de Schmidt — hemisfério inferior)

Quadro 6. Principais familias de fracturas para o Granito de Alpalhdo

Direc¢éo Inclinacdo
NE — SW Subvertical

E-W Subvertical
NW - SE Subvertical
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A persisténcia das diaclases observadas é segundo a classificagcdo ISRM (1978),
média a alta, contudo a interpretacdo destes dados é um pouco subjectiva, pois é
sempre susceptivel da disponibilidade da observacao, ou seja, as fracturas podem
ser mais extensas do que a visibilidade no campo permite.

A abertura das fracturas observadas, de acordo com a classificacdo ISRM (1978) é
maioritariamente apertada a muito apertada. Estas ultimas fracturas, denominadas
de “fios” na giria industrial, sdo frequentes e condicionam a blocometria, pois apesar
da sua percepcao macroscopica ser dificil, aquando do desmonte, por influéncia da
descompressédo, podem abrir e inviabilizar as dimensdes do bloco. Os valores de
abertura sdo mais elevados, vulgarmente, no respeitante a fracturacdo sub-
horizontal. As fracturas de descamacéao (“levantes”) tém estes valores geralmente
mais elevados, atingido aberturas amplas (>1 cm) nos “niveis” superficiais no granito
mais alterado; em profundidade diminuem rapidamente a abertura.

A grande maioria das fracturas ndo apresenta preenchimento. Por vezes verificam-
se precipitagbes de sais, resultantes da circulagdo de agua pelos planos de
fracturas.

Ocorrem também com alguma frequéncia estreitos filonetes de quartzo (1-3mm) que
constituem superficies de fraqueza por onde a rocha abre preferencialmente.

De acordo com as observacdes efectuadas no campo, sobretudo nas pedreiras
existentes, as fracturas sub-horizontais tendem a aumentar o seu espagcamento em
profundidade. Para os menores espagcamentos entre fracturas verificados na
proximidade da superficie, contribui o decréscimo da carga litostatica, tendendo os
sistemas de fracturacdo sub-horizontais a aumentar a sua frequéncia. Nos niveis
superficiais (em média até 5m) os valores médios de espagamento sdo geralmente
inferiores a 1m, tendendo a aumentar abaixo desta cota, de modo irregular com a
profundidade.

Frequentemente, estas diaclases limitam zonas de rocha meteorizada por alteracao
guimica, que correspondem aos niveis de fracturacdo mais superficiais (Lisboa,
2005). Esta tipologia de diaclases, quando tem espacamentos adequados pode

facilitar o desmonte das bancadas.
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Quadro 7. Dados referentes as scanlines efectuadas no Granito de Alpalhdo. (u.) média aritmética; (dp)
desvio-padrédo; (cv) coeficiente de variacdo amostral; (med) mediana; (min) valor minimo registado;
(max) valor maximo registado; (n) nimero de espagamentos de fracturas sub-paralelas utilizadas nos

célculos
Scanline Sistemas Principais Espagamento [m] n Sisterrla_s
Ha DP  CV Med Min Max Secundarios
20-35°; 60-80° E 3,72 4,07 1,09 1,88 0,20 9,69 5
02 110-120; 75-85° N 2,08 2,23 1,07 1,38 0,29 5,27 4
50-70; 70-90° S 1,84 1,58 0,86 1,00 0,86 3,66 3
55-70° ; 85-90° NW 0,98 083 084 071 011 218 6
03 3,18 459 1,45 054 051 848 4 155-170° ; 70-80° W
2,61 023 009 257 240 286 4 110-120°; 85-90° N
70-85° ; 80-90° N 4,82 833 1,73 1,11 0,05 23,12 13
04 7,85 9,73 1,24 5,75 0,07 26,97 7 35-55°; 75-90° NW
10,61 10,67 1,01 6,63 0,97 24,78 7 145-160° ; 75-85° SW
08 35-45°; 80-90° NW 3,14 3,87 1,23 165 0,33 13,15 11
0,57 049 087 057 022 091 3 55-75° ; 80-90° S
1 135-145°; 70-80° SW 1,63 2,51 154 021 0,14 4,53 4
10-20° ; 80-85° W 1,46 042 029 149 1,03 1,87 4
20-35°; 75-90° W 1,04 057 055 088 027 218 13
12 145-155° ; 85-90° SW 2,08 148 071 19 052 494 9
1,30 08 066 163 033 1,96 4 80-85° ; 80-90° S
13 85-105° ; 70-90° N 1,16 1,11 0,95 0,84 042 4,15 11
14 100-120° ; 80-90° N 1,24 076 061 146 034 223 6
2,05 201 098 153 034 4,27 4 35-55° ; 80-90° NW
15 35-45° ; 75-85° NW 2,80 4,16 1,49 141 0,27 10,14 5
1,27 043 033 148 079 1,56 85-105° ; 75-90° N
50-70° ; 80-90° SE 1,33 092 069 116 029 288 10
16 2,74 408 1,49 039 029 9,73 6 155-170° ; 80-90° E
2,72 1,08 0,39 222 158 392 5-15°; 75-85° E
17 60-80° ; 90° 1,00 0,67 067 080 010 2,00 13
2,90 08 029 290 230 350 3 100-110°; 90°
20 45-60° ; 85-90° SE 0,78 040 052 09 015 1,29
1,46 1,71 1,17 0,70 0,26 3,42 4 90-110°; 80-90° S
150-160° ; 70-85° NE 0,90 0,74 082 064 009 1,38 10
21 40-60° ; 80-90° NW 1,52 145 09 133 0,28 485 10
1,40 083 059 146 047 251 6 100-110°; 80-90° N

No quadro 7 apresentam-se os dados referentes aos espagamentos obtidos atraves

do método de scanlines nos afloramentos e pedreiras observados no Granito de

Alpalhé&o.

Na grande maioria dos casos, as distribuicbes estatisticas de espacamentos de

diaclases sdo assimétricas, ndo seguindo distribuicbes normais. Varios autores

citados em Sousa (2007), referem que geralmente as distribuicbes de espacamentos
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meédios de fracturas se aproximam de distribuicbes logaritmicas e/ou exponenciais.
Dai, a interpretacdo dos dados tem de ser sempre efectuada com reservas.
Seguidamente analisam-se as principais familias de fracturas observadas (Quadro
7). Algumas das classes de intervalos das familias constantes na tabela sao
incluidas em classes com intervalos mais abrangentes, de modo a sistematizar mais
eficientemente os dados.

A familia de diaclases de direc¢do 35-55°, é a que exibe espacamentos médios mais
elevados, moderados a amplos, maioritariamente superiores a 2m e, por isso, € uma
das familias que apresenta espacamentos médios minimos mais elevados. Esta
familia € a mais preponderante no total de fracturas do Granito de Alpalh&o (ver Fig.
25 e quadro 6), sendo também das mais evidentes nas direc¢ges dos lineamentos
foto-interpretados (Mapa de Estagfes de Fracturacdo, em anexo).

A familia 140-160° ¢é heterogénea nos espacamentos, apresentando elevada
dispersao. Possui pendores elevados, com mergulhos tendentes para SW.

O sistema 100-120° apresenta espacamentos pouco dispersos e sempre superiores
a 1m. Os coeficientes de variacdo relativamente as diversas familias sdo dos mais
baixos. Trata-se da familia mais proeminente nas direc¢gbes dos lineamentos foto-
interpretados a nivel regional (Mapa de Cartografia Geoldgica dos Granitos de
Alpalhdo, Gafete e Actividade Extractiva, em anexo).

O sistema 80-100° exibe espagamentos médios pouco superiores a 1m, com relativa
dispersao.

O sistema com orientacdo 50-70° apresenta espacamentos mais frequentes
proximos de 1m, com uma dispersdo moderada. A inclinacdo é geralmente
subvertical.

Nas scanlines efectuadas detectaram-se outros sistemas de fracturacdo sem
significado ao nivel da area, visto s se terem observado de modo muito pontual.
Nomeadamente, a familia 20-35° s6 foi detectada em duas scanlines no Granito de
Alpalhdo. Apresenta espacamentos médios superiores a 1m.

A observacédo dos valores do indice de espacamento volumétrico (Fig. 26) fornece
informacdo qualitativa e quantitativa do estado de compartimentacdo do macico
rochoso. A maioria das scanlines realizadas localiza-se a superficie, no entanto,
algumas das scanlines efectuaram-se a profundidades variaveis em pedreiras, pelo

gue a analise interpretativa destes dados tem em conta o factor profundidade.
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Fig. 26. Gréafico de barras referente ao Jv para o Granito de
Alpalhdo. As linhas tracejadas referem-se aos limites
comerciais referenciados no quadro 5

Os locais onde o indice apresenta valores que abrangem a classe de bloco
comercial sdo as scanlines 04, 11, 13, 14, 15, 16 e 17. Refere-se que as scanlines
04 e 11 foram efectuadas em pedreiras e em profundidade, em locais onde a
fracturacdo permite a extraccao de blocos comerciais.

Outras scanlines apresentam valores de Jv entre 1,7 e 2,2, o que indica que terédo
alguma potencialidade comercial, mas com um grau de incerteza maior. Essas
scanlines séo respectivamente a 02, 03, 08 e 20.

Duas das scanlines efectuadas (12 e 21) tém valores de Jv pertencendo a classe de
blocos n&o comerciais.

A interpretacao destes valores quando obtidos a partir da observacdo a superficie
tem associada uma incerteza elevada, pois as descontinuidades sdo mais dificeis de
detectar comparativamente a observacao em pedreiras, onde as superficies em
geral ttm uma melhor exposi¢édo. No entanto, considerando que a superficie a rocha
apresenta, frequentemente, alguma alteragcéo e por isso mais descontinuidades, os
valores de Jv poderdo tender a ser ainda mais favoraveis em profundidade.

Pelo exposto, este indice deve ser considerado como indicativo, ndo sendo como ja
tinha sido referido anteriormente, por si so, suficiente para a avaliacdo do potencial
ornamental.

Os locais com menor densidade de fracturacéo foram registados nas scanlines 02,
04, 08 e 11, tendo as scanlines 17 e 20, as frequéncias de fracturacdo mais
elevadas. Mais uma vez, como seria de esperar, nas pedreiras 0s valores séo

favoraveis (scanlines 02, 04 e 11, Quadro 8).
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Quadro 8. Frequéncias de fracturacdo para o Granito de Alpalhdo

Scanline 02 03 04 08 11 12 13 14 15 16 17 20 21

Frequéncia de
fracturacéo [n° de 0,47 098 054 049 031 085 081 083 081 074 142 189 0,98
fracturas / m]

Observaram-se varios fildes aplito-pegmatiticos instalados no Granito de Alpalh&o,
com direccdo predominante ENE-WSW (Fig. 27) denotando elevada persisténcia.
Possuem espessuras variando, geralmente, entre 1 e 25cm. Apesar destas
heterogeneidades constituirem um factor penalizador para industria extractiva, dada
a sua morfologia é perfeitamente possivel conduzir o desmonte optimizado da rocha,

guando a frequéncia dos fildes ndo é excessiva.

270° 90°

180°

Fig. 27. Estereograma dos fildes aplito-pegmatiticos (n=21). Diagrama
de contornos de densidade (rede de Schmidt — hemisfério inferior)

A.1.3.1.4. Sondagens

Os trabalhos de prospeccéo no Granito de Alpalhdo compreenderam a realizacdo de
4 sondagens mecanicas verticais (Quadro 9): SFB1 na area de Ribeira de Sér,
SMAL na area de Pinheiral e SCA1 e SCA2 na area de Carvalhal.

A sondagem SFB 1 (Fig. 30) interceptou 32,8m da litofacies Granito de Alpalh&o,
gue na &rea a W da sondagem se apresenta, em geral, com granularidade
ligeiramente mais grosseira que a mesma litofacies no bordo E (que inclui a pedreira
Fonte dos Bagos). Ocorrem contudo algumas variacbes de grdo ao longo da

sondagem. As varia¢cbes na concentracdo dos minerais revela-se na textura e cor,
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ocorrendo facies dioriticas mais escuras (preferencialmente grdo mais fino) ou
texturalmente mais heterogéneas resultantes sobretudo da distribuicdo e orientacao
da biotite.

Quadro 9. Localizagao das sondagens efectuadas
no Granito de Alpalhdo (Hayford Gauss - Datum 73)

Sondagem X [m] Y [m]
SFB 1 40907,4 -25340,9
SMA 1 42933,4 -25199,1
SCA1 45725,2 -24408,8
SCA2 45449,6 -24419,3

A fracturacdo ao longo da sondagem é maioritariamente subhorizontal e elevada
existindo frequentes trocos com espacamentos de fracturas <0,5m, que embora
menos frequentes, permanecem até ao fim da sondagem. No entanto, evidenciam-
se trogos com espacamentos entre fracturas superiores a 2m, entre
aproximadamente 11m e 24m de profundidade.

A sondagem SMAL foi realizada na base da pedreira pertencente a empresa
Granitos da Maceira, a 72m profundidade (Fig. 28). A existéncia de 3 sondagens
realizadas na area desta pedreira (Fig. 29), parcialmente destruidas e sem
possibilidade de reconstituicdo dos logs completos permitiu contudo, mostrar a
relativa homogeneidade do granito em profundidade, destacando-se: a facies SPI
mantém-se homogénea em trogos atingindo mais de 4m, ocorrendo pequenas
variagbes no tamanho do grdo em trogos menores; encraves e filonetes de quartzo
ou aplitico (em geral 0,1 a <5cm) sdo pouco frequentes. Observou-se também que
na sondagem efectuada a sul e na sondagem a W, a partir de 18m e 17m,
respectivamente, ocorre um granito de grao grosseiro, que se mantém por 2,5m até
ao fim da sondagem sul (Fig. 29). A dimens&o do grao é ligeiramente menor que no
Granito de Nisa. Ponderando a relacdo entre a dimenséo da area do Pinheiral, da
pedreira e da profundidade de exploracdo desta, considerou-se pertinente realizar
uma sondagem a partir da base da pedreira, que corresponde aproximadamente ao
centro da mancha do Pinheiral. A sondagem SMA1 (Fig. 31) permitiu verificar que: o
granito grosseiro ocorrente a S e a W ndo ocorre pelo menos até 105m de
profundidade; os defeitos sé@o raros; a granularidade e cor do granito mantém-se,
excepto em dois trocos (5m o mais profundo), onde o grao é mais fino e ligeiramente

mais claro; a fracturacdo € muito reduzida sobretudo nos trocos inferiores.
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Fig. 28. Decurso dos trabalhos de perfuracdo da sondagem SMA 1

E evidente a diminui¢do da fracturacdo com a profundidade patente na sondagem,
gue exibe espacamentos entre fracturas, algumas vezes superiores a 8m, em
oposicao as sondagens realizadas a cota da superficie com intensa fracturacao sub-
horizontal (levantes) nos primeiros metros.

A existéncia em profundidade, de mais de 25m de rocha de qualidade ornamental,
assegurara ainda vastas reservas.

Os defeitos mais comuns presentes nas sondagens efectuadas no Granito de
Alpalhdo séo variagbes cromédticas e texturais, a presenca de fenocristais de
feldspatos e, menos frequente é a presenca de impregnacdes de sulfuretos,
minerais facilmente oxidaveis, que pela sua alteracdo provocam manchas
ferruginosas.

A sondagem SCA 1 foi planeada para a mancha mais a oriente, a mancha do
Carvalhal, numa area onde néo existe informacéo de profundidade na envolvente e
onde os indicios recolhidos no campo (scanline 17) parecem indiciar ser este o
melhor local a prospectar, tanto pelo nivel de fracturagdo, como pela
homogeneidade dos afloramentos observados. Verifica-se que o resultado da

sondagem € concordante com os indicios de superficie. Ap6s um nivel superficial
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até aos 2.90m onde existe ligeira alteracdo segue-se troco com escassa fracturacao
até 6.6m, mas com algumas variacdes cromaticas; até aos 10m segue-se troco
bastante fracturado com ocorréncias filoneanas e ligeiras variacbes de cor. Dos
11.5m até aproximadamente 40m verifica-se um trogco textural e cromaticamente
homogéneo, apresentando espacamentos verticais amplos a muito amplos (maximo
de 13m); o testemunho é interrompido entre 27-29.5m por granito de tonalidade mais
escura limitado por fracturas subhorizontais com espagcamentos reduzidos. A partir
dos 40m até ao fim da sondagem, o granito apresenta-se mais fracturado e tende a
apresentar tro¢cos de cor mais escura.

Quanto a sondagem SCA 2, o granito apresenta-se sdo a partir dos 2.7m e
relativamente homogéneo quanto a cor, mas intensamente fracturado, até ao fim da

sondagem (20.6m).

Legenda

z

S RN

o i .
o »:fﬁggg;:f. Zona de fracturagéo intensa
‘g00,84°N ~'
, 80%8 ~ , Fractura provavel ou oculta

v
3 R
N =agpeisaN
A= =¥ S~ Fractura

TEammamnunly
’_>_(_\/ Escombreira

Caminha

Pisos

Sondagem (LNEG)
Sondagem
Scanlines

Zona de cizalhamento

Fig. 29. Representacdo da pedreira explorada pelos Granitos da Maceira com as principais fracturas e
respectivos sistemas e localizagdo de 3 sondagens efectuadas pela empresa e 1 no decorrer deste
trabalho
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(]
e LnEG ‘ Ribeira de Sor (NISA) SONDAGEM: SFB 1
Lat: 409074 Cota: 280 m SONDA: BE - 1656 CARTA S.C.E. (1/25000) n°: 334
Long: -25340,9 DIRECGAO: — METODO: COMP. TOTAL:  32,80m
oviord G Danim ) INCLINAGAO: 90° | DIAMETRO: 49mm NQ DATA: 10-16/12/2009
PROF. (M)‘ FRACTURAGAO ’ LITOLOGIA DESCRIGAO

(0 00-0,58): Granito de grao fino, alterado, de cor amarelada devido
a presenga de 6xidos de ferro por alteragao da biotite
(baixa recuperagao);

(0,58 - 9,15): Granito de gréo fino, de cor cinzenta-azulada, com
intensa fracturagéo horizontal.

(2.78 - 4.50m) - Apresenta manchas ferruginizadas, devido a presenca
de impregnacgdes de sulfuretos;

: (9,15 - 9,75): Granito de gréo fino e cor cinzenta-azulada, com maior

concentragao de fenocristais de feldspatos.
(dimensao média dos fenocristais - 1x0,7cm);

(9,75 - 10,38): Granito de gréo fino, de cor cinzenta-azulada, homogéneo;

(10 38 - 12,95): Granito com heterogeneidade textural acentuada e

concentragéo de minerais maficos (biotite), resultando
num litétipo dioritico mais escuro;

Trogos
>05m  |nc.
(m)
- 0 05 1 15 2
-_) ]
L4
-6
-8
| i=13°
10 i=14°
i i=13°
12
14
16
- -18
i=20°
- 20
22
24 i=20°
i=0°
- i=20°
+ + +
- -26 SR
+ + + +
- -28 -+ + T
+ + + +
- -+ + +
+———t
— -30 F + T+ T
+ + +
- + F +
+ + +
- -32 2 7 s
+ o+ + +

(12,95 - 16,00): Granito de grao fino, de cor cinzenta-azulada, homogéneo;

(16,00 - 17,90): Granito com heterogeneidade textural acentuada e
concentragao de biotite, resultando num litétipo
dioritico mais escuro;

""-.(17 90 - 18,50): Granito de gréo fino, de cor cinzento-azulada, homogéneo;

(1 8,50 - 19,58): Granito de gréo fino de cor cinzenta-azulada revelando ligeiro
escurecimento relativamente aos trogos superior e inferior.
Resulta sobretudo da diminuigdo do nimero e tamanho
relativo dos gréos de quartzo e feldspato.
(19.17 - 19.27m) - Encrave méfico dioritico

(1 9,58 - 23,35): Granito de gréo fino, de cor cinzento-azulada;

(23 35 - 23,41): Idem, com variagéo cromatica para um granito mais claro
por maior concentracédo de quartzo e feldspato;

(23,41 - 32,80): Granito de gréo fino, de cor cinzento-azulada, homogéneo.

i = angulo entre a fractura e o eixo da sondagem

Fig. 30. Log interpretativo da sondagem SFB1, realizada na mancha da ribeira de Soér
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(1
:4’:: LﬂEq | MACEIRA (NISA) SONDAGEM: SMA 1
Lat: 429334 Cota: 230 m SONDA: BE - 1656 CARTA S.C.E. (1/25000) n°: 334
Long: -25199,1 DIRECGAO: - METODO: COMP. TOTAL: 30,05m
o s Datim ) INCLINAGAO: 90° | DIAMETRO: 49mm NQ DATA: 12-18/02/2010
PROF. (M) | FRACTURAGAO ‘ LITOLOGIA DESCRIGAO
Trogos
>0,5m Inc.
(m)
— 0 05 1 15
=30°
i f_ . (0,00 - 2,29): Granito de gréo fino, de cor cinzenta-azulada,
k52 homogéneo;
2 i=50°
| i=50° Filonetes de Quartzo (média <1mm)
i=65°
4 =48
6 i=57°
| i=50°
-8
—-10
(2,29 - 20,10): Granito de grao fino, de cor cinzenta-azulada
.12 escura;
i=20°
I (12,40 - 12,65m) - Variagdo cromatica para um cinzento claro;
(17,89 - 18,39m) - Variagao cromatica para um cinzento claro
—-14 (zonamento sub-horizontal);
B Filonetes de Quartzo (média <1mm)
—-16
—-18
— -20
- -22
(20,10 - 25,40): Granito de grao ligeiramente mais fino e cor
" cinzenta-azulada, homogéneo;
— -24
— -26
(25,40 - 30,05): Granito de gréo fino, de cor cinzenta-azulada
- -28 escuro, homogéneo.
L 30 i = angulo entre a fractura e o eixo da sondagem

Fig. 31. Log interpretativo da sondagem SMAL, realizada no fundo da pedreira pertencente a empresa
Granitos da Maceira
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]

.'p:.' LﬂEC, ‘ Carvalhal (NISA) SONDAGEM: SCA 1 | Fohat
Lat: 45725,2 Cota: 303 m SONDA: BE - 1656 CARTA S.C.E. (1/25000) n°: 334
Long: -24408,2 DIRECGAO: - METODO: COMP. TOTAL: 47,85m
vt Gases - Ponte contal) INCLINACAO: 90° | DIAMETRO: 49mm NQ DATA: 24-31/05/2010
PROF. (M)| FRACTURAGAO | LITOLOGIA DESCRIGAO

Trogos
>05m  |nc.
(m)
_ O 05 1 15 2
(0,00 - 0,80): Solo residual, Granito arenizado;
i i=80° (0,80 - 1,55): Granito de grao fino a médio de cor amarelada, muito alterado;
-2 ] s (1,55 - 2,90): Granito de grao fino a médio, de cor cinzenta-azulada,
N ] =20 ligeiramente alterado;
-4 T S ——TS|
(2,90 - 6,60): Granito de gréo fino a médio, de cor cinzenta-azulada escuro,
L com variagdes cromaticas;
. e
-6 i=70° 77 Fildo pegmatitico de tons violaceos (5,80 - 6,60)
i (=450 [ +, (6,60 - 7,25): Granito de grao fino, de cor cinzenta-azulada escuro;
=450 DY "
I--8 ———
i=30° :‘ (7,25 - 10,00): Granito de gréo fino (SPI), de cor cinzenta-azulada;
j=450 P Fila titico (8,40 - 8,50
Lo i = - T & ildo pegmatitico ( )
-+ + +
| + + + 4 (10,00 - 11,50): Granito de grao fino, de cor cinzenta-azulada claro;
+ + + +
12 -+ + +
+ 4+ 4+ +
' -+ + o+
| 14 + 4+ 4+ +
” F + + +
L + 4+ 4+ +
F + + +
1% + + + +
) -+ + +
| + 4+ 4+ +
o+ + +
+ 4+ 4+ +
18 b+
| + 4+ 4+ +
S I S ) o i
e (11,50 - 27,35): Granito de grao fino (SPI), de cor cinzenta-azulada;
- -20
+ + + +
L + 4+ 4+ +
F + + +
+ 4+ 4+ +
-2 -+ + +
+ 4+ 4+ +
I F + + +
+ 4+ 4+ +
-2 o+ o+ o+
+ + + o+
r F + + +
+ + + +
- -26 =450 bt
+ 4+ 4+ +
% = % %
- -28 [T S
+ + + 1 (27,35 - 29,50): Granito de gréo fino, de cor cinzenta-azulada escuro;
r [~ + T T
- -30 -+ + +
RIS S . L .
L \= 4F (29,50 - 41,00): Granito de gr&o fino (SPI), de cor cinzenta-azulada;
+ 4+ 4+ +
L 32 le
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']
'.":.' LnEG MACEIRA (NISA) SONDAGEM: SCA 1 | Foha2
PROF. (M) | FRACTURAGAO LITOLOGIA DESCRIGAO
Trogos
>05m  |nc.
(m)
05115 2
— -32
[ SRR
- + 4+ + +
e e 4
- -34 =710 | I
R T
- + + + H
i=70° +——F . L .
- -36 BT T (29,50 - 41,00): Granito de gréo fino (SPI), de cor cinzenta-azulada;
imago [N
- ) o 4+ 4 4
i=45° [
—-38 G SR SE Ny Filonete de Quartzo
-+ + +
L + + + H
-+ + +
| -40 e G e |
L N s
i=45°
- -42 i=43°
L i=45° (29,50 - 41,00): Granito de grao fino, de cor cinzenta-azulada escuro;
i=20°
— -44
i=45°
r -+ + +
| 46 _©  F #1(29,50 - 41,00): Granito de gréo fino (SPI), de cor cinzenta-azulada;
L =47 ES====: Filonete de Quartzo + Biotite (0,5cm)
et b

Fig. 32. Log interpretativo da sondagem SCAL1, realizada na mancha do Carvalhal
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Y] LﬂEG ‘ Carvalhal (NISA) SONDAGEM: SCA 2
Lat: 40907,4 Cota: 280 SONDA: BE - 1656 CARTA S.C.E. (1/25000) n°: 334
Long: -25340,9 DIRECGAO: - METODO: COMP. TOTAL:  26,60m
oot s - Ponts Contra) INCLINAGAO: 90° | DIAMETRO: 49mm NQ DATA: 10-16/12/09
PROF. (M)l FRACTURACAO ‘ LITOLOGIA DESCRIGAO

(0,00-1,25): Solo residual - Granito arenizado;

(1,25 - 2,15): Granito de grao fino, de cor amarela, muito alterado

% (2,15 - 2,70): Granito de gréo fino, de cor amarela-acinzentada,

ligeiramente alterado;

(2,70 - 8,55): Granito de grao fino a médio de cor cinzenta-azulada(SPI),

com esparsos megacristais de feldspato.
(dimensao média dos fenocristais varia entre os 6mm e os 15mm);

(8,55 - 12,60): Granito de grao fino a médio de cor cinzenta-azulada(SPl),

ligeiramente mais escuro que o trogo anterior.
(diminui¢ao da densidade de megacristais de feldspato)

Trogos
>05m |nc.
(m)
—0 0.5 15
-2 i=55° |
-4
i i=45°
i=45°
= i=45°
i=45°
-8
i i=45°
- -10
- -12
- -14
- -16
- -18
L -20

(12,60 - 20,60): Granito de gréo fino a médio de cor cinzenta-azulada(SPI),
com esparsos megacristais de feldspato.
(diminuigao da densidade de megacristais de feldspato)

Fig. 33. Log interpretativo da sondagem SCA2, realizada na mancha do Carvalhal
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A.1.3.1.5. Aspectos distintivos das areas de afloramento de Carvalhal,

Pinheiral e Ribeira de Sor

No concelho de Nisa a litofacies Granito de Alpalhdo aflora em trés &reas distintas
designadas como Carvalhal, Pinheiral e Ribeira de Sér (total de 1,87km?).

A area de Carvalhal é a que ocupa a maior superficie (1,37km?) e aquela onde o
potencial ornamental do granito é mais dificil de classificar, dada a intensidade de
fracturacdo frequentemente elevada e diversidade de heterogeneidades. Estas
penalizacBes observaveis nos afloramentos, na pedreira Herdade do Carvalhal e
varias trincheiras de prospeccao, inviabilizam um critério selectivo para efectuar
sondagens mecanicas, a Unica maneira efectiva de conhecer em profundidade a
aptiddo do granito. Deste modo, s6 com uma rede de sondagens apertada se
poderia reconhecer a qualidade ornamental do granito na totalidade da area, o que
implicaria custos nao justificaveis para as expectativas.

No entanto, com os indicadores existentes é possivel efectuar uma avaliacdo com
reservas da area. Paralelamente as observacdes realizadas na area a superficie, foi
considerada a observacdo de 7 sondagens efectuadas em Julho/Setembro de 1999
na area da pedreira (atingindo profundidades entre 60 e 87m) e duas sondagens na
zona W. Verifica-se que, em geral, os espacamentos entre fracturas séao
preferencialmente reduzidos (<50cm) e os encraves sao frequentes, de dimensao
variavel, predominantemente, entre 3-4cm e 10-15cm, embora ocorram dimensdes
maiores. Também sdo habituais: veios apliticos, geralmente estreitos (<5cm),
schlieren biotiticos e variagbes na dimensdo do grdo. Assim, os indicadores de
superficie e de profundidade (sondagens) levam a esperar que o granito tenha um
potencial ornamental, em geral, baixo.

A area de Pinheiral com 0,26km? é aquela onde o granito apresenta geralmente a
granularidade mais fina, homogénea e onde as heterogeneidades sdo menos
frequentes e os espagamentos entre fracturas menores.

A area de Ribeira de S6r ocupa uma area de 0,24km? no concelho e apresenta o
mesmo tipo de defeitos evidenciados na area de Carvalhal. Nesta area diferencia-se
uma zona cuja litofacies € muito préxima da de Pinheiral, embora mais fracturada,
ocorrendo uma passagem gradual a E, a uma litofacies que se prolonga para fora do
concelho, com granularidade ligeiramente mais grosseira e incremento em minerais
maficos que lhe dao coloracdo mais escura. Observam-se também em profundidade

variagdes cromaticas.
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A.1.3.2. Granito de Gafete

A.1.3.2.1. Caracterizagdo macroscopica

Trata-se de um granitéide com caracteristicas sienograniticas (Sola, 2007),
moscovitico-biotitico, de granularidade média a fina com frequentes plagas
moscoviticas, de dimensdes iguais ou inferiores a 5 mm, que se destacam da matriz
guartzo-feldspética (Fig. 34). Revela cor amarela caracteristica, que em

profundidade passa a cinzenta.

S

R

‘ Fi. 34. Aspecto do Granito de Géafete

A.1.3.2.2. Caracteriza¢gdo microscopica

Esta variedade tem textura hipidiomorfica a xenomorfica. Os principais minerais sao
0 quartzo (geralmente fracturado e com extincdo ondulante), feldspato potassico,
plagioclase e moscovite dominante em relagéo a biotite, vulgarmente cloritizada (Fig.
35). Acessoriamente, apresenta minerais como a ilmenite e o zircdo, em geral,
inclusos nos cristais de biotite (Sola, 2007).
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Fig. 35. Microfotografias de
luz transmitida mostrando a
matriz dos principais
minerais constituintes assim
como 0S seus aspectos
texturais mais comuns no
Granito de Géfete.

A: Aspecto textural do
Granito de Géafete. (nicéis
paralelos)

B: Aspecto textural do
Granito de Géafete. (nicéis
cruzados) Note-se que é a
imagem anterior, apenas
com luz polarizada. (nicdis
cruzados)

C: Pormenor da extingdo
comum de cristais de
moscovite, evidenciando que
tera sido fracturada pelos
outros  minerais.  (nicois
cruzados)

D: Pormenor de um
agregado cloritico  (verde
escuro) e das impregnacoes
de o6xidos de ferro (laranja)
em zonas de fracturacdo
(nicois paralelos)

MOoSC - moscovite
bio — biotite

gz — quartzo

plag — plagioclase
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A.1.3.2.3. Fracturacgéo

As direc¢des de fracturas mais frequentes observadas no Granito de Géafete caem no
intervalo 20-45° (NNE-NE), possuindo pendores elevados; outras familias que puderam
ser agrupadas tém orientacdes préximas de E-W e NW-SE (Quadro 10). Todas tém
pendores elevados, sendo que as fracturas com orientacdo aproximada NW-SE

mergulham maioritariamente para SW (Fig. 36).

Andlise Estatistica
Projection: Schmidt (Equal Area)
Number of Sample Points: 737
Mean Lineation Azimuth: 313,2
Mean Lineation Plunge: 8.1
Great Circle Azimuth: 277.9
Great Circle Plunge: 13,6
1st Eigenvalue: 0,601
2nd Eigenvalue: 0,375
3rd Eigenvalue: 0,024
LN (E1/E2): 0471
LN (E2/E3). 2737
(LN(E1/E2)] / (LN(E2/E3)): 0,172
Spherical Variance: 0,3138
Rbar: 0,6862

Fig. 36. Estereograma dos dados obtidos em todas as estacdes e scanlines para o Granito de Géfete.
Diagrama de contornos de densidade (rede de Schmidt — hemisfério inferior)

Quadro 10. Principais familias de fracturas para o Granito de Géafete

Direccéo Inclinagéao
NNE — SSW Subvertical
E-W Subvertical
NW - SE Subvertical

A persisténcia das diaclases observadas, segundo a classificacdo ISRM (1978) cai no
intervalo de classe médio, nalguns casos é alto. Mas como se afirmou anteriormente,
esta medida € um pouco subjectiva, pois estd dependente do campo visual de

observacéao.

As aberturas das fracturas observadas, de acordo com a classificacdo ISRM (1978) sdo

geralmente apertadas (0,1-0,25mm) ou parcialmente abertas (0,25-0,5mm).
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As fracturas registadas, geralmente ndo tém preenchimento. Ocorrem no entanto
filonetes de quartzo muito finos mas com elevada continuidade (“fios”), constituindo
superficies de fraqueza, por onde a rocha podera abrir.

No quadro 11 encontra-se a distribuicdo estatistica das observa¢fes nas scanlines
efectuadas no Granito de Géfete, sendo as principais conclusées a retirar da
interpretacao do referido quadro, as seguintes:

Relativamente as familias mais preponderantes, a familia 20-35°, com pendores
maioritariamente subverticais € a mais frequente nos dados de fracturacdo obtidos em
estacdes. Apresenta acentuada heterogeneidade nos espacamentos médios.

A familia 35-50°, revela uma dispersdo elevada. Exibe pendores geralmente muito
verticalizados, com tendéncia de mergulho para SE.

A familia 145-160° é a familia que apresenta menor dispersdo dos dados. Apresenta
pendores médios altos, com tendéncia para o quadrante SW.

Outros agrupamentos de fracturas sdo menos significativos.

Quadro 11. Dados referentes as scanlines efectuadas no Granito de Géfete. (U.) média aritmética; (dp)
desvio-padréo; (cv) coeficiente de variagdo amostral; (med) mediana; (min) valor minimo registado; (max)
valor maximo registado; (n) numero de fracturas subparalelas utilizadas nos calculos

. . o Espagamento [m] Sistemas
Scanline Sistemas Principais n L
Ha DP CV  Med  Min Max Secundarios
01 15-25°; 75-90° W 0,37 0,21 0,57 0,37 0,09 0,66 8
145-155° ; 65-80° SW 0,92 0,77 0,84 0,64 0,17 2,51 10
50-70° ; 80-90° SE 1,42 1,95 1,37 0,70 0,25 6,09 9
06 80-100° ; 70-90° N 0,73 0,29 0,39 0,76 0,38 1,02 5
0,86 0,28 0,33 0,86 0,65 1,06 3 155-165° ; 70-90° SW
40-55° ; 80-90° SE 3,56 1,50 0,42 3,87 1,47 5,10 4
07 20-35° ; 80-90° SE 3,43 2,47 0,72 2,32 1,71 6,25 4
0,53 0,00 0,00 0,53 0,53 0,53 3 105°; 65° N
30-50° - 75-90° SE 2,09 4,12 1,97 0,70 0,15 13,01 10
09 25-35° ; 80°-90° 4,10 2,94 0,72 3,81 0,83 7,97 5
0,66 0,26 0,39 0,66 0,47 0,84 3 150-155° ; 75-80° W
10 20-35° ; 80-85° NW 0,88 0,65 0,73 1,03 0,19 1,81 8
0,63 0,54 0,86 0,31 0,15 1,32 6 0-15°; 70-90° E
25-35° ; 90° 1,14 1,16 1,02 0,59 0,10 3,84 16
18 40-55° ; 90° 1,10 1,53 1,39 0,49 0,07 5,82 14
3,30 2,55 0,77 3,45 0,50 7,01 6 100-110° ; 90°
19 40-45° ; 75-80° SE 0,63 0,83 1,31 0,47 0,10 3,19 13
1,41 1,52 1,08 0,93 0,17 3,62 5 80-90° ; 80-90° S
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De um modo geral, o Granito de Géfete apresenta um estado de fracturagdo mais intenso
do que o Granito de Alpalh&o. No entanto, esses dados ndo estdo evidentes no quadro
acima referido.

Apesar de na litofacies de Gafete os sistemas de fracturas apresentarem espacamentos
de ordem de grandeza semelhante aos do Granito de Alpalhdo, a grande diferenca é que
em cada local no Granito de Alpalhdo, geralmente, estdo apenas definidos dois sistemas
de fracturacdo ortogonais, enquanto no de Gafete, geralmente coexistem varios sistemas.
Relativamente ao indice de espacamento volumétrico (Jv), todas as localizacdes
estudadas no Granito de Gafete possuem valores indicativos de blocos ndo comerciais
(Fig. 37). Todavia cabe real¢car que todos os dados obtidos sdo superficiais, logo em
profundidade este indice revelador da fracturagdo devera ser inferior.

A frequéncia de fracturagdo, que representa o numero de diaclases por metro, é também
desfavoravel do ponto de vista ornamental em todas as scanlines, sendo o local da
scanline 07 o que apresenta frequéncia de fracturacdo mais baixa, logo com maior

aptiddo ornamental (Quadro 12).

v gy -
7.0
6,0
5,0

40 +

2,0 +

01 05 06 07 09 10 18 19

seanline

Fig. 37. Grafico de barras referente ao Jv para o Granito de
Gafete. As linhas tracejadas referem-se aos limites comerciais
referenciados no quadro 5

Quadro 12. Frequéncias de fracturacdo para o Granito de Gafete

Scanline 01 05 06 07 09 10 18 19

Frequéncia de fracturacédo
[n° de fracturas / m]

1,13 093 0,87 0,72 154 09 0,88 2,07
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Embora os principais sistemas de fracturagcdo sejam maioritariamente ortogonais, se a
densidade de fracturacéo evidenciada continuar em profundidade, a producéo de blocos
pequenos de rocha ornamental também néo é viavel.

As espessuras de alteracdo (tonalidade amarela) observadas nas pedreiras
abandonadas, indicam uma espessura variavel, pois existem locais onde a transi¢cdo da
tonalidade amarela para o cinzento se da nos primeiros 2-3m de profundidade, enquanto

existem outros onde essa profundidade de transi¢cdo pode chegar acima dos 15m.

A.1.3.2.4. Sondagens

No decorrer dos trabalhos de campo, foram efectuados contactos com a empresa
Granitos da Maceira, que requereu prestacdo de servicos da Unidade de Sondagens do
LNEG, para efectuar trés sondagens nos Granitos de Géafete nas proximidades da
pedreira (Quadro 13), de modo a poder determinar essa mesma espessura de alteracao.

Cada uma das sondagens atingiu uma profundidade aproximada de 15m, tendo sido o
seu principal objectivo a determinagdo da espessura do granito de tonalidade amarela,
verificando o estado de fracturagdo do maci¢co rochoso, tendo em vista a aptidao

ornamental.

Quadro 13. Localizagéo das sondagens efectuadas
no Granito de Gafete (Sistema de coordenadas
Hayford Gauss - Datum 73)

Sondagem X [m] Y [m]
S3 42838,9 -25487,9
S4 42821,8 -25445,8
S5 427843 -25509,3

De um modo geral, as trés sondagens realizadas (Fig. 38, 39 e 40) revelam um grau de
fracturacdo elevado, com espacamentos médios entre fracturas da ordem de 30cm,
raramente excedendo 1,5m. A fracturagdo intensa impede mesmo, em geral, a extrac¢cado
de pequenos blocos. A sondagem S5 apresenta menor densidade de fracturacéo (2,14
fracturas/m) a que corresponde espacamento médio préximo de 0,5m, mas o granito é

demasiado heterogéneo.
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A presenca de defeitos € muito frequente. Os mais caracteristicos sdo agregados de
biotite e quartzo, designados na giria por “rosetas”, conferindo heterogeneidade textural e
cromética a este littipo. S&o comuns as plagas moscoviticas nas trés sondagens
efectuadas. Destaca-se ainda a presenca de muitos encraves maficos na sondagem S5
com zonas muito ferruginizadas e alteradas. A existéncia de zonas mais alteradas é
comum a S4.

As variacbes cromaticas, por vezes relacionadas com alinhamentos mineralégicos ou
circulacdo de fluidos em fracturas, penalizam fortemente o potencial do granito, em
especial nas sondagens S5 e S4.

No conjunto, a sondagem S3, apesar da fracturacdo, constitui a Unica que revela um
granito com potencial ornamental, pois as outras sondagens tém além dos defeitos
referidos, variacdes de granularidade.

Nesta area, apesar do fraco potencial de duas das sondagens, estas revelaram uma
espessura de granito de tonalidade amarela, significativamente maior que aquela que
seria expectavel, em funcdo das ocorréncias que eram conhecidas. As diferencas
observadas nestas sondagens tdo proximas entre si, mostram a aleatoriedade das
variagcdes que se podem esperar na qualidade do granito e a dificuldade em identificar as

areas com maior potencial.
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(]
e LﬂEQ ’ Pinheiral (NISA) SONDAGEM: S 3
Lat: 42838,9 Cota: 300 m SONDA: BE - 1656 CARTA S.C.E. (1/25000) n°: 334
Long: -25487,9 DIRECGAO: - METODO: COMP. TOTAL: 15,15m
eyt G - Dt 7% INCLINAGAO: 90° | DIAMETRO: 49mm NQ DATA: 18-22/02/2010
PROF. (M) ’ FRACTURAGCAO ‘ LITOLOGIA DESCRIGAO

(0,00 - 5,20): Granito de grao médio a fino de cor beige-amarelada com
frequentes plagas moscoviticas, alterado;
(0,00 - 3,00m) - Granito apresenta agregados de quartzo e biotite;

Entre os 2,18m e os 3,10m as fracturas apresentam 3 mm de abertura,
evidenciando a alteracao do granito nas suas superficies;

(5,20 - 7,20): Granito de grao médio a fino de cor amarelo-rosado, com
frequentes plagas moscoviticas;

(7,20 - 8,88): Granito de grao médio a fino de cor beige quase branco,
com frequentes plagas moscoviticas;
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Fig. 38. Log da sondagem S3

------------------------------ Entre os 5,20m e os 9,35m o granito apresenta “rosetas”

(8,88 - 15,15): Granito de grao médio a fino de cor beige-amarelada com
frequentes plagas moscoviticas e cristais de quartzo mais
desenvolvidos, tornando por vezes a sua tonalidade mais
clara.

i = angulo entre a fractura e o eixo da sondagem
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#INEG |

Pinheiral (NISA)

SONDAGEM:

S4

Lat: 42821,8 Cota: 300 m
Long: -25445,8 DIRECGAO: -
(Sistema de Coordenadas INCLIN. Ac Ao: 90°

Hayford Gauss - Datum 73)

SONDA: BE - 1656

DIAMETRO: 49mm NQ

DATA: 23-24/02/2010

CARTA S.C.E. (1/25000) n°: 334
COMP. TOTAL: 15,10m

PROF. (M)’ FRACTURAGAO ‘ LITOLOGIA

DESCRIGAO
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Fig. 39. Log da sondagem S4

cristais de biotite;

Entre os 5,75m e os 5,90m - fracturagédo horizontal muito intensa;

frequentes plagas moscoviticas;

Apresenta frequentes rosetas de minerais maficos com dimensées

dos2ab5cm;

(0,00 - 7,10): Granito de grao médio a fino de cor beige-amarelada com
frequentes plagas moscoviticas, muito alterado;
Apresenta aureolas de alteracao muito pronunciadas em volta dos

(7,10 - 11,00): Granito de grao médio a fino de cor amarelo-rosado com

(11,00 - 15,10): Granito de grédo médio a fino de cor amarelo-rosado com

frequentes plagas moscoviticas (tonalidade mais clara

que a anterior);
Observa-se uma diminui¢ao na quantidade de rosetas.

i = angulo entre a fractura e o eixo da sondagem

62




22 LNEG

( ]
Y LﬂEQ ‘ Pinheiral (NISA) SONDAGEM: S5
Lat: 42784,3 Cota: 300 m SONDA: BE - 1656 CARTA S.C.E. (1/25000) n°: 334
Long: -25509,3 DIRECGAO: - METODO: COMP. TOTAL:  15,40m
Cfons e - Dt 78) INCLINAGAO: 90° | DIAMETRO: 49mm NQ DATA: 24-26/02/2010
PROF. (M)\ FRACTURAGAO \ LITOLOGIA DESCRIGAO
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(0,00 - 1,34): Granito de grao médio a fino de cor beige-amarelada com
frequentes plagas moscoviticas, muito alterado;

(1,34 - 3,55): Granito de grao médio a fino de cor beige quase branca com
frequentes plagas moscoviticas;

(3,55 - 6,50): Granito de grao médio a fino de cor alaranjada com
frequentes plagas moscoviticas, muito ferruginizado;

(6,50 - 7,30): Granito de grao médio a fino de cor beige quase branca com

frequentes plagas moscoviticas;

_ (7,30 - 8,60): Granito de grao médio a fino de cor alaranjada com

frequentes plagas moscoviticas, muito ferruginizado;

< (8,60 - 12,80): Granito de grao médio a fino de cor beige quase branca com

frequentes plagas moscoviticas;
Apresenta frequentes rosetas (agregados de quartzo e biotite);

Encraves maficos;

. (12,80 - 13,66): Granito de grao médio a fino de cor alaranjada com

frequentes plagas moscoviticas, muito ferruginizado;

Fig. 40. Log da sondagem S5

(13,66 - 15,40): Granito de grdo médio a fino de cor beige-amarelada com

frequentes plagas moscoviticas, muito alterado;

i = angulo entre a fractura e o eixo da sondagem

A.1.3.2.5. Potencialidade como granito ornamental

No concelho de Nisa, o Granito de Géafete tem, em geral, menor potencialidade
ornamental que o Granito de Alpalhdo, apesar da tonalidade amarela que o primeiro
apresenta ser significativamente valorizada. A menor potencialidade deve-se a intensa
fracturacdo frequente e outras penalizacdes manifestas nesta litofacies, ja referidas.
Assim, nas areas de afloramento reconhecidas, esta facies tem reduzido potencial para
extraccdo de bloco (excepto blocos pequenos), mas tem potencial consideravel para
producao de diferentes classes de cubos e calcada, além de cantaria, perpianho e guias

de passeio. As suas caracteristicas mineraldgicas, nomeadamente a ocorréncia de

grandes plagas de moscovite, ndo permitem polimentos de elevada qualidade.
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A.1.4. Granitos Industriais

Nos granitos com aptiddo para fins industriais, agregados, incluem-se além do Granito de
Alpalhdo e do Granito de Gafete, o Granito de Nisa.

A.1.4.1. Granito de Nisa

A.1.4.1.1. Caracterizacdo macroscoépica

Trata-se de uma variedade de granito de grdo muito grosseiro (Fig. 41), porfirdide, com
abundantes megacristais de plagioclase e feldspato potassico, cujas dimensdes chegam
a atingir cerca de 10 x 2 cm. E um granito de duas micas (biotitico-moscovitico).
Apresenta por vezes uma tonalidade rosada, derivada da impregnacéo dos feldspatos (e

outros minerais) com pontuagdes de 6xidos de ferro.

.‘5,” " A B % e
ST Ak L B o
Fig. 41. Aspecto do Granito de Nisa

Ly
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A.1.4.1.2. Caracterizacdo microscopica

O quartzo ocorre na matriz, fracturado ou recristalizado em pequenos cristais,
geralmente anédrico de forma arredondada. O feldspato potassico é a microclina +
pertitica. Os cristais de plagioclases, subédricos, possuem uma alteracdo
caracteristica, mais evidente nos nucleos, que destréi parcialmente, e por vezes
totalmente, determinados fenocristais. Contudo, cristais alterados e sdos coexistem
lado a lado (Sola et al., 1998b). Possui relativa abundancia de minerais acessorios,

como a ilmenite, zircao e rutilo.
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Fig. 42. Microfotografias de
luz transmitida mostrando a
matriz dos principais
minerais constituintes assim
como 0S seus aspectos
texturais mais comuns no
Granito de Nisa

A:  Aspecto textural do
Granito de Nisa evidenciando
um cristal (a direita) de
plagioclase corroida. (nicois
cruzados)

B: Pormenor de inclusdes de
minerais opacos num cristal
de biotite. (nicois paralelos)

C. Pormenor do contacto
entre um cristal de moscovite
e um de biotite. Mineral de
biotite contendo inclusdo de
quartzo e de ilmenite (nicdis
paralelos)

D: Pormenor de zircOes
inclusos num cristal de biotite
exibindo halos pleocréicos
devido a decaimento
radioactivo (nicois paralelos)

MOoscC - moscovite
bio — biotite

gz — quartzo

plag — plagioclase
ilm — ilmenite

Zir — zircao



®

#:LNEG
P

A.1.4.1.3. Fracturacao

O estudo fotogeoldgico da area de afloramento do Granito de Nisa permitiu
reconhecer padrées de lineamentos, originados por descontinuidades (Quadro 14).
As direccbes que sobressaem pela sua persisténcia sdo NNW-SSE e NE-SW sendo

o0 principal sistema manifestamente o primeiro.

Quadro 14. Principais direc¢des de fracturagdo do
Granito de Nisa, obtidas através da foto-interpretagao

Direcgéo
NNW — SSE
NE - SW
E-W

De modo a verificar a concordancia dos dados obtidos através da foto-interpretacéo,
estes foram cruzados dados de fracturagdo obtidos em afloramentos, que confirmam

a interpretacao fotogeologica (Fig. 43).

Analise Estatistica
Projection: Schmidt (Equal Area)
Number of Sample Points: 31
Mean Lineation Azimuth: 3539
Mean Lineation Plunge: 0,3
Great Circle Azimuth: 332,0
120 Great Circle Plunge: 0,7
1st Eigenvalue: 0,603
2nd Eigenvalue: 0,396
8.0 3rd Eigenvalue: 0,001
LN(E1/E2): 0419
LN (E2/E3): 6,084
(LN(E1/E2)] / (LN(E2/E3)): 0,069
Spherical Variance: 0,2657
Rbar: 0,7343

40

=0.0

Fig. 43 Estereograma dos dados de fracturacdo obtidos para o Granito de Nisa. Diagrama de contornos
de densidade (rede de Schmidt — hemisfério inferior)
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A.1.4.2. Agregados

Embora a ocorréncia de recursos em agregados seja generalizada e em quantidade
adequada a nivel nacional, existem frequentemente caréncias a nivel local. Conflitos
de ordenamento do territério e os problemas ambientais associados a rapida
expansao urbana sé@o os principais factores que contribuem para essas faltas. Por
isto, € importante o planeamento a nivel municipal deste tipo de recursos.

Em Portugal, os agregados sao principalmente usados em pavimentos rodoviérios e

na industria da construcéo, particularmente em cimento e beto.

A.1.4.2.1. Granulados

As potencialidades em granitos para granulados (rach&o, tout-venant, britas,
gravilhas, p6 de pedra e areias) ho municipio de Nisa sdo elevadas, ja que aqueles
ocorrem com caracteristicas adequadas para este fim em areas vastas.
Nomeadamente, o Granito de Alpalhdo, um granodiorito a monzogranito de grao
médio a fino, corresponde a uma litologia que reflecte das melhores caracteristicas
para a producéo de agregados e britas devido, em especial, aos valores elevados de
resisténcia a compressdo e ao desgaste. Designadamente, estudos realizados
referem a aplicabilidade dos agregados obtidos do Granito de Alpalhdo em betéo
(Gomes et al., 2001) e camadas de base e sub-base de infraestruturas rodoviarias
(Conde et al., 2006).

Esta facies apresenta vantagens sobre o Granito de Géafete, que se encontra
alterado a superficie, € mais heterogéneo e tem maior quantidade relativa de mica
(moscovite). O Granito de Nisa, embora ja tenha sido explorado para obtencéo de
brita, tem menor potencialidade para este fim, em especial pela sua textura
porfirdide e gréo grosseiro. Foi explorado na pedreira de Safarinhas, onde a rocha
se apresenta s& e com um granulado ligeiramente menos grosseiro, que O

caracteristico da facies Granito de Nisa.

Pelo exposto, o aproveitamento do Granito de Alpalh&o sera o mais indicado, fora
das areas com potencial ornamental e nestas, utilizando os rejeitados das pedreiras.
Sugerem-se no capitulo A.4, areas alternativas a do Granito de Alpalhdo, em

pedreiras esgotadas do granito amarelo de Géfete ou na pedreira de Safarinhas.
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A.1.4.2.2. Saibros e prospeccéo geofisica

O saibro, correspondente a camada alterada do granito, existe essencialmente nas
areas de afloramento do Granito de Nisa, confinado a pequenas areas ou ocorrendo
em areas mais extensas. Preferencialmente, para fins industriais € uma mistura
arenosa com pouca argila.

O principal objectivo da utilizagdo de métodos geofisicos no seu estudo, era o
calculo da espessura da camada alterada no Granito de Nisa, de modo a poder
estimar os recursos em saibros, avaliar a potencialidade dos locais onde
actualmente se pratica a extrac¢do, assim como, eventualmente, indicar melhores
locais para a sua extraccdo. Para tal fim foram efectuados varios perfis de refraccéo

sismica em algumas saibreiras existentes no concelho de Nisa (ver quadro 15).

Quadro 15. Coordenadas do ponto de intercepcdo dos
perfis, relativos a cada um dos locais escolhidos

Local X [m] Y [m]
Barragem do Poio 46650,6 -16914,1
Carregal 30775,4 -17452,7
S. Gens 39685,5 -24428,0

Foi necesséria a determinagédo da velocidade de propagacdo de ondas sismicas no
limite da explorabilidade dos agregados (saibros). Para tal efeito foram executados
dois perfis-teste situados no fundo de uma saibreira, onde o granito, menos alterado
ja néo era explorado.

Assim, foi definido como velocidade limite os 900 m.s™, ou seja, valores inferiores a
este indiciariam que o granito se encontra totalmente alterado e desagregado, sendo
0s métodos de desmonte tradicionais, viaveis. Pelo contrario, valores superiores a
900 m.s™ indicariam que, apesar da possibilidade do granito se apresentar alterado,
0s métodos tradicionais de desmonte ndo sao tao favoraveis.

Também como resultado dos perfis-teste, ficou evidente que as saibreiras
actualmente em exploracdo (sazonal) extraem saibros onde as velocidades se
propagam a cerca de 400-550 m/s.

Realizaram-se testes nas seguintes saibreiras:

Anta de S. Gens — quanto a espessura da camada alterada os dados de
observacao directa sugerem cerca de 3m, ao passo que a espessura da 12 camada

sismica tem uma espessura média nos dois perfis de 2.2 m.
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Barragem do Poio — relativamente a espessura da camada alterada, os dados
geolbgicos apontam para cerca de 4m, enquanto os dados sismicos sugerem uma
espessura média de 1.5m nos dois perfis.

Carregal — a espessura média desta 12 camada sismica, a que corresponde o maior
grau de alteracdo, € de cerca de 4.4m, enquanto o valor maximo observado in situ é
de 5m num afloramento situado a cerca de 100m. A velocidade de propagacéo das
ondas sismicas na 22 camada € bastante similar e ainda bastante baixa (768 m/s), o
que indica que o grau de alteracdo é bastante significativo e podera permitir a
exploracdo de saibros até profundidades de 28m, profundidade a que no perfil B foi
detectada uma camada ja caracterizada por uma velocidade superior (cerca de 1910
m/s), ao limite maximo obtido no perfil teste da saibreira da Anta de S. Gens (cerca
de 1200 m/s), adquirido sobre a mesma litofacies.

Os resultados obtidos através da execucdo dos perfis de refraccdo sismica
permitiram concluir que dos locais estudados, a area da saibreira do Carregal, onde
naturalmente ja existe actividade extractiva apresenta boas potencialidades para a
exploracdo deste recurso. Verificou-se naquela area uma profundidade média para
os saibros de 4,4m, apontando no entanto o modelo geofisico, para que os saibros
sejam exploraveis até 20m.

Assim, constata-se que as areas das saibreiras de Anta de S. Gens e Barragem do
Poio terdo potencial mais reduzido, ao contrario da area envolvente da saibreira do
Carregal, com potencialidades elevadas. Os recursos desta matéria-prima no

concelho séo elevados, sendo propostas no capitulo A.4 areas para exploracao.
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A.2. DEPOSITOS ARGILOSOS

Actualmente, as argilas no concelho de Nisa constituem a matéria-prima de suporte
a industria oleira tradicional da regido. Foram em tempos, exploradas e utilizadas na
ceramica de construcao (tijolo e telha), sobretudo na freguesia da Amieira do Tejo. A
sul desta localidade, ainda se encontram vestigios da exploragdo e respectivas
instalagbes, abandonadas, onde se produzia telha portuguesa (meia cana) e “tijolo
burro” (Fig. 44 e 45).

Fig. 45. Tijolo burro e telha portuguesa (meia cana) nas imediag8es da fabrica

Estes materiais argilosos tém vindo a ser explorados sazonalmente em desmontes
de pequena dimensdo de cariz artesanal. Os principais localizam-se a SW da
Amieira e também junto ao limite NE desta freguesia, nas proximidades da

subestacao eléctrica da Falagueira (Fig. 46). Foram estas as zonas onde incidiram
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os estudos de maior pormenor, devido as maiores dimensfes dos depositos e

consequentes potencialidades econdmicas, no que diz respeito as argilas da regido.

Fig. 46. Barreiro nas proximidades da subestagéo eléctrica da Falagueira

A.2.1. Enquadramento dos depdsitos

Os depositos argilosos terciarios observados nas éreas estudadas (Fig. 47) ocorrem
sob a forma de niveis lenticulares de silte, argila e areia em sedimentos mais
grosseiros, de caracter fluvial e aluvial. Integram a Formacgéo de Cabeco do Infante,
do Grupo da Beira Baixa e, a parte do enchimento sedimentar na interface entre
aquela formacdo e a Formacdo de Falagueira. Ocorrem também argilas
relacionadas com aluvibes quaternarios de reduzida possanca e extensao.

A Formacdo de Cabeco do Infante, do Eocénico médio a Oligocénico superior
(Cunha et al., 2009) aflora numa &area aproximada de 13 Km?, nas proximidades do
rio Tejo. Apresenta espessuras maximas de cerca de 70m na Bacia Terciaria do
Tejo (Cunha, 1996), mas no concelho, raramente ultrapassa os 40m de espessura.
Na area do concelho de Nisa, esta formacdo é constituida sobretudo por arcoses
grosseiras e friaveis, com graos de quartzo pouco rolados e de feldspato, mais ou
menos alterado, possuindo matriz de tom cinzento, esverdeado ou avermelhado,
contendo raras intercalagfes de leitos ou massas de seixos mal rolados e mal
calibrados.

A Formacgdo de Cabeco do Infante assenta discordantemente, quer em rochas
xistentas ou graniticas. O limite superior constitui desconformidade com a Formacéo
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de Falagueira, que muitas vezes, recobre os niveis arcésicos, dificultando a sua

observacéao.

A Formacéo de Falagueira integra o Membro da Murrachinha e o Membro de Chéo
da Velha, atribuidos ambos ao Pliocénico superior (Cunha, 1996; Cunha et al.,
2009). Séo os afloramentos deste ultimo membro que se encontram em extensos
mantos numa area de cerca de 37 Km? no concelho, na sua maioria, localizados
junto ao seu limite NW, proximo do rio Tejo. O Membro de Chédo da Velha,
raramente ultrapassa os 10m de espessura.

E constituido por conglomerados grosseiros, heterométricos, ricos em clastos de
guartzito, quartzo, lidito, com frequentes imbricagcbes e possuindo uma matriz
arenosa. Os clastos sdo por vezes, mal rolados e com variagbes consideraveis de
calibre. Na base deste membro observam-se, por vezes, arcoses relacionadas com
retoma erosiva de sedimentos arcdsicos mais antigos da Formacdo de Cabeco do
Infante. O Membro de Ché&o da Velha apresenta cor ocre, por vezes esbranquicada
ou avermelhada. Os cortejos argilosos exibem quase exclusivamente argilas
cauliniticas (Cunha, 1996).

Grande parte da unidade assenta na sobre a Formagdo de Cabeco do Infante,
apesar de alguns retalhos desta, se sobreporem directamente ao xisto e até mesmo

ao granito.

Concelho
de
Nisa

z

0 500 1000
L i Metros

Formagao de Falagueira Pliocénico sup.
- Formagao de Cabega do Infante Eocénico méd. a

Oligocénico sup.
- Unidade de Barragem do Fratel: Filitos negros
grafitosos, por vezes, intercalados de
metagrauvaques cinzentos
-2 Grupo das Beiras indiferenciado

1 - Corneanas

2 - Xistos mosqueados
Granito de Gafete

Ediacariano a
Cambrico inf.

Sexog sep odnuo

Granito de Nisa Tardi a pos-tectonico
relativamente a F3

Granito - litofacies de Amieira do Tejo

Granito - litofacies de S. José

Pérfiro granitico Pré-Variscas
Quartzo ]

Tardi-Variscas
Basalto

/ BEWEEE

Falhas

Fig. 47. Localizagdo das areas estudadas
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A.2.2. Metodologia

Os métodos utilizados para a caracterizacdo dos depésitos argilosos
compreenderam uma componente de trabalho de campo e laboratorial. Durante a
primeira se compilou-se a informacdo necessaria e fez-se a cartografia de recursos
paralelamente & amostragem das matérias-primas a estudar. A componente
laboratorial compreendeu caracterizacdo composicional e tecnolégica das argilas,
tendo em vista as suas potencialidades de utilizagao.

A.2.2.1. Trabalhos de campo

O levantamento cartografico dos depdsitos sedimentares com potencialidade em
argilas constituiu uma componente indispensavel do estudo realizado. Como base
cartografica foram utilizadas as folhas da Carta Militar de Portugal (& escala
1:25.000), 323 (Amieira), 324 (Niza), 314 (Vila Velha de R6dao) e 315 (Montalvao).
Como suporte de apoio ao reconhecimento geolégico das areas foram usadas as
folhas da Carta Geoldgica de Portugal (1:50.000) 28-A Macédo (Romao, 2006) e a
28-B Nisa (Ribeiro, O., et al., 1965).

Os estudos no terreno compreenderam, para além do reconhecimento geoldgico
regional, estudos detalhados das duas areas ja referidas anteriormente. Optou-se
por representar as areas onde se cartografaram recursos argilosos, a maior escala
(1:10.000), tendo assim resultado dois mapas correspondentes as areas da Amieira
e da Falagueira. E nestas areas que ocorrem as exploracdes de argila do concelho
com maiores potencialidades, apesar de geralmente inactivas.

Depois de adquiridos os dados no decorrer dos trabalhos de campo, procedeu-se a
digitalizacdo da cartografia, geoprocessamento e edicdo das cartas (Anexo 1)
utilizando o package ArcGIS versdo 9.3 da ESRI, nomeadamente as aplicagbes
ArcMap, ArcCatalog e ArcToolbox. Com base nas cartas foram realizados cortes
geoldgicos interpretativos, para uma melhor compreensdo da estrutura dos

depositos.
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A.2.2.1.1. Amostragem

No decorrer dos trabalhos de cartografia, foram colhidas 13 amostras, localizadas na
carta litolégica e de recursos argilosos (dreas da Amieira e da Falagueira), em
anexo. A amostragem incidiu sobretudo em barreiros (inactivos ou com exploragéo
ocasional), embora algumas amostras tenham sido colhidas em sanjas j& existentes,
ravinas ou afloramentos em cortes de estrada ou caminhos. Sempre que possivel,
efectuou-se uma amostragem colunar dos niveis potencialmente interessantes.
Foram obtidas 7 amostras de niveis argilosos na area de Amieira (amostras 1 a 7) e
6 amostras na area de Falagueira (amostras 8 a 13).

A colheita de amostras foi dificultada e limitada por diversos factores associados as
caracteristicas proprias dos sedimentos, modo de jazida e de afloramento.
Nomeadamente, a morfologia do terreno e a sequéncia sedimentar no conjunto, com
abundantes niveis areniticos e conglomeraticos muito heterométricos, sao propicias
a ocorréncia dos depoésitos de cobertura verificados nas areas de estudo. Por isto,
os afloramentos sao escassos, limitando-se aos locais referidos. Esta circunstancia
implicou que a distribuicdo geografica da amostragem fosse descontinua, havendo
areas onde se verificou uma concentracdo de amostras e outras onde nédo foi

possivel fazer amostragem.

A.2.2.2. Trabalhos de laboratorio

A caracterizacdo das amostras e da facies que elas representam, em termos
geoquimicos, mineraldégicos e tecnoldgicos foi efectuada tendo em vista a
referenciacao estratigrafica, dos litotipos argilosos com maior potencial para eventual
uso como matérias-primas. Pretendeu-se, igualmente, contribuir para o
conhecimento dos padrdes genéticos da facies representadas.

O trabalho de Laboratério € indispensavel para a elaboragdo de uma proposta de
classificagcdo tipologica das unidades geologicas amostradas. Os ensaios e as
técnicas analiticas seguidamente expostos foram realizados no Laboratério do
LNEG (acreditado pelo I.P.A.C). Os procedimentos referentes aos ensaios foram
efectuados de acordo com normas nacionais, internacionais ou desenvolvidas pelo

Laboratério. Realizaram-se as seguintes analises e ensaios:
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— Andlise granulométrica;

— Andlise mineraldgica, por difraccéo de raios X e andlises térmicas;
— Andlise quimica por fluorescéncia de raios X e determinacéo do pH;
— Ensaios ceramicos de caracterizacao tecnoldgica:

- colorimetria de pds em seco e apos cozedura a 900°C,

plasticidade (limites de Atterberg e indice de plasticidade),

avaliacdo da retrac¢éo verde/seco, seco/cozido e retraccdo total a 900°C,

resisténcia mecénica a flexdo em cru e apés cozedura a 900°C,

determinacgéo da capacidade de absorcdo de 4gua apos cozedura a 900°C,

aspecto dos provetes e das respectivas fracturas apds tratamento térmico.

A investigacdo laboratorial forneceu indicagbes composicionais, sobretudo quanto a
sequéncia sedimentar e argilas identificadas, que funcionaram como guias
mineralégicos e possibilitaram a posterior afericdo da sequéncia identificada
cartograficamente. Esta contribuicdo foi importante, pois além das dificuldades
anteriormente referidas, quanto a cartografia dos depoésitos em geral, e dos
depositos argilosos em particular, existem por vezes incertezas, na sua correlagéo
estratigrafica e interpretacdo estrutural.

Entre as causas destas incertezas, destacam-se:

— a frequente semelhanca litologica e cromatica, sobretudo nos depdsitos
argilosos; a presencga de séries monotonas sem niveis de referéncia;
— a existéncia de paleorrelevos, que condicionam a distribuicdo espacial das

unidades ou litétopos propostos.
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A.2.3. Caracterizacdo das matérias-primas — textura,
composicéao, propriedades e comportamento

ceramico

A.2.3.1. Caracteristicas texturais e composicionais

A composicdo dos materiais estudados excluindo os sedimentos mais grosseiros
arcd@sicos, consiste maioritariamente de filossilicatos (>50%) e minerais néao
argilosos, dos quais o0 quartzo é predominante.

A textura das amostras é com frequéncia grosseira, todas com particulas inferiores a
4mm, sendo as mais grosseiras, as amostras 10 e 4; as amostras 2 e 12 tém ainda
percentagem de areia muito fina significativa na sua constituicdo; as restantes
(amostras 1, 3, 5, 6, 7, 8, 9, 11, 13) sao silto-argilosas, com percentagem reduzida

de areia (<10%); destas as mais argilosas sdo as amostras 3, 1 e 6 (Quadro 16).

Quadro 16. Andlise granulométrica das amostras, com principais frac¢des analisadas. DP — Desvio-
Padrao

Nota: a cinzento, as amostras com menor frac¢do areia; nas amostras com particulas de dimenséo de
areia (>63 pum) superior a 20% mostram-se as percentagens de particulas nos intervalos 63-500 ym e
500-4000 pm.

Amostra <63 um 63-4000 pm 63-500 um  500-4000 pm >4000 um
1 91,2 8,8 0,0
2 72,6 17,6 9,8 0,0
3 92,1 7,9 0,0
4 69,7 13,8 16,5 0,0
5 81,5 18,5 0,0
6 90,6 9,4 0,0
7 83,4 16,6 0,0
8 89,7 10,3 0,0
9 85,1 14,9 0,0
10 64,9 15,5 19,6 0,0
11 88,8 11,2 0,0
12 77,0 17,1 5,9 0,0
13 85,2 14,8 0,0
Média 82,45 12,49 16,00 12,95 0,00
DP 8,84 3,77 1,72 6,23 0,00

77



»

Os resultados da andlise semiquantitativa da composicdo mineraldgica das amostras
estudadas e moidas a dimenséo de grao inferior a 200mesh (74 um) constam no
guadro 17. As amostras, globalmente, em termos médios, sdo constituidas em
propor¢cdes variaveis, por caulinite e ilite/mica sendo individualmente o quartzo, o
mineral, em geral, mais abundante. A esmectite (montmorilonite) constitui fase
presente na maioria das amostras, embora em quantidade geralmente reduzida. Na
amostra 1 constatou-se a ocorréncia de teor significativo de palygorskite. O feldspato
alcalino registou-se na quase totalidade das amostras (excepto amostra 8), em
geral, em quantidades pouco significativas, s6 se tendo detectado plagioclase na
amostra 10, muito feldspatica. Acessoriamente reconheceu-se goetite e hematite,
em proporc¢oes reduzidas.

Na fraccdo de grdo de calibre inferior a 2 pum ha naturalmente um forte
enriguecimento nos minerais argilosos das amostras, que n&o diferem
substancialmente dos minerais identificados nas amostras integrais
correspondentes, salvo no seu teor mais elevado (Quadro 18). Constata-se haver
um aumento mais significativo da proporcéo de caulinite relativamente a ilite/mica,
em relagdo aos valores da fracgdo integral, pelo que se deduz este mineral
concentrar-se mais que a ilite/mica na fraccdo argila. O conteldo em esmectite ndo
varia significativamente.

A maioria das argilas s&o caulinitico-iliticas, com montmorilonite, em geral, pouco

significativa. A lepidocrocite é vestigial nalgumas amostras.

Quadro 17. Composicdo mineraldgica semiquantitativa obtida por DRX das amostras totais.
Mont: montmorilonite; Caul: caulinite; Qtz: quartzo; FK: feldspato potassico; FNa: feldspato sédico-
calcico; Hemat: hematite; Palygors: palygorskite; Vest: vestigios

Amostra Mont Caul llite Qtz FK FNa Goetite Hemat Palygors
1 5 8 37 21 4 - 2 1 22
2 3 25 17 45 10 - - Vest. -
3 3 21 35 32 7 - 1 1 -
4 2 41 23 26 6 - 2 - -
5 3 27 18 46 5 - 1 - -
6 2 22 40 32 3 - 1 - -
7 4 17 31 44 3 - 1 - -
8 46 30 23 Vest. - 1 - -
9 35 23 39 1 2 - -
10 14 9 54 21 2 - - -
11 51 24 23 1 - - 1 -
12 4 38 9 43 6 - - - -
13 35 13 48 1 - 3 - -
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Quadro 18. Composicao mineraldégica semi-quantitativa obtida por DRX da fracgdo argila (<2um). Mont:
montmorilonite; Caul: caulinite; Qtz: quartzo; FK: feldspato potassico; FNa: feldspato sédico-calcico;
Hemat: hematite; Palygors: palygorskite; Vest: vestigios

Amostra Mont  Caul llite Qtz FK FNa Goetite Hemat Palygors
1 3 18 22 11 12 2 - - 32?
2 1 62 33 4 - - Vest. - -
3 4 37 52 5 - 1 1 - -
4 2 62 32 3 - Vest. - 1 -
5 Vest. 65 29 4 - 1 - 1 -
6 2 48 40 9 - 1 - - -
7 3 56 35 5 - 1 - - -
8 - 53 43 3 - Vest. Vest. Vest. -
9 - 64 34 2 - Vest. - - -
10 27 35 24 14 - - - - R
11 Vest. 70 28 1 - - 1 Vest. -
12 2 75 19 4 - - - - -
13 - 62 34 3 - 1 Vest. Vest. -

No quadro 19 apresentam-se os resultados da analise quimica por fluorescéncia de
raios X efectuada em amostras integrais seleccionadas. Os teores dos 6xidos dos
principais elementos correlacionam-se com as caracteristicas mineraldgicas
observadas. Nomeadamente, a silica e a alumina, os principais 6xidos, apresentam
valores que sdo concordantes com o0s teores de quartzo e minerais argilosos
reconhecidos nas amostras.

No conjunto das amostras estudadas, os resultados da andlise quimica revelam
conteudo elevado de silica (média=62,7%) e contetdo relativamente baixo de
alumina (média =18,7%).

A silica reflecte a composicdo quartzosa da maioria das amostras. Os valores de
Al,O3, nalguns casos mais elevados, relacionam-se com as amostras mais argilosas,
cauliniticas e/ou iliticas.

A razdo SiO,/Al,O; é em geral elevada (média=3,36), quando comparada com o
valor tipico daquela razdo (<2,9) em argilas especiais (Grade et al., 1980) e é
concordante com composicdes ricas em quartzo e feldspatos. Os resultados obtidos
para aquela razao, assim como o teor médio de Fe total (5,98 %), sdo compativeis
com o tipo de argilas em estudo — argilas comuns.

Os teores de ferro sdo globalmente elevados maioritariamente superiores a 5%,
excepto para as amostras 9 e 12. Sdo assim muito superiores aos valores médios
desejados para argilas de qualidade (Grade & Moura, 1980; Carvalho et al., 1999).
Admite-se que parte do ferro se encontre em 6Oxidos amorfos ou criptocristalinos e,

ainda, na rede cristalina dos minerais argilosos, nomeadamente da ilite,
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montmorilonite, e feldspato, ja que os minerais de ferro, goethite e hematite tém
representacao reduzida.

As quantidades reduzidas de éxidos de célcio e magnésio, reflectem a auséncia de
minerais carbonatados, gesso ou talco. Os teores ligeiramente superiores de MgO
estardo relacionados com a presenca de montmorilonite.

Nos alcalis o K,O é predominante devido & componente ilitica das amostras e
também devido a ocorréncia de feldspato-K.

Os valores de 6xido de titanio sdo baixos e estardo relacionados com a estrutura
cristalina da mica moscovite, da caulinite e possivelmente com vestigios de rutilo
associado ao quartzo. As quantidades de titanio sdo na maioria inferiores a 1%, pelo
gue praticamente ndo influem na cor da argila (Santos, 1985).

Os teores de outros oxidos, MnO e P,0s, estdo no limite de quantificacdo ou séo
muito baixos.

Os valores de P.R. reflectem a composicao argilosa e também os hidréxidos
existentes. Sao geralmente baixos, devido ao caracter silicioso e ilitico da maioria
das amostras, aumentando quando a percentagem dos minerais argilosos aumenta

relativamente a dos nao argilosos.

Quadro 19. Composicao quimica obtida por FRX, dos elementos maiores (%) das amostras integrais.
P.R.: perda ao rubro

Amostra  SiO, Al,O; Fetotal MnO CaO MgO Na,O K,0 TiO, P,0s PR,

1 57,08 17,45 6,44 0,10 0,29 3,40 0,29 3,15 0,82 0,15 10,77
2 64,2 17,77 5,29 0,02 0,05 0,75 0,36 2,32 0,9 0,04 8,1

3 59,97 17,62 7,87 0,04 0,07 1,2 0,32 2,94 1,2 0,05 8,49
5 60,81 19,5 6,6 0,02 0,04 0,53 0,2 2,19 0,93 0,04 8,88
6 61,14 17,69 6,93 0,04 0,04 1,14 0,28 2,99 1,19 0,06 8,28
8 61,12 20 6,71 0,02 0,04 0,49 0,2 2,25 1,34 0,04 7,79
9 67,51 17,66 4,73 0,02 0,04 0,45 0,2 1,75 0,9 0,07 6,69
10 70,77 13,84 2,75 0,02 0,05 1,03 0,43 2,34 0,55 0,07 8,04
11 58,68 22,03 6,28 0,02 0,04 0,34 0,2 1,79 0,91 0,06 9,62
12 68,16 17,11 3,43 0,02 0,06 0,53 0,2 1,49 0,65 0,04 8,19

Os teores dos ides de maior mobilidade verificados nas amostras séo indicativos da
intensidade de alteragdo sofrida pelas argilas (Oliveira et al., 1980).

Assim, relacionando a composi¢cdo quimica das amostras com as unidades
geoldgicas, € patente uma menor concentracdo de ides alcalinos e alcalino-terrosos
nas amostras atribuidas a Formacédo de Falagueira, o que pressupde uma maior
lixiviagdo quimica destes sedimentos relativamente aos da Formacao de Cabeco do

Infante.
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Os valores de pH de todas as amostras integrais colhidas (Quadro 20) com média
de 5.45 séo inferiores a 6, préprios de argilas ceramicas com caulinite, a excepcao

da amostra 1 (pH=7.93), facto atribuido a presenca de palygorskite.

Quadro 20. Valores de pH obtidos ap6s medi¢des ao fim de 1 minuto e apds um intervalo de 15
minutos

pH
Amostra

15'
1 7,91 7,93
2 5,12 5,15
3 5,61 5,6
4 5,15 5,15
5 5,44 5,46
6 5,38 5,41
7 55 5,4
8 5,12 5,13
9 5,27 5,31
10 5,26 5,06
11 4,87 4,91
12 5,55 5,22
13 5,08 5,15

A.2.3.2. Caracterizacdo tecnolégica - propriedades e

comportamento ceramico

As matérias-primas argilosas amostradas apresentam coloracdo em cru
predominantemente amarelo acastanhado a castanho avermelhado.

No Quadro 21 constam os parametros de cor CIELab observados nestas amostras
em seco e apds tratamento térmico.

Relativamente aos parametros CIE foram medidos em todas as amostras, valores
positivos para a* e b*, quer em seco ou apos tratamento térmico, pelo que a cor
tende preferencialmente para vermelho e amarelo e ndo para verde e azul. A
luminosidade, em geral, € moderada a elevada.

As amostras foram todas sujeitas a cozedura a temperatura de 900°C, verificando-se
um escurecimento progressivo na maioria das amostras. Ha uma reducdo acentuada

do parametro L apés o tratamento térmico a 900°C (Quadro 21).
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O grau de vermelho acentua-se, igualmente, bastante apds a cozedura a 900°C,
devido ao elevado teor de ferro e também do titdnio, que embora em valores baixos
contribui para o escurecimento.

A facilidade de conformacéo das pastas, bem como a aptiddo destas a extrusao, sdo
factores fundamentais para a caracterizacdo ceramica. Neste sentido, o indice de
plasticidade é frequentemente utilizado como guia indicativo para o conhecimento da
trabalhabilidade e extrudabilidade dos materiais argilosos.

Os limites de consisténcia de Atterberg e os indices de plasticidade foram
determinados para todas as amostras. De acordo com a classificacdo proposta por
Bruguera (1985) e Caputo (1998) a maioria das amostras tém plasticidade elevada
(IP>15).

Quadro 21 Parametros de cor CIELab das amostras em seco (100°C) e apds cozeduras a 900°C. L*-
luminosidade; a*- eixo verde-vermelho; b*- eixo azul-amarelo

L* a* b*
Amostra

100 °C 900 °C 100 °C 900 °C 100 °C 900 °C
1 69,5 55,8 13,0 21,7 26,4 23,9
2 67,8 58,5 19,8 26,7 30,9 29,0
3 65,4 50,2 21,0 29,3 33,1 29,9
4 69,1 52,4 18,4 30,5 31,9 34,0
5 72,3 53,0 13,2 29,3 32,2 28,3
6 68,7 49,0 14,2 27,4 32,0 29,0
7 70,6 49,5 14,7 27,7 30,6 29,3
8 61,8 53,8 23,5 25,8 26,4 22,1
9 71,4 55,4 11,5 26,2 25,1 23,0
10 84,8 56,0 1,8 17,7 10,5 25,5
11 68,8 56,3 17,2 30,0 31,1 28,1
12 76,9 59,4 12,6 24,3 19,8 26,7
13 69,6 56,7 15,3 28,2 29,3 26,3

Bain & Highley (1978) prop6em um grafico com base no indice de plasticidade
definindo dois campos de trabalhabilidade (moldabilidade), Optima e aceitavel. O
outro parametro considerado, o limite de plasticidade, é indicativo pela sua posi¢céo
no grafico, da retracgdo verde-seco qualitativa provavel. A projec¢do das amostras
no gréfico (Fig. 48) mostra que a maioria das amostras tera uma trabalhabilidade
aceitavel. As amostras 1 e 10 apresentam elevado limite de plasticidade, acima do
campo de trabalhabilidade aceitavel e a que corresponder4d uma retracgéo
crescente. Estas amostras tém em comum, mineralogicamente, a presenca de

esmectite e, geralmente, baixo teor de caulinite.
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Com base nos campos definidos por Gippini (1969) no diagrama de Casagrande
(Fig. 49), os dados de plasticidade mostram que a grande maioria das amostras se
situa como seria de esperar, abaixo da linha a (siltes inorganicos) e no campo da
extrusdo Optima e satisfatoria existe um namero significativo de amostras.
Considerando os valores do limite de liquidez e do indice de plasticidade de
Atterberg, € de esperar menor apeténcia para a extrusdo, nas amostras que caem
fora dos campos definidos. Nomeadamente, nas amostras 1 e 10, com limite de
liquidez superior a 60% sdo expectaveis problemas na extrusdo, pela sua excessiva
plasticidade.

Assim, com base neste diagrama, verifica-se que as amaostras situadas na zona com
caracteristicas de moldabilidade aceitavel, no grafico de Bain & Highley, deverdo

apresentar extrusao Optima a satisfatoria.
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Fig. 48. Diagrama de trabalhabilidade de argilas adaptado de Bain & Highley (1978): aceitavel
(rectéangulo maior) e éptima (rectéangulo interno)
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Fig. 49. Diagrama de Casagrande com os dominios relativos a extrusédo de matérias-primas ceramicas
segundo Gippini (1969): A-Gptimo, B-satisfactorio; a linha a corresponde a uma fronteira empirica que
separa as argilas inorganicas (acima da linha) dos siltes inorgénicos e solos organicos; a linha b faz a
separacao entre os materiais com baixa e elevada plasticidade

No quadro 22 constam os parametros ceramicos das amostras em seco e sujeitas a
tratamento térmico (900°C).

A resisténcia mecénica a flexdo (RMF) é uma das propriedades mais importantes na
definicho da aplicabilidade das matérias-primas argilosas nos diferentes usos
ceramicos. Admite-se que os factores mais determinantes nos valores da RMF
sejam a natureza mineraldgica, tamanho relativo dos grdos e o consequente
empacotamento. Embora a moagem das amostras (<60 mesh) atenue o efeito
granulométrico natural do material ensaiado, as amostras com fracgdo argila mais
elevada sdo as que geralmente apresentam RMF mais elevada.

Relativamente a RMF em cru, no presente trabalho, os valores calculados para esta
propriedade tecnoldgica, sdo moderados a baixos (x,=26 *+ 11 kg/cm?), verificando-
se os ultimos valores, preferencialmente, na area da Falagueira (Quadro 22).

Apdés cozedura a 900°C, os valores de RMF das amostras evidenciam
heterogeneidade, ligeiramente superior ao registado para os valores observados
desta propriedade, em seco, para a mesma populacgéo.

A resisténcia mecanica a flexdo em seco (valor médio=26kg/cm?®) e em cozido a
900°C (valor médio=69kg/cm?) das amostras ensaiadas satisfazem geralmente na
area da Amieira os valores minimos, respectivamente, de 15kg/cm?® e 55kg/cm?
exigidos para o fabrico de tijolo (Santos, 1985), mas na regido da Falagueira,
aqueles valores sdo deficientes em metade das amostras. As caracteristicas

mecanicas requeridas para matérias-primas destinadas ao fabrico de telha
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(RMFgeo230 kg/cm?, RMFcosigo 265 kg/cm?, Santos, op. cit) s&o atingidas
plenamente apenas em duas amostras. Constata-se que 0s niveis mais elevados na
coluna sedimentar, tém valores de RMF mais baixos que os niveis da zona inferior
da coluna.

A retraccdo que um corpo argiloso sofre, quer apds secagem, quer apds cozedura, é
normalmente superior quando as argilas sdo mais plasticas e apresentam maior
guantidade de particulas de dimenséo coloidal.

No conjunto, os valores de retracgdo verde-seco das amostras sdao moderados a
altos (xn=8 = 1%), correspondendo os valores mais baixos as amostras arenosas.
Os valores mais elevados deste parametro estdo relacionados, quer com a maior
guantidade de minerais argilosos, quer, especificamente, com a presenca de
esmectite.

Depois de cozedura verifica-se que os valores de retraccdo seco-cozido sao baixos
(xm=1 £ 1%). O facto deve-se principalmente a quantidade elevada de minerais ndo
argilosos, em grande parte das amostras. A maior retracgdo seco-cozido esta
normalmente associada, como no caso da retrac¢do verde-seco, a esmectite, com
componente de volume variavel e a uma propor¢do maior dos minerais argilosos e,
consequentemente, a uma proporcdo menor de quartzo e feldspato. Estas
caracteristicas implicam uma perda de 4gua mais lenta. O valor de retracgéo total
média a 900°C é de 9 + 2%.

A cozedura ceramica dos materiais amostrados proporciona para a temperatura de
900°C, produtos finais porosos com capacidade de absor¢do de agua entre 15 e
29%, a que corresponde uma média de cerca de 21% (Quadro 22).

A elevada absorcdo de agua observada deve-se, principalmente, as caracteristicas
granulométricas das amostras, que sao siltosas, e possuem baixa percentagem de
fraccdo argila. As amostras com menor capacidade de absor¢cdo de agua foram
obtidas na area de Falagueira. No dominio da ceramica de construcao,
considerando os valores médios obtidos para esta propriedade, os materiais
ensaiados tém aptiddo para produzir tijolo e abobadilha, requerendo na maioria, uma
correc¢cdo com argilas mais gordas. Para o fabrico de telha ou outros produtos
ceramicos mais nobres necessitam de ser lotados com outras argilas.

Ao nivel das propriedades e comportamento ceramico das amostras nas duas areas
estudadas néo se verificam diferencas significativas o que traduz a continuidade das
caracteristicas das formacdes geoldgicas. As diferengcas mais significativas
observam-se na RMF, com valores mais favoraveis na area da Amieira. Alids,

apesar de comparativamente nas duas &reas, as variagbes nas restantes
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propriedades estudadas serem ténues, observa-se uma tendéncia para melhores

valores das propriedades ceramicas na area da Amieira.

Quadro 22. Parametros ceramicos das amostras em seco e sujeitas a tratamento térmico (900°C). Abs
- capacidade de absorcdo de agua (%); RMF - resisténcia mecénica a flexdo em cru e em cozido
(kg/cmz); Retraccao verde-seco, seco-cozido e total (%)

RMF Retraccéo
Amostra  AbsS ggoec . .
cru cozido V-seco s-cozido total
1 28,49 22 65 9 1 10
2 19,65 25 103 9 1 10
3 19,17 41 96 6 1 7
4 20,25 28 44 9 1 10
5 22,6 26 60 10 0 10
6 19,55 38 120 7 3 10
7 19,73 20 54 9 2 11
8 23,02 15 35 8 0 8
9 18,43 23 77 9 1 10
10 15,06 67 9 2 11
11 24,73 16 39 8 1 9
12 15,77 47 110 9 1 10
13 21,68 13 30 5 1 6

A argila para tijolo, abobadilha, telha e outros ceramicos de constru¢éo é uma argila
grosseira com quantidade apreciavel de silte e areia, com teor em argila baixo (30 a
50%). Considerando as propriedades das argilas estudadas, a sua utilizacdo mais
adequada sera para o fabrico de tijolo e abobadilha.

Actualmente, as argilas que sédo exploradas destinam-se a olaria. A argila para olaria
€ uma argila plastica ou gorda, de composicdo normalmente complexa, com
diversos minerais argilosos e néo argilosos, possuindo baixos teores de alumina (15-
25%) e teores baixos a médios de 6xidos de ferro (<10%). Os recursos em argilas
com estas caracteristicas sdo substancialmente menores, mas satisfazem

inteiramente as necessidades da matéria-prima.
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A.2.4. Eventuais potencialidades alternativas de

argilas

No conjunto das amostras colhidas e analisadas verificou-se a existéncia de uma
amostra argilosa com composi¢cdo esmectitica e outra atapulgitica (com argilas
fibrosas), o que suscitou a possibilidade destes materiais argilosos poderem ocorrer
na regido, em especial o segundo, com caracteristicas adequadas para utilizacbes
mais nobres, das quais seguidamente se faz uma breve referéncia.

As aplica¢gBes industriais das argilas fibrosas, palygorskite e sepiolite, devem-se as
suas propriedades ad-absorventes e cataliticas, aglutinantes e elevada viscosidade.
Sao utilizadas em farmacos, como excipientes (aglutinantes) ou agentes activos, em
lamas de sondagens, alternativamente a bentonite (esmectite), j& que ndo floculam
na presenga de electrdlitos e, no mercado do “cat litter”, os granulos absorventes e
desodorizantes nas camas dos animais de estimacdo. Presentemente, este constitui
um importante sector de aplicagéo das argilas fibrosas.

Também em muitos casos da saude humana verifica-se actualmente, um crescente
interesse e preferéncia por tratamentos envolvendo meios naturais, em alternativa
ou complementarmente, aos tratamentos da medicina convencional.

Os materiais geoldgicos peliticos ou lutiticos, como a argila, tém sido usados desde
a Antiguidade em geomedicina, ndo soO para aplicagbes externas (peloterapia), sob a
forma de banhos de argila/lama ou cataplasmas, mas também para ingestdo
(geofagia) dadas as suas propriedades curativas, além da utilizacdo referida em
farmacos e cosmeéticos (Gomes, 2002).

Estas aplicacdes terapéuticas devem-se as propriedades adsorventes e absorventes
das argilas, que para terem interesse medicinal devem possuir determinadas
caracteristicas: granularidade fina, capacidade de troca catidnica e superficie
especifica elevadas, baixa taxa de arrefecimento, elevado calor especifico,
manuseamento facil e agradaveis quando aplicadas directamente sobre a pele
(Gomes, 2002).

Embora as associacdes minerais possam ser diversas, incluindo minerais argilosos
como a caulinite, a ilite, a esmectite e minerais ndo argilosos, mais vulgarmente,
quartzo, feldspato, 6xidos/hidréxidos de ferro e calcite, verifica-se que certas argilas
gue contém esmectite e palygorskite como componentes principais, satisfazem mais
frequentemente, as caracteristicas antes referidas. O facto deve-se sobretudo a

elevada capacidade absorvente e adsorvente destes minerais argilosos.
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Assim, quando aplicadas externamente, argilas contendo caulinite, esmectite,
palygorskite e sepiolite sdo usadas no tratamento de diferentes patologias de pele,
como psoriase, seborreia e acne, assim como reumdticas, artropatias, condicdes
pos-trauméticas e luxa¢cdes musculares. A incorporacdo destes argilominerais em
formulacdes farmacéuticas e de alimentos para animais deve-se a sua capacidade,
para absorver certos compostos quimicos, bem como toxinas, bactérias e virus, pois
dada a reduzida dimensdo das particulas de argila, estas podem revestir ou
encapsular células bacterianas que perdem actividade e podem ser eliminadas.
Argilas com esmectite e palygorskite como componentes principais Ssao
comummente e amplamente utilizadas para o tratamento de desordens intestinais. A
palygorskite, em especial, entra em formulagbes antidiarreicas de certos
medicamentos, sobretudo devido a sua prépria alta capacidade de absorcao de
liquidos.

A maioria das argilas amostradas no concelho apesar de apresentarem uma
composi¢cdo geoquimica e mineralégica, por vezes favoravel, ndo terdo potencial
para aplicacdo medicinal, devido a sua granulometria geralmente grosseira, pelo que
em principio ndo se justificaria 0s necessarios custos de beneficiagdo. Contudo, a
amostra 1, colhida na area de Amieira do Tejo, de granulometria fina e rica em
palygorskite tem potencial para os fins referidos.

Esta argila atribui-se ao Complexo atapulgitico terciario da parte oriental da bacia do
Tejo (Carvalho, 1968) e aflora nos niveis basais da sequéncia sedimentar préximo
do contacto com os metassedimentos do Grupo das Beiras. A fracgdo argila deste
complexo, segundo Carvalho (op. cit.), tém uma composicdo mineraldgica
atapulgitica, montmorilonitica e ilitica, sendo por vezes constituida s6 por atapulgite.
A composi¢cdo mineraldgica da amostra 1, além da presenca de palygorskite tem um
teor pouco significativo em esmectite e significativo em ilite e em quartzo, que
penaliza o potencial da argila, mas existe a possibilidade de ocorréncia desta
litofacies na area da Amieira do Tejo com caracteristicas composicionais mais
adequadas a uma exploragao para utilizacéo a nivel regional ou local.

Relativamente a amostra 10, com composi¢do esmectitica, o interesse na ocorréncia
de argilas de facies semelhante estaria dirigido para o campo da peloterapia, caso
estas tivessem caracteristicas adequadas para o efeito.

Assim, embora sejam de esperar recursos relativamente reduzidos, o que inviabiliza
uma exploracdo tendo em vista as aplicagcdes industriais de argilas fibrosas antes
referidas, a existéncia das Termas da Fadagosa de Nisa, vocacionadas para

terapéuticas do foro das doencas metabdlico-enddcrinas, do aparelho respiratorio,
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da pele, reumaticas e musculo-esqueléticas, pode proporcionar um campo de

aplicacao deste recurso potencial no proprio municipio onde ocorre.

A.2.5. Cartografia dos recursos argilosos potenciais e

cortes

A cartografia geoldgica dos niveis argilosos da regido teve como objectivo a
representacdo dos recursos geoldgicos do concelho, realcando sempre que
possivel, as zonas com maior interesse econémico.

Na area correspondente as folhas 28-A — Macdo e 28-B — Nisa (Esc. 1:50.000),
utilizaram-se para a cartografia, parte dos limites entre formacdes representados
naquelas folhas, detalhando alguns, devido a maior escala e, adaptando-os ao
critério cartogréfico litoloégico definido neste trabalho.

As caracteristicas litoldgicas constituiram o principal critério para a definicdo das
litotopos representados, embora tendo em consideragdo as unidades
litostratigraficas anteriormente definidas pelos autores antes citados.

A interpretacdo estrutural e dimensional dos niveis argilosos foi dificultada pelas
condi¢cBes de afloramento, como a cobertura vegetal e os depdsitos de cascalheiras,
gue revestem grande parte da sequéncia sedimentar. Também os métodos de
desmonte dos barreiros, locais preferenciais de realizacdo dos perfis, raramente
permitem ter uma percepcdo da coluna sedimentar, fornecendo apenas uma

exposicao parcial. Deparam-se, geralmente, trés situacoes:

¢ Nas frentes do barreiro, 0s niveis argilosos que séo explorados sazonalmente
sao cobertos nos intervalos de inactividade;

e Com o fim do um nivel argiloso ou conjunto de niveis na base do Barreiro, a
reposicao de terras € quase imediata para a recuperacgao topografica;

¢ Alguns dos barreiros foram explorados ha muito tempo, fazendo com que se

encontrem cobertos por densa vegetacao.

Assim, devido a inexisténcia de afloramentos em grandes superficies da é&rea
cartografada, as topologias representadas nas cartas foram nessas areas inferidas
com base em: relagdes estratigraficas, reconhecimento da profundidade dos niveis

em barreiros e, um log de sondagem na area da Amieira (Fig. 54).
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A cartografia efectuada cobre uma area de 24,3 km?2.

Relativamente a acidentes estruturais, foram foto-interpretados e assinalados
lineamentos, que poderdo corresponder a falhas ocultas a partir do soco, mas nao
foram observadas evidéncias no campo destes acidentes.

Os litdtopos definidos nos depdsitos de cobertura sdo predominantemente
conglomeréticos, areniticos e siltosos, tendo-se definido do topo para a base, um
conjunto de 3 litétopos principais, com caracteristicas composicionais proximas, na
area de Falagueira e Amieira do Tejo, cuja sequéncia consta nas colunas litolégicas-
tipo e nos cortes dos mapas das duas areas e que séo descritos seguidamente.

Depo6sitos de cascalheiras predominantes

Correspondem, dominantemente, a conglomerados grosseiros com matriz arenosa e
cor caracteristica ocre a amarelada. Podem exibir nas facies mais arenosas,
preferencialmente da base, tons avermelhados ou esbranquicados. Estes depdsitos,
de um modo geral, correspondem a Formacdo de Falagueira e constituem uma

cobertura mais ou menos espessa, sobre os outros litétipos (Fig. 50).

Fig. 50. Depdsitos de cascalheiras predominantes: (esquerda) Aspecto destes depdsitos junto a
sub-estacéo da Falagueira e contacto (tracejado) com depdsitos argilosos da Sequéncia argilosa
grosseira, abaixo; (direita) contacto com o Granito de Nisa (martelo) no cruzamento da estrada Aréz —
Amieira, com IP2.
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Depdésitos argilosos

Sob esta designacdo genérica  incluem-se  depdsitos  constituidos,
predominantemente, por grdos da dimenséo do silte e argila (lutitos) e areia, com
caracteristicas adequadas para utilizacdo na Ceramica de Construcdo. As argilas
com aptiddo para olaria sdo relativamente frequentes, mas ocorrem em niveis pouco
possantes onde sédo pontualmente exploradas.

Na &rea da Falagueira, subjacente aos Depdsitos de cascalheiras predominantes
ocorre uma sequéncia siltosa, arenosa e argilosa de cor predominante avermelhada,
com variagcbes ou laivos cinzentos e ocres, que integra também arenitos arcdsicos
finos. Esta sequéncia com espessura varidvel até aproximadamente 6m, tem
acentuada continuidade lateral no sector W da mancha de depdsitos onde se
diferenciou como Sequéncia argilosa grosseira (Fig. 51). Nesta litofacies podem
ocorrer intercalados por vezes niveis areniticos e mesmo conglomeraticos,
lenticulares ou com reduzida continuidade lateral e com espessura inferior a 1m,
geralmente decimétrica.

Na parte inferior do enchimento sedimentar ocorre uma sequéncia de niveis menos
possantes, que inclui siltes argilosos com areia feldspatica, intercalados com
arenitos finos feldspaticos e argilosos, de cor cinzenta a ocre, com laivos
acastanhados. Esta sequéncia designou-se por Argilas e arcoses finas (Fig. 52).
Esta sequéncia é menos grosseira que a superior. A coluna litoldgica sintética para a
area da Falagueira esta representada na Carta em anexo.

Os depésitos argilosos na area da Amieira tém caracteristicas semelhantes aos da
Falagueira, ocorrendo também em duas sequéncias ou conjuntos de niveis,
separados por arenitos geralmente feldspaticos com conglomerados disseminados.
Estas sequéncias observam-se no log da sondagem SAT1 (Fig. 54) e na coluna
litoldgica sintética para a area da Amieira do Tejo, no respectivo mapa (Anexo).

As caracteristicas cromaticas dos depésitos sdao semelhantes aos da area de
Falagueira, mas a sequéncia superior da Amieira é mais argilosa e menos arenosa,
tendo portanto, maior aptiddo ceramica; a sequéncia de niveis argilosos na parte
inferior do enchimento é constituida por argilas geralmente mais plasticas, embora
também com areia feldspatica disseminada. Foi também em niveis argilosos

proximos da base do enchimento, que se encontraram argilas com palygorskite.
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Fig. 51. Depdsitos argilosos: aspecto da Sequéncia argilosa grosseira em barreiro junto a sub-estacéo
da Falagueira e contacto (nivel conglomeratico) com Depdsitos de cascalheiras predominantes (sup.
esquerda); pormenor de outro aspecto da Sequéncia argilosa grosseira com cor avermelhada cerca de
800 a SE de Albarrol (sup. direita); a mesma sequéncia, mais argilosa, 200m a N do do v.g. Amieira Sul (inf.
esquerda) ; Sequéncia argilosa grosseira em pequeno barreiro na Amieira200m a NE do do v.g. Amieira
Sul (inf. direita)barreiro na Amieira200m a NE do do v.g. Amieira Sul
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Fig. 52. Depositos argilosos: aspecto das Argilas e arcoses finas, 750m a SW do v.g. Amieira Sul
(esquerda); aspecto da mesma litofacies na area da Falagueira, cerca de 750 a SE de Albarrol (direita)

Refere-se ainda que as sequéncias inferiores, nas areas da Falagueira e Amieira,
constituem litétopos argilosos usualmente com maior aptidao para olaria.

Os Depositos argilosos, representados através de cortes geoldgicos interpretativos
anexos aos mapas, estratigraficamente pertencem, em geral, a Formacdo de
Cabeco do Infante, mas ocorrem também, no caso da sequéncia argilosa superior,

na Formacédo de Falagueira proximo da sua base.

Arenitos feldspaticos e conglomerados
Estes depdésitos de facies grosseiras englobam arenitos grosseiros, frequentemente

feldspéticos, sobretudo na sua parte inferior, conglomerados e pequenas lenticulas

silto-argilosas. Correspondem a Formacé&o de Cabeco do Infante (Fig. 53).
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Fig. 53. Base do litdtopo Arenitos feldspaticos e conglomerados num talude a sul da Amieira do
Tejo, junto a ribeira de S. Pedro. O martelo assinala o conglomerado base e abaixo o granito alterado
da litofacies Amieira do Tejo.

A.2.6. Estimativa de recursos argilosos

A quase auséncia de afloramentos argilosos ja referida, explica as escassas
manchas cartogréficas assinaladas, correspondentes aos depdsitos argilosos.

Esta circunstancia dificultou o céalculo de recursos em argila, que assim corresponde
a uma estimativa, sempre com incerteza elevada. Para o procedimento
subdividiram-se as areas de ocorréncia dos afloramentos em pequenos sectores,
considerando para cada um deles a espessura média minima dos depdsitos
argilosos ali ocorrentes. Foi considerada uma penetracéo até 10m de sobrecarga.
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Fig. 54. Log da sondagem realizada na area da Amieira do Tejo
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A estimativa do volume de recursos argilosos, perante os dados disponiveis,
reveste-se de um grau de incerteza elevado. A ocorréncia de afloramentos argilosos
distanciados e a mesma cota, apesar do caracter lenticular, parece traduzir
continuidade das camadas, o que pode constituir indicio de recursos em argila
avultados. No entanto, a ocorréncia de depdsitos de vertente ndo permitiu a sua
confirmagao.

O volume de recursos até agora extraido nas areas ja exploradas (recuperadas ou
ndo) e em exploragdo é pouco significativo. A area da Amieira foi explorada em
vérios locais, para producgéo de telha e tijolo, mas de modo quase artesanal, pelo
gue os volumes extraidos ndo se podem considerar muito importantes. A actividade
cessou nos anos 80 (séc. XX). Na area da Falagueira a extraccdo mantém-se de
modo intermitente, para satisfazer as necessidades locais das olarias.

O volume total de recursos argilosos estimado no concelho de Nisa é da ordem de 2
milhdes de m®. Este valor considera o volume total de recursos, que sera superior,
dado as estimativas terem sido calculadas por defeito. Se atribuirmos um valor
médio 2, também por defeito, a densidade dos depdsitos argilosos, obteremos um
total minimo de 4 milh&es de toneladas para o recurso. Do volume total calcula-se
que 1,5 milhdes de m® correspondam aos depositos na Falagueira e 0,6 milhdes de
m?® aos depésitos na Amieira.

Os recursos restantes distribuem-se por pequenas areas nos depdsitos cenozdicos
e quaternarios. Nestas areas, apenas foi possivel registar ocorréncias argilosas nas
imediagcfes de pequenos barreiros. Nao obstante, as caracteristicas dos depadsitos
observados ndo parecem indiciar nas areas estudadas, massas minerais de argila
gue traduzam recursos assinalaveis.

Em sintese, se considerarmos os valores actuais do consumo de matéria-prima
numa unidade ceramica de pequena a média dimensao (consumo de 50 a 60.000
t/ano), os recursos estimados permitem antever reservas efectivas para 6 décadas

de laboracéo.
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A.3. PEGMATITOS — POCO DA LANCA

Nos granitos, especialmente no granito porfirdide (Granito de Nisa) ocorrem fildes e,
por vezes, relacionadas com estes, concentracbes pegmatiticas e aplo-pegmatiticas.
Até ao presente, as ocorréncias observadas sao de pequena dimensao, pelo que
desprovidas de interesse econdmico, embora se verifiguem indicios de recursos com
qualidade. Assim, deste tipo de recursos conhecidos, a massa pegmatitica de Poco
da Lanca, localizada proxima do Monte do Penedo Furado, cerca de 500m a E das
Termas da Fadagosa, e que no passado ja foi alvo de exploragdo, € aquela que
suscita maior interesse mineiro.

A ocorréncia pertence a categoria de jazigos pegmatiticos simples, sendo a forma de
deposito mais comum em fildes e massas irregulares. E composto por quartzo,
predominando a variedade fumado, feldspato e mica (biotite e moscovite), mas é
pelas variedades cromaticas de quartzo existentes, que € mais conhecido.

Em 1981 houve pedido de concessdo mineira para quartzo e feldspato, por parte da
empresa Sociedade Mineira de Jade, Lda. a antiga Circunscricdo Mineira do Sul
(Direccéo-Geral de Minas e Servicos Geoldgicos). Esta foi posteriormente deferida,
para a demarcagao provisoéria dos vértices do poligono da exploragdo com uma area
de 50ha, denominada de Pogo da Langa n°2, com dois cortes (esbogos simples),
gue previam um desmonte a céu aberto, com degraus (Fig. 55).

Segundo um relatério facultado pela CMN (Geoestudos,1991), tal massa pegmatitica
teria aproximadamente 10x12m, com maior desenvolvimento vertical. Também
segundo informag@es recolhidas no local, esta exploragéo teria atingido os 20m de
profundidade, partindo da massa principal, ramificacdes filoneanas orientadas
azimutalmente 280°, que teriam sido exploradas em galerias subterraneas.

Estas corresponderiam as galerias referidas na bibliografia. Mais recentemente, as
ocorréncias filoneanas terdo sido pesquisadas através de sanjas verificadas junto ao
poco a sul.

Nas paredes do poco, € possivel observar uma massa pegmatitica filoneana,
essencialmente constituida por quartzo, feldspato potassico e mica branca
(moscovite) dominante. A superficie na escombreira ocorrem muitos fragmentos de
guartzo fumado predominantemente, com variacdes de tonalidades desde amarelo

claro, quase hialino, a negro, por vezes com zonamentos.
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Fig 55. Area de concessdo do Poco da Lanca. P1-Poco da Lanca; P2-2° pogo; S1 e S2
correspondem as sanjas referenciadas no contracto de prospeccao e pesquisa

O gquartzo hialino (cristal rocha) é menos frequente. Ocorre também quartzo leitoso,
agregados de moscovite e grandes cristais de feldspato alcalino (réseo); este tem
frequentemente textura grafica (com quartzo disseminado), que é indicativo de
zonas marginais do corpo pegmatitico. Estes aspectos estéo ilustrados na fig. 56.

A cor do quartzo fumado deve-se a defeitos na rede cristalina do quartzo provocada
provavelmente por radioactividade que estara relacionada com substituicao do silicio
por aluminio para formar um grupo [AlO4] em vez de [SiO,] ~ e, presenca de catides

monovalentes H* para compensar o desequilibrio da carga na rede.
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Fig. 56. Variagbes cromaticas do quartzo entre fumado escuro e amarelo claro (1), quartzo hialino (2),
feldspato potassico sem contaminagfes (3) e com quartzo disseminado (textura grafica) (4), quartzo
leitoso sem contaminagdes (5)

A alusdo na bibliografia referida, a pedras de muitas cores, nomeadamente as
verdes, azuis e vermelhas, estard relacionada, provavelmente, com efeito dptico,
iridescéncia, devida a refraccdo da luz nas fracturas apresentadas pelo quartzo, com
se verificou nalguns fragmentos.

A orientacdo de fractura predominante N10-20°E predominante na area coincide
com a orientacdo dos dois pogos existentes o que parece indiciar uma estrutura do
corpo pegmatitico em “halter”, o qual teria ramificagbes filoneanas. Aquela
orientacdo coincide com o sistema de falhas NNE-SSW, subvertical, com
movimentacdo esquerda, referida por Romao (2006), cujo tracado esta
frequentemente marcado por esmagamento com quartzo brechificado e éxidos de
ferro associados. Estas fracturas de origem varisca foram reactivadas nos episédios
tardi-variscos e no Cenozoico, durante a deformacéo Alpina. Amostras de brecha de
guartzo (Fig. 57), recolhidas na antiga escombreira da exploragcéo, parecem indiciar
uma associacdo a este sistema de fracturas, que podera tera facilitado a circulacdo

de fluidos hidrotermais.
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Fig. 57. Amostra de brecha do Pog¢o da Langa, com clastos angulosos de quartzo fumado e cimento
constituido por lepidocrocite e goethite

A importancia desta jazida reside no facto de, ndo serem conhecidas outras
ocorréncias de quartzo fumado no Alentejo, existindo em Portugal referéncias a
quartzo fumado, apenas no distrito de Viseu (Venturinha, concelho de Penalva do
Castelo), no distrito da Guarda (Pedreira de Bendada, concelho de Sabugal, e Aldeia
Nova, concelho de Almeida, Braga e na Serra do Gerés (concelho de Montalegre);
outras ocorréncias como as existentes em Monchique, ndo séo significativas.

O quartzo pode possuir aptidao industrial para diferentes aplicacdes, nomeadamente
na industria ceramica e Optica, no caso do quartzo hialino, que denota elevada
pureza. As gemas poderdo constituir a principal aptiddo das variedades de quartzo
fumado ocorrentes.

O feldspato potassico é abundante mas além de quartzo, apresenta graos de biotite
disseminados, facto que constitui penalizacdo, pois implica no tratamento industrial
de beneficiacdo, que o feldspato seja reduzido a granulometria das penalizacdes,
para se efectuar a separacdo. Poderd contudo, ter potencial para a industria
ceramica.

Quanto a mica moscovite, esta ndo se revela muito abundante.

As trés sondagens realizadas (fig. 58, 59 e 60) com uma inclinacdo de 60° e
orientadas de modo a prospectar a area envolvente proxima da antiga exploracéo
comprovaram a estrutura referida acima para o corpo pegmatitico. Assim, o nucleo

da massa corresponderia aos pocos, ja explorados, tendo sido também
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provavelmente extraido o pegmatito existente em apofises (fildes) do corpo principal.
Foi intersectada uma galeria que corresponderia a um fildo principal com quartzo e
feldspato, como se conclui pelo testemunho da sondagem SPL2.

As sondagens ndo revelam que o jazigo de quartzo e feldspato do Poco da Lanca
tenha actualmente potencial econémico: encontrou-se quartzo e feldspato apenas
num corpo pegmatitico a mais de 20m de profundidade e com caracteristicas que
denotam periferia em relacdo ao corpo de maior interesse que tera sido explorado
como atesta a galeria interceptada; quanto a pequena massa pegmatitica
interceptada pela sondagem SPL2, aquela ndo apresenta interesse como recurso.
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Ao LﬂEC, ‘ Pogo da Langa (NISA) SONDAGEM: SPL 1
Lat: 38114,1 Cota: 275 m SONDA: BE - 1656 CARTA S.C.E. (1/25000) n°: 334
Long: -24695,8 DIRECGAO: 210° METODO: COMP. TOTAL: 3520m
Fyire Gouee - ome ot INCLINAGAO: 60° | DIAMETRO: 49mm NQ DATA: 3-6/05/2010
PROF. (m) | LITOLOGIA ‘ DESCRIGAO
o = + +
AF aF
I oA AR ar
) + +o+ +
£ A A aF
+ + + +
r e+ +
4 F oA aF AR
- + + + +
+ 4 +D 4
r tot + +
| 6 L (0,00 - 16,60): Granito de duas micas (biotitico-moscovitico), de gréo muito grosseiro,
++++++++ porfiroide, com abundantes megacristais de plagioclase e feldspato
L L+ 4 potassico (Granito de Nisa).
S I Apresenta fracturacéo intensa e quanto a cor exibe passagem gradual
-8 -+ + + de cinzento a rosa;
A AR
L i+ + +
aF AF aF
10 F o A A
+ + 4
N + + + +
F oA 4F AF
—-12 i + §++++ _ (12,00 - 16,60): O granito apresenta-se muito alterado e fracturado, com tonalidade avermelhada
devido a ferruginizagao;
| oA i?+
+ + aF
+ + + +
14 e
=5 aF 4F
A A
i s S
—-16
S A 4F 4F
F+ + + + + +
o + + + +
B+ + + + + +
L 18 L, (16,60 - 19,00): Granito de grdo médio a grosseiro, porfirdide de tonalidade rosa e inte-
s samente fracturado;
| + 4 4+ 4+
I+ I Aar
+ +
-20 o+ o+ o+ . ) o L } . )
et 4] (19,00 - 23,20): Granito de duas micas (biotitico-moscovitico), de grdo muito grosseiro,
I - + + + porfirdide, com abundantes megacristais de plagioclase e feldspato
£+ + + potassico (Granito de Nisa), de tonalidade rosada;
22 o+ o+ +
oA
r USRS, S
I 24 =2 (23,20 - 35,20): Massa pegmatitica apresentando fracturagéo elevada;
A
r e 4 1 (23,20): Feldspato réseo com textura grafica. Apresenta inclusdes de biotite e pouca moscovite;
- 26 e 2 (23,70): Comegam a aparecer alguns aglomerados de moscovite;
5 3 (24,80): Grandes palhetas de biotite (até 5cm);
r — 4 (24,80-2545): Feldspato réseo com quartzo disseminado, biotite € moscovite;
—-28 5 (25,45-27,50): Pegmatito com minerais bem desenvolvido (moscovite, biotite, quartzo e feldspato);
r = 8 6 (27,50-30,20): Feldspato grafico alterado com dxidos de ferro. Apresenta veios disseminados de
quartzo e mica (moscovite e biotite). A partir dos 29,30m o feldspato apresenta maior
- -30 S alteragao;
] 7 (30,20-32,70): Pegmatito com ortoclase de cor amarela, com quartzo hialino a fumado, pequenos
L agregados de moscovite predominante;
20 N 7 8  (32,70-32,90): Feldspato réseo;
9 (32,90-33,40): Quartzo fumado com algum feldspato réseo;
8 —
i o 9 — (33,40-33,55): Sem recuperagao de testemunho;
34 B 10 10 (33,55-33,80): Quartzo fumado a hialino;
= " 11 (33,80-35,20): Massa pegmatitica de cor negra predominante, contituida por moscovite, biotite
r G _ e pouco quartzo;

Fig. 58 - Log da sondagem SPL1 inclinada (60°) realizada no bordo N do pogo principal
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U LnEq ‘ Pogo da Langa (NISA) SONDAGEM: SPL 2
Lat: 38096,9 Cota: 270 m SONDA: BE - 1656 CARTA S.C.E. (1/25000) n°: 334
Long: -24720,1 DIRECGAO: 25° METODO: COMP. TOTAL:  33,35m
(iond Gaee - Ponia Garira) INCLINACAO: 60° | DIAMETRO: 49mm NQ DATA: 7-14/05/2010
PROF. (m) | LITOLOGIA ‘ DESCRIGAO
0
! DS,
@D&g (0,00 - 2,45): Antiga escombreira de quartzo, feldspato e granito;
- < =
2 \:\rﬂ%@ @@
| + + + +
 + + +
|4 ~F + +
b+ + +
| 4+ odbadt 4+ (2,45 - 10,50): Granito de duas micas (biotitico-moscovitico), de grdo muito grosseiro,
o+ + + porfiréide, com abundantes megacristais de plagioclase e feldspato
T tassico (Granito de Nisa). A\ ta tonalidade ligei t
6 +ﬁ+ o po aSSICO~( ranito de Nisa). Apresenta tonalidade ligeiramente rosa.
| e Fracturacao elevada;
o+ +
O oo ar D ar :’7 (7,60 - 8,00) Aumento consideravel na quantidade de feldspatos.
—-8 b+ + ¥ Presenga de encraves dioriticos de dimengées inferiores a 4cm.
? + o+ + Os feldspatos contém incluses de minerais milimétricos de biotite ;
I o+ + +
+ + +
—-10 o+ A
L Rb,
=12 (10,50 - 17,20): Massa pegmatitica, alterada. Apresenta biotite em palhetas de grandes
) e pequenas dimensdes e agregados moscoviticos;
= (11,20 - 11,50) Intercalagbes de agregados moscoviticos (<5cm) e feldspato réseo (predominante)
—-14 com textura gréfica ;
N (12,20 - 12,80) Feldspato réseo sem textura gréfica pouco alterado intercalado com quartzo cristalino
—-16 de cor cinzenta co fracturado. Auséncia de biotite e presenca de plagas de
N moscovite com dimensGes médias de 2 cm;
EE
L 18 = + +
-+ + +
L + tot + (17,20 - 23,25): Granito de duas micas (biotitico-moscovitico), de grao muito grosseiro,
- — porfirdide, com abundantes megacristais de plagioclase e feldspato
= -20 — potassico, muito alterado (Granito de Nisa);
oA oar o (19,55 - 20,00) Intercalagdo de massa pegmatitica;
L 20 + + +n+
.+ +
| oo oa
[ -24 | ](23,25 - 27,65): Massa pegmatitica, alterada; (Nota: baixa recuperag&o de testemunho)
I %Q 14 /& (23,25 - 24,55) Feldspato de tonalidade creme/rosa com textura grafica.
26 . — Presenga de cristais de quartzo de cor cinzenta;
(24,55 - 25,60) Quartzo hialino, cinzento e feldspato muito alterado de tonalidade amarela-esverdeada;
—I— (25,60 - 27,65) Feldspato (sem textura grafica) muito alterado e quartzo cinzento. Os cristais
| 28 \\\\ apresentam dimensao centimetrica ;
T (27,65 - 28,90): Antiga galeria - sem recuperacéo de testemunho;
I = (28,90 - 30,80): Massa pegmatitica, constituida por feldspato réseo (textura grafica),
- 30 = palhetas de biotite dispersas e agregados de moscovite;
= (Dimens&o média dos agregados de moscovite - 5cm);
4+ +ﬁ+ + (30,80 - 33,35): Granito de duas micas (biotitico-moscovitico), de gréo muito grosseiro,
- -32 F + 4+ + porfirdide, com abundantes megacristais de plagioclase e feldspato
T+ =t potéssico (Granito de Nisa).
F >+ + + (Nota: baixa recuperagéo de testemunho)

Fig. 59 - Log da sondagem SPL2 inclinada (60°) realizada no bordo W do pogo principal
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. ‘ Poco da Lanca (NISA) SONDAGEM: SPL 3
Lat: 38122,1 Cota: 267 m SONDA: BE - 1656 CARTA S.C.E. (1/25000) n°: 334
Long: -24758,9 DIRECGAO: 270° METODO: COMP. TOTAL: 2515 m
(yiord Cauce Pomta Gontral INCLINAGAO: 60° | DIAMETRO: 49mm NQ DATA: 17-29/05/2010
PROF. (m) | LITOLOGIA ‘ DESCRICAO
[ [T
L N
%@D gﬁ (0,00 - 2,75): Antiga escombreira de quartzo, feldspato e granito;
-2 BN
&%Q =

(2,75 - 18,90): Granito de duas micas (biotitico-moscovitico),de grao muito grosseiro,
porfiréide, com abundantes megacristais de plagioclase e feldspato
potassico (Granito de Nisa). Apresenta-se muito fracturado e de
tonalidade amarelada;

(Ocorréncia de megacristais de feldspato (até 5 cm) que apresentam inclusdes de biotite);

(18,90 - 20,00): Pegmatito com predominancia de feldspato;

+ 4+ + + (20,00 - 25,15): Granito de duas micas (biotitico-moscovitico),de grao muito grosseiro,
22 -+ + + porfiroide, com abundantes megacristais de plagioclase e feldspato
£ ot + potassico (Granito de Nisa). Apresenta variagdes cromaticas.

- -24 b+ +

3 b+ + +

Fig. 60 - Log da sondagem SPL3 inclinada (60°) realizada no bordo S do po¢o secundario

Durante os trabalhos de campo observou-se cerca de 2,5km a NE da ocorréncia do
Poco da Lanca (ver Mapa de Areas Potenciais de Recursos Geoldgicos N&o
Metalicos em anexo), a existéncia de uma pequena &rea onde ocorrem
disseminados fragmentos de quartzo, de variedade predominantemente fumada
(desde quase hialino a fumado escuro), geralmente de pequena dimens&o, com as
mesmas caracteristicas dos encontrados no Poco da Langa. O facto de estes clastos
se encontrarem em conjunto com numerosos fragmentos de cerdmica romana, onde
ainda ocorrem telhas quase intactas, sugere que tenham sido para ali transportados

0 que levaria a supor que a exploracdo do pegmatito ja dataria do periodo de
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ocupacao Romano. Esta seria uma explicacdo plausivel pois ndo ha registo nem
vestigios de qualquer exploracdo de quartzo com aquelas caracteristicas nesta
pequena area.

Também se constatou huma area proxima, a existéncia do que aparenta ser uma
pequena escombreira ou restos de pesquisa de quartzo leitoso com fragmentos de
dimenséo até 40x20cm. O quartzo tem elevada qualidade pois, macroscopicamente,
ndo apresenta quaisquer contaminacgdes (Fig. 56). Contudo néo foi possivel detectar
a orientacéo de corpos filoneanos.
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A.4. ESPACOS DE INDUSTRIA EXTRACTIVA PARA RECURSOS

GEOLOGICOS NAO METALICOS

Na sequéncia do estudo dos recursos minerais ndo metalicos do Concelho de Nisa
apresenta-se a proposta de Espacos de Industria Extractiva (EIE) para aqueles
recursos, que estao representados no mapa de Espacos de Industria Extractiva
(escala 1:50.000) em Anexo.

Os EIE obedecem aos critérios da Direc¢cao-Geral do Ordenamento do Territdrio e
Desenvolvimento Urbano (2005):

Area_de Exploracdo Consolidada - Area onde ocorre uma actividade extractiva

produtiva significativa, e cujo desenvolvimento devera ser objecto de uma
abordagem global, tendo em vista o aproveitamento do recurso geoldgico dentro dos
valores de qualidade ambiental.

Area de Exploracio Complementar - Area de exploracdo que podera, ou ndo ser

adjacente a area de exploracdo consolidada consigo relacionada. O ritmo e as areas
de exploragdo serdo condicionadas pelo nivel de esgotamento das reservas
disponiveis e/ou pela evolugdo da recuperagdo paisagistica da(s) respectiva(s)
area(s) de exploracdo consolidada(s).

Area Potencial - Area de reconhecido potencial geolégico, em que o aprofundar do

seu conhecimento a torna passivel de dar origem a eventuais “Areas de Exploracéo
Consolidada” e “Areas de Exploragdo Complementar’.

No municipio de Nisa, 0s recursos minerais hdo metalicos com potencialidades
econdémicas sdo 0s granitos ornamentais ou industriais e as argilas comuns, visto
outras litologias ocorrentes, como as facies xistentas e corneanas nao terem
potencial econémico.

Assim, neste mapa constam as Areas de Exploracdo Consolidada, de Exploracéo
Complementar e Areas Potenciais, propostas para extraccdo de granitos
ornamentais, industriais (saibros e granulados mecéanicos) e para argilas comuns,
com potencialidade para ceramica de construcdo e olaria. Também estdo
assinalados no mapa, todos os locais onde se reconheceu actividade extractiva.
Entre as litologias graniticas, o granito de Alpalhdo é o que apresenta maior
potencial ornamental e industrial, sendo actualmente o Unico onde incide actividade
extractiva. Nesta litofacies sdo definidas duas Areas de Exploracdo Consolidada,
correspondentes a éareas em exploracdo activa, uma Area de Exploracdo
Complementar para granito ornamental, numa envolvente da sondagem SCA1 (que

indicou granito com aptiddo ornamental), além das Areas de Exploracio
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Complementar para granitos ornamentais e industriais, indiferenciadas. A
indiferenciacdo entre granitos ornamentais e industriais deve-se a imprevisibilidade
geolégica nestas areas, que dificulta a demarcacdo separada das duas
potencialidades do granito.

Relativamente ao Granito de Géafete, também néo é viavel a demarcacéo separada,
de EIE para granito ornamental e industrial, pelo que s&o consideradas as duas
aplicacdes conjuntas, nas areas propostas. Esta opcdo deve-se as razbes acima
referidas e, particularmente, as caracteristicas texturais heterogéneas deste granito
e ao seu estado de fracturacéo, que em geral, quando muito, permite a extraccao de
pequenos blocos. No entanto, este é um granito que, além de possuir aptidao como
rocha industrial, tem potencial ornamental, devido a sua cor e textura.

As Areas Potenciais para granitos ornamentais e industriais, correspondem & area
de afloramento dos granitos de Géafete e de Alpalhdo n&o incluida nos EIE ja
definidos.

Relativamente aos recursos em argilas consideraram-se as argilas com potencial
conjunto para ceramica de construcdo e para olaria, e as argilas com aptiddo para
olaria. Nas areas de ocorréncia das primeiras, envolvendo uma volumetria de
recursos significativa, existem niveis de argilas grosseiras e de argilas mais gordas,
com aptidao para os dois fins.

A reduzida dimensao de algumas das manchas de depdésitos onde ocorrem argilas
mais gordas, actualmente exploradas para olaria, ndo tém significado como recursos
para ceramica de constru¢do, que implicam uma volumetria muito superior. Estas
pequenas areas e niveis foram portanto demarcadas, como Areas de Exploragéo
Complementar de argilas para olaria. Apenas se demarcou uma Area de Exploracio
Consolidada, na area de Falagueira, onde a extraccdo € mais significativa.

As Areas Potenciais para ceramica de construcao e olaria correspondem a areas de
afloramento dos sedimentos da Formacdo de Cabeco do Infante e Formagédo de
Falagueira, consideradas mais favoraveis para estes recursos e ndo incluidas nos
EIE acima definidos.

Estdo também representadas as areas de exploracdo complementar para quartzo e
feldspato. As areas com ocorréncias filoneanas de quartzo, sobretudo na zona Este
do concelho (Fig. 3), ndo foram consideradas devido a sua reduzida aptidao.
Também os quartzitos ocorrentes na Serra de S. Miguel (Formacdo do Quartzito
Armoricano), apesar da sua aptiddo para agregados, ndo foram abrangidos neste
mapa, devido a sua localizagéo, e cuja possibilidade de explora¢do implicaria um
impacto ambiental e paisagistico, elevado e injustificavel, considerando a

abundéancia de matérias-primas graniticas para agregados existentes no concelho.
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A.5. CONCLUSOES

No Concelho de Nisa destaca-se a nivel de Patrimonio Geomineiro e Geoldgico,
respectivamente, o Conhal do Arneiro e a ocorréncia de blocos pedunculados,
devidamente enquadrados no Geoparque Naturtejo. Neste relatorio, além destes
recursos patrimoniais, é dada particular importancia & geomorfologia granitica, sobre
a qual pouca informacéo existia. Pelo facto sdo agora referenciadas outras formas
graniticas ocorrentes, que pela sua originalidade se incluem no patriménio

geomorfol6gico do concelho.

No respeitante aos granitos, como recurso mineral ndo metélico, a sua importancia é
particularmente condicionada pela fracturacdo, pelo que os trabalhos incidiram
especialmente neste factor.

Os granitos ornamentais correspondem ao Granito de Alpalhdo e de Gafete, ndo

tendo o Granito de Nisa aptiddo ornamental.

O Granito de Alpalhdo é o que tem maior aptiddo ornamental que varia em funcgéo
da sua homogeneidade textural, geralmente elevada, do seu estado de fracturacéo,
variavel, e estado de alteracdo, em geral limitado aos primeiros metros. Aflora em
trés manchas: Pinheiral, Ribeira de Sér e Carvalhal. Actualmente, apenas duas
pedreiras se encontram em actividade a extrair blocos, na primeira e segunda

manchas.

A mancha do Pinheiral € onde o granito aparenta ser mais homogéneo, com menos
penalizac@es e fracturacdo mais espacada. Apesar da mancha estar quase limitada
a pedreira Tapada da Pedra Azul, uma sondagem realizada demonstrou o seu
elevado potencial em profundidade. A andlise conjunta dos dados da estatistica
descritiva, do indice de espacamento volumétrico (Jv) e frequéncia de fracturacao
corroboram ser a rocha menos fracturada no local da scanline 04, onde se obterao

0S maiores blocos.

Na mancha de Ribeira de Sor, a rocha apresenta-se mais fracturada e na parte
proxima do limite do concelho apresenta uma granularidade ligeiramente mais
grosseira que a litofacies da mancha anterior, € menos homogénea e esta mais
fracturada. Os dados de fracturacdo traduzem espacamentos irregulares, com
clusters de fracturas, que no entanto podem permitir bons espacamentos. E o caso

da pedreira activa (Herdade da Fonte dos Bagos) da scanline 02. Ai, a ocorréncia de
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clusters de fracturas muito préximas resultam num valor do Jv a indicar bloco no
limite do comercial, no entanto, a frequéncia da fracturacdo € das mais baixas.

Também a estatistica descritiva mostra estas caracteristicas para a fracturagao.

A mancha do Carvalhal é a que tem maior superficie, apresentando potencialidade
elevada em recursos do tipo inertes (gravilhas, britas de diversos calibres, areia
lavada, p6 de pedra, rachdo e agregados de granulometria extensa) de qualidade,
para trabalhos de engenharia civil e constru¢do rodoviaria. A qualidade dos inertes
deve-se as caracteristicas composicionais da rocha, que se apresenta inalterada e
com acentuada homogeneidade em profundidade, como se verificou nas sondagens.
A fracturacdo, em geral acentuada constitui também factor favoravel para este fim.
Pelo contrario, o estado de fracturacdo torna a potencialidade em granitos
ornamentais mais limitada. Na area a W os indicadores de homogeneidade e
fracturacdo ndo sado favoraveis, mas sdo-no a E, facto que se comprovou pela
sondagem SCA 1. Contudo, esta area com potencialidade para granito ornamental é
limitada, pois na maior superficie da mancha, a rocha apresenta-se bastante
fracturada e com heterogeneidades. Estas, embora irrelevantes para granito

industrial, s&o penalizantes do ponto de vista ornamental.

Envolvendo o Granito de Alpalhdo, o Granito de Gafete apesar da cor amarela
favoravel do ponto de vista ornamental, apresenta-se heterogéneo, por vezes
alterado e, com fracturacdo frequentemente elevada. Assim, esta facies tem baixa
aptiddo para extraccdo de bloco (excepto blocos pequenos), mas tem potencial
consideravel para producao de diferentes classes de cubos e calcada, além de
cantaria, perpianho e guias de passeio. As suas caracteristicas mineraldgicas,
nomeadamente a ocorréncia de grandes plagas de moscovite, ndo permitem

polimentos de elevada qualidade.

Cabe salientar que os resultados aqui obtidos, sobretudo no respeitante a
fracturacdo, tanto em superficie quer em profundidade, sdo extrapolaveis apenas
para as areas contiguas aos locais estudados, e mesmo assim com reservas, pois a

fracturacdo em macigos graniticos tem uma componente de aleatoriedade elevada.

Relativamente aos granitos industriais (granulados mecénicos e saibros), pelas suas
caracteristicas composicionais, texturais e mecanicas, 0s granitos com melhor
aptiddo para granulados, por ordem decrescente, sdo o Granito de Alpalhdo, de
Gafete e de Nisa. Relativamente ao primeiro, com muito boa aptiddo, sera de
escolher zonas mais fracturadas, mas com reduzida alteracdo. O Granito de Nisa

tem bom potencial para ocorréncia de saibros.
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As argilas vermelhas, actualmente sdo apenas exploradas esporadicamente para

satisfazer necessidades do artesanato em olaria, em varios locais do concelho.

As maiores potencialidades verificam-se nas areas da Amieira e da Falagueira, para
as quais se elaboraram mapas litolégicos e de recursos argilosos. No conjunto da
amostragem as argilas da area da Falagueira sdo mais grosseiras, mas 0S recursos
sdo mais elevados. Os parametros de caracterizacdo das argilas para ceramicos de
construcao (tipo tijolo e abobadilha) sao satisfatérios nas amostras da Amieira e
deficientes em parte dos niveis amostrados na area da Falagueira, o que ndo é
impeditivo do seu aproveitamento, pois estes materiais podem ser lotados com

niveis de argilas mais gordas ocorrentes na area.

Os recursos nesta matéria-prima sédo consideraveis, permitindo a instalagdo de uma
unidade cerdmica de média dimensao, para producéo de ceramicos de construcao,
nomeadamente tijolo e abobadilha. Estimou-se um total minimo de 4 milhGes de
toneladas para o recurso. Do volume total calcula-se que 1,5 milhdes de m?®
correspondam aos depésitos na Falagueira e 0,6 milhdes de m*® aos depésitos na

Amieira.

Actualmente, verifica-se uma tendéncia de evolu¢do dos mercados para uma maior
especificagdo dos produtos e das suas caracteristicas, ou seja uma maior exigéncia
do consumidor, o0 que abre a possibilidade de criagdo de empresas mais pequenas,
e consequentemente producdes mais pequenas, para nichos de mercado com
producéo personalizada. Assim, por exemplo, a instalagdo de pequenas unidades de
producdo de ceramicos especificos como telha antiga ou tijolo burro, para restauro,

com material da regido constitui uma possibilidade.

Ainda a referir no respeitante as argilas, a ocorréncia verificada em duas amostras
de argilas especiais tipo esmectitico e fibrosas (palygorskite), respectivamente.
Estes tipos de argilas podem ter aplicacdes industriais e terapéuticas, pelo que seria

interessante um estudo mais pormenorizado do potencial destas argilas na regiéo.

Relativamente a recursos em quartzo e feldspato ocorrentes em corpos pegmatiticos
e fildes, o pegmatito do Poco da Lanca, pelas referéncias de que tem sido objecto ao
longo tempo e pelos indicios existentes a superficie foi alvo de prospeccao mais
pormenorizada. Conclui-se que o corpo com maior potencial em quartzo e feldspato

ja foi explorado, ndo sendo de esperar na area envolvente dos po¢os ocorréncias
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com interesse econdmico, jA que a eventualmente existirem, encontram-se a uma
profundidade onde a exploracdo actualmente ndo é rentavel, em funcdo dos

métodos de extraccao geralmente utilizados para este tipo de matérias-primas.

O facto do corpo principal do Poco da Lanca ja ter sido explorado, nao inviabiliza a
existéncia da Area de Exploracdo Complementar assinalada na regido do Monte do
Penedo Furado (Poco da Lanca) e do vértice geodésico de Ceiceira devido a
possibilidade de ocorréncia de outros corpos pegmatiticos com interesse econémico.
Relativamente a primeira area, existe um antigo poco de prospeccédo, préoximo do
Monte do Penedo Furado e alinhado com o Poc¢o da Lanca segundo a direccdo de
fractura N10-20°E referida, onde existem a superficie fragmentos de quartzo e
feldspato, supostamente retirados do poco. Este facto leva a assumir a possibilidade
de outras ocorréncias pegmatiticas na area, potencialmente com interesse

econdmico, no entanto, a existirem, ndo ocorrem também a superficie.

Quanto a area do v.g. de de Ceiceira, a demarcacdo da Area de Exploracio
Complementar, teve como base a escombreira observada, de quartzo de elevada

pureza, ja que ndo se observam outros indicios a superficie.

Assim, em sintese sdo propostos no municipio de Nisa, os seguintes Espacos de

Industria Extractiva:
Areas de Explorac&do Consolidada (3)
a) 2 para granito ornamental (Granito de Alpalh&o)
b) 1 para argilas comuns (olaria)
Areas de Exploracdo Complementar (22)
a) 4 para granito ornamental e industrial em Granito de Alpalh&do
i. 1 para ornamental
ii. 3 paraornamental e industrial
b) 1 para granito ornamental e industrial em Granito de Gafete
c) 1 para granito industrial (brita) em Granito de Nisa

d) 7 para saibro
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e) 7 para argilas comuns (ceramica de construcao e olaria)
I. 2 para olaria
ii. 5 para ceramica de construgao e olaria
f) 1 para quartzo
g) 1 para quartzo e feldspato
9 Areas Potenciais:
a) 2 para granito ornamental e industrial em Granito de Alpalh&o

b) 7 para argilas comuns (ceramica de construcéo e olaria)
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PARTE B - RECURSOS MINERAIS METALICOS
E ENERGETICOS

B.1. OS RECURSOS MINERAIS METALICOS NO CONCELHO DE
NISA

Historicamente o Concelho de Nisa é conhecido pelas suas ocorréncias de uranio,
volframite, barite, galena e ouro. Algumas destas ocorréncias foram alvo de
exploracao a diversas escalas.

Barite e galena — A exploracdo destes minérios foi feita de filbes espessos,
zonados, constituidos por quartzo, barite, galena e calceddnia. Conhece-se a
concessao da Tapada da Farinheira na Freguesia de Povoa e Meadas que tem a
particularidade de conter além da galena, minerais acessorios de uranio. Nota referir
gue a maior por¢do desta concessdo encontra-se situada no concelho vizinho de
Castelo de Vide com apenas uma curta ponta no Concelho de Nisa que contém

uranio e por isso esta contemplada na figura 1, como sendo de uréanio.

Ouro — O ouro conhecido no Concelho de Nisa associa-se a acarreios sedimentares
provenientes dos retalhos das Arcoses da Beira Baixa provenientes de formacdes
geoldgicas mais antigas, ex. em S. Matias, rochas filoneanas na Freguesia de

Montalvéo e do conhal presente em Santana.
Volframite — A volframite encontra-se geralmente em fildes com orientacdo NW-SE

e contém além da volframite, alguma cassiterite. A concessdo responsavel por

alguma producéo deste minério encontra-se no Poio (Fig. 1) perto da barragem.
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Fig. 1. Localizacéo das ocorréncias de U, W e Au no concelho de Nisa

Tal como foi referido no relatério da fase A deste trabalho sao fracos os indicadores
superficiais explicitos das potencialidades do concelho de Nisa em recursos minerais
metdlicos. As ocorréncias pontuais de minérios como o ouro, chumbo ou volframite
tornam-se pouco rentaveis e sdo de pouca apeténcia para entidades mineiras que
procuram grandes tonelagens e tempos de vida de mina longos para justificar os
elevados investimentos necessarios. Realca o facto de nos ultimos anos, mesmo no
auge dos precos dos minérios, ndo ter havido a procura por parte de empresas

mineiras para este tipo de minérios no concelho.
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B.2. OS RECURSOS MINERAIS ENERGETICOS NO CONCELHO
DE NISA

Os Recursos Energéticos em Nisa, estdo relacionados com as reservas de minérios
de uréanio desde h& muito tempo reconhecidas e devidamente avaliadas nesta
regido. Nomeadamente, a jazida de Nisa, localizada entre Nisa e a povoacdo de
Monte Claro que ocorre em disseminagdes no xisto na zona de contacto a N do
batdlito granitico. Esta, a de maior importancia, tem salvaguardados os interesses de
uma exploragéo pelo decreto de lei n® 338/72 de 25 de Agosto. Ocorrem ainda
mineraliza¢cbes associadas aos fildes de quartzo brechificados junto ao contacto dos
granitos com os metassedimentos do complexo xisto-grauvaque, sendo um dos mais
representativos o conhecido por Tarabau, localizado cerca de 5 km a E de Nisa. A
cerca de 2,5 km a NW de Tolosa existe outra importante area mineralizada em

uranio, localizada geologicamente no granito de Nisa.
Assim, os principais jazigos do concelho de Nisa séo:

Jazigo de Nisa

O jazigo de Nisa esta situado a W da vila de Nisa, nas freguesias de Senhora da
Graca e de Monte Claro, estendendo-se por cerca de 5km sobre 800m de largura. O
acesso faz-se pela estrada nacional n°359 que liga aquela vila a povoacdo de Monte
Claro, ao longo da qual se estende o jazigo. O estudo do maci¢o granitico do Alto
Alentejo — que se impunha por haver indicacdo da existéncia de mineralizagao
uranifera em jazigos de apatite na regido — foi conduzido desde 1957. A descoberta
do jazigo de Nisa deveu-se a campanha de prospeccdo com cintildmetro auto-
transportado realizada pelos servicos da JEN. O jazigo localiza-se no bordo N do
batélito granitico de Nisa-Castelo de Vide em xistos macliferos do Complexo xisto-
grauvaquico das Beiras, numa peneplanicie que comecou a ser atacada pela erosédo
proveniente dos afluentes do Tejo. Esta &rea de aplanacdo, que estd bem
conservada na zona granitica, encontra-se, na zona xistenta, irregularmente erodida,
nela restando da referida area de aplanagéo alguns retalhos de depdésitos que se
supOde teriam coberto grande parte da regiéo.

A orla de contacto do granito com o xisto compreende uma faixa irregular de
metamorfismo mais intenso, constituido por corneanas peliticas e quartzo-peliticas

mosqueadas e ndo excede 1km.
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O centro mais mineralizado em uranio situa-se a cerca de 700m do contacto entre os
xistos e o granito da mancha de Nisa — Castelo de Vide.

No xisto, os sistemas filoneanos quartzosos apresentam-se no geral sem interesse
guando tém a orientacdo média N60°W, que é a predominante.

A mineralizacdo uranifera com interesse econdmico no xisto maclifero apresenta-se
no interior de uma faixa de orientacdo E-W com cerca de 5km de extensao.

Foram abertas pelo menos 305 sanjas, com profundidade média de 1m. Ficaram
definidas pelo menos 32 bolsadas com o teor ponderado de 0.19% U;Os. Foram
também efectuados centenas de sondagem e pocos. No conjunto dos dois planos de
sanjas de Nisa e Maria Dias foram delimitadas a superficie do terreno 40 bolsadas
mineralizadas tendo por envolvente a curva de isoteor 0,05% U3;Og com a extensao
aproximada de 3268m, largura média de 7,37m e o teor médio de 0,21% U3Og
(Plano de Lavra, 1998).

Ferrdo (1960a) levou a cabo na zona de Nisa um levantamento de prospeccao
eléctrica, incluindo resistividade e potencial espontaneo numa area de 150,3ha,
compreendido por 11 perfis com medidas espacadas de 10m e totalizando 12674
medi¢des, com o objectivo de definir as estruturas mineralizadas. A resistividade
eléctrica foi efectuada com o dispositivo Wenner com uma linha de emissédo de 60m
e profundidade de investigacdo estimada de 15m. Simultaneamente a estes, foi

efectuado um levantamento radiométrico.

Palheiros de Tolosa

As estruturas uraniferas sdo constituidas por uma série de pequenas falhas e
fracturas ferruginosas e argilosas, com a formacdo de uma brecha granitica argilosa
e muito ferruginosa nos pontos em que as falhas estao muito préximas. As fracturas
apresentam grande irregularidade. A mineralizacao uranifera associa-se as fracturas
argilosas com pequena dispersdo no granito encaixante; por vezes elas séo
numerosas e estdo situadas muito préximas umas das outras, o que faz com que a
mineralizagdo atinja larguras interessantes. Esta é constituida por autunite, autunite-
uranocircite, na maioria, mas também aparecem torbernite e sabugalite.

A direccdo média destas estruturas é de N15°E para S do cruzamento do jazigo com
a estrada e N45°E para N (Farinas d’Almeida, 1959).

Tarabau

A mineralizacdo uranifera - sabugalite, torbernite, provavel fosfuranilite, uranocircite

e autunite-uranocircite impregna uma brecha quartzitica com produtos argilosos,
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para um e outro lado do fildo. H4 uma intercalacdo de bandas de diferenciacao
aplito-pegmatiticas (Plano de Sondagens,1960).

O encaixante é o granito porfirbide médio a grosseiro, de duas micas, com biotite
predominante, turmalinifero, com feldspatos ligeiramente caulinizados e
ferruginosos; também percorre a zona dos xistos micaceos mosqueados. Em alguns
furos observa-se hematizacdo, sericitizagdo, jaspe, pirites e palhetas de minerais
secundéarios de uranio.

Ferrdo (1961b) levou a cabo na zona do Tarabau um levantamento de prospecc¢ao
eléctrica totalizando 4171 medicdes para as sondagens e 1240 medicdes para o
rectangulo: Estes trabalhos tiveram o objectivo de esclarecer os problemas de
continuidade de algumas estruturas subsidiarias de estrutura mineralizada nédo s6
para Norte como para Sul, e reunir assim os elementos indispensaveis para a
implantacdo de trabalhos de pesquisa, destinados ao estudo completo da ocorréncia
em extensao e profundidade. Simultaneamente a estes levantamentos, foi efectuado

um levantamento radiométrico.

Estas trés principais areas estdo marcadas no mapa de recursos representado na
Fig. 1 da parte B1.

Ocorrem ainda outras mineralizacdes devidamente inventariadas pela Junta de

Energia Nuclear e posteriormente pela Empresa Nacional de Uranio que séo:

Tolosa - Foram identificadas 6 zonas radioactivas em granito porfiride grosseiro de
duas micas em fracturas ferruginosas e argilosas com orientagdo geral

respectivamente N30-40E.

Vale do Nosco 1 - Com duas faixas com uma direccdo média de N26°W e N53°E. A

mineralizagdo é de autunite.

Vale do Nosco 2 - A mineralizacdo aparece em dois grupos de brechas quartzo-

filonianas com direccées médias conjugadas M13°W e N19°E.

Alto do Corgo - Onde o minério aparece a superficie do terreno, é constituido por
autunite, sabugalite (cristais amarelos) e talvez alguma torbernite, impregnando o
granito alterado e a argila ferruginosa de esmagamento em fracturas de
cizalhamento, ao longo de faixas orientadas em 3 direc¢des principais; duas que

parecem ser conjugadas, tém as orientagdes N30° a 40° E e N30° a 40° W a da
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terceira é N-S, sobre a bissectriz das anteriores. A possanca da caixa argilosa de

esmagamento varia entre 5 e 20cm.

Valongo - Onde o jazigo é do tipo filoniano com uma direccdo média de N10°E,
inclinando entre a vertical e 75° para E. Definiu-se uma bolsada uranifera com cerca
de 29m de extensdo com o teor médio de 0,31% UsOg na largura média de 1,1m nas

Varias sanjas.

Fonte do Cego - Esta fica a 2,5 Km a E de Nisa onde se assinalam-se estruturas
guartzo-ferruginosas com direcgbes N25-30°W e N70°W. A radiometria deu um
méaximo de 3000 cps. Identificaram-se 73 anomalias numa area coberta de mais de
10 Km2

Os locais assinalados encontram-se nas imediacdes da Fonte do Cego, fonte esta
cuja agua apresenta uma radiometria de 600 cps.

Ribeira de Perlim - onde foram efectuadas para a sua caracterizacdo 9 sanjas e
onde se observa um campo de fracturacdo no granito com direcgcbes N50°E a
N10°W, com faixa radioactiva de anomalias alinhadas cujo alinhamento é de N10°E

com uma extensao de 90m.

Maria Dias (Nisa) - onde foram efectuadas para a sua caracterizacdo pelo menos
13 sanjas. Esta encontra-se na proximidade do jazigo de Nisa na zona de
metamorfismo de contacto pelo granito, que gerou Xisto mosqueado. A xistosidade
tem direccdo média local de N60°W. O afloramento do granito encontra-se a cerca
de 400m a S. Junto do limite do granito com o xisto metamérfico, a S da casa “Maria
Dias”, encontra-se um delgado fildo de gz brechificado e ferruginoso com direccao
média N-S e encostos em granito esmagado e ferruginoso de grao fino, que revelou
pequenas anomalias radioactivas. A direccdo média desta area andmala é de
N70°E.

Cantos - Encontra-se no alinhamento sul de da mineralizacdo de Tarabau e
apresenta mineralizacdo de caracter supergénico a superficie do terreno, sobre
brechas argilosas de esmagamento em estruturas de cizalhamento quase verticais.
Estas sdo acompanhadas por silicificacdes com alguma calcedonia, jaspe vermelho
e Oxidos de Fe limoniticos, com direccdo média E-W, encaixados em granito

porfirdide grosseiro.
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Ladeira de Roma - que é uma mineralizacdo constituida por duas brechas
filoneanas paralelas e afastadas, em média, de 5m, com quartzo branco,
brechificado e ferruginoso, por vezes induvidualizando-se em fildo com possanca
gue atinge 0,5m com quartzo defumado e jaspe vermelho, éxidos de Fe limoniticos e
restos de pirites, de direccdo N10°W. Nesta foram definidas 3 bolsadas uma de 15m
de extensdo, com teor médio 0,10% U3Og com largura de 1,20m; outra com 35m de
comprimento e teor médio de 0,39% U3;Og em 1,36m de largura; a terceira com 37m
de comprimento, teor médio de 0,25% U;Og para a largura média de 4m. Ha um
troco estéril de 45 m entre as duas bolsadas maiores.

Outras mineralizacdes de uranio, menos estudadas pela ENU, no concelho de Nisa:

Tapada do Pontéo - Mineralizacéo localizada a Norte da mineralizagéo de Valongo.
Trata-se de um fildo em granitos, de torbernite e autunite em granitos tardi-
orogénicos.

Zona de Albarrol que ocorre em metassedimentos.

Zona de Amieira — Monte Claro no contacto entre o granito e os metassedimentos
e também os depdsitos mio-plistocénicos.

Zona de Poio que de localiza a cerca de 5,5 Km a E de Nisa, no contacto.

Zona da Amieira — Comenda em depositos terciarios que constituem o bordo
oriental da bacia do Tejo.

Zona de Alagoinha — Vale da Pega que ocorre no granito.

Zona de Carrascal A mineralizacdo ocorre no granito, em estrutura quartzosa de
direccdo N5-10E subvertical com quartzo branco e defumado, calcedonia,
associando-se por vezes alguns fenébmenos de jasperizacao. Nos encostos com o
granito desenvolve-se uma brecha quatzo-limonitica onde sdo frequentes diversos

sulfuretos e onde ocorrem também minerais corados de U.
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PARTE C. RECURSOS HIDROGEOLOGICOS

PROPOSTA DE DEFINICAO DE PERIMETROS DE PROTECCAO

1. O PERIMETRO DE PROTECCAO DE UMA CAPTACAO DE AGUA
SUBTERRANEA

As &guas subterr@neas sdo vulneraveis a diversos tipos de poluicdo, normalmente
relacionados com o desenvolvimento de actividades antropogénicas.

Uma das formas mais antigas de proteger as captacbes de aguas subterraneas
consiste no restringir da utilizacéo do terreno adjacente.

Actualmente, os perimetros de proteccdo, e respectivas restricbes associadas,
constituem uma ferramenta de proteccdo de aquiferos muito utilizada em todo o
mundo.

Um perimetro de protec¢do consiste numa é&rea de superficie e subsuperficie
envolvente de uma ou mais captacdes destinadas ao abastecimento publico, onde
as actividades que sdo susceptiveis de alterar a qualidade da agua subterrdnea séo
proibidas ou limitadas. Os limites da zona de protecc¢ao sdo definidos de modo a que
0s potenciais poluentes que alcancem a agua subterrdnea (na fronteira da zona de
proteccéo ou fora dela), se degradem ou se tornem inofensivos antes de alcancarem
a captacao.

De entre os diversos usos a que se destinam as aguas subterraneas, é o
abastecimento publico que se apresenta mais sensivel aos impactos externos.

A delimitacdo dos perimetros de proteccdo em torno de uma captacdo pretende
alcancar os seguintes objectivos (Moinante, 2002):

- evitar a chegada de substancias poluentes a captacdo, devido a (1)
variagdes do fluxo de 4gua subterrdnea como consequéncia de variagdes na
extraccdo de agua na captacao, (2) eventuais descargas ou deposicoes,
acidentais ou nao, em zonas mais vulneraveis, e (3) infiltracdo de aguas
pluviais ou excedentes de aguas de rega e de lavagem;

- assegurar a atenuacao do poluente durante o seu percurso entre o foco de
poluicdo e a captacédo, por actuacdo dos processos haturais de diluicdo e de

autodepuracao;
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- permitir tempo suficiente para recorrer a fontes de abastecimento
alternativas, em caso de descargas acidentais de poluentes que coloquem
em perigo o sistema de abastecimento publico;

- garantir a proteccdo das aguas subterrAneas no interior da zona de

contribuicdo da captacao.

2. ENQUADRAMENTO LEGISLATIVO

A importancia assumida pelas dguas subterraneas no abastecimento publico reforca
cada vez mais a necessidade urgente de as proteger devidamente.

Em Portugal, a definicdo das dimensfes dos perimetros de proteccao das captacdes
de aguas subterrédneas esteve muito tempo a cargo da Norma Portuguesa Definitiva
NP 836, datada de 1971, sem caracter obrigatério. Nesta norma estabeleciam-se
duas zonas de proteccao sanitaria para as captacdes, com o objectivo de reduzir os
riscos de inquinacdo da agua captada: uma zona de proteccao proxima, delimitada
por vedacdo, e outra de proteccdo a distancia, definindo-se as estruturas e/ou
actividades que nao deveriam existir no seu interior, mas sem caracter proibitivo. A
extensdo das duas zonas correspondia a uma area circular em torno da captacéo e
cujo raio variavel era apenas funcdo da permeabilidade e da capacidade de filtracdo
do terreno. As distancias estipuladas poderiam ser reduzidas nos lados onde se
previa que a agua néo fluia para a captacdo (Moinante, 2002).

A 22 de Setembro de 1999 foi aprovado o Decreto-Lei 382/99, legislagédo
actualmente em vigor, que estabelece as normas e os critérios de delimitacdo dos
perimetros de proteccdo de captacdes de aguas subterraneas, com a finalidade de
proteger a qualidade das aguas dessas captacdes.

O Artigo 1° obriga a definicdo da zona de proteccao imediata em todas as captacdes
destinadas ao abastecimento publico, e a definicdo de todas as zonas de protec¢éo
previstas no D.L no caso de captacdes destinadas ao abastecimento publico de
aglomerados populacionais superiores a 500 habitantes ou cujo caudal de
exploracéo seja superior a 100 m¥dia.

No Artigo 3° é dada a definicdo de perimetro de proteccdo, sendo apresentadas as

trés zonas de protec¢cdo que o constituem:
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- Zonade proteccdo imediata ou de restricfes absolutas

E uma zona de prevencdo de acidentes onde é proibido qualquer tipo de actividade
elou instalacdo, excepto as que se prendem com o funcionamento da captacao.
Constitui a zona mais proxima da captacéo e por isso deve estar protegida por uma
vedacdo que impeca 0 acesso a pessoas hdo autorizadas. Deste modo, 0 mais
indicado é que seja propriedade do operador da captacdo, que deverd controlar
cuidadosamente todas as actividades relacionadas com a extraccdo de agua, de
modo a evitar qualquer possibilidade de poluigéo.

Na sua delimitagdo pode ser utilizado um critério temporal ou uma area fixa de

pequena extensao.

- Zonade proteccdo intermédia ou de restricbes maximas

E uma zona que envolve a anterior, de extensdo variavel, tendo em conta as
condi¢gBes geologicas e estruturais do sistema aquifero. A sua funcdo é proteger o
aquifero contra a poluicdo microbioldgica (bactérias, virus, etc.), favorecendo a sua
diluicdo ou eliminagdo, antes de alcancar a captagcédo. Deve também permitir, apos
ser detectada a poluicdo, um tempo de resposta suficiente para que sejam tomadas
as medidas necessarias antes do poluente atingir a captacao.

O seu dimensionamento utiliza normalmente um critério temporal.

- Zonade proteccdo alargada ou de restricdes moderadas

E a area de superficie de terreno contigua exterior & zona de proteccgéo intermédia,
destinada a proteger as aguas subterrdneas de poluentes persistentes, ou seja, de
dificil atenuacéo (e.g. poluicdo quimica ndo degradavel ou poluicdo radioactiva).
Deve permitir, ap0s ser detectada a poluicdo, um tempo de resposta suficiente para
gue seja encontrada uma fonte de 4gua alternativa para consumo humano.

O critério utilizado na sua delimitacdo pode ser temporal (aproximadamente 10 anos)
ou hidrogeoldgico, englobando neste caso a area de recarga da captacao.

A definicdo das mencionadas zonas deve ter como base estudos hidrogeoldgicos e
economicos que permitam definir as caracteristicas do aquifero, as condi¢bes da

captacdo e os caudais de exploracdo. Caso ndo seja possivel a realizacdo dos
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estudos hidrogeologicos, a definicdo das zonas de proteccdo pode ser feita
recorrendo ao método do raio fixo calculado ou a outro método considerado mais
adequado.

Sao também referidas zonas de proteccdo especial, nomeadamente no caso de
aquiferos carsificados ou fissurados, e também no caso de zonas costeiras, contra o
avanco da cunha salina.

O Artigo 6° refere-se a serviddes administrativas e restricdes de utilidade publica,
i.e., interdita ou condiciona, em cada uma das zonas de proteccdo, as actividades e
instalacdes susceptiveis de contaminar as aguas subterraneas (Quadro 1).

No Anexo deste D.L. sdo estabelecidas as dimensdes de cada uma das trés zonas
constituintes do perimetro de proteccado, para cada tipo de aquifero (Quadro 2).

Para a zona de proteccdo imediata séo fixados valores de r (raio da zona de
protec¢do), enquanto que para as zonas de proteccdo intermédia e alargada, r
devera ser o maior valor entre o valor estipulado e o obtido pela equacgéo
volumétrica seguinte, em funcdo de determinado tempo t, também referido nesse

anexo.

II Ot
S ValdxaxH

lz)

em que,

r (t) - raio da zona de protecgéo (m),

Q - caudal de exploracdo (m3/dia),

t - tempo necessario para o poluente alcancar a captacéao (dia),
n - porosidade eficaz (%0)2.5,

H - espessura saturada na captagao (m).

A aplicacdo deste método exige as seguintes condicdes:
- acaptacao é o unico elemento drenante do aquifero;
- na captacdo convergem todas as linhas de fluxo;

- n&o existem direc¢des privilegiadas de fluxo.
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Quadro 1 - Actividades e instalacdes interditas ou condicionadas no interior das zonas de protecgao

definidas no D.L. n® 382/99, de 22 de Setembro.

Actividades e instalagdes que podem ser
interditas ou condicionadas

Actividades e instalagdes interditas

Zona de proteccédo imediata

-todas, excepto as que estdo directamente
relacionadas com a conservagdo, manutencao e
melhor exploracdo da captacdo

Zona de proteccdo intermédia

- pastoricia

- usos agricolas e pecuarios

- aplicacédo de pesticidas mdéveis e persistentes na
agua ou que possam formar substancias téxicas
persistentes ou bioacumulaveis

- edificacdes

- estradas e caminhos de ferro

- parques de campismo

- espacos destinados a praticas desportivas

- estacOes de tratamento de aguas residuais

- colectores de &guas residuais

- fossas de esgoto

- unidades industriais

- cemitérios

- pedreiras e quaisquer escavacdes

- exploragdes mineiras

- lagos e quaisquer obras ou escavacdes destinadas
a recolha e armazenamento de agua ou quaisquer
substancias susceptiveis de se infiltrarem

- depdsitos de sucata.

- infra-estruturas aeronauticas

- oficinas e estagdes de servigo de automoveis

- depésitos de materiais radioactivos, de
hidrocarbonetos e de residuos perigosos

- postos de abastecimento e areas de servigo de
combustiveis

- transporte de hidrocarbonetos, de materiais
radioactivos ou de outras substancias perigosas
- canalizagbes de produtos toxicos

- lixeiras e aterros sanitarios

Zona de proteccédo alargada

- utilizac&o de pesticidas méveis e persistentes na
agua ou que possam formar substancias toxicas
persistentes ou bioacumulaveis

- colectores de aguas residuais

- fossas de esgoto

- lagos e quaisquer obras ou escavacdes destinadas
a recolha e armazenamento de agua ou quaisquer
substéncias susceptiveis de se infiltrarem

- estacdes de tratamento de aguas residuais

- cemitérios

- pedreiras e exploragfes mineiras

- infra-estruturas aeronauticas

- oficinas e estacdes de servigo de automoveis

- postos de abastecimento e areas de servico de
combustiveis

- depdsitos de sucata

- transporte de hidrocarbonetos, de materiais
radioactivos ou de outras substancias perigosas
- depdsitos de materiais radioactivos, de
hidrocarbonetos e de residuos perigosos

- canalizagbes de produtos toxicos

- refinarias e industrias quimicas

- lixeiras e aterros sanitarios

Zonas de protecc¢ao especial e ¢

ontra o avanc¢o da cunha salina

-todas, excepto as que estdo directamente
relacionadas com a conservagdo, manutencdo e
melhor exploracdo da captacdo
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Quadro 2 - Valores de r estipulados no D.L. n°® 382/99, de acordo com o tipo de aquifero.

Formagdes Zona de Proteccao

constituintes do Imediata Intermédia Alargada
sistema aquifero

Formagdes Porosas r (m) r € o maior valor entre r € o maior valor entre
Aquifero Confinado 20 40m r (50 d) 350 m r (3500 d)
Aquifero Livre 40 60 m r (50 d) 500 m r (3500 d)
Aquifero Semiconfinado 30 50m r (50 d) 400 m r (3500 d)
Formacdes

S —— 60 280 m r (50 d) 2400 m r (3500 d)
Formagdes Fissuradas 60 140 m r (50 d) 1200 m r (3500 d)
Formagdes Fissuradas

elou Alteradas 40 60 m r (50 d) 500 m r (3500 d)

3. CRITERIOS DE DELIMITACAO DOS PERIMETROS DE
PROTECCAO DE CAPTACOES DE AGUAS SUBTERRANEAS

S&o varios os critérios para a delimitagdo dos perimetros de proteccéo:

Distancia: critério mais simples e rapido, que se baseia na delimitagdo

simples de uma éarea definida por um circulo cujo centro é ocupado pela

propria captacao;

Rebaixamento: critério que define o cone de rebaixamento ou area de
influéncia. Este critério considera as alterac6es que ocorrem na direccdo do
fluxo e 0 aumento da velocidade de chegada da agua a captacédo, devido a
extraccdo de agua, o que podera originar ou acelerar a propagacdo do

poluente em direccdo a captacao;

Tempo de Propagacdo: O tempo de propagacao traduz o tempo que a agua
subterrdnea e/ou um poluente gasta para atingir a captacao, partindo de um
ponto no interior da zona de contribuicdo. Com base neste critério sé@o
definidas isdcronas (linhas de igual tempo) referentes a periodos de tempo
seleccionados; a area contida numa is6crona pode ser referida como zona de

transporte e ser utilizada como zona de proteccéo;
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- Hidrogeoldgico / Fronteiras de Fluxo: Estes critérios baseiam-se na definicdo
da area geografica que contribui com agua subterrdnea para a captacao,
com base nas divisorias hidrogeol6gicas e/ou em outras entidades fisicas e
hidrogeoldgicas, controladoras do fluxo de agua subterrdnea. A area
geogréfica referida ndo € mais que a zona de contribuicdo da captacéo, e

podera ser utilizada como zona de protecgéo (EPA, 1994);

- Poder Autodepurador do Terreno / Capacidade de Assimilacdo: Este critério
considera a capacidade que a seccao saturada e/ou ndo saturada do
aquifero tem de imobilizar ou atenuar a concentracdo dos poluentes que o
atravessam, antes de alcancarem a captacao; essa atenuacao € possivel
através de processos como a diluicdo, dispersdo, absorcao-adsorcao,
precipitacdo quimica ou degradacéo bioldgica, que actuam de modo diferente
para cada poluente (ITGE, 1991; EPA, 1994 in Moinante, 2002).

A seleccdo do(s) critério(s) depende, deste modo, de algumas consideracdes

técnicas e também do impacto socio-econdmico que pode causar a sua aplicagdo.
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4. DELIMITACAO DE PERIMETROS DE PROTECCAO DE

CAPTACOES DE AGUAS SUBTERRANEAS DO CONCELHO DE
NISA

4.1. Introducéo

De entre as varias captagfes de agua subterrdnea pertencentes ao sistema de
abastecimento da Céamara Municipal de Nisa (Fig. 1), em apenas trés delas
(nascente Galeana, furo Albarrol e pogco S. Gens 2) se verifica, de acordo com o

artigo 1° do D.L. n° 382/99, a necessidade de definicdo de zona(s) de proteccao.

Legenda
Sistemas de Abastecimento da CMN
® Albarrol
A Alpalhdo
O Arez
Arneiro/Duque
Yr Montalvao
¢ Monte do Pardo
Nisa
® PédaSerra
@ Salavessa
Tolosa
Velada

Sistemas de Abastecimento das
Aguas do Norte Alentejano

Amieira do Tejo

E Cacheiro
Chao da Velha
0 1.2525 5 75 10 [ Vila Flor
[ = Km
Vinagra

Fig. 1. Sistemas de abastecimento da C.M Nisa e das Aguas do Norte Alentejano.
{_» CaptagGes em que existe necessidade de definicdo de zona(s) de protecgao.

A nascente Galeana pertence ao sistema de abastecimento de Nisa, apresenta um

caudal de exploracédo superior a 100 m3/dia, pelo que fica abrangida pelo disposto
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no ja citado D.L. para todas as zonas de proteccao previstas e definidas: zona de
proteccdo imediata, zona de protec¢ao intermédia e zona de protec¢ao alargada.

No caso do furo Albarrol e poco S. Gens 1, uma vez que irdo servir um nimero de
habitantes inferior a 500 e o caudal a captar serd inferior a 100 m®dia, apenas se
verifica a necessidade de definicdo da zona imediata de protec¢éo, de acordo com o
ja citado D.L.

Foram realizadas para as trés captagOes anteriormente mencionadas campanhas de
medicao de profundidade do nivel freatico (Albarrol e S. Gens) e de determinacao de
parametros in situ (temperatura (°C), pH, condutividade eléctrica e oxigénio
dissolvido).

4.2. Zonas de proteccao propostas

O estudo apresentado tem como objectivo principal propor as zonas de protecgéo
para as captagbes de aguas subterraneas utilizadas no abastecimento publico do

concelho de Nisa e que séo geridas pela Camara Municipal.

4.2.1. Furo Albarrol (furo novo)

4.2.1.1. Zona de Proteccao Imediata (ZPI)

O Furo de Albarrol (Furo Novo) corresponde a uma captacdo recente de
abastecimento publico (fig. 2a a 2c), que interceptou formacfes de natureza xistenta
pertencentes a orla de metamorfismo de contacto e que, a data da construcéo,
apresentava artesianismo repuxante. Actualmente 0 seu nivel piezométrico

encontra-se muito proximo da superficie, a cerca de 0,80 m abaixo do solo.
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Fig. 2a — Envolvente furo de Fig. 2b. Caseta do furo Fig.2c. Boca do furo encontrava-se a
Albarrol (furo novo) descoberto

A captacdo encontra-se totalmente exposta uma vez que, apesar de ter uma
construcdo em alvenaria, ndo tem tampa de proteccéo (Fig. 2b).
Na delimitacdo da ZPI foi considerado um raio de 60 m, de acordo com o Anexo Il do
Decreto-Lei 382/99 de 22 de Setembro — Aquifero tipo 5 (Fig. 3).

Recomenda-se a instalacdo de uma vedacao que circunde totalmente a captacao.

Legenda
@  Furo Novo Albarrol

Zona Proteccao Imediata
120 240 Metros. ¢
S %

i i
| AT O
,/j \&~C m

Fig. 3. Zona de proteccao imediata proposta para o Furo Albarrol (furo novo)
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4.2.2. Poco de S. Gensl

4.2.2.1. Zona de Proteccédo Imediata (ZPI)

O Pocgo de S. Gensl corresponde a um pogo de grande didmetro, localizado em
formacg0des graniticas.

No que se refere as condi¢cbes da captagdo, 0 pogo encontra-se protegido por uma
construcao de alvenaria fechada ao exterior, com acesso através de uma porta (Fig.
2a).

A extraccdo de agua nesta captacdo estd actualmente suspensa, podendo ser
retomada a médio prazo, numa situacéo de reforco do abastecimento as Termas da
Fadagosa.

Fig. 4a. Pogo S. Gensl: aspecto exterior da Fig. 4b. Aspecto do interior da construgdo de
caseta de proteccao alvenaria na qual se localiza o0 poco

Na delimitacdo da ZPI foi considerado um raio de 40 m, de acordo com o Anexo Il do
Decreto-Lei 382/99 de 22 de Setembro - Aquifero tipo 6 (Fig. 5).

Recomenda-se a manutencdo da vedacao que circunda totalmente a captagéo.
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284
Legenda

( ® Furos S. Gens \
O Zona Protecgdo Imediata

Fig. 5 — Zona de protec¢do imediata proposta para o Poc¢o de S. Gensl
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4.2.3. Nascente Galeana

4.2.3.1. Consideracgdes hidrogeoldgicas e estruturais

A nascente Galeana localiza-se na zona norte do concelho de Nisa, no sinclinal de
Vila Velha de Ro6dao, que corresponde a um relevo estreito e alongado, que
sobressai na paisagem dando origem a crista quartzitica de Vila Velha de Rédao
(Fig. 6), com orientagao geral NW-SE (Metodiev, D., Romé&o, J. & Dias, R., 2009).

cavalgamento de Vale do Cobriio

LEGENDA
[ | Depésitos de vertente
Silrico
S8 Fm de Aboboreira
[+, *] Fm de Vale da Ursa
Ordovicico superior
[ Fm de Casal Carvalhal nm]:-d.lnu'l.ldo Ty
[Z<]Fms de Ribeira de Laje e Postela d Milharis.
de Cabego do Pelio - indiferenciadas
Ordovicico médio
E==- Fms de Fonte da Horta e de
Ribeira do Casalinho-indi
“."."/ Fm de Monte da Sombadeira
=== Fm de Brejo Fundeiro
Ordovicico inferior
Cémbrico a Neoproterozéico L s .

E g "

Fig. 6. Carta geoldgica simplificada do sinclinal de Vila Velha de Rddao (extraido de Metodiev, D.,
Romao, J., Dias, R. & Ribeiro, A., 2009).
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No ano 2009 foi efectuada pelo LNEG uma revisao da cartografia da regido da crista
quartzitica de Vila Velha do Rédao, com apresentacdo de novos elementos sobre a
litostratigrafia e a estrutura deste sinclinal complexo. A figura 7 corresponde a um

extracto da cartografia efectuada (Metodiev, D., Romao, J. & Dias, R., 2009).

lmgms=)] —o ==
§E G SRS | ol o
§ - o e e é i :M —— Sl
| e = )
i - %fm o :(mmm)

e -

i Hisatt () == (ndvat)
|| GrupodasBekas thoncaco
g’g -I “Compho Xito-Gruriucs’ — — (i

§ B2 e

Fig. 7— Cartografia geoldgica do sinclinal de Vila Velha de Rod&o (extraido de Metodiev, D., Romao, J.
& Dias, R., 2009 — New data about stratigraphy and structure of the Vila Velha de Réddo complex
syncline (SW sector of the Central-lberian Zone, Portugal). IGCP 497-574 Field Meeting (june 2009),
Salamanca,Spain, pp. 314-317.)
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Com base nas observacdes de campo e em informacdo cedida pela C.M. Nisa, a
agua proveniente dos quartzitos, na zona da nascente de Galeana, é captada
através de 5 galerias (Fig. 8a), construidas em 1944, sendo depois encaminhada
para um mesmo local, a que vulgarmente se chama de Nascente Galeana (Fig. 8b).
Estima-se que a média anual do volume captado seja 115.000 m*/ano ( ~ 13128
L/h).

Fig. 8a e 8b. Conjunto de galerias construidas em 1944 para captar a agua dos quartzitos

Nas campanhas realizadas no ambito deste trabalho, foram efectuadas medi¢des de
niveis freaticos e de varios parametros fisico-quimicos em varias captacoes,
localizadas na crista quartzitica ou na area envolvente a mesma (Fig. 9). Os valores

medidos encontram-se no quadro 3.
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‘ Legenda

GeologialLitologia

:] Aluvides actuais

[ Areias e cascalheiras fluviais

:] Depositos de vertente
:l Cascalheiras com intercalagdes argilo-arenosas

:] Cascalheiras com intercalagdes argilo-arenosas
m Cascalheiras com intercalagdes argilo-arenosas
Arcoses da Beira Baixa

[ ] xistos argilosos com fosseis

- Quartzitos com Bilobites

- Complexo Xisto-Grauvaquico

l:] Fildes e massas de microgranito

| [ Filges doleriticos
- Plano de agua

® Valor de Condutividade Eléctrica obtida nos
pontos de agua analisados na Fase B
(15/10/2009)

Fig. 9. Captagdes monitorizadas na area da crista quartzitica

Quadro 3 - Profundidade do nivel freatico e parametros fisico-quimicos, medidos em diversas
captacg0es localizadas na area da crista quartzitica.

Captacéo M (m) P (m) Data Eri\ég![i co pH ce n(ig';glr:qd)ade

Furo Novo Albarrol 230255,2 | 2853510 | 15-10-09 | “0-80 - -

Fte. da Tijela 240875,7 | 288999,1 | 16-10-09 - 4,82 55

Fte. Vila Velha Roddo | 239300,0 | 297600,0 | 16-10-09 - 4,74 36

Fte. S. Siméo 241073,4 | 2913195 | 16-10-09 - 6,47 79
Galeana 241907,8 | 2907232 | 16-10-09 - 4,47 52
Fontanario Vinagra 242612,2 | 289680,9 | 16-10-09 Seco - -

Furo Vinagra 2428200 | 289370,0 | 16-10-09 - 6,50 655
Nasc/Galeria Hilario 243638,6 | 289674,2 | 16-10-09 - 6,24 135
Fontanario Pé da Serra | 243856,4 | 290412,6 | 16-10-09 - 5,67 117
Monte Cimeiro -Pogol | 242689,4 | 2912481 | 16-10-09 -1.5 6,33 229
Galeria com 4gua 242831,7 | 290986,7 | 16-10-09 Né&o foram medidos parametros
Monte Cimeiro -Poco2 | 2432496 | 2909335 | 16-10-09 | 134 |28 122
Monte Cimeiro- Pogo3 | 243249,6 | 290930,4 | 16-10-09 -3.6 - -

Através da figura 10, que mostra os valores de condutividade eléctrica medidos nas
varias captacbes, podemos verificar que o menor valor de condutividade foi
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registado na Fte. Vila Velha de R6dao (36 uS/cm), seguido pelos registados nas

nascentes Galeana (52 uS/cm) e Fte. da Tijela (55 uS/cm).

Legenda

GeologialLitologia

:l Aluvides actuais

\ - Areias e cascalheiras fluviais

! :l Depésitos de vertente

i |:| Cascalheiras com intercalagdes argilo-arenosas
D Cascalheiras com intercalagdes argilo-arenosas
[:] Cascalheiras com intercalagdes argilo-arenosas
i Arcoses da Beira Baixa

[ xistos argilosos com fosseis

I quartzitos com Bilobites

I complexo Xisto-Grauvaquico

[:] Fildes e massas de microgranito

I Filges doleriticos

- Plano de agua

® Valor de Conductividade Eléctrica obtida nos
pontos de agua analisados na Fase B
(15/10/2009)

Fig. 10 — Valores de condutividade eléctrica nas captacdes monitorizadas na area da crista quartzitica

No quadro 4 estéo representados os valores de condutividade eléctrica da nascente
Galeana, registados por varias entidades, no ambito do plano de monitorizagcéo
desta nascente.

Quadro 4 - Valores de Condutividade eléctrica registados na nascente Galeana

Data colheita | Data analise Laboratoério Condutividade
(uS/cm)
31-07-2000 03-08-2000 DRA Alentejo 47*
08-11-2000 10-11-2000 DRA Alentejo 48,5*
13-09-2001 25-10-2001 Controlab 76
18-06-2008 30-06-2008 Lab. UAS do LNEG 47,2
16-10-2009 20-10-2009 Lab. UAS do LNEG 52*

- Condutividade medida no campo
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A delimitacdo das zonas de proteccdo intermédia e alargada da nascente de
Galeana teve por base Critérios Hidrogeologicos / Fronteiras de Fluxo (Moinante,
2003).

Os reconhecimentos de campo efectuados e os dados obtidos permitiram obter
informagbes sobre as caracteristicas geologicas e hidrogeoldgicas da formagéo
quartzitica bem como as caracteristicas hidraulicas. Com base nesta informacao
definiram-se as éareas geograficas que compreendem as zonas de perimetro
intermédio (ZPINT) e alargado (ZPA).

A nascente localiza-se no flanco oeste da crista quartzitica, sensivelmente a cota
240 m, parecendo condicionada por dois sistemas de falhas, constituidos pelo
cavalgamento com orientacdo NW-SE e pelo desligamento direito orientado segundo
WNW-ESE, como se pode observar na figura 7.

4.2.3.2 Zona de Proteccédo Imediata (ZPI)

No que se refere as condi¢cdes da captacdo, a nascente de Galeana esta protegida
por uma constru¢cdo de alvenaria, sendo o caudal total canalizado através de

tubagens para o reservatorio (Fig. 11a a 11c).

Fig.11a. Zona envolvente a Fig. 11b. Interior da construcédo Fig. 11c. Canalizacédo da agua
captacao. de alvenaria. para o reservatorio.

Na delimitacdo da ZPI foram consideradas as caracteristicas particulares da
Nascente Galeana e do local onde esta se situa. Assim, salienta-se o facto, ja
anteriormente referido, de haver seis captacfes do tipo dreno interligadas, situadas
na encosta a cotas crescentes a partir da cota aproximada 240 (ver fig. 8a e 8b), a
gue se situa a nascente principal. A ZPl que agora se propfe deve incluir a
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Nascente Galeana e o conjunto de drenos situados acima desta, pelo que se propde

0 poligono rectangular cujos vértices constam do quadro 5 e que se representa na
figura 12.

Quadro 5 — Captacéo Galeana: Vértices da ZPI proposta

Vertices ZPI M (m) P (m)
X 241864 290717
Y 241865 290808
z 241922 290808
w 241923 290720
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Fig. 12 - Zona de proteccao imediata proposta para a nascente Galeana

4.2.3.3. Zona de Proteccdao Intermédia (ZPINT)

Para a definicdo da ZPINT foram considerados critérios de natureza tecténica e
morfoldgica que pudessem de alguma forma apoiar e fundamentar as informacdes e
as observac0es realizadas no terreno.

A fracturacéo e lineamentos da regido da crista quartzitica (Fig. 7), juntamente com
a inclinacdo e o dobramento das camadas quartzitica (Fig. 13) deverdo ser os

principais responsaveis pela direccao do fluxo de agua subterranea.
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CAVALGAMENTO
INAGRA-FOZ DO COBRAO

Fig. 13 — Modelo de deformacéo sofrida pelo sinclinal de Vila Velha de R6dao na zona de Vinagra
(Metodiev, D., Roméo, J., Dias, R. & Ribeiro, A, 2009)

Em termos de escorréncia superficial, na zona da nascente Galeana a mesma da-se
de NE para SW (Fig 14).

Modelo digital de terreno (MDT)
419778 - 463
376.556 - 419.778
I 333.333- 376.556
I 2900.111 - 333.333
I 246.889 - 290.111
P 203.667 - 246.889
I 160.444 - 203.667
117.222 - 160.444
74-117.222

Fig. 14. Modelo digital de terreno e hidrografia na zona terminal SE da crista quartzitica, no concelho de
Nisa

148



»

Correspondendo os afloramentos quartziticos a zonas preferenciais de infiltracéao,
optou-se por incluir no perimetro de protec¢édo da zona intermédia as cabeceiras de
linhas de agua.

Conjugando os varios critérios considerados e atendendo ao caracter preventivo e
proteccionista inerente a este instrumento normativo, considerou-se incluir
igualmente na ZPINT as vertentes viradas a NE onde a formacdo quartzitica é
aflorante.

Os veértices da Zona de Proteccdo Intermédia (ZPINT) proposta encontram-se no
Quadro 6 e a sua implantacdo na Carta Militar encontra-se na figura 15.

Quadro 6 — Vértices da ZPINT da captacdo de Galeana

Vértices ZPINT M (m) P (m)
A 241417.593 291088.528
B 242070.798 291664.125
C 243797.587 289730.380
D 243196.121 289264.729
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Fig. 15 - Zona de protecgédo intermédia proposta para a nascente Galeana
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4.3.3.4. Zona de Proteccao Alargada (ZPA)

No que se refere a ZPA, pretende-se que a area geografica proposta corresponda a
area na qual seja possivel a contribuicdo de agua subterranea para a captacédo, com
base nas divisérias hidrogeoldgicas, controladoras do fluxo de 4gua subterranea. A
utilizacdo destes critérios hidrogeoldgicos parte do principio que um poluente
lancado na zona de contribuicdo pode eventualmente alcancar a captacao, pelo que
0 poligono tracado para o caso da nascente Galeana engloba as zonas formadas
por quartzitos e que se encontram acima da cota dos 240 metros (Fig. 16).

Os vértices da ZPA proposta encontram-se no quadro 7 e a sua implantacdo na

Carta Militar encontra-se na figura 16.

Quadro 7 — Vértices da ZPA da captagdo de Galeana

Vértices ZPA M (m) P (m)
a 238306.265 297078.926
b 238527.787 297221.549
c 240129.096 294580.392
d 240274.275 294732.770
e 239262.580 297336.395
f 239545.260 297433.101
g 240700.195 294721.791
h 241650.777 292164.510
i 243815.325 289733.240
j 243179.297 289158.762
K 241129.752 291322.021
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Fig. 16. Zona de proteccéo alargada proposta para a nascente Galeana

152



s LNE

nal de Energla @ Geologia, 1. P.

A figura 17 apresenta a proposta das trés zonas de proteccdo para a nascente

Galeana.

[ Zona de Protecgo Imediata
E Zona de Protecgao Intermédia

E_ 1 Zona de Protecgédo Alargada

700 1400

Fig. 17. Zonas de proteccdo propostas para a Nascente Galeana
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