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RESUMO

A proposta de fundo aqui explicitada sustenta que a avaliacdo ¢ o estudo de medidas de
remediacdo dos impactes ambientais associados a intervencdes extractivas sobre massas minerais
ndo reactivas (inertes), tem uma componente importante situada ao nivel de materialografia dos

produtos naturais e neoformados.

O ambito geral deste estudo enquadra-se na analise do impacte ambiental gerado pela actividade
extractiva de granito e saibro na Regido do Minho. Neste ambito o objectivo privilegiado foi o
impacte geologico pelo que se estudaram as transformagdes granulométricas e a evolugdo
geoquimica dos materiais que compdem as unidades litologicas submetidas a extrac¢do de modo a
identificar factores que, podendo ser manipulados pelo explorador, contribuam para a minimizagao
de impactes negativos e aceleracdo de processos naturais de reposi¢do de condig¢des prévias.

Por outro lado, procurou-se adequar metodologias de amostragem e tratamento de dados que, num
contexto pratico, pudessem contribuir sem dificuldade para uma orientacdo sustentavel dos

desmontes e uma gestao equilibrada dos residuos inerentes a esta actividade.

Sao objectos de estudo essenciais os materiais de duas Pedreiras de granito sdo, duas Saibreiras de
arena de granito, ¢ de um Barreiro com argila impura, areia e cascalho, situadas nas proximidades
de Braga. As exploragdes sdo encaradas espacialmente na Regido numa perspectiva tridimensional
onde, na maior parte dos casos, se observou que a jusante das respectivas escorréncias naturais se

localizam povoamentos mais ou menos dispersos.

Os métodos de analise e caracterizagdo dos constituintes e produtos geologicos que se propdem
sdo diversificados.

A analise granulométrica dos diferentes estados das arenas nas Saibreiras revelou uma relagao
muito proxima entre os perfis das frentes de desmonte inactivas e os respectivos solos naturais e
artificiais. Nas Pedreiras tal ndo de verifica uma vez que as frentes sdo caracterizadas por granito
sdo.

E importante ndo esquecer que, ainda assim, a instalagdo de solos em rocha nua (si) dos granitos
foi observada mas, em concavidades onde se alojam solos com menores percentagens de silte e
argila que nas Saibreiras.

Os materiais residuais mais finos — Lamas — estdo destituidos das frac¢des de cascalho e saibro.
Verifica-se no entanto que, tanto nas Saibreiras como nas Pedreiras, é a mistura das Lamas com as
frac¢des de cascalho e principalmente clastos (até 25 cm de @) que representam um dos obstaculos

ao aproveitamento dos mesmos para fins agrossilvicolas.
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A diversidade de granulometrias presente nos materiais com diferentes graus de consolidacao e
alteracdo aconselha a realizagdo de estudos petrograficos especificos, em que sdo quantificados os
Produtos de Alteragdo Supergénica (PAS) e os Produtos de Alteracdo Hidrotermal (PAH)
constataveis no decurso das sequéncias evolutivas nas unidades extractivas. Os resultados obtidos
apontam para uma maior resisténcia a meteorizagdo dos materiais com maiores percentagens de
PAH e também que as principais perdas de minerais primitivos se verificam precisamente na
transicdo dos materiais compactos - Frentes, Britas e Clastos — para as Lamas com a formagdo de

PAS.

Relativamente ao papel das condi¢cdes ambientais na evolugdo mineralégica dos materiais,
constatou-se que nas Saibreiras as frentes inactivas mais sombrias e humidas sdo as que
apresentam maiores percentagens de Produtos de Alteragdo Supergénica. Com efeito, os minerais
gibbsite, vermiculite e halloysite sofrem um incremento de conteudo na massa de rocha alterada
nestas frentes, onde inclusivamente crescem musgos, ocorrendo assim condi¢des semelhantes as
dos solos primitivos das respectivas exploragdes.

Por outro lado, nas frentes inactivas das Saibreiras expostas a Oeste, aumenta o conteudo da

caulinite relativamente as frentes de desmonte activas.

No contexto do desenvolvimento de técnicas expeditas para avaliacdo dos factores biogénicos
intervenientes na evolucdo geoquimica das exploragdes, testou-se a reactividade dos materiais
desagregdveis ao acido nitrico e cloridrico. Desta experiéncia sobressaiu a inadequacdo dos
materiais finos a técnica em causa, pois sdo fortemente afectados por decantagdo. O processo
passaria a ser muito demorado e ineficaz pois a baixa densidade dos minerais, sobretudo os
filossilicatos, falseia as perdas de peso atribuidas a digestdo da matéria organica pelo acido nitrico.
E na sequéncia desta dificuldade que a cor das amostras pode auxiliar aquando da discussdo sobre

as perdas de peso observadas.

Ainda sobre os residuos a produgdo de massa mineral, foi dada especial atencdo a caracterizagdo
petrografica das Lamas a qual passou pelo calculo da percentagem da area ocupada por minerais
primitivos e 6xidos opacos, em lamina delgada. Assim, foi possivel ajuizar a magnitude do
processo de decantacdo das Lamas nas Lagoas, onde se notou uma sedimentacdo generalizada dos
minerais primitivos (quartzo, feldspatos e filossilicatos) e, principalmente nas Saibreiras, o
fendmeno inverso relativamente aos 6xidos opacos. Quanto a evolucdo geoquimica das Lamas em
relagcdo a das Frentes de desmonte, as analises por difrac¢ao de Raio X, permitiram identificar nas
Pedreiras um ligeiro aumento da intensidade dos picos correspondentes a filossilicatos na rocha
total, e nas saibreiras um incremento dos indicadores de vermiculite e especialmente de caulinite

na rocha total e de gibbsite na fracgdo <2 um.
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Na sequéncia dos resultados obtidos, sdo sugeridas algumas praticas cujo objectivo ultimo sera
harmonizar a explora¢ao de inertes com as praticas de usufruto mais sustentavel dos recursos de
massas minerais. Este esforco implica uma divulgacdo da informagdo disponivel sobre a
exploragdo aos habitantes locais. Do ponto de vista técnico, varias sdo as medidas aconselhaveis: a
criacdo de sub-bancadas nas frentes de desmonte abruptas e respectivo enriquecimento com
particulas finas, protocolos de cooperagdo entre Pedreiras e Saibreiras da mesma Regido para o
encaminhamento de triturados finos em falta ou excedentes o fomento da construgido de Lagoas de
Pedogénese de Baixa Profundidade, introdugdo de espécies leguminosas € monitorizagdo das aguas

das Lagoas de Decantagdo e linhas de agua a jusante das unidades extractivas.

Palavras-chave: Minho; Industria extractiva; Massas minerais graniticas; Lamas; Clastos;

Evolugdo granulométrica e geoquimica; Pedogénese; Praticas ambientais sustentaveis.
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ABSTRACT

This thesis is based on the principle that the assessment and mitigation of the environmental
effects resulting from the extraction of non-reactive granite mineral masses claim for a

materialographic study of the remaining materials and their supergenic products.

This is a global study about the environmental impact of the quarry industries that operate in the
Minho province in Northwest Portugal: two granite quarries, two granite saprolites, and one clay

extraction unit in Braga, the capital of this province.

Once the topographic recognition of the selected areas and the necessary diagnosis of the
geological objects which define the quarries during and after exploration were completed, samples
were collected in order to obtain a granulometric profile and assess the geochemical evolution of

the materials.

With a view to drawing up some guidelines meant to reclaim a sustainable land surface without an
excessive burden of technical details, the sampling methods were defined and the data obtained by

ordinary techniques were gathered, being intended more for practical than for specialist use.

The methods followed to study the majority of the samples were the granulometric analysis of the
> and < 100 pm fractions, examinations of polished thin sections and X-ray diffraction (XRD) of
total rock and clay fraction. A fourth method was used to test the reactivity of the samples to

HNO; and HCL.

The granulometric data revealed a very close relationship between natural and artificial soils and
the remaining granite saprolites. On the other hand, granite quarries developed primal soils in
small hollows, however with lower silt and clay fractions than the saprolite quarries’s artificial
soils developed from fine grained wastes. Nevertheless, the fine grained wastes called Mudrock
show little fractions of gravel: it is precisely the mixture of these materials with bigger ones (clasts

with @ <25 cm) that hinders the reclamation of these lands for agricultural and forest use.

The petrographic study allowed to quantify the percentage of primary minerals invaded by
supergenic and hidrothermal products in the majority of the samples. Major resistance to
supergenic phenomena was observed in the samples with some hydrothermal occurrences. With
regard to the greater losses of primary minerals during the extraction processes, the petrographic

results showed that the transition from the compact materials - block frontage and quarry waste —
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to their mudrock is accomplished with noticeable invasions of the primal minerals by Supergenic

Products.

The data of the materialographic and petrographic recognitions as well as of the X-ray diffraction
were combined in order to establish a relationship between mineral evolutions and their
environmental conditions. As a matter of fact, shadowy, humid and mossy inactive frontages in the
saprolite quarries developed increased supergenic products (gibbsite, vermiculite and halloysitte)
in their minerals, resembling the primitive natural soils. Kaolinite also increased from active to

inactive frontages, especially when exposed to West.

In view of the petrographic characteristics of the mud produced, namely in the saprolite quarries,
adaptations were made once the primary minerals were no longer the major component, as is the
case in the natural saprolite. Particularly, the suspension mud bore a higher rate of oxides, whilst
the fragments of the primary minerals decanted in the bottom of the muddy lagoons.

Through X-ray diffraction some increase in the filossilicate levels of the total rock of the granite
mud was detected when compared to its parent material. Also, in the saprolite quarries vermiculite

and especially kaolinite raised in the <2 um fraction and gibbsite as well.

The amount of natural organic compounds in the geological objects was swiftly tested by means of
acid treatment of the quarry samples. Each sample was subject to HNO; and HCI reactivity and the
dry weight losses were analysed. Unfortunately, the decantation losses overweighed the real
results, most of all referring to the mudrocks. Having in mind the purpose of this thesis, it was
extremely difficult to pour out low density mineral fragments, such as filossilicates within a
reasonable timescale. The results of such an indirect look at the organic matter contents that are

lacking claimed for simple, yet conclusive data, such as the colour of these materials.

In answer to the main target of this study which urges for practical approaches in a sustainable
management of the quarry wastes, based on field work and its results, some guidelines are
suggested:
O Local inhabitants' information about the mining process (schedule of explosions,
remediation plans, etc);
O Elimination of artificial escarpments by creating slopes and adding fine grained wastes to
increase wildlife habitats and dissemble aesthetic impacts;
O Co-operation protocols between granite quarries and similar saprolite and clay extraction
units in order to remediate the lack of fine grained materials, in the first case, and to

remove the exceeding ones, in the latter;
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O Water monitoring in Decantation Lagoons (sediment, mineralogical and microbiological
parameters);
O Construction of Low Depth Photosynthetic and Pedogenetic Lagoons and introduction of

leguminous species.

Keywords: Quarry; Granite mineral masses; Mudrock; Clasts; Granulometric and geochemical

evolution; Pedogenisis; Environmental management approaches.



CAPITULO 1 - INTRODUCAO

Este estudo incidiu na documentagdo de exploragdes de granito na Regido do Minho cuja

ocupagao e uso do territorio implicam uma gestao ordenada dos recursos pétreos graniticos.

Em termos de analise do impacte ambiental e ordenamento da actividade extractiva de granitos
tém sido publicados diversos estudos entre os quais cito o de ROCHA et a/ (1999), em que ¢
quantificado o desgaste do macico de Santo Ovideo na Regido do Minho (Ponte de Lima), o de
SILVA (2002) em que ¢ feita uma qualificacdo dos recursos de minerais ceramicos pegmatiticos
do Minho, e também a comunicagdo de MATOS e DANIEL (2001) sobre gestdo do impacte

ambiental de exploragdes a céu aberto referente a regido Norte de Portugal.

Constituem também referéncias a considerar no presente estudo, outros trabalhos que, embora
ndo directamente relacionados com o impacte ambiental, caracterizam a geologia e mineralogia
dos granitos e subsequentes produtos de meteorizacdo na Regido do Minho como os de BRAGA
(1987 € 2002), (GOMES, 1994 ¢ 1995), (LIMA,1994) e também (ALVES, 1997). Ainda sobre a
caracteriza¢do mineraldgica dos granitos e relativamente ao estudo da meteorizagdo dos granitos
aplicado a deterioragdo de edificios na cidade do Porto é de referir o trabalho de BEGONHA
(1997), sobre o macigo de Sintra, destaca-se o importante contributo de MIRANDA (1986) que
demonstra a correlagdo entre as transformagdes mineralogicas que ocorrem nos perfis de
alteragdo do macigo eruptivo e as variagdes quimicas concomitantes. Esta visdo de perdas e
ganhos no decurso das evolugdes supergénicas dos macicos ¢ particularmente util quando se
pretende avaliar a ac¢do antropogénica uma vez que esta tem implicagdes nos processos de

alteragdo fisica, quimica e bioldgica dos materiais envolvidos.

A proposito da meteorizagdo quimica dos materiais graniticos atribuida a componente organica,
viva e ndo viva, estdo publicados diversos trabalhos no &mbito da geomicrobiologia: EHRLICH,
(1996), ULLMAN et al (1996), BANFIELD ¢ HAMERS (1997), BARKER et al (1997), FEIN
et al (1999) e LOWER et al (2000), nos quais se procura estabelecer as interligagdes entre o
metabolismo microbiano e a geoquimica superficial dos minerais e/ou solugdes superficiais
lixiviantes. Em LITLE et a/ (1997) sdo analisadas as relagdes espaciais entre as superficies
minerais e bactérias. Estdo na mesma linha o artigo de LEE e PARSONS (1999) ¢ o trabalho de
MAGALHAES (2000) e onde é analisado o papel especifico dos microrganismos e liquenes na
biodeterioragdo de substratos silicatados.

Por fim, os trabalhos de NEVES e GODINHO (1987), PICKERING (1989) e ELLIS ¢

MELLOR (1995), entre outros autores, explicitam algumas reacgdes de meteorizagdo quimica.



BLAKE e WALTER (1996) e OCHS (1996) clarificam o contributo dos compostos de natureza

humica na dinémica das transformagdes dos minerais.

Uma vez diagnosticadas as ateragOes induzidas pela actividade extractiva sobre massas
minerais, importa integrar a informac&o na perspectiva da reposicdo paisagistica e o impacte
suscitado. O fendmeno geoldgico mais directamente relacionado com a dita reposicéo € sem
duvida a pedogénese. Deste modo, constituem referéncias pertinentes os estudos realizados no
NO de Portugal por SILVA (1979, 1980), FURTADO (1981-82) e MARTINS et al (1995) ao
descreveram as caracteristicas dos solos graniticos do Norte de Portugal. Num interessante
artigo derevisdo SILVA (1981) enumera os principais processos fisicos e quimicos envolvidos
na pedogénese onde sdo discutidos os contributos dos diferentes tipos de argilas — de

neoformagdo, de transformagéo e herdadas— para a qualidade agrondémica dos solos.

Quanto aos efeitos da actividade extractiva na Satde humana, é ja histérica a associacéo da
Silicose (doenca pulmonar) a inalagdo de poeiras minerais. Com efeito a silica livre cristalina
inadlada é considerada pela Agéncia Internaciona de pesguisa sobre o Cancro (OMS) como um
cancerigeno do Grupo 1 (em situagdes experimentais e em humanos). O facto de as poeiras ndo
serem visiveis a olho nu e serem t&o leves que podem permanecer e deslocar-se no ar por
periodos longos de tempo, atravessando grandes distancias, demonstra a accéo irradiante e
silenciosa deste fendmeno, que estd a ser combatido pela Organizacdo Internacional do
Trabalho e OMS. No contexto de Portugal este assunto € abordado no trabalho realizado por
SOARES et al (1998) que caracteriza as Lamas produzidas por serragem e polimento de pedra

natural e seu efeitos na salide humana.

Em resumo, estando a industria extractiva associada a modificagdes de natureza geoldgica dos
sistemas e macigos rochosos, é natural que a caracterizagdo aprofundada dos materiais extraidos
e rgeitados, bem como as tendéncias evolutivas dos mesmos, constituam um ponto de partida
para o desenvolvimento de vasto campo de interesses relacionados com usufruto sustentavel dos
recursos que inclui o planeamento urbanistico, a prevencéo do impacte ambiental negativo das
extracgOes, a avaliacdo da aptiddo agro-slvicola dos terrenos e materiais afectados e o

diagnéstico das condi¢des de higiene e seguranca no trabal ho, entre outros.



1.1 — CARACTERIZAGAO DO USUFRUTO DAS MATERIASPRIMAS MINERAISE
FISIOGRAFIA DA AREA EM ESTUDO — Selecgio dos objectos de estudo

Segundo a base de dados do Ingtituto Geolégico e Mineiro, na Regid do Minho, estdo
inventariadas, desde 1964, 331 pedreiras, que apresentam movimentos de producéo ou
processos de licenca, constantes nos Boletins de Minas.

E reconhecido que grande parte das pequenas unidades extractivas, dado o seu carécter quase
doméstico, ndo sdo sequer legalizadas, muito menos vigiadas, pelo que se calcula que os
ndmeros obtidos pelo IGM estejam abaixo do red.

No que diz respeito aos dados oficiais relativos aos distritos de Braga e Viana do Castelo,
importa sdientar que a maioria das exploragdes corresponde a extraccdo de granitos,

encontrando-se muitas com baixa de exploracdo ou mesmo abandonadas.

O Granitos, granitos
18% industriais e granitos
ornamentais

Outrassubstancias | Fig, 1.1 - Percentagem das
substancias exploradas no Minho

desde 1964.

82% (http://www.igm.pt/estatisticas/)
Substanciaexplorada Braga Vianado Castelo MINHO % exploracao
GRANITO
Granitos 65 58 123 37
Granitosindustriais 36 20 56 17
Granitos ornamentais 43 51 94 28
OTURAS SUBSTANCIAS
Andaluzite 3 3 1
Argilas 11 11 3
Argilas comuns 1 1 0
Argilas comuns, quartzitos e saibros 1 1 2 1
Argilas e saibros 1 1 0
Calcério 1 1 0
Feldspato 1 2 3 1
Quartzo 9 2 11 3
Quartzo e feldspato 8 1 9 3
Quartzo, feldspato e micas 6 6 12 4
Saibros 1 2 3 1
Xistos 1 1 0
TOTAIS 181 150 331 100

Tabela 1.1 — Inventério das substancias minerais exploradas no Minho (http://www.igm.pt/estatisticas/)




Em termos de actividade industrial a extraccdo de granito tem o inconveniente de depender da
localizagdo natura dos macicos e de implicar impactes ambientais irreversiveis na
geomorfologia das areas afectadas

Este tipo de actividade pode produzir maior ou menor impacte consoante a proximidade das
populagdes pelo que, o seu licenciamento depende muito da densidade populacional.

E no Distrito de Braga e precisamente proximo das zonas povoadas que, ao longo dos tempos,
Se comegou por explorar tais recursos. sdo casos evidentes as pedreiras dos Concel hos de Braga,
Amares, Pévoa de Lanhoso e o barreiro de Prado (Concelho de Vila Verde) que sdo os
exempl os seleccionados para este trabalho.

" Densidade o
Concelho n° de pedreiras Ar(ﬁan:rlg;al n° Hab populacional reldTg?/a
(Hab/km2) P
Guimaraes 35 2419 166390 687,8 4754

V N Famalicéo 21 201,6 121450 602,4 5783
Barcelos 15 378,1 120730 319,3 8049

Vieirado Minho 10 2184 15210 69,6 1521
Terras de Bouro 6 277,6 9160 33,0 1527
Celorico de Basto 6 1811 20870 115,2 3478
Cabeceiras de Basto 4 241,8 16000 66,2 4000
Fafe 3 218,9 50900 2325 16967
Esposende 2 95,4 32540 341,1 16270
Totais 181 26814 796160

Tabela 1.2 - Relacdo entre 0 nUmero de Pedreiras e o nimero de habitantes por Concelho no
Distrito de Braga (Coluna 2 : n° de pedreiras actualmente activas que apresentaram movimento
de processos do IGM desde 1964 e Coluna 3 e 4: INE, Anuarios Estatisticos Regionais, 2000).

No concelho de Braga foram seleccionadas duas saibreiras com as referéncias de Monte de
Vasconcelos e Cancela de Chédos onde sdo explorados macicos de granito alterado com
ocorréncias pontuais de blocos séos.

As pedreiras e sabreiras seleccionadas pertencem a formacBes geoldgicas que tém uma
paragénese semelhante integradas em manchas de granito de 2 micas com predominancia de
biotite, porfiréide de gréo grosseiro a médio referenciados na folha 5D da Carta Geoldgica de
Portugal (1973) (ver Mapa 1). Esta na mesma carta o barreiro de Vila Verde situado sobre um
deposito de terraco com profundidade entre 10 e 20 m descrito por BRAGA (1987) como
fluvio-lacustre de areias e argilas com predominancia de esmectites. Esta autora enquadra o
terraco na area do modelo de ateracdo do granito de Braga o que pressupde uma origem do
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depdsito parciamente dependente da meteorizacdo do granito de Braga (porfiride de gréo
médio a fino, biotitico tardi a pos F3).
A caracterizacdo geol Ogicalpetrografica seré especificada com detalhe no Capitulo 5 adiante.

Os solos desenvolvidos sobre um mesmo tipo de rocha apresentam algum tipo de
homogeneidade tipologica. Trata-se de classificados como Cambissolos - Carta de Solos
(CARDOSO et al, 1971) in Atlas do Ambiente (http:/www.iambiente.pt/atlas/).

Em termos de relevo, a excepcdo do barreiro de Prado em que a dtitude variaentre 20 e 50 m, 0
resto das areas de extracgdo situa-se em regides montanhosas com altitudes entre 200 e 350 m.
As frentes de desmonte e escombreiras estéo consequentemente no seguimento de linhas de
agua fluviais e também pluviais que drenam para as zonas mais baixas e mais povoadas.

Esta regido é caracterizada pelos valores de precipitacéo mais elevados de Portugal Continental,
verificando-se uma precipitacdo total anual entre 1600 e 2000 mm, distribuidos entre 75 e 100

dias por ano (hitp://www.iambiente.pt/atlas/).

Quanto ao indice de humidade a zona estudada caracteriza-se por ser muito himida, tal como a
maior parte do NO de Portugal, com valores* entre 80 e 100 (PEDROSA , 1999). Os vaores de
evapotranspiracéo real, ou sga a quantidade de agua que o solo verdadeiramente perde no
processo que inclui a evaporagdo e transpiracdo, rondam os 600-650 mm por ano (PEDROSA,
1999).

A temperatura média do ar oscila entre 12,5 e 16 °C (http://www.iambiente.pt/atlas/) registando-se no

més mais frio valores médios entre 0 e 2°C e no més mais quente entre 28 e 29°C (PEDROSA,
1999). E de notar que apesar da temperatura baixar com a atitude é nas areas topogréficas mais

baixas que ser registam as temperaturas minimas (PEDROSA , 1999).

indice de humidade (1u) = S/Ep em que S corresponde a0
excedente de &gua e Ep a evapotranspiragdo potencial,
ambos medidos em mm.
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1.2— TIPIFICACAO DOS IMPACTES DA ACTIVIDADE EXTRACTIVA
Entre a variada gama de impactes que as intervengdes extractivas produzem no meio ambiente
destacam-se, pela sua relacdo com a litologia da regido, os seguintes. Ruido e Vibragéo,

Empoeiramento e Impacte Morfol dgico.

1.2.1— Ruido e Vibracéo

O ruido emitido pela laboracdo norma de uma pedreira desde o desmonte propriamente
dito até ao transporte para o exterior de uma massa rochosa produzida, € uma constante
e causa incdmodo nas populagtes vizinhas. Destacam-se, pela sua particular violéncia,

as pegas de fogo que, para aém de emitirem fortes ruidos, provocam simultaneamente
uma onda de vibragdo responsavel por um desconforto consideravel ao ser humano,

especia mente se for apanhado de surpresa (MATOS e DANIEL, 2001).

Os efeitos das vibragdes fazem sentir-se ndo sb através da atmosfera mas sobretudo nos
terrenos circundantes das pedreiras, em que frequentemente se notam fragilizacGes nos
edificios e eventualmente deslocamento de terras ou mesmo derrocadas. Factores como
0 grau de meteorizacao/estado de alteracdo mineraldgica dos macicos, a presenca
de diaclases e mesmo a sua topografia podem influenciar a propagacéo de tais

vibragtes pelo que estes aspectos serdo tidos em conta ao longo deste estudo.

1.2.2 - Empoeramento e producao de L amas (subgranulagéo)

Considerase como subgranulagdo qualquer reducdo granulométrica  dos
materiai sgeol 6gicos em consequéncia do processo extractivo em pedreiras de massas
minerais.

Ao longo das etapas de furacdo, corte e polimento dos granitos sdo libertadas
guantidades consideraveis de estéreis finos que facilmente sdo dispersados pelo vento e
movimento dos veiculos.

No caso dos granitos menos coerentes e também das saibreiras, a britagem contribui
igualmente para um empoeiramento extra do local explorado e da regido circundante.
Dada a diminuta granulometria das particulas produzidas sera visivel o perigo, para a
salide dos operé&rios e populagdes vizinhas, decorrente da inalacéo sistematica destas
poeiras de origem mineral.

Com base num estudo em que se discutiram eventuais efeitos na salde humana
produzidos por lamas silicatadas, efectuado por SOARES et al (1998), conclui-se que
s80 as particulas de diametros inferiores a 2 mm, em termos dimensionais as mais
perigosas, por poderem atingir os avéolos pulmonares e desencadear a silicose. Esta
doenca consiste na formac&o de um tecido fibroso que diminui a elasticidade do pulméo
e conseguentemente as trocas gasosas entre 0 ar inspirado e 0 sangue. As particulas de



maiores dimensdes, sf0 retidas em segmentos mais exteriores do sistema respiratorio
tais como as fossas nasais, tragueia e bronquios.

O empoeiramento afecta igualmente a vegetacdo local, na medida em que o0 processo
fotossintético ao nivel das superficies foliares também se encontra parcialmente
atenuado pela pelicula de particulas aderentes. Uma vez que 0s vegetais se Situam na
base das cadeias alimentares de qualquer ecossistema, serdo previsiveis efeitos também
a0 nivel da faunalocal.

O fendémeno do empoeiramento associado a presenca de agua traduz-se em outro
impacte ambienta importante que € o da formagdo de lamas. Em situages extremas, a
pluviosidade pode encaminhar as lamas em forma de escoada e constituir perigo paraa
populacéo e animais. O transporte de finos pelas linhas de &gua (naturais ou ndo) pode
estar na origem da depr eciacdo da qualidade das aguas para uso domeéstico, industria,
agricola ou mesmo na pecu&ria. A dimensdo deste tipo de problema de contaminacéo
esté relacionada, tal como o efeito do ruido e vibracdo, com a natureza geoldgica da
massa mineral explorada e naturalmente com a area total explorada. Sera esperado que,
de uma exploragéo de sailbro ou mesmo um barreiro, resulte uma maior produgéo de
lamas do que a extrac¢do de granito industrial ou ornamental, ja que sem a intervengdo
antropogénica, as primeiras s mais ricas em materiais desagregaveis/dispersiveis.
Neste sentido entendeurse ser de grande importancia a analise granulométrica dos
materiais originais, comercializados e rejeitados nas exploraces seleccionadas. Acresce
ainda o facto de a granulometria de um substracto ser determinante na aptidao
pedogenética do mesmo e, como tal poder contribuir para o estabel ecimento de padrdes

de reposi¢ao do equilibrio mineralégico da pedreira.

1.2.3— Impacte morfologico

A dteracéo da morfologia de um macico € inevitdvel numa indlstria extractiva e na
maior parte das vezes produz um impacte visua e paisagistico dificil de ignorar, e de
recuperar.

Tanto nas pedreiras de rocha ornamental e industrial como nas saibreiras o processo de
extraccao € precedido pela decapagemdo macico.

A presente legislacdo — Decreto Lei n° 89/90 de 16 de Mago — (PRINCIPIOS
ORIENTADORES DAS ACTIVIDADES DE PROSPECCAO, PESQUISA E EXPLORAGAO
DOS RECURSOS GEOLOGICOS EM PEDREIRAS, 1990) prevé precisamente a remogao
e armazenamento dos solos de cobertura, tendo em vista a posterior reconstituicéo dos
terrenos e da flora, tanto quanto possivel proxima do seu estado inicial.

Especialmente nos casos em que 0s solos S30 pouco espessos, que € 0 caso dos

exemplos deste estudo, os horizontes A, B, e C sdo, nesta fase removidos



conjuntamente, sendo o perfil origina destruido. Segundo a opinido de ALLGAIER
(1997), tal desordenamento ndo é impeditivo de uma revegetacdo embora o potencial de
desenvolvimento do solo sgja retardado.

Caracterigticas fisicas como a estrutura e tamanho dos poros e a variedade
microbiologica do solo necessitam de longos periodos de tempo para regenerarem, 0
gue podera depender, entre outros factores, das caracteristicas fisicas e minerais do solo
e das condicdes climaticas.

Quanto as consequéncias da decapagem na estabilidade dos maci¢os propriamente ditos
tornam-se claros os efeitos da exposi¢éo directa aos agentes de meteorizacdo natural tais
como as aguas pluviais e compostos organicos solUveis infiltrados.

E contudo na fase de desmonte que se define a topografia base do terreno pos-
exploracdo e 0 seu potencia de recuperacdo pai sagistica

Note-se que os desmontes em pedreiras de rocha ornamental e industrial, dado o
interesse na obtencdo de blocos de grandes dimensdes e com formas geométricas
comerciais, resultam frentes abruptas e, portanto com um forte impacte visual.
Também os rejeitados sdo de dimensdes consideraveis o que atribui um grau de
pedregosdade incompativel com inimeras utilizagbes que poderiam ser atribuidas ao
terreno depois da exploracdo. Por pedregosidade entende-se todo o materiad cuja
proporcéo relativa de clastos grosseiros (até aprox. 25 cm de &) impeca o respectivo
aproveitamento para fins agrossilvicolas (ITGE, 1989).

Jano caso das saibreiras o impacte visual poderia ser mais atenuado uma vez que o tipo
de material comercializado ndo exige desmontes com frentes t&o ingremes, no entanto
observamse iguamente frentes abruptas nas exploracdes de saibro, devido a
heterogeneidade dos macicos, quanto ao estado de coeréncia. Nestes casos, quando em
comparacdo com as pedreiras de rocha s3, a granulometria dos residuos podera
favorecer o processo pedogenético facilitando assim, uma reposicdo paisagistica mais
rgpida

Importa salientar os efeitos particulares do uso de explosivos nas saibreiras uma vez que
0 risco de desestabilizacdo dos macicos € aumentado pelo grau de meteorizacdo dos
materiais e redes de diaclases pré-existentes.

Por ultimo, destacam-se as alteragtes provocadas pelas lagoas de decantagdo de lamas
gue consoante as dimensdes podem converter-se em focos de infiltracéo e escoamento
de &guas com carga de particul as finas suspensas.

Em termos litol égicos os factores que podem condicionar o impacte ambiental e a reposicéo do
equilibrio em extracgdes de granitos incluem portanto:



- A topografiainicia e os critérios de desmonte adoptados;
- O estado de meteorizacdo do macico;
- A natureza granulométrica dos residuos e a sua acomodacdo espacial.

A tipologia dos impactes determina os objectivos especificos da tese:

- Utilizar ferramentas geol gicas para determinar o impacte da extraccdo na evolucdo dos
minerais.

- Distinguir a subgranulacdo causada pela arenizacd do granito em frentes de
desmonte/lamas e a provocada pela intervencdo da matéria organica no processo de
pedogénese.

- Compreender a influncia da subgranulagdo, da fécies primitiva e fendmenos
hidrotermais na evolucdo minera dgica de uma area intervencionada.

1.3—-METODOSDE ANALISE

Tendo em conta os materiais de origem destes trés sistemas — granitos, saibro e barro - e a
evolucdo dos seus escombros colocou-se a questéo de seleccionar as técnicas mais adequadas
para definir os seus estados de equilibrio mineraldgico e o grau de integracdo dos mesmos no
geossistemna e ecossistemacoriginal.

E necessario nd0 esquecer que O caracter prético e expedito deste tipo de avaiagio é
fundamental para que os dados possam ser considerados em situagdes de avaiagdo do impacte
ambiental exequiveis res intervengdes extractivas de pequenas dimensdes que sdo proprias dos
maci ¢os da regido em apreco.

Seguidamente descrevem-se os critérios utilizados na recolha de amostras e as técnicas de
analise mineral 6gica e granulométrica dos materiais geol 6gicos em questdo.

Considerando o paradigma de processo metedrico natura referido por CARROL (1970 in
MIRANDA, 1986) e traduzido na equagdo (1), poder-se — ia reclamar ndo sO a ardlise da
litosfera meteorizada e materiais residuais (frente de desmonte, lamas e solos) mas também das

aguas que entram e saem dos sistemas extractivos.

(atmosfera + biosfera + hidrosfera) + litosfera — litosfera meteorizada +

materiais residuais + elementos quimicos dissolv idos (Equacéo 1)

Ta ndo foi considerado dada a previsivel neutralidade quimica das mesmas que, nos casos de

exploragtes de minerais metélicos ja ndo sera provavel. Por outro lado, entendeurse que a
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presenca e auséncia de minerais detectada nos materiais examinados podera de uma forma
expedita fornecer informagBes relacionadas com a mobilidade dos elementos, que, em Ultima
andise, se estiverem ausentes dos outros membros da egquacdo, a partida encontrar-se-&o
dissolvidos. Acresce ainda o facto o método eperimental de andlise das aguas requerer o
controle de varidveis ambientais que tornam 0 processo de avaliagdo mais moroso e portanto
menos expedito.

1.3.1- Métodos de amostragem

Em primeiro lugar houve a preocupacdo de recolher em todos os locais amostras que se
assemelhassem o mais possivel aos solos originais que cobriam 0s macicos, tendo em
alguns casos sido possivel definir os horizontes pedogenéticos. Estes materiais
revestem-se de especia importancia na medida em que constituem o substracto que
possibilita a fixacdo de vegetacdo e em Ultima insténcia a reposicdo de condicbes
prévias de quaquer macico explorado.

Também se reveste de igud importancia, a colheita de lamas acumuladas em
escombreiras de finos ou lagoas de sedimentagdo que resultam das extracgOes e
transformagdes in loco. Estes materiais representam, um dos efeitos mais extremos da

subgranulagéo imposta pela intervencdo extractiva.

Nas PEDREIRAS foram considerados como materiais de partida (em estado natural),
amostras de méo de granitos sdos azuis e amarelados. Foram também identificados os
diversos tipos de escombros presentes e seleccionaramse como residuos tipicos, as
lamas em suspensdo e sedimentadas em lagoas de decantag&o e pogas esporéadicas, bem
como materiais de granulometrias mais heterogéneas com indicios de evolugdo
pedogenética incipiente a que chamaremos horizontes de escombreiras. Nestes
ultimos, verificourse a ocorréncia de escombros graniticos de dimensdes até 10 cm de
didmetro, em varios estados de meteorizagdo, que designaremos por clastos de

escombro.

Nas SAIBREIRAS os materiais de partida naturais considerados foram os granitos sdos
(eventualmente presentes) e as rochas alteradas compactas e desagregaveis.
Efectuaram-se rossos (escavacdo em cand) de agproximadamente 1m de dturae 5 cm de
largura em eixos verticais das frentes de desmonte recentes e inactivas. Desses rossos
resultaram amostras de arenas pouco consolidadas e areas soltas. Dos taludes
formados pelos desmontes fez-se a recolha dos horizontes superficiais que mais se

aproximam do perfil natural dos macicos antes da decapagem - solos originais. Quanto
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aos materiais resultantes do desmonte e também do proprio processo de britagem,
congtituiram amostra: as lamas em suspensdo e sedimentadas nas lagoas, e também os
clastos (dimensdes até 20 cm de comprimento) incluidos nas escombreiras de finos com
alguma pedregosidade. Saliente-se que os finos destes escombros (com pedregosidade)
ndo foram considerados uma vez gque se detectou a mistura dos escombros de origem
antrépica com os solos de decapagem dos maci¢os pelo que se optou por fazer apenas a
amostragem de um perfil de um talude que se sabe ter sido construido a partir das lamas
das lagoas de decantagdo em Cancela de Ch&os. Na categoria dos materiais retirados das
saibreiras amostraramse as britas das diferentes granulometrias destinadas a

comercializaco.

No BARREIRO de Prado, considerou-se a sequéncia de horizontes recolhidos nas
frentes de desmonte inactivas, desde o horizonte superficial (solo original) natural até ao
horizonte do barro propriamente dito.

Em seguida, apresentam+se na Tabela 1.2 as categorias dos materiais sujeitos a estudo e

0S respectivos termos submetidos a amostragem:

Sistema Natural Antropogénico remanescente Comercializavel
; Granito sdo Solos de escombros
Pedreiras Granito Clastos de escombros .
: < Equivalente ao natural
amarelecido Lamas em suspensao
(“alterado”) Lamas sedimentadas
Frentes frescas Frentes inactivas
. . Horizontes Horizontes de escombreiras
Saibreiras naturais Clastos de escombros Britas
Arenas azuis Lamas em suspenséo
Arenas amardlas Lamas sedimentadas
Barreiro | . Frentesinactivas |  —mmeeeemmeeemeeee-

Tabela 1.2 — Objectos geol 4gicos saleccionados submetidos a amostragem.

1.3.2— Componentes e métodos analiticos adoptados:

Uma vez seleccionados os objectos geoldgicos situados a diversos niveis de
organizacdo, os procedimentos andliticos devem incidir a vérias escdas desde a
disposicdo espacial e territoriad do impactefintervencéo extractiva até a expansio

textural microscopica dos fendbmenos de evolucdo /reposicéo natural.

= Analisetopografica

O engquadramento das zonas sujeitas a estudo da topografia é feito a partir das Cartas
Militares do IGE (1997) com escala de 1: 25 000, tendo ainda em conta os el ementos
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recolhidos em campo e em aguns casos (Monte de Vasconcelos e Pévoa de Lanhoso),
utilizando as plantas topogréficas dos processos de licenciamento das exploragdes. Tais
elementos foram transpostos para sistemas tridimensionais de modo a evidenciar as
propriedades dos desmontes, a disposi¢cdo das escombreiras e eventuais lagoas de
decantac@o e/ou deposicdo. Também sdo ilustradas a rede hidrogréfica e viariatal como
os edificios representados nas Cartas Militares a data de 1997 (Fig. 2.1, 2.5, 2.12, 2.13,
2.28 €2.38).

Objectos consideradosao nivel da andlise topogréfica

Inicialmente seleccionaram-se as &reas envolventes das exploracdes dentro de limites
das quadriculas quilométricas UTM fuso 29 — elipsbide internacional Datum Europeu

das Cartas Militares. Assim estéo seleccionados os seguintes areas.

- Serrados Carvalhos, pertence & Carta Militar n° 56 de Amares; Area com
12 Kn* que abrange as exploragdes de saibro do Monte de Vasconcelos e
Cancdla de Chaos;

- Amares, pertence igualmente & Carta Militar n° 56; Area.com 6 Knt e que
envolve a pedreira de granito Bouga do Castro;

- Prado, localizada Carta Militar n° 56 de Amares; Area com 9 Knt e que
inclui a exploracdo de barro em Papagaios;

- Pébvoa de Lanhoso, da Carta Militar n° 57; Area com 6 KnT onde se
localiza a exploragéo de N2 Sr2 do Amparo.

Amares |
Prado Serra dos
Carvalhos Pévoa de
Lanhoso
Quadriculas quilométricas UTM fuso 29 —
Quadriculas quilométricas UTM fuso 29 — elipsdide internacional Carta Militar n® 57 de
elipsdide internacional Carta Militar n°® 56 de P6voa de L anhoso escala 1: 25 000

Amaresescala 1: 25 000

Fig. 1.2 — Localizacdo das areas de estudo nas Cartas Militares do Instituto Geografico
do Exército e que proporcionam os dados para a recongtituicdo tridimensiona da
superficie topograficadas Fig. 2.1, 2.5, 2.12, 2.13, 2.28 e 2.38.
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Protocolo analitico

Em cada uma das quatro areas dfinidas anteriormente foram digitalizadas todas as
curvas de nivel representadas nas Cartas Militares (equidistancia de 10 m) e todas a
cotas e vértices geodésicos de modo a reter 0 maximo de dados disponivels para a
recongtituicdo tridimensiona da superfide. Na construgéo das Fig. tridimensionais os
eiXos X, Y e z correspondem respectivamente aos paralelo meridianos e dtitudes, todos
EXPressos em metro.

Estes dados foram posteriormente convertidos em ficheiros com extensdo .xIs do
Microsoft Excel® aplicaveis no programa de mapeamento de superficies em 3D Surfer?
para Windows Versdo 7.0.

A interpolacdo dos dados digitalizados baseou-se no método de crigagem que, colmata
razoavelmente a eventua falta de dados, e apresente as superficies suavizadas. O
meétodo de interpolagdo dos dados feito por triangulacdo também aplicavel em outros
programas revelou superficies demasiado acidentadas pelo que ndo se adoptou.
Consoante 0 pormenor pretendido, a malha dos blocos diagrama (# of Lines) oscilou
entre 200 e 500 linhas, sendo atribuido 0 mesmo n° de linhas aoseixos X e Y.

A topografia individual das pedreiras baseou-se essenciamente nos dados recolhidos
em campo tendo sido consultadas em alguns casos as plantas de lavra dos processos de
licenciamento nas Camaras Municipais. Procurou-se representar asfrentes de desmonte,

lagoas de decantagdo, escombreiras e restantes elementos das expl oragoes.
= Analise granulométrica

A andlise granulométrica € considerada neste estudo como uma ferramenta de avaliagéo
dos estados de subgranulacdo dita antropogénica em comparagdo com as granulometrias
préprias de materiais naturais. Tal relacdo, uma vez estabelecida, podera fornecer dados
guanto ao papel da subtraccdo de materiais com determinadas granulometrias (saibro) e

da adicéo de rejeitados (lamas e escombros detriticos).

Objectos considerados
S0 consideradas todas as amostras de solos naturais ou de escombros, frentes de

desmonte, e britas com didmetros inferiores ao cascalho (20 mm). As amostras de méo,
clastos e dgumeas britas com didmetros maiores ndo foram examinadas através deste
protocolo, umavez que o limite estabelecido para a andlise comparativa dos materiais €

precisamente a medida do cascalho.
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Protocolo analitico

Para andlise da fraccdo das amostras com granulometria superior a63 mm aplicou-se 0
método da coluna de 19 crivos com mahas desde 63 pm até 32 mm (verCap. 3 as
Tabelas 3.3a3.7).

A fraccdo inferior a 100 mm foi analisada pelo método das pipetas e registado pelo
programa Sedigraph. Este programa fornece os intervalos de massa em percentagens
atribuiveis de 0.10 em 0.10mm, desde 100 mm até 0.50 nm para a categoria das arenas e
0.20 aplicavel aslamas e solos.

A densidade das amostras das arenas foi estimada em 1.9 e as lamas e solos, com
maiores concentragdes de argila, foram quantificadas com o valor de densidade igua a
20.

Tratamento dos resultados

As curvas com as percentagens cumulativas das fraccOes superiores e inferiores a 100
mm foram separadas.
Os dados foram ainda tratados de modo a articular e confrontar as percentagens

relativas de cascalho, saibro, arela grossa, areiafing, silte e argila.

" Pe@qgisa de matéria organica e minerais carbonatados e fosfatados: Propriedades
quimicas e visuais

Sera oportuno referir que a Matéria Organica de um solo corresponde, de um modo

geral, a mescla de produtos de metabolismo de animais, plantas e microrganismos com
0s residuos dos préprios seres vivos, em diferentes estados de decomposicdo. Em
termos de nomenclatura quimica SCHNITZER (1982) divide os compostos da matéria
orgéanica em substéncias himicas e ndo humicas. As substancias ndo himicas seréo

aquelas em gue ainda se reconhecem as propriedades fisicas e quimicas dos seres vivos
tais como os aminoacidos, proteinas, lipidos e &cidos organicos de baxo peso
molecular, por outro lado, temos as substéncias himicas que conferem a cor escura ao

solo, resultam da decomposicdo microbiana e constituem a maior percentagem da
matéria organica de um solo. As substancias himicas facilmente formam complexos
estavels com ides metalicos e hidroxidos hidratados pelo que interagem facilmente com
as argilas. Estudos como s de COCHRAN e BERNER (1992), CHENU et al (1999),
CHOVER E AMISTADI (2001) especificam casos-chave que testemunham a influéncia
da matéria organica em sentido lato nos processos de evolucéo metedrica das argilas e
goethite, enquanto que FEIN et al (1999), KONHAUSER e URRUTIA (1999),

15



KOSTKA et al (1999), especificam o0s processos decorrentes do metabolismo
microbiano nainteraccdo bactéria-argila

Por estes motivos torna-se pertinente a tentativa de determinagdo aproximada da
percentagem de matéria organica no sentido de associar a mesma a natureza de minerais

de argilaformados.

Muitos sdo os protocolos publicados e desenvolvidos no sentido de destruir a matéria
organica em solos e rochas. Na literatura € possivel encontrar diversas referéncias a
eliminagdo da matéria organica, sobretudo na preparagdo das amostras para andise
granulométrica, textural e andlise quimica (MIRANDA, 1986), pelo que a quantif icacéo
da matéria organica pode ser abordada a partir da perspectiva da dissolugdo por

reagentes. Entre outras técnicas destrutivas utilizadas para o cdculo do contetido de
matéria organica em materiais geol 6gicos (especialmente solos) € de referir a reaccéo
com H,0, (NELSON e SOMMERS, 1982, MIRANDA, 1986, BOISEU e LECCLERC,
1997 e DEMATTE e GARCIA, 1999), a dgestdo por &cidos peo método Walkley-

Black (associacdo acido sulfarico-dicromato) (BOWMAN,1998, McBRIDE et al, 1998,
HAYNES, 2000 e AGVISELABS, 2001) a perda de peso por ignicdo (DEAN e

GORHAM, 1976 e AGVISELABS, 2001) e também o cculo indirecto do Carbono
Organico Total (ENGLEMAN et al, 1985).

Dada a morosidade de dguns dos processos, a necessidade de equipamento sofisticado
noutros e a utilizagdo j& rotinada do é&cido nitrico e cloridrico na determinagdo da
matéria organica em sedimentos a submeter a andise granulométrica, € proposto o
tratamento das amostras com é&cido nitrico e cloridrico como um método indirecto de
avaliagdo e presenca de matéria organica e compostos carbonatados e fosfatados,

respectivamente.

Objectos considerados

S0 objectos de aplicacdo do método e submetidos a tratamentos todos os materiais

desagregaveis com a excepcdo das lamas e britas.

Protocolo analitico

As amostras sdo secas em estufa a 30°C. Seguidamente 200 a 500g do peso seco sdo
colocados em contacto com HNO,; consensuamente utilizado na dissolucéo de
compostos organicos, determinando-se em seguida o peso seco da amostra parciamente
dissolvida. A seguir efectua-se 0 mesmo tratamento com HCl com o objectivo de

eliminar por efervescéncia os compostos carbonatados e fosfatados. Saliente-se que nas

16



fases de lavagem dos &cidos com &gua foram perdidos alguns sedimentos finos a que se
aribuiu 6% da perda total da amostra.

Nas amostras em que se verificaram perdas totais proximas de 30%, com o objectivo de
confirmar a presenca de materiais organicos, numa parte de material foi moida e
humedecida até ficar moldavel (consisténcia de pasta de dentes). Esta pasta depois de
colocada sobre [&mina de vidro foi aquecida em mufla até 250°C. Em seguida a mufla
foi ventilada e novamente reaguecida aé aos 500°C, temperatura em que a pasta
permanece durante 1h. O registo da cor de cozedura resultante € feito por comparacéo
com a escala de cores de Munsdll.

Caracterizagdo da cor dosmateriais

A determinacdo ch heterogeneidade cromatica dos materiais passa pela moagem em
moinho de &gata de todas as amostras, com a excepgado dos granitos saos e aterados mas
compactos. Para quantificacdo da cor foi feita a comparacéo do pulverizado com a
escala de cores de Munsdll, editada pela American Soil Science Society. O alcance
deste método para a determinacdo da cor € reconhecidamente subjectivo e dependente
de uma série de factores ambientais e psicosensoriais (CAMPOS, 2001) tais como as
caracteristicas da fonte de luz, da superficie da amostra e da qualidade da resposta
espectral do olho humano. Importa, no entanto, real¢car que o interesse da aplicacéo da
escala de cores de Munsell reside na obtencdo de dados que exponham, contrastes
crométicos entre horizontes de um mesmo perfil, principamente ao nivel do “croma” e
valores, da escaa de Munsell.

» Estudo petrogréfico— geometria etextura das alteracdes mineral 6gicas

Uma vez que 0 processo extractivo expde 0s macicos aos agentes metedricos ha
interesse em efectuar a classificacdo petrografica dos diversos materiais naturais e
antropogénicos residuais com o fim de estimar ndo sb a qualidade do recurso explorado
como também a respectiva gpeténda para a pedogénese pos-extractiva.

A andlise petrografica constitui uma vertente do estudo das rochas amplamente utilizada
nas actividades de exploragdo de recursos minerais (RODRIGUES et al,1996) e
engenharia (FERREIRA ,1990) onde é usua a adopcéo de técnicas laboratoriais deveras
especificas com inimeros indices de meteorizacdo (Parker, Miura, Reiche, WP, €tc)
gue podem tornar a avaliaco dos materiais, numa situacdo pratica, pouco expedita.
Considerando as referéncias de SILV A (1981) sobre a pedogénese, serdo seleccionados

no presente estudo, dados petrogréaficos relativos a evolucéo petrogréfica e pedogenética
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das plagioclases, feldspatos alcalinos, biotite e outros ferromagnesianos como a clorite,
pois contém elevados teores de elementos alcalinos e acaino-terrosos que uma vez
libertos, se podem associar a silica e auminio para neoformarem argilas expansivas que
apresentam maior capacidade de troca catidnica, e, portanto, maior envolvimento
pedogenénico. Para aém destes minerais também sera considerado o quartzo embora
numa perspectiva diferente em contraponto da a sua resisténcia a meteorizagdo quando
considerado relativamente aos anteriores.

Assim, os Minerais Primitivos serdo — quartzo, feldspato potéssico, plagioclase, mica
escura considerada como biotite e mica clara encarada como moscovite — nos quais se
pesquisara a presenca de intercrescimentos e minerais héspedes originados tanto por
fendmenos hidrotermais, como por fenébmenos de meteorizagao.

Nas amostras de Lamas, a petrografia terd também como objectivo quantificar aareaem
seccBes de Minerais Primitivos ocupados por Oxidos opacos. Estes Ultimos deverdo
incluir argilas e até matéria organica que normalmente ao microscopio aparecem
escuros em nicois paraelos e isotropicas em nicois cruzados. Segundo INIA - LOARS
(2000) sdo este tipo de particulas finas (argilas e matéria organica) gue em conjunto
definem as propriedades coloidais dos solos. O facto de apresentarem superficies
especificas muito elevadas carregadas dectricamente (principalmente cargas negativas)
propicia a atraccao, retencao e trocas cationicas (KRAUSKOPF, 1972).

Em principio é possivel através da caracterizacdo petrogréficalmineralégica dos
materiais que compdem as unidades de exploragéo, acompanhar a resposta litol6gica ao

processo extractivo.

Objectos considerados

S0 considerados, granitos sos e aterados, lamas e horizontes de escombreira (em que
foi possivel a consolidacéo), clastos de escombreiras e britas grosseiras.

Protocolo analitico

Além dos processos naturais de construgdo de laminas delgadas polidas, o caso
especifico de algumas lamas recolhidas num estado incoerente, foi-lhes acrescentado
a&gua para solidificarem (depois de irem a estufa). Deste modo foi possivel a
impregnacaéo com resina epoxidica e o corte paralamina delgada.

Andlise moda foi efectuada por andlise de imagem em seis campos c microscépio,
aeatoriamente tratados, as ampliacdes de 40X ou 50X.

Para as amostras de méo quantificaram-se as areas de cada Minera Primitivo invadidas
pelos produtos das seguintes formas de ateracéo:
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- Hidrotermal: sericitizacdo, calcitizagdo, moscovitizacao, cloritizagao.
- Supergénica: argilizagdo, ferruginizagao, cloritizagdo, descoloragao, etc.

Nas amostras de Lama quantificou-se a percentagem do campo observado ocupada por:
- Oxidos opacos ou translucidos;

- Minerais Primitivos.

= Difractometria de raio X

Esta técnica foi utilizada na identificagdo de minerais da rocha total e frac¢do inferior a
2 um em lamina orientada, a partir dos registos em difractogramas.

A aplicagdo desta técnica teve como objectivo detectar a geometria tipica dos
difractogramas dos diversos materiais e verificar a presenca e variagdo de intensidade
dos picos de difraccdo correspondentes as familias de planos reticulares mais tipicos dos

minerais mais claramente representados.

Objectos considerados

Foram difractadas amostras de todos os tipos.

Protocolo analitico

Amostras com granularidade e proveniéncias diversificadas foram submetidas a
difrac¢do por radiagdo Cu Ko num intervalo 2 0 alargado de:
O 2 a 65, para as analise de rocha total para frentes de desmonte activas e
lamas artificiais;
O 2 a 36, para as analises da frac¢do < 2 um todas as amostras em que foi
possivel extrair uma frac¢do argilosa.
Todas as amostras foram tratadas com etilenoglicol e aquecidas até 400°C. Deste modo
o comportamento dos varios minerais a estes tratamentos, reflectido nos difractogramas,
permite, em algumas situagdes, uma identificagdo mais rigorosa.

Os difractogramas foram tratados num programa X’pert, para equipamentos Phillips.
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CAPITULO 2

DISTRIBUIGAO TOPOGRAFICA DOSDESMONTESE
CARACTERIZAGAO GEOMETRICA DOSRESIDUOS NOS
ESTALEIROS

Esta caracterizaco esté entre outros objectivos, procura apreciar a influéncia dos diferentes
processos de usufruto das massas minerais sobre a mobilidade e evolucdo do comportamento
dos residuos nos estaleiros e areas adjacentes.
Os diferentes sistemas geomorfoldgicos e geoldgicos afectados por impacte decorrente da
intervencdo extractiva sobre rochas sdo adstritos a projecgdes tridimensionais das superficies
topograficas delimitadas e devidamente localizadas nas Cartas Militares do IGE (Fig 1.2). As
projeccgdes tridimensionais principai s S8 as seguintes.

* Pedreras: Amares e Povoade Lanhoso — 2.1

= Saibreiras Serra dos Carvahos: Monte de Vasconcelos e Cancela de Chéos— 2.2

= BarreirodePrado—2.3

2.1 - PEDREIRAS

A pedreira da Bouga de N2 $* da Assuncgdo, em Povoa de Lanhoso, e a do Castro, em Amares,
localizamse em cotas dtas (200 e 250 m de altitude) e estdo rodeadas de zonas habitacionais
nas cotas inferiores. No que respeita a “relacdo com terceiros’, regulamentada no Art°® 13° do
Cap |1l do Decreto Lei n° 89/1990 de 16 de Marco, constata-se que na Pévoa de Lanhoso é
deficitaria a distancia de pelo menos 50 m a partir da bordadura da escavacdo aestrada
Municipd.

As frentes de desmonte da primeira estéo predominantemente orientadas para Oeste e as da

segunda para Sul.

Em ambas 0 desmonte é efectuado com fogo (explosdes) originando frentes abruptas e a
transformacéo dos blocos em “paraelos’ e “guias’ € redizada no proprio local manualmente e
com martelos pneuméticos. Especialmente na pedreira de Amares sdo visiveis marcas das
“escorréncias’ pretas nas frentes de desmonte antigas (provavelmente devidas a matéria
organica proveniente da cobertura do macico) para aém das zonas superficiais em que o granito

€ amarelecido (Fig 2.5).

Verificou-se ainevitdvel acumulagdo de escombros grosseiros e um reduzido volume de lamas
relativamente as exploragdes de saibro. Nas proprias escombreiras de blocos regista-se a
dispersdo de materiais finos (Fig. 2.3) que, especiamente nos locais inclinados, véo sendo
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Fig. 2.1

Estradas Linhas de &ua

- Projeccéo tridimensional dos dados topogréficos da Carta Militar n° 57 do IGE (1997) relativos a area de estudo selecionada nas
proximidades da Pedreira de N2 S2do Amparo na POVOA DE LANHOSO (ver Fig.1.2), adaptados aos dados recolhidos em
campo e planta topogréfica do processso de licenciamento.



transportados pelas aguas pluviais contribuindo para a formagdo de pocas de lama (vga-seo

exemplo de Pévoa de Lanhoso — FHg. 2.4).

Na pedreira de Amares foram ainda recolhidos solos artificiais incipientes, cuja composi¢cao

inclui clastos de escombros, formados em rocha nua de um patamar abandonado da exploracéo

(Fig. 2.9,210 e 2.11).

Fig. 2.2 - Frentes de desmonte
da Pedreira N2 Sdo Amparo
em P6voa de Lanhoso.

o

Fig. 2.3 - Frente de escorréncia
de uma das escombreiras da
Pedreira N2 S* do Amparo em

Pévoa de Lanhoso.
T Descricéo
Amostra Exp. Cor Indice
P Material Local
Granito azul de gréo médio
GGazm ... i e porfiréide (fedespatos2 cm @):  Granito comercializado
predomina na pedeira.
GGazF ... i e Granito azul de gréo fino. Granito comercializado
GGazX ... e e Interface entre gréo fino e médio.  Granito comercializado
L1 = cinza 5Y 771 Areiabranca Frente de escorréncia a 9 metros
amarelado da escombreira.
cinza Horizonte 1 da frente de
Bl = amarelado 5Y &1 Solo escorréncia da escombreira
. . x Horizonte 2 da frente de
cinza Solo com maior retengéo de P L
B2 = amarelado 5y 61 humidade e com muitas raizes. escorréncia da &e_combr'el ra, mais
€sCcuro e com muitas raizes.
Clastos envolvidos por raizes,
EB21 ... s e depois de lavados observa-seuma  Enterrados no horizonte B2
pétina ferrugenta.
Clastos envolvidos por raizes,
EB22 ... s e depois de lavados observa-seuma  Enterrados no horizonte B2

pétina ferrugenta.

Tabela 2.1 — Descricao macroscopica das amostras de frentes de desmonte, materiais de
escorréncia, escombros finos e respectivos clastos colhidos na pedreira de Pévoa de Lanhoso.
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Fig. 24 - Zonas de acumulagdo de
lamas da pedreira de Povoa de

Lanhoso.
A - pormenor
Descricao
Amosira  Exp. Cér indice
Material Local
cinza 10YR . Sobrenadante de poga em vale de
LamaS NO acastanhado  6/2 Lamadefinos escorrénciada pedreira.
cinza Lama de granulometrias mais Depdsito da pocaem vae de
LamaP  NO amarelado Sy 7 heterogéneas (clastos e gréos) escorrénciada pedreira.

Tabela 2.2 — Descri¢ao macroscopica das lamas recolhidas na pedreira de Pvoa de
Lanhoso.

R R i o
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Fig. 25 - Frente dé esmonte da Pedréi rada Bougaldo Castro em Amares
(fotografia tirada depois da colheita).



- Casas Caminho de acesso para automéveis
A Frente de desmonte da s CapdladeN*SdaPaz

pedreira Bouca do Castro

n Barracos da pedreira Linhas de &gua

* Pedreira vizinha Q Escombros

Fig. 2.6 - Projeccéo tridimensional dos dados topograficos da Carta Militar n° 56 do |GE (1997), relativos a area de estudo selecionada nas proximidades
da Pedreira Bouca do Castro em AMARES (ver Fig. 1.2) adaptados aos dados recolhidos em campo. (A e B séo referéncias de frentes de
desmonte)



Fig. 27 - Vista do
topo do desmonte
principal (fotografia
tirada depois da
colheita).

o Descricdo
Amostra Cor Indice
Material Local

GAaZ i e, Granito azul de gréio médio Granito comercializado
GAam . Granito amarelado gréo médio Granito comercializado
Lama cinza P Poca a 2m dabase da

CE1 amarelado 5Y 7/1 Lama que solidifica escombreira

: Lama com alguns agregados; tem
Lama cinza . Poca seca a 1m da base da
CE2 amarelado 5Y 7/1 poucos clastos cinza acastanhados e escombreira.
solidifica
cinza Triturado mais grosseiro que lamas .
CFB amarelado SY 71 CF1 e lamas CF2 com alguns clastos. Base da escombreira

Tabela 2.3 - Descricao macroscopica das amostras de frentes e lamas colhidas na pedreira da
Bouca do Castro em Amares (ver Fig.2.6).

Patamar dos Solos CF

Fig. 2.8 - Loca de recolha das amostras dos solos incipientes formados na

pedreira da Bouca do Castro em Amares (ver Fig.2.6). A fotogrefia é
posterior a colheita, entretanto houve desmonte.
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Fig.29,210e2.11 - Pormenores dos locais de colheita dos Solos CF da pedreira Bouca
do Castro em Amares

Amostra  Ex Cor indice Descrigdo
P Material L ocal

Solo CF1 O cinza 5Y 7/1  Solo com clastos e vegetagdo Cavidades no granito com 3 cm

amarelado " de profundidade e de diédmetro.
cinza ~. Cavidades no granito com 4 cm

Solo CF2 O amardlado 5Y 7/1  Solo com clastos e vegetacdo. de profundidade e de diametro.
castanho Solo castanho e fofo com Patamar com 7 cm de

Solo CF3 O palido 10YR 6/2 clastos e vegetacdo —erva rofundidade de diametro
amarelado brava de 50 cm de altura P ’
castanho Fracturacom 8 cm de

Solo CF4 O palido 10YR 6/2 Solo com clastos. profundidade no granito com
amarelado raiz de Pinus sp 1,5 m de altura.

Tabela 2.4 — Descri¢do macroscopica das amostras de Solos CF representadas em B na Fig.
2.6 relativos a pedreira da Bouga do Castro em Amares.

2.2 - SAIBREIRAS

As &reas de exploracéo das saibreiras do Monte de Vasconcelos (MV) e Cancela de Chéos (CC)
Stuam-se na Serra dos Carvalhos a 350 e 230 m de altitude respectivamente (Fig.2.12) e estéo,
segundo as definigdes do PDM de Braga (2001), rodeadas por espacos florestais.

Em CC a frente de desmonte € exposta a Oeste e na area de exploragdo opera-se em dois
patamares onde também se dispdem as zonas de escombros, de britagem e empilhamento dos
triturados e as lagoas de decantac&o/acumulagéo (ver Fig. 2.12 e 2.27). Naexploragdo do MV o
ordenamento do estaleiro é condicionado pela topografia, que € mais acidentada, observando-se
desmontes com uma grande diversidade de exposi¢des e orientacoes.
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K Pedreirasem 1997 d Escombros grosseiros {:‘j L agoas de decantas — Egrada
Caminho de acesso para automoéveis

Mé&quinas de britagem
Frentes de desmonte Q:b Escombros de lamas = * ag Linhas de dgua
P das Saibreiras | Casas

Fig. 2.12 - Projeccdo tridimensional dos dados topogréficos da Carta Militar n° 56 do IGE (1997) relativos a area de estudo sel eccionada nas
proximidades das Saibreiras de Monte de Vasconcel os e Cancela de Chdos na SERRA DOS CARVALHOS (ver Fig. 1.2), adaptados
aos elementos recolhidos em campo.



Os macicos comportam granitos de duas micas essencialmente biotiticas com diferentes facies

crométicas e diversos estados de coeréncia. As fécies cromaticas mais frequentes sdo porfirdides
ou apresentam esparsos fenocristais de feldspato potéssico:
- granito azul — granito fortemente biotitico com gréo médio;

- granito amarelo ou amarelado — granito aterado com ligeira ferruginizacdo e
granularidade mais grosseira;

- arena granitica— granito porfirdide essencialmente biotitico, alterado, quase incoerente

ou incoerente com abundante fraccéo argilosa.

Os solos que sustentam a cobertura florestal que sdo tipicos de encosta rochosa sobre granito
(Fig. 2.15 4 2.25). Nas frentes de desmonte os granitos apresentam diaclases que condicionam a
formacdo de capas de ferruginizacéo e argilizaco e que frequentemente separam massas de
granito azul e granito amarelo (Fig. 2.17 e 2.30). Nos casos em que o bordo superior das frentes
de desmonte inactivas € limitado por solos verificamse fendmenos de ferruginizagdo
preferencial no topo dos desmontes.

Ass duas unidades extractivas referidas, MV e CC, produzem areia e gravilha para construcéo. O
processo de extraccdo dos materiais é iniciado com desmonte a fogo seguido da britagem do
material. Pontualmente, o estado incoerente do material permite extracgbes por simples
escavacdo (Fig. 2.18). Este tipo de lavra implica necessariamente a libertacdo da fracgdo mais
fina da rocha, oque néo se verifica nas pedreiras de granito sdo, e um acréscimo de estéreis
finos vel culados pelas aguas utilizadas na britagem que por sua vez contribuem para a formagéo
das caracteristicas lagoas de decantacdo/deposi¢do de lamas (Fig. 2.13, 2.27 e 2.36).

Fig.2.13 - Vista parcid do estaleiro da Saibreira do Monte de Vasconcelos.
Area de recepcao das guas enlameadas.
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O-E

ﬂ Frente de desmonte @ Lagoade finos B = CessseEsritdrio e Esiradas

‘ﬂ Escombros grosseiros A Triturados paravenda 4 Pinheiros (@ Caminhos de acesso a automaéveis

' Escombros finos com indicios de reposi¢@o E Maquinaria * Pedreiraem 1997 Linhas de égua

Fig. 2.14 - Projeccdo tridimensional dos dados topogréaficos da Carta Militar n°56 do | GE (1997) relativos a érea de estudo sel eccionada nas proximidades
dasaibreirado MONTE DE VASCONCELOS (ver Fig. 1.2), adaptados aos elementos recolhidos em campo.
Area | - Local de colheita das amostras de frentes de desmonte e solos naturais em zona florestal (Tabela 2.5).
Area Il - Local de colheitade amostras dos materiais artificiais - lamas e britas (Tabela 2.9).
Arealll - Local de colheita das amostras de frentes de desmonte inactivas (Tabela 2.8).
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Fig. 2.15 - Frentes de desmonte e solos naturais em zona florestal. Areal do

esquemadaFig.2.14.
Prof. A . Descricdo
Amostra  Exp. Cor Indice
) Material Local
coberto castanho Solo virgem com clastos até
PAV por 0-7 eSCUro 10YR 10 mmdediametroe Recolhida no meio do pinhal
vegetag ; d 5/2  materia organico por acimado nivel de PSE.
do amarelado decompor bem visivel.
laranja 10YR M atgn a fino com clastos Horizonte recolhido acimade
PSE (@] 0-30 . inferioresa’5 mm de PLE e PAE; nestafrente a
acinzentado 712 A >
didmetro capade solo foi retirada.
30- laranja T
PLE o 70 esoUro 10YR Areiamuito daranjada frente de deAﬁm.onte i pactlva
6/6 com escorréncia de &gua.
amarelado
30- cinza Frente de desmonte inactiva
PAE e} 70 5Y 8/1 Arelabem azulada/cinza praticamente encostada ao
amarelado PLE
castanho Terracom material organico . ! L
10YR Recolhida naraiz de pinheiro,
PPE (@) 0-30 escuro 42 bem decomposto com no topo do talude.

amarelado agumas raizes visiveis.
Tabela 2.5 — Descricéo macroscdpica das amostras de frentes de desmonte activas e inactivas
(rossos escavados em canal) e solos de cobertura originais da saibreira do Monte de
Vasconcelos (ver &real do esquemada Hg. 2.14).

Fig. 216 - Aspecto dos granitos azuis Fig. 2.17 — Amostras de arena amarela
compactos com orlas de ferruginizagéo. desagregével com martdo (MVA) e
granito azul compacto (MVZ).
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Fig. 2.18 - Zona de contacto entre
0 desmonte recente e inactivo. O
materid  mais compacto €
destacado através de pega de fogo
apresentando arestas angulosas. No
nivel inferior 0 materid € mais
friavel estando marcado pela
extraccdo com escavadora. Ao
centro € visivel a ferruginizacdo
num plano de fractura natural.

Fig. 219 - Frente de desmonte
recente. Ocorréncia preferencial de
ferruginizacOes abaixo de plano de
diaclase.

Fig. 2.20 e 2.21 - Pormenor dos solos de cobertura dos macicos explorados e a
gradacéo da cor do granito no sentido topo- profundidade.
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Amostra Exp. Prof. Cor Indi Descricdo do Material
(cm) ce
PA NO 0-20 castanho 1ov Terra fina com algumas raizes

moderado R 6/2

castanho 10y Material com alguns clastos de didmetro inferior 5 mm; vestigios

PB- NO 2040 Jyanjado R6/4 deraizes

laranja 10y Areiaquase homogénea sem vestigios de raizes.

PC NO 4080 i ventado R7/6

cinza 5y Material claro com clastos feldspéticos brancos e ferruginizados
PD NO 80 amardado  7/4 @€ 10 mm de didmetro.

Tabela 2.6 — Descricdo macroscopica das amostras de uma frente de desmonte inactiva com
quatro horizontes pedogenénicos definidos. Note-se que a gradacdo da cor das amostras
aumenta com a profundidade (comparar com perfil M1-5 de Cancela de Chéos, Tabda 2.11).

oom — P sstnch, B
7am PAV on
oan | PSE PPE
30 cm PB
37cm
40cm —
woul e Fig. 222 - Esguema das posicoes
o o relativas das amostras das frentes de
desmonte activas e inactivas com
80cm cobertura vegetal no topo e respectivas
87cm PD orientagBes e exposicdes, colhidas na
saibreira do Monte de Vaconcelos. A
laranja estéo representadas diaclases
gue condicionam a formag&o de capas
400 e de ferruginizacéo e agilizacdo e que
Sseparam massas de granito azul e
= /2 granito  amardlo. O pinheiro
5 b representado nd0 estd a escala, na
realidade trata-se de uma arvore com
40 o ] aproximadamente 5 m de atura e et
E I'No ! assndadanaFig. 2.15.
Prof. .. Descricéo
Amostra  Exp. (cm) Cor Indice Ve G ol
_ cinza ' ) Frente de desmonte recente
Perfill E 400 5Y 7/4  Arelahomogénea separada do perfil 2 por
amarelado ) .
diaclase com escorréncia
_ Iara_nja 10YR Arenaincoerente, com clastos
Peifil2 E 400 muito gp (feldspatos) 5-10 mm de Frente de desmonte fresca
paido didmetro.
MVZ e e Granito azul compacto. s
MVA i s e e, Arenadegranitoamarelo

aterado e pouco coerente

Tabela 2.7 — Descricdo macroscopica das amostras de frentes de desmonte activas de granito
azul, amarelo e arena granitica, da saibreira do Monte de Vasconcelos (Fig. 2.17 e 2.22).
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Fig. 2.23 e2.24 - Frentes de desmonte inactivas da

do esquema daFig.2.13).

Fig. 225e2.26 -
Taudes inactivos
COM reposiGao
vegetal natural.
Exposi¢oes SO
(sombrio) e E
respectivamente, da
saibreira do Monte

de Vasconcelos.
- Descricdo
Amostra Exp. Cor Indice -
Material Local
castanho Terra castanha com musgo e Primeiro horizontede um
Rosso A1l , pdido 10YRG/2 faizes presencadeclastosaté5  talude aentradadasaibreira
(sombrio) mm
amarelado -
D laranja Material menor contelido Segundo horizonte
Rosso A2 (sombrio) acinzentado 10YR7/2  orgénico, com agumas raizes e
clastosentre 5 e 15 mm.
Rosso B c castanho  5Y 6/2ou '(Ij'errafmaA co_m. rX:Jsgo en|1 a?na Rosso defriantg |3ac'flva
esverdeado  10YR 6/4 e escorréncia; Alguns clastos com escorréncia de agua e
entre 5 e 15 mm. presenca de musgo
Rosso 1 E cinza 5Y 82  Arena Frente de desmonte inactiva
amarelado
laranja Arena com feldspatos brancos e o
Rosso 2 O acinzentado  LOYR7/2 ?ln ﬂ:ﬂ’]j ados com didmetros 5-20  Frente de desmonte inactiva
laranja E aarena mais clara e apresenta
Rosso 3 N muito 10YR8/2 crostasferruginosas; tem clastos ~ Frente de desmonte inactiva
pdido entre 5-30 mm.

Tabela 2.8— Descri¢do macroscopica das amostras de frentes de desmonte inactivas com e sem
reposicao vegetal natural, colhidas por escavacdo em canal de aproximadamentelm de alturae
5 cm de larguraem eixos verticais.
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Figs 2.27 e 2.28 - Patam

ar principal da Saibreira do Monte de V

A

asconcelos — Zona de

armazenamento de triturados para venda e de decantag&o das &guas de britagem.
(Locais de amostragem dos triturados e lamas).

S Descricéo
Amostra Cor Indice Viaieria ol
Lama Colhida numalagoade
LamaAC cinza 5Y 7/4ou  Quando seca naestufando solidificou, acumulagio de materiais mais
amarelado  10YR 7/2  apenas 2 agregados em volta de um grosseiros provenientes da dgua da
fenocristal de feldespato — lamina. britagem.
laranja 10YR 7/6 Colhida na lagoa de decantacdo de
LamaD palido ou5Y 7/4 Lama, barro. finos, ao lado de lamas AC.
cinza Em suspensdo num lameiro
Lamas1 amarelado SY7/4  Lames temporério.
Lamas 2 cinza 5Y 72 L Acun_1u| ado no fundo do lameiro
amarelado anterior.
Gréo azul ]
BritaG Gra0  ceeeereeen Triturado grosseiro Areados stoks para venda
amarelo
BritaM  ©tvttTL L Gravilha Areados stoks para venda
: cinza ! ~ -
Brita F amardlado 5Y 7/1  Areiaparaconstrucdo Areados stoks para venda

Tabela 2.9 — Descricdo macroscopica dos materiais artificiais produzidos na saibreira
Monte de Vasconcelos seleccionados (ver Fig 2.13, junto a area do escritério).



E Zona de maquinaria

i ] Cass
. Frente de desmonte Taludes e escombros de finos com
Estrada Lagoas coberturavegetal — S
¥k Vina

Linhas de &gua “ Ecombros grosseiros 4/_/:3 Lamas decantadas A A Triturados para venda

Fig.2.29 - Projeccdo tridimensional dos dados topograficos da Carta Militar n° 56 do IGE (1997) relativos a area de estudo seleccionada nas proximidades
dasaibreirade CANCELA DE CHAOS (ver Fig. 1.2), adaptados aos elementos recol hidos em campo e dos processos de licenciamento.
Area | - Loca de colheita de amostras de frentes de desmonte activas e inactivas (Tabelas 2.10 e 2.11).
Area Il - Local de colheitade amostras dos materiais artificiais - lamas e britas (Tabela 2.12).
Arealll - Local de colheita de clastos inseridos em escombros finos em inicio de pedogénese (Tabela 2.12).
ArealV - Local de colheita de amostras de escombros finos com desenvolvimento de pelo menos cinco horizontes (Tabela 2.13).



50 cm

P © /I Rocha B

> : e y ¢ Amostra de méo
Fig. 2.30 e 2.31 e 2.32 - Frente de desmonte fresca com zona de escorréncia de égua; Perfil de
frente de desmonte inactiva com patamar (fotografias tiradas meses apds amostragem).

"
h_,‘__-;'_i.h

Amostra  Exp. Cor indice i Descricao
Material Local
RochaA O amardlo ... Granito amarelo pouco coerente.  Retirada acimado rosso |
RochaAl O amarelo ... Arena granitica incoerente Retirada ao nivel do rosso |
RochaB O amardlo ... Granito amarelo pouco coerente. Abaixo do rosso |1
RochaC O azul ... Granito azul coerente. Base da frente de desmonte activa.
Azul/ Granito azul/daranjado e -
RochaD O daanjado incoarente. Separado darocha C por diaclase.
Rosso | (0] Iaranj,a_ muito  10YR Areia homogénea Frente de desmonte inactiva.
palido 8/2
. < Recolhido no patamar entrerosso | e
cinza 5Y  Solo com clastos até 10 mm de )
Capal (0] amardado 81 diametro. ;(;s@o I1; presenca de rebentos de Pinus
Rosso |1 o cinza 5Y  Arenamais grosseira, clastos Frente de desmonte inactiva abaixo do
amarelado 8/1 infra5 mm de diédmetro. rosso |.

Tabela 2.10 — Descricdo macroscopica das amostras de frentes de desmonte activas e inactivas
Ssem reposi¢ao vegetal natural (amostras de mé&o e rossos escavados em canal em elxos verticals)

da saibreira de Cancela de Chéos, com orientagéo/exposicao a Oeste (ver Fig 2.29 frente de
desmonte I).

Fig. 233 € 2.34 e 2.35 - Pormenor da cobertura vegetal origina do macico de Cancela de
Chaos. Loca de colheita do perfil natura H1W3 (Fotografias tiradas meses ap6s a colheita).
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Prof. Descricéo

Amostra  Exp. (cm) Cor indice
Material
H1 Se 0-10 castanho acinzentado 1%72R Terrafina com restos de raizes
H2 O 1020  laranjaacinzentado 10YR Terracom granulado inferior a5 mm de didmetro

7/2  quasesemraizes
H3 0 20-30 cinzaamardado sy 771 Semelhante aH2 mas com mais clastos (inferiores a

5 mm).
. . A 10YR . .
H4W1 SO ... laranja muito pélido 8/ Areia homogénea.
w2 S O N laranja acinzentado 1(;7; Areia com restos de raizes bem visiveis.
w3 o laranjamuito palido 10YR Material maisclaro que W2, com clastos inferiores a

8/2 5 mm de didmetro e sem raizes.

Tabela 2.11 — Descricdo macroscopica das amostras de uma frente de desmonte inactiva com
seis horizontes pedogénicos definidos. A sequéncia H1-H4 é vertica e a H4/W1-W3 estd em
continuidade mas é inclinada (ver Fig. 2.35).Este talude encontrase a Sul da frente I,
representada na Fig.2.29)

Fig. 2.36 - Lagoa artificia
da saibreira de Cancela de
Chéos, balizada por
escombros finos onde
foram recolhidos alguns
clastos a superficie e em
profundidade (Area Il do

esquemadaFig. 2.29).

Fig. 237 - Lagoa de
decantacdo da saibreira
de Cancela de Chéos,
localizada numa cota
inferior a &ea de
acumulagéo de triturados
para venda (aea Il do
esquemadaFig. 2.29).
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Descricéo

Amostra Cor indice
Material L ocal
ESL Clasto cor aaranjada Superficie de uma escombreira de finos.
Clasto néo t&o alaranjado - feldspatos
ER2 brancos e desagragavel com martelo  Superficie de uma escombreira de finos.
eforca
ES3 Clasto Superficie de uma escombreira de finos.
Extraido a 10 cm de profundidade duma
EE Clasto escombrel ra'de mfatfer 'al_ com
granulometrias atipicas,com raizes na
sua superficie.
lama.x laranjamuito 10 YR Lamaclaramuito finacom adgumas  Poga numa zona de lamas acumuladas,
palido 8/2  micasvisivels (menos que lamaY). perto das lagoas de decantacdo.
Lama fina com pelicula superficia
lama Y laranjamuito 10 YR  mais escura de micas bem visiveis Zona de acumulaggo de escombros
palido 8/2  (laminal); (laminaY?2) semelhante  finos
lamaD.
BritaG1 g;ﬂ;ﬁ’ge ........ Britacom gréo azul e amarelo.
BritaG2 Grao gmarel ° . Br~|ta de maior granul ometria que Areade stock paravenda
ecinza gréo amarelo/cinza
BritaG 3 ;&g;':j: 5Y 7/1  Areiacom micas bem visiveis.

Tabela 2.12 — Descricdo macroscopica dos materiais artificialis produzidos na saibreira de Cancela
de Chéos (Clastos colhidos na &realll, lamas e britas na&rea |l do esquemada Fig.2.29).

Prof. C Descricao
Amostra  Exp. Cor Indice

(cm) Material

M1 (0] 0-2 cinzaamarelado 5Y 7/1 Terracom bastante vegetacdo seca; presenca de alguns clastos.
: laranja 10YR : o .
M2 (0] 2-7 acinzentado /2 Terrafinacom aguns clastos; ndo formou agregados na capsula.
M3 o 7.7 laranjamuito 10YR Material fino amarelo (mais claro que M2) e sem clastos, nem
pdido 8/2 MO visivel; formou agregado coerente na capsula.
M4 o 37- castanho 10YR Finacamada de transi¢do com restos de finas raizes e cor
41 aaranjado 6/4  drasticamente mais escura que M3.
castanho pdlido  10YR . .

M5 o ... amarelado 6/4 Terra com presenca de finas raizes

Tabela 2.13 — Descricdo macroscopica das amostras colhidas no talude de escombros finos
congtruido a berma da estrada E 591 e que desenvolveu um perfil com cinco horizontes
pedogénicos (drea IV do esgquema da Fig. 2.29). A densdade de raizes aumenta com a
profundidade, bem como o escurecimento do tom, ao contrério do perfis naturais H1-W3 de CC e
perfil P A- D do Monte de Vasconcelos.



Fig. 2.38 - Taude construido com escombros finos a
berma da estrada E 591 onde se desenvolveu
vegetacdo emelhante a autéctone; Loca de recolha

do perfil M1- 5.

2.3 -BARREIRO

Em Papagaios a exploracdo do barro esta vocacionada para o fabrico de tijolos para a
construgéo civil. Este sistema esté inserido num depdsito de terrago fluvio-lacustre de areias e
argilas, com profundidades entre 10 e 20 m onde a vegetagdo vai surgindo espontaneamente a
superficie dos materiais finos que ndo sdo revolvidos recentemente.

Este sistema tem a particularidade de ser contiguo a uma centra de britagem de saibro

proveniente de exploragdes vizinhas (ver &rea de estaleiro de britagem de saibro no esquema da
Fig. 2.39). Com efeito as aguas de lavagem dos saibros vao escorrendo para cotas inferiores ao
barreiro originando estratos artificiais e estranhos a natureza geoldgica do local. O perfil TP1 a
4 ilustra os efeitos deste fendmeno (Fig. 2.41 e 2.42). Assm temos um horizonte superficial

proveniente das lamas da britadeira vizinha e imediatamente abaixo reconhecemos cs restantes
horizonte do pefil. O taude Pereira A/G demonstra uma sequéncia de estratos de
granulometrias heterogéneas com a presenca de pequenos Seixos a que se pode atribuir uma
origem lacustre e natural.



PRADO (St2 Maria)

so{ Montede St2 Marinha

| | |
' ' ' b0 2600 2800 3000
ol 1000 1200 1400 1800 1800 2000 2200 24
O-E
E Estaleiro de britagem de saibro — Estrada

Caminho de acesso para automéveis

' ¢ Barreiro vizinho (1997) Linhas de 4gua

? Frentes de desmonte Q Escombros de finos heterogéneos
‘ Lagoadefinos

Fig. 2.39- Projeccdo tridimensional dos dados topogréficos da Carta Militar n° 56 do IGE (1997)
relativos a area emestudo seleccionada nas proximidades do barreiro de Papagaios
em PRADO (ver Fig. 1.2), adaptados aos €l ementos recol hidos em campo.



Descricao

Amostra  Exp. Prof. Cor indice
(cm) .
Material
laranja 10YR
PereiraA N 0-25 amarelado 716 Terracom raizes.
€scuro
) : laranja 10YR Terralargilas /arenas com seixos entre
PerdraB N 2560 amarelado 8/4  10-20mm de @.
} 60- laranja 10YR Terracom pequenos seixosde 1 cm
PereraC N 108 amadado = 84 de®.
. laranja 10YR .
PereiraD N ....... amardado /4 Barro/areias feldspatos
laranja 10YR Argila picada com bico do martelo;
PereiraE N ....... amarelado feldspatos brancos e com seixos de
714
escuro 10 mmde @.
laranja . . PN
. 10YR  Saibro com seixos de 10 mm; foi
PereiraF N ... amarelado 716 picado.
€scuro
. cinza Argilade cor e granulometrias
PereiraG N ........ esverdeado 5Y 7/4 homogéness.

Tabela 2.14 - Frente de desmonte inactiva do Barreiro de Papagaios em
Prado (o horizonte Pereira D congtitui 0 patamar principal do talude com
aproximadamente 50 cm de largura, Pereira E € muito inclinado e Pereira F
€ quase vertical e doja uma planta com 40 cm de parte aérea).

Fig. 2.40 — Pefil Pereira A-G da frente de desmonte inactiva do Barreiro de
Papagaios.

5 | -
ey

Fig. 241 e 2.42 - Perfil do Barreiro de Papagaios cuja superficie tem origem na acumulacdo de
lamas de britagem de saibro externo a exploracéo, que teve e tem lugar numa cota superior.
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Amostra  Exp. Zr?]f)' Cor indice Descricéo do Material

laranja 10YR Argilamuito compactada; depois de seca amostra foi

Peraira 1 N 025 itopaido 84 picadacom o martelo.

laranja 10YR Argilacujo topo de 3 cm com terra escura com grande

Pereira2 N 25-65 acinzentado 7/2  concentragdo de raizes; abaixo é cinza/castanho.

laranja 10YR Argilacompactae dura, foi colhida mais facilmente que

Peraira3 N 65-105 acinzentado 7/2  aamostra Pereira 1. Presenca de algumas raizes.

laranja 10YR

Pereira4 No acinzentado 712

Argilade cor e granulometrias homogéness.

Tabela 2.15 — Descricdo macroscopica das amostras do perfil Pereira 1-4 da frente de
desmonte inactiva do barreiro de Papagaios (o horizonte Pereira 1 é proveniente da escorréncia
de lamas de britagem de saibro que tem lugar numa cota superior).
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CAPITULO 3- ANALISE GRANULOMETRICA

As andlises granulométricas foram em coluna de crivos a fracgdo > 100 um nos intervalos

apresentados na Tabela 3.1, sendo os resultados apresentados como a percentagem de massa

correspondente a cada intervalo granulométrico.

>32 11.38 2.832 0.707-0.5 0.177-0.125
32-22.63 8-5.66 2-1.41 0.5-0.3%4 0.125-0.088
22.63-16 5.66-4 1411 0.354-0.25 0.088-0.063
16-11.31 4-2.83 1-0.7.07 0250177 |

Tabela 3.1 - Intervalos das ma has dos crivos (mm) adoptados para a analise granulométrica
dafracgdo > 100 pm das amostras seleccionadas.

Relativamente a fracgdo mais fina a distribuicdo granulométrica obteve-se pelo método das
pipetas. Para as amostras em causa registaram-se as percentagens relativas no intervalo entre
100 € 0.20 pm paralamas e solos e o intervalo 100 e 0.50 um para as restantes amostras.
A caracterizacdo granulomeétrica dos materiais provenientes das exploragfes seleccionados foi
efectuada nas componentes:
- proporcdo das fraccdes de cascalho, saibro, aeia grossa, areia finag, site e argila
(Tabela3.2);
- perfil das curvas granulométricas da fracgdo >100 pm;
- perfil das curvas granulométricas da fraccdo < 100um.
A agregacao dos resultados que parece pertinente efectuou-se segundo as afinidades naturais e

artificiais dos materiais observados e produzidos nos processos extractivos.

3.1 - Frentes de desmonte das Saibreiras (activas e inactivas)
3.2 - SolosNaturaiseArtificiais
3.3.1-Sabreras
3.2.2 - Pedreiras
3.3 - LamasArtificiaisde Pedreirase Saibreiras
3.3.1— Lamas Saibreiras versus Lamas de Pedreiras
3.3.2 — Lamas em Suspensdo versus Lamas Sedimentadas
3.3.3— Fendmenos de Agregacao e Dispersdo de particulas
3.4 - Britas das Saibreiras

3.5-Materiaisdo Barreiro



Amostra | % cascalho % saibro voareia % areia fina Yosilte % argila
grossa
Diémetro 5-20 mm 5-2 mm 2-0,2 mm 20(.)—20 20-2 micra <2 micra
micra
Rosso Al 11 25 25 17 18 4
Rosso A 2 10 24 24 18 19 5
Rosso B 8 19 25 18 21 9
Rosso 1 3 17 30 21 21 8
Rosso 2 2 18 30 26 18 6
Rosso 3 6 15 17 17 34 11
Frentes de desmonte de LS 8 23 24 20 18 8
ibrei PLE 1 18 34 23 19 6
Saibreiras PAE 3 23 29 2 18 4
Perfil 1 0 1 46 35 13 5
Perfil 2 3 27 23 21 21 5
Rosso I 0 8 43 24 18 6
Rosso 1T 1 16 36 23 18 5
Capa | 1 16 35 25 18 4
médias 4 18 30 22 20 6
PAV 5 26 24 16 19 9
PPE 5 19 23 18 23 11
médias 5 23 23 17 21 10
PA 8 27 28 16 15 6
PB 9 22 23 23 19 5
médias 8 24 26 19 17 5
PC 1 2 52 31 9 4
Perfis de Solos Naturais das PD 2 11 34 27 20 5
Saibreiras médias 7 22 41 29 20 6
H1 2 17 36 20 19 5
H2 2 12 38 24 17 7
H3 1 10 28 30 23 8
H4W1 1 12 38 25 18 6
w2 0 16 39 22 17 6
W3 0 11 39 28 17 5
médias 5 21 41 29 23 8
M1 1 14 23 26 26 10
M2 3 22 34 20 14 7
Solo Artificial da Saibreira M3 0 2 6 33 41 17
de CC M4 2 16 29 22 20 10
M5 3 15 27 23 20 11
médias 2 14 24 25 24 11
CF1 14 15 24 30 13 4
CF2 17 19 20 28 13 4
Solos Artificiais da Pedreira|  CF3 8 16 31 25 14 6
de Amares CF4 8 14 35 25 13 5
CFB 1 9 42 34 10 3
médias 10 15 30 28 13 4
Bl 0 3 49 38 7 3
Solos Artificiais da Pedreira B2 3 9 34 32 15 6
de Povoa de Lanhoso médias 1 6 42 35 11 4
L1 0 7 69 17 vestigial vestigial
Lamas 1 0 0 4 16 53 27
Lamas 2 0 0 4 52 35 9
Lama D 1 1 2 32 44 20
Lamas das Saibreiras Lama AC 0 1 21 58 13 7
Lama X 0 0 0 21 55 24
LamaY 0 0 1 37 42 20
médias 0 0 5 36 40 18
Lamas CF1 11 1 6 45 28 9
Lamas CF2 13 11 29 24 16 7
Lamas das Pedreiras Lamas S 6 4 17 38 25 10
Lamas P 1 14 45 27 9 4
médias 8 8 24 33 20 7
Brita G2 9 69 15 4 vestigial vestigial
Britas Brit.a G3 1 34 56 7 vestig%al Vest%g%al
Brita F 0 13 80 7 vestigial vestigial
Brita M 57 36 6 1 0 0
Pereira A 4 13 31 15 16 20
Pereira B 9 31 19 10 18 13
Pereira C 10 29 17 11 20 13
PereiraD 8 34 15 11 21 11
PereiraE 10 29 23 9 18 11
Pereira F 14 21 18 11 22 14
Materiais do Barreiro PereiraG 0 4 4 24 37 30
médias 8 23 18 13 22 16
Pereira 1 1 0 2 10 43 44
Pereira 2 1 3 26 15 29 26
Pereira 3 1 3 16 18 33 29
Pereira 4 1 4 22 20 31 23
médias 1 3 16 16 34 30

Tabela 3.2 - Percentagem de cascalho, saibro, areia grossa e fina, silte e argila
calculadas a partir dos resultados obtidos pelo método dos crivos e pelo método das
pipetas.




3.1 - Frentes de desmonte das Saibreiras

Os rossos escavados nas frentes de desmonte frescas e inactivas das Salbreiras (canais
transversos, segundo o perfil vertical) caracterizam-se por uma fracgdo arenosa superior a 50
per centagers (dos quais 30 % sdo areia grossa) equilibradas por porgdes de saibro esilteem
partesiguais (20%) e vestigios de cascalho e argilas . Esta distribui¢éo sugere um ato grau de

arenizac&o com dguma retencéo de finos (silte).

A maioria dos perfis assm obtidos corresponde a frentes inactivas, sendo apenas duas as
amostras de perfis de frentes de desmonte activas, a saber, Perfil 1 e 2 da Saibreira do Monte de
Vasconcelos. Sdienta-se que as diferencas detectadas entre frentes de desmonte frescas e

recentes se reportam a uma diminuta base experimental

O pefil granulométrico da fraccdo > 100 pum das frentes da desmonte apresenta uma
configuragdo dascurvas aproximadamente rectilinea sem declives acentuados, o que traduz
uma distribui¢do homogénea das dimensdes das particulas (Fig. 3.1).

Constituem excepcdo a este perfil granulométrico os casos seguintes:

A curvado Perfil 1 foge aregra do padréo rectilineo na medida em que apresenta uma
convexidade entre 100 um e 1000 um que denuncia 80 % de ar eia nesta amostra Jana
fraccdo < 100 um (Fig. 3.2) esta amostra destaca-se por ter menor es per centagens de
silte e argila que a generalidade das frentes, possivelmente devido ap transporte e carga
efectuado pela escorréncia de &gua ao longo da diaclase que o separa do Perfil 2.

O Ross0 | de CC tem igualmente maior percentagem de areia que 0 padréo das frentes
de desmonte, no entanto distingue-se do caso anterior por possuir mais saibro o que
aproxima a curva granulomeétrica padrdo das frentes de desmonte consideradas. Quanto
afraccéo < 100 um a curva define-se dentro dos parametros gerais das amostras.

Uma andlise desdobrada do padr&o das curvas revela num grupo restrito de amostras

das duas Saibreiras (Fig. 3.3 ¢ e d) umacurvaturadiscretano intervalo 1125 um e
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213 pum, que ndo € exclusivo das frentes de desmonte pois também figura no perfil
granulométrico do solo natural de Cancela de Chéos (Fig. 35 b) e Lamas 1 e 2do
Monte de Vasconcelos (Fig.3.8). E possivel que se trate de um fenémeno de agregacio
de particulas entre 213 pum e 151um (ja que neste intervalo ha uma quebra de

percentagem cumulativa) e que resultou num incremento da fracgdo 151 pm-112.5 pum.

Por ultimo, salienta-se 0 Rosso 3 (MV) que apesar de se enquadrar no perfil granulométrico da
fraccdo > 100 mm, é a frente de desmonte inactiva com mais silte (34%) e argila (11%) que a
generaidade das frentes de desmonte, pelo que se desvia do padréo granulométrico da fraccéo <
100 um (Fig. 3.2) sendo os elementos grosseiros distribuidos equitativamente nas categorias de
saibro, areia grossa e areia fina (16% cada)(Tabela 3.2). Estes dados sugerem um estado
evolutivo da frente inactiva em que os elementos grosseiros ainda se encontram presentes e 0s
mais finos (silte e argila) ainda ndo foram lixiviados. Note-se que esta frente é considerada a
mais ferruginizada das duas Saibreiras (pelo seu tom fortemente aaranjado). Do mesmo modo
comparando os Perfis 1 e 2, pertencentes a Saibreira do Monte de Vasconcel os, nota-se que é do
lado mais alaranjado da diaclase — Perfil 2 — (Tabela 2.7) da frente tem maiores fracgbes de silte
(Fig. 3.2). A hip6tese de se tratar de um fendmeno de agregacdo secundéria por plasmas
goethiticos ou argilososos/gibbsiticos sera pouco sustentave ja que estes nédo foram detectados

nas andlises por difractometria de Raio X, nas amostras em causa.
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3.2 - Solos naturais e Solos artificiais

3.2.1- SAIBREIRAS

A andlise granulométrica das camadas superficiais dos Solos Naturais que cobrem 0s macicos
das Saibreiras revela uma distribuicéo de particulas em tudo semel hante as frentes de desmonte,
ou sga, 50% de particulas arenosas, partes iguais de saibro e silte a 20% e cascalho e

argilas a perfazer 30%.

Com efeito o perfil da fracgdo > 100 pm dos Solos Naturais (Fig 3.5 ab) descreve uma
trajectéria quase rectilinea As curvas dos horizontes mais superficiais situam-se abaixo do
padréo uma vez que contém menos areia e mais saibro e cascalho que os horizontes inferiores.
Andisando a fracgdo mais fina (Fig.3.6) verificase o fenOmeno inverso: as curvas dos
horizontes superficiais situam-se acima das outras em virtude da maior percentagem em silte.

Fazendo uma andlise aos primeiros 30 cm de Solo Natural na Saibreira de Cancela de Chéos
observa-se, do primeiro para 0 segundo horizonte mais profundo, uma diminuicdo das
percentagens de cascaho, saibro e areia grossa em detrimento de um aumento de particulas de
arela fina, dite e argila (Tabela 3.2).

Na mesma exploragdo mas analisando o Solo Artificial verificamos que a fracgdo > 100 pum
revela um dos horizontes com granulometrias mais atipicas (Fig. 3.12). Efectivamente, a curva
do horizonte M3 parece assemelhar-se a das Lamas das Saibreiras em que as granulometrias
inferiores a 151 um surgem real cadas. E conveniente esclarecer que o Solo Artificial em causa

tem origem precisamente em escombros finos da exploracéo.

Quanto a fraccdo < 100 um (Fig. 3.6), de todas as amostras de solos naturais e o artificia, ndo
ha diferencas relevantes a ndo ser as amostrasPAV e PPE recolhidas em solo florestal intacto e
na raiz de um pinheiro respectivamente (ver Fig. 2.15), que tém maior percentagem relaiva de
agila, que ainda assm ndo se desvia significativamente do padréo.
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3.2.2 - PEDREIRAS

Quanto aos solos artificiais das PEDREIRAS foram recolhidas duas classes de materias:
materiais da base das escombreiras de grosseiros e materiais das concavidades de rocha nua.

No universo das amostras de solos recolhidas em todas as exploragdes verificou-se que é nas
Pedreiras que ocorrem as menores percentagens de slte e argila (12% e 4%
respectivamente), como era de esperar.

Os perfis granulométricos dos solos desenvolvidos nas diferentes concavidades do macico da
Pedreira da Bouga do Castro em Amares revelam que os solos menos desenvolvidos (CF1 e
CF2) tém maiores percentagens de cascalho e areia fina, pelo que as respectivas curvas
granulométricas da fraccdo > 100 um se situam abaixo das curvas dos solos com maiores
profundidades (CF3 e CF4) (Fig. 3.7 b). Estes, por sua vez, apresentam menos cascalho mas
tém mais areia grossa que as anteriores. E possivel que a areia grossa sgja proveniente da sub-
granulacdo entretanto sofrida pela fraccéo de cascalho, ja que esta diminui com a profundidade
dos solos, nos respectivos perfis da fraccdo < 100 um (Fig. 3.7 d) se verifica o agrupamento dos
solos mais recentes em oposicdo aos mais maduros, Com efeito, nos solos mais maduros a

fraccdo argilosa éligeiramente superior.

Em andlise vertical do perfil de dois horizontes B1 e B2 da escombreira da Pedreira de Pévoa de
Lanhoso, condtata-se que:

- O material de escorréncia -L 1- é essencialmente arenoso com percentagens de
areia superiores a 85% (Tabela 3.2);

- A fracgdo > 100 um da mesma linha de escorréncia diminui drasticamente com a
distancia percorrida: B1 esta na frente de escorréncia e tem 24% enquanto que L1 situa-

se a9 m da frente de escorréncia e tem 7% de particulas > 100 um (Tabela 3.4);

- Na frente de escorréncia o horizonte inferior (B2) destacase por acumular algum
cascalho, mas sobretudo mais silte que B1 que é arenoso (Fig. 3.7 c¢). Note-se 0
registo da andlise macroscopica (Tabela 2.1) em que B2 se apresenta uma maior
concentragao de raizes e retencdo de humidade que em B1.
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3.3 -Lamasartificiaisde Pedreiras e Saibreiras

Neste trabalho as amostras de Lamas so definidas como materiais artificiais ou rg eitados de
granulometrias finas que na presenca de agua apresentam plasticidade e que apoés secagem
consolidam com fendas de dessecacéo. Estas propriedades foram aferidas em campo e também
em laboratorio através da desidratagdo das amostras em estufa. Com efeito, nem todas as
amostras catalogadas como Lamas, demonstraram ambas as propriedades.

- Lamas AC (MV) apesar de terem alguma plasticidade (enquanto hidratadas) néo
consolidaram ap6s a passagem pela estufa.

- Amostra M3 do perfil de escombros finos da Saibreira de Cancela de Chéos
consolidou apbés a desdratagdo mas sem  evidenciar  plasticidade
macroscopicamente.

Com a excepcdo das Lamas CF2 e Lamas P (ambas de pedreiras) pode-se dizer que o perfil
granulométrico da fraccdo > 100 um das Lamas estudadas caracteriza-se por uma curvaem C
com uma média de 30 % de areia fina (Fig. 3.8 e Tabela 3.2). E contudo nafracgio < 100 pm
gue sd0 detectadas as maiores diferencas entre as Lamas das Pedreiras e Saibreiras que s
reflecte no gréfico da fraccdo > 100 pum, através da zonalidade das curvas das Lamas das

Pedreiras (a negro) em relacéo as das Saibreiras.

Relativamente a presenca de particulas grosseiras de cascalho nas Lamas importa redcar que
sd0 praticamente vestigiais nas Saibreiras. Especificamente na Pedreira da Bouca do Castro
em Amares, as Lamas contém cerca de 10% de cascalho. Neste Ultimo caso a origem do
cascalho é atribuida a contaminagdo a partir da escombreira de grosseiros que se localiza

acima do nivel a que foram recolhidas as amostras

3.3.1-Lamas Saibreirasversus Lamas Pedreiras

O perfil granulométrico da fraccdo < 100 um das Lamas caracteriza-se de um modo
geral por percentagens crescentes de argila, silte e areia fina. Uma andlise detalhada da
distribuicdo das granulometrias (Tabela 3.2) demonstra que as Lamas de Saibreira
contém o dobro das percentagens de silte e argila (40 e 18%) das Lamas das
Pedreiras (20e7%), o que em parte justifica a zonalidade das curvas da fraccdo > 100
pum, acima referida (Fig. 3.9). Estas diferencas podem ser justificadas pelo facto de a
partida as Salbreiras caracterizarem estados de meteorizacdo mais avancados do granito
relativamente as Pedreiras, para aém de a subgranulacdo artificia das frentes de
desmonte nas Saibreiras ser mais frequente.
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3.3.2 - Lamas em Suspensdo versus Lamas Sedimentadas

Pretendeu-se ilustrar possivels caracteristicas das Lamas em suspensao nas aguas de
pocas e lagoas e digingui-las das que se encontram nos respectivos fundos de
sedimentac&o ou mesmo das que dai foram extraidas e acumuladas em escombreiras de
finos. E importante saientar que factores como a pluviosidade, topografia, tempo de
sedimentagéo, temperatura, entre outros, influenciam em grande medida a mobilidade
das particulas, pelo que tendo em conta cs critérios de recolha das amostras sugerem a
tipologia das lamas que consta na Tabela 3.3:

Exploracao Lama Lama
Suspensao/Escorréncia Sedimentada

Saibreira do Monte de Vasconcelos Lamal Lama2
LamaD LamaAC

Saibreira de Cancela de Chéaos LamaX LamayY
Pedreira da Bouga do Castro - Amares Lama CF1 Lama CF2

Pedreira de N2 Sdo Amparo — Pévoa de
Lama S LamaP
Lanhoso

Tabela 3.3— TipologiayNomenclatura das Lam

Em termos gerais as L amas em Suspensao possuem picos de frequéncia na fracgéo de

arela fina das Pedreiras, e nafraccdo desilte das Saibreiras.

As Lamas Sedimentadas caracterizam-se por picos granulométricos de areia grossa
nas Pedreiras e areia fina nas Saibreiras, com a excepcdo das Lama Y que tem

percentagens de areia fina e silte semelhantes.

Relativamente & distribuicdo das granulometrias é possivel verificar por observacdo do
gréfico daFig. 3.10 que:

- As Lamas em Suspensao apresentam percentagens de argila e silte muito
superiores, relativamente as L amas Sedimentadas (embora nas Pedreiras sgja
menos evidente). Este fendmeno chama a atengdo para aimportancia das aguas
como meio de transporte de particulas minerais mesmo apds decantacdo
parcid.
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- As Lamas de Sedimentacdo contém maior es per centagens de areia grossa
gue as Lamas de Suspensdo; Nos casos em que as Lamas Sedimentadas tém
baixas percentagem de areia grossa as respectivas Lamas de Suspensio

apresentam valores igualmente baixos;

- Nas Pedreiras 0 saibro é preferencialmente acumulado na fracgéo
Sedimentada e nas L amas das Saibreiras € praticamente inexistente.

- Ao contrério do que se verifica nas Salbreiras, as Lamas em Suspensdo das
Pedreiras contém maiores fraccbes de areia fina (média 40%) que os
respectivos Sedimentos (média de 25%).

cascalho sabro  arelagrossa areiafina silte argila
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Fig. 3.10 - Granulometrias de Lamas em Suspensdo/Escorréncia versus Lamas
Sedimentadas (dados da Tabela 3.2).

3.3.3 - Fendmenos de Agregacéo e Disper sdo

Examinando detalhadamente as curvas granulométricas da fracgdo > 100 pm das
Lamas 1 e 2da Saibreira do MV (Fig.3.8) denota-se uma inflex&o localizada no
intervalo 151 um e 302 um a semelhanca do que foi descrito a respeito das frentes de
desmonte e os solos das Saibreiras. Estes fendmenos poderéo passar por uma
agregacao de particulas no intervalo 151-213.5 pm e consequente aumento da fracgéo
213.5-302 pum ou, por outro lado podem dever-se a dispersdo da fraccdo de saibro e
areia fina pertencente ao intervalo 302- 151um e concomitante aumento do intervalo de
areia fina, com dimensdes entre 151-112.5 pm.



3.4 -Britas das Saibreiras

A andlise granulométrica das Britas das Saibreiras efectuou-se apenas na fracgdo > 100 um,
dados os valores vestigiais de dlte e argila encontrados em apenas trés das amostras e que
rondam em conjunto 3% da amostra, pelo que foram desprezados. As amostras de elementos
mais grosseiros, a saber Britas G de Cancela de Chéos e Brita G1 do Monte de Vasconcelos,
caracterizam-se por calibres superiores a 32 mm.

Assim podem definir-se trés categorias de Britas:

- Britas Grosseiras (Brita G e Brita G1 com particulas maiores que cascalho e
didmetro superior a 32 mmy;

- Britas M édias (Brita M e Brita G2) curva e S com particulas grosseiras de
cascalho 57 % e 69% de saibr o respectivamente;

- Britas Finas (Britas F e Brita G3) curvaem S menos acentuada com fracgoes
de ar eia gr ossasuperiores a 50%.
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Fig. 3.11 - Perfil granulométrico da fracgdo > 63 pum das Britas das Saibreiras.

E de redlcar a auséncia de elementos finos tais como o silte e a argila e as percentagens
vestigiais de areia fina que ndo ultrapassam os 7 %.

Exposto isto, compreende-se que apos a comer cializagdo das Britas a propor¢do de particulas
finas de silte e argilas aumente nas Saibreiras, facto este comprovado pelo perfil granulométrico

das respectivas Lamas e as percentagens infimas de saibro nas Lamas das Saibreiras.
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3.5-Materiaisdo Barreiro

Relativamente aos perfis do Barreiro de Papagaios na Vila de Prado recorda-se que
correspondem a um pefil natural — Pereira AG - com horizontes definidos ao longo de um
talude inactivo, caracterizado pela presenca de pegquenos seixos a um segundo perfil — Pereira
1.4 — com as camadas mais superficiais contaminadas com lamas de saibro provenientes de um
estaleiro localizado numa cota superior.

Observando a distribuicéo das granulometrias (Tabela 3.2) sobressai a diferencga entre os dois
perfis. enquanto que no Perfil Natural dominam as fracgdes de saibro e slte, o Perfil

contaminado com lamas de saibro é predominantemente formado por silte e argila.

Analisando as curvas granulométricas da fraccdo > 100 um (Fig.3.12 @) surge destacada a curva
em C, andoga a definida na discussdo sobre as Lamas, e que corresponde a amostra do barro
explorado (Pereira G). A presenca de seixos/clastos/cascalho ro Perfil Natural € ilustrada
nas curvas em Z das restantes amostras, que se assemelham as Britas Médias referidas

anteriormente.

Em ambos os Perfis, as curvas cumulativas das fracc@es > 100 um (Fig. 3.12 ae b) evidenciam,
a discrepancia entre os horizontes superficiais (Pereira 1 e Pereira A), que servem de
substrato a vegetacdo e os horizontes inferiores. Os dados da fracgdo < 100 um (Fig. 3.12ce
d) eaTabela 3.2 explicitam que os horizontes superficiais destes Perfis tendem, relativamente
aos seus inferiores, para uma diminui¢ao dos elementos grosseiros e um aumento de particulas

mais finas. Assm confirma-se que, com o aumento da profundidade:

- No perfil natural (Pereira A-G) ocorre uma diminui¢do de cascalho e saibro e aumento
dearelagrossae argila;
- No perfil contaminado com lamas de saibro (Pereira 1-4) ocorre uma diminuicdo de

cascaho e arela grossa e um aumento de silte e argila

Recorde-se que estas relagdes foram igualmente verificadas nos Solos Naturais e Artificiais das
Pedreiras e Saibreiras pelo que se presume que as raizes da vegetacdo retém de algumaformaas
particulas mais finas de silte e argila e que os elementos mais grosseiros tenham tendéncia para
caracterizar os estratos mais profundos dos perfis.
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Fig. 3.12 - Perfis granulométricos das frac¢des > e < 100 micra da frente de desmonte natural (a e b) e do perfil contaminado com lamas de

britagem de saibro do barreiro de Papagaios.
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CONCLUSOES:

O Esquema seguinte representa as tendéncias granulométricas de cada um dos materiais que

compdem os sistemas extractivos de saibro.

%
Cascalho Saibro Areia Silte Argila
Frentes de desmonte 4 18 52 20 6
35 20 48 20 7,5
Solos superficiais
naturais
20
Solos ATtificiais 2 14 49 11
Lalas 41 40 18
Lamas de Suspensao 24 50 24
Lamas de 58 30 12
Sedimentacdo
i G . Granulometrias
Brita Grosseira > 20 calibre de
cascalho.
Brita Média a Fina 17 38 44

Fig. 3.13 — Evolugdo granulométrica dos materiais desagregaveis das SAIBREIRAS.

Conclui-se que o perfil granulométrico da superficie das frentes de desmonte ndo difere muito
do que ¢ tipico dos solos naturais, o que permite relacionar a inevitavel desagregacdo do
material superficial das frentes activas ou mesmo inactivas como provavel contributo para a

formacio dos solos artificiais das exploracdes.

Apds a extracgdo e britagem in loco, ndo s6 sdo retiradas as granulometrias de maior calibre
(britas e areias), como ainda aumentam as fraccdes de silte e argila que se acumulam nas
Lagoas, sob a forma de Lamas, ¢ nas Escombreiras de finos. Através do método desenvolvido
foi possivel verificar que as Lamas de Suspensao das Lagoas transportam mais do dobro de

silte e o triplo da argila que chegam a sedimentar. Deste modo ¢ demonstrada a importancia
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de monitorizar os processos de decantacdo para aém da concepcdo de Lagoas que impecam o

extravasamento aguas com teores indesgjaveis de materiais com granulometrias tdo finas.

Em termos globais as principais diferencas encontradas entre as Lamas Sedimentadas das
Saibreiras e os respectivos solos de escombreira relacionam-se com a auséncia da fracgdo
grosseira (cascalho e saibro) e o aumento das fraccdes finas (areia, Slte e argild). Tais resultados
podem significar que o solo artificial em causa resulta ndo so do aproveitamento das Lamas
de sedimentacdo como ainda de reeitados de saibro e cascalho que diminuem a proporgéo
de areig, silte e argila.

No caso das PEDREIRAS a dindmica que se pode estabelecer relativamente aos materiais
desagregévels reporta-se a conversdo de Lamas em Suspensdo em Lamas Sedimentadas e
posterior evolucéo para Solos artificiais (Fig 3.13).

Com adiferenca de que as Lamas das Pedreiras possuem menos silte e argilae maisarelaque as
Lamas das Saibreiras, notam-se as mesmas tendénciasevolutivas dos materiais finos, ou sga,
a perda de finos pelos solos artificiais e 0 ganho de grandes percentagens de areia e saibro
relativamente as respectivas Lamas. Quanto ao cascalho, verifica-se que surge sempre em
percentagens superiores nas Pedreiras enquanto que nas Saibreiras aparece praticamente sob
aformavestigial. Recorde-se que a amostragem de solos artificiais nas Saibreiras incidiu apenas
num talude com origem nas lamas de decantacéo das lagoas pelo que as andises ganulométricas
efectuadas ndo poderdo reflectir a pedregosidade que dos mesmos, pelo que serdo os clastos 0s

obj ectos geol dgicos analisados neste estudo, sobretudo na vertente petrogréfica.

Por dltimo, e comparando os materiais finos dos trés tipos de exploracdo — PEDREIRAS,
SAIBREIRAS e BARREIRO - constatamos que o perfil das Lamas das Saibreiras aproxima-se
mais do barro macico extraido de Papagaios (correspondente ao horizonte Pereira G) do que das
Lamas das Pedreiras (Fig. 3.28). Esta semelhanca prende-se com as percentagens de areia e
silte que nas Lamas das Pedreiras sd0 superiores e inferiores respectivamente, para dém de
terem cascaho.



%

Cascalho Saibro Areia Silte Argila
8 2
Lamas de 53 27 10
Suspensio
7
Lamas de 63 12 5
Sedimentagdo
6
Solos Artificiais 68 12 4

Fig 3.14 — Dinamica dos perfis granulométricos dos materiais desagregaveis das PEDREIRAS.

50 +
40 -+ 40
37
30 30
N
20 - —20
18
10
8 —_—T7
4
0 - 0 +— 0 1 1 1 1
cascalho saibro areia grossa areia fina silte argila
Lamas de Pedreira Lamas de Saibreira Barro

Fig. 3.15 - Perfis granulométricos dos finos das Pedreiras, Saibreiras e Barreiro. O Barro
representa a amostra Pereira G que constitui o material com granulometrias mais finas e
homogéneas e que constitui a massa mineral explorada do Barreiro de Papagaios. (Os dados
foram extraidos da Tabela 3.2)
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POVOA DE LANHOSO

peneiro pont.o
médio L1 Bl B2 Lamas S Lamas P
(mm) (micra)
11,3 9650 100
8 6830 100 88 100
5,66 4830 100 100 96 87 98
4 3415 99 99 90 84 94
2,83 2415 97 99 86 81 87
2 1705 93 96 82 78 80
1,41 1205 85 91 77 74 72
1 853,5 76 83 72 70 62
0,707 603,5 62 74 64 66 52
0,5 427 44 58 54 59 41
0,354 302 31 45 44 51 33
0,25 213,5 18 31 31 41 23
0,177 151 10 18 19 29 14
0,125 112,5 3 7 7 13 5
0,1 100
fracgdo inferior a 100 micra
diametro do|  ponto
intervalo médio Bl B2 Lamas S Lamas P
(micra) (micra)
0,1 90 100 100 100 100
0,08 70 100 97,8 98,4 100
0,06 55 96,7 97,3 97,2 97,9
0,05 45 87,1 94,5 93,0 92,1
0,04 35 77,3 90,7 88,4 86,2
0,03 27,5 63,8 83,8 81,0 77,6
0,025 22,5 48,0 73,1 70,3 66,0
0,02 17,5 40,1 66,7 63,7 59,0
0,015 12,5 32,5 59,2 56,0 51,2
0,01 9 254 49,9 46,5 42,6
0,008 7 18,7 38,8 34,9 32,8
0,006 5,5 15,9 33,5 29,7 28,2
0,005 4,5 13,2 27,3 24,0 23,1
0,004 3,5 11,9 23,8 21,0 20,4
0,003 2,5 10,5 20,0 17,7 17,7
0,002 1,75 8,5 15,6 13,4 14,8
0,0015 1,25 6,3 10,9 8,9 11,4
0,001 0,9 4,9 8,0 6,4 9,2
0,0008 0,7 2,9 4,6 3,6 6,3
0,0006 0,55 2,0 3,3 2,7 5,1
0,0005 0,45 1,2 2,1 1,8 3,8
0,0004 0,35 0,9 1,5 1,2 3,0
0,0003 0,25 0,6 1,1 0,7 2,1
<0,0002 0,4 0,8 0,3 1,3

AMARES
peneiro po,nt.o
(mm) me?dlo Solo CF1 | Solo CF2 | Solo CF3 | Solo CF4 | Solo CFB |Lamas CF1|Lamas CF2
(micra)
11,3 9650 100 100 100 100 100 100
8 6830 88 89 96 94 100 71 84
5,66 4830 79 76 89 90 98 66 80
4 3415 72 62 79 82 94 64 74
2,83 2415 64 55 72 76 90 62 69
2 1705 57 49 66 70 85 61 63
1,41 1205 52 44 61 64 80 59 56
1 853,5 46 40 55 58 72 58 50
0,707 603,5 41 36 48 50 64 57 44
0,5 427 35 31 38 41 51 54 35
0,354 302 29 27 31 32 40 51 28
0,25 213,5 22 20 22 23 27 44 20
0,177 151 14 13 14 14 16 35 12
0,125 112,5 6 5 5 5 6 19 5
0,1 100
fracgdo inferior a 100 micra
diametro do|  ponto
intervalo médio Solo CF1 | Solo CF2 | Solo CF3 | Solo CF4 | Solo CFB |Lamas CF1|Lamas CF2
(micra) (micra)
0,1 90 100 100 100 100 100 100 100
0,08 70 99 100 99 100 99 98 100
0,06 55 98 99 99 99 96 96 98
0,05 45 92 94 96 97 88 90 94
0,04 35 85 87 92 93 80 84 90
0,03 27,5 75 77 84 86 68 75 83
0,025 22,5 61 63 74 76 55 63 74
0,02 17,5 54 55 67 69 47 55 68
0,015 12,5 46 47 59 60 39 47 61
0,01 9 37 38 50 51 30 38 52
0,008 7 28 28 40 40 21 28 41
0,006 5,5 24 24 35 34 18 23 35
0,005 4,5 19 19 28 28 14 19 29
0,004 3,5 16 16 24 24 13 16 25
0,003 2,5 13 13 20 20 10 14 21
0,002 1,75 10 10 16 15 8 11 17
0,0015 1,25 7 6 11 10 6 8 12
0,001 0,9 6 4 7 7 5 6 9
0,0008 0,7 3 3 4 4 3 4 6
0,0006 0,55 3 2 3 3 3 3 4
0,0005 0,45 2 2 2 2 2 3 3
0,0004 0,35 2 1 2 2 1 2 2
0,0003 0,25 2 1 2 1 1 1 1
0,0002 <0,20 1 1 1 1 1 1 1

Tabelas 3.4 e 3.5 - Percentagens cumulativas de gréo retido, por intervalo de calibre, obtidas através do método de crivos e pipetas. Amostras das PEDREIRAS
DE POVOA DE LANHOSO e AMARES.
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MONTE DE VASCONCELOS

. ponto
p(e;zr)" Tédic)) Rosso Al R"szs" A|Rosso B| Rosso 1 | Rosso 2 | Rosso 3 | Lamas 1| Lamas2| PAV | PPE | PSE | PLE | PAE | Perfill | Perfil2| PA PB PC PD |LamaAC| LamaD | BritaF | Brita M
mm
11,3 9650 100 100 100 100 100 100 [oooeeie e 100 100 [oeeeior e 100
8| 6830 93 91 95 100 99 94 | 100 100 100 100 100 [o.ooo.... 100 91 96 100 100 100 |o.oo.o.... 82
5,66 4830 84 85 87 95 96 86 |oiiiiiiiiifiiiii 92 91 88 98 95 il 95 89 87 99 97 100 94 |l 42
4| 3415 73 75 77 91 89 75 | 78 82 76 93 86 100 82 78 76 99 95 99 90 100 20
2,83 2415 59 61 66 79 79 63 | 62 68 62 82 72 100 64 63 62 98 88 99 88 99 10
2| 1705 48 49 57 67 69 54 100 100 51 57 53 70 60 99 51 52 53 96 80 98 86 87 6
1,41 1205 40 41 49 56 60 47 90 100 43 47 45 59 49 96 41 41 46 92 72 98 84 71 4
1| 853,5 33 34 42 48 52 41 85 99 36 39 38 49 42 87 34 33 40 85 64 98 82 56 3
0,707 603,5 27 28 36 39 45 35 79 99 31 33 32 40 35 74 28 27 35 73 56 97 81 42 2
0,5| 427 22 23 30 32 39 30 73 97 26 27 27 33 29 61 23 22 30 59 48 94 78 27 2
0,354 302 17 18 23 25 32 24 64 93 20 21 21 23 22 45 19 16 23 42 36 85 75 16 1
0,25 213,5 12 13 17 17 23 17 55 82 14 16 15 18 17 31 14 12 18 29 26 65 69 7 1
0,177 151 10 12 15 12 16 16 49 75 9 11 10 12 11 20 10 8 12 17 17 43 57 2 0
0,125 112,5 3 4 4 4 6 4 19 33 4 5 4 5 5 8 4 3 5 6 6 16 31 0 0
0,1 100 [ooeeiie e
fracgdo inferior 100 micra
diametro
do pont.o Rosso A
. médio |Rosso Al Rosso B| Rosso 1 | Rosso 2 | Rosso 3 | Lamas 1| Lamas 2| PAV PPE PSE PLE PAE | Perfil 1 | Perfil 2 PA PB PC PD |Lama AC| Lama D
mtervalo () 2
(micra)
0,1 90 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
0,08 70 100 98 99 100 100 99 100 99 100 100 99 100 99 99 99 99 99 99 100 100 99
0,06 55 99 97 99 99 99 98 99 98 99 99 98 98 99 97 99 99 98 98 99 98 98
0,05 45 97 95 98 96 95 97 99 92 98 98 95 94 96 91 96 97 94 93 96 91 96
0,04 35 94 92 96 93 91 95 97 86 97 96 91 91 93 85 92 94 90 87 92 83 93
0,03| 27,5 89 86 92 88 85 92 95 76 93 91 86 85 86 75 86 89 84 78 86 72 88
0,025 22,5 80 78 85 80 75 87 91 64 86 84 77 75 76 63 76 80 74 67 76 60 79
0,02| 17,5 73 72 80 74 68 83 88 56 81 79 72 68 68 56 69 74 68 60 70 54 74
0,015 12,5 65 64 74 67 61 77 87 47 74 72 65 61 58 49 60 66 60 53 62 48 66
0,01 9 54 54 65 58 52 67 77 37 65 64 56 51 47 42 49 57 50 46 52 41 57
0,008 7 39 40 52 47 40 52 61 26 52 52 45 38 34 32 36 45 36 37 38 33 44
0,006 5,5 31 33 45 40 33 43 52 21 45 45 39 32 28 27 29 38 30 32 31 29 38
0,005] 45 23 25 36 31 25 32 41 17 37 36 32 24 21 22 22 30 22 26 23 25 31
0,004] 35 18 20 30 26 21 26 36 14 32 31 27 20 17 18 18 26 18 23 19 22 27
0,003 25 14 15 24 21 17 20 29 12 26 26 22 16 13 14 14 21 14 19 15 19 23
0,002| 1,75 9 10 18 16 12 14 23 9 20 20 17 12 10 11 10 15 10 14 10 15 18
0,0015] 1,25 5 5 11 10 8 9 16 7 14 14 11 8 6 7 7 10 6 9 7 12 12
0,001 0,9 3 3 7 7 5 6 12 5 10 10 8 5 4 4 5 7 4 7 5 10 9
0,0008] 0,7 2 4 3 3 8 4 6 6 4 3 2 2 3 4 3 4 3 7 6
0,0006| 0,55 1 2 2 2 6 3 5 5 3 2 1 1 2 3 2 3 2 6 4
0,0005| 0,45 1 1 1 1 5 2 3 4 1 1 1 1 1 2 1 2 1 4 3
0,0004| 0,35 4 2 2 3 2 1 2 1 3 2
0,0003| 0,25 3 2 1 2 1 1 1 1 2 1
0,0002| <0,20 2 1 0 1 0 0 1 0 1 0

Tabela 3,6 - Percentagens cumulativas de gro retido, por intervalo de calibre, obtidas através do método de crivos e pipetas. Amostras da SAIBREIRA DO MONTE DE VASCONCELOS.
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CANCELA DE CHAOS

. ponto
p(e;;r)o médio Ml M2 M3 M4 M5 HI H2 H3 HAW1 w2 W3 Rossol | Rossoll | Capal | LamaX | LamaY [ Brita G2 | Brita G3
(mm)
T3] 9650 | ... 00 | ... 100 100 | oo | oo | i | i | i T o T o | i T o T T o 1 i [ o
8] 6830 100 o8 100 o8 08 100 100 100 100 100 100 100 100 00 | o | 100 100
5,66] 4830 98 96 98 96 92 97 97 99 99 100 100 100 99 98 | i | i 90 99
4 3415 90 o1 97 89 83 o1 04 9% 95 9% 08 99 04 CZ T 53 95
2,83 2415 78 0 o1 78 77 5 57 53 90 57 o1 95 84 8 | . 100 29 78
o[ 1705 9 65 85 68 67 71 78 79 81 76 83 88 75 2 99 20 64
141] 1205 61 47 79 59 57 60 9 9 7 65 74 79 64 6 | ... 08 14 51
1| 8535 5% ) 74 e 47 30 60 59 59 55 64 68 5% 55 100 o8 T 20
0,707 603,5 33 35 9 ) 39 ) 30 51 2 5 5% 36 45 6 97 97 9 31
05| 427 ) 27 61 31 30 3 20 4 20 36 4 s 37 33 oz 9% 7 21
0354|302 30 23 55 24 24 24 30 35 31 27 3 3 28 29 o1 0% 6 12
025 2135 3 17 47 8 0 17 21 27 21 0 3 2 20 21 86 83 7 7
0177 151 s 2 35 2 3 16 20 25 19 18 21 20 17 17 76 66 2 3
0,125 1125 6 5 17 5 5 3 5 8 5 5 5 5 5 5 %6 7 1 1
o100 | i | i | i T i | i | o i T i i o T i i o o i T o o
fracgdo inferior 100 micra
didmetro
do ponto
ity médio M1 M2 M3 M4 M5 H1 H2 H3 H4w1 w2 w3 Rosso I Rosso IT Capa | LamaX | LamaY
. (mm)
(micra)
0.1 90 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
0,08 70 100 o8 oz 100 99 o8 100 99 100 99 100 o8 99 100 100 100
0,06 355 99 o8 %3 99 99 08 99 o8 99 99 99 o8 99 99 99 08
005 45 97 9% o1 9% 9% 95 95 0% 95 97 oz 9% 97 9% o3 0%
0,04 35 % 0 89 93 %3 %3 o1 90 o1 93 90 0 oz o1 9% 90
0,03 275 53 57 54 57 57 58 85 5 85 87 5 86 53 84 93 84
0,025 225 78 78 76 78 78 79 75 7 75 77 7 77 77 7 86 7%
0,02 17,5 7 7 70 7 7 7 9 66 63 70 o4 7 70 66 81 63
0015 125 63 65 63 65 64 65 62 53 60 62 36 63 61 57 7 61
0,01 9 33 36 54 36 55 5% 33 33 30 5 s 33 51 47 53 53
0,008 7 ) 4 5 s 4 39 4 36 33 20 3 20 37 3 30 5
0,006] 5.5 35 39 36 39 39 3 35 30 3 3 28 3 31 27 3 36
0,005 45 28 3 29 3 3 24 28 24 25 26 ) 26 24 20 34 30
0,004] 35 25 28 25 29 30 20 24 20 2 ) 18 ) 20 17 30 26
0,003 2.5 21 23 21 2% 25 16 19 16 18 18 s 17 16 3 25 )
0,002 1,75 16 13 17 20 21 B 15 13 4 4 11 13 B 10 19 138
0,0015] 1,25 P 3 2 14 16 8 10 8 10 9 8 8 8 6 1 3
0,001 0,9 9 10 9 m B 6 8 6 8 7 7 6 6 5 10 10
0,0008] 07 6 6 6 7 8 3 5 3 6 5 5 3 3 3 6 7
0,0006] 0,55 3 3 5 5 6 3 3 3 5 3 3 3 3 3 5 6
0,0005] 0,45 3 3 3 3 5 2 3 2 3 2 3 2 2 2 3 3
0,0004] 035 3 2 3 3 3 2 2 2 3 2 3 2 2 2 3 3
0,0003] 0,25 2 1 2 2 3 1 2 1 2 1 2 1 1 1 2 3
0,0002] <020 1 1 2 1 2 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1

Tabela 3,7 - Percentagens cumulativas de grio retido, por intervalo de calibre, obtidas através do métodc de crivos e pipetas. Amostras da SAIBREIRA DE CANCELA DE
CHAOS.
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PRADO

peneiro ponto‘ medio Pereira A Pereira B Pereira C PereiraD PereiraE Pereira F PereiraG Pereira 1 Pereira 2 Pereira 3 Pereira 4
(mm) (micra)
11,3 9650 100 100 100 100 100 100 | o ) o s
8 6830 97 95 92 94 97 88 100 100 100 100 100
5,66 4830 93 86 83 86 85 76 98 88 99 98 99
4 3415 89 67 66 63 69 63 89 84 98 96 97
2,83 2415 80 49 47 40 52 49 81 81 93 91 93
2 1705 70 36 36 29 40 38 75 77 90 87 88
1,41 1205 58 27 28 23 30 29 70 72 84 83 83
1 853,5 46 21 22 17 21 22 66 67 76 77 75
0,707 603,5 37 16 17 13 13 17 62 61 65 70 67
0,5 427 28 12 12 9 8 12 58 52 50 59 54
0,354 302 22 9 9 7 6 9 55 45 38 48 43
0,25 213,5 15 6 7 5 4 7 52 35 25 34 29
0,177 151 10 4 5 4 3 5 45 24 14 21 18
0,125 112,5 4 2 2 2 1 2 26 11 5 8 7
0,1 100 | o b b s s s
infra 100 micra
peneiro ponto‘ medio Pereira A Pereira B Pereira C PereiraD PereiraE Pereira F PereiraG Pereira 1 Pereira 2 Pereira 3 Pereira 4
(mm) (micra)
0,1 90 100 100,0 100,0 100 100,0 100,0 100 100,0 100,0 100 100
0,08 70 98,0 99,3 99,7 100 100,0 100,0 99,5 99,7 98,9 99,7 99,8
0,06 55 97,7 99,3 99,2 99,9 99,5 99,7 99,0 99,6 98,6 99,7 99,2
0,05 45 96,8 98,0 97,6 98,1 97,6 98,3 97,4 99,1 98,3 98,9 98,2
0,04 35 95,5 96,3 96,0 95,8 95,5 96,6 95,5 98,5 97,7 97,6 97,0
0,03 27,5 93,0 93,3 93,0 92,0 92,3 93,7 92,3 96,9 96,3 95,3 94,3
0,025 22,5 88,7 88,0 87,1 85,3 87,2 88,4 86,8 93,9 93,8 91,4 89,0
0,02 17,5 85,5 83,7 82,4 30,2 83,1 34,2 82,4 91,4 91,7 38,2 85,2
0,015 12,5 81,7 78,1 76,4 73,5 77,2 78,4 76,7 87,5 88,2 84,3 80,3
0,01 9 76,7 70,7 68,8 65,0 69,5 70,3 70,0 31,3 82,3 79,0 73,6
0,008 7 69,2 60,7 58,3 53,1 58,4 59,4 60,7 71,4 72,9 70,6 64,1
0,006 5,5 65,1 55,5 52,9 47,2 52,8 53,5 55,8 66,3 67,5 65,6 59,0
0,005 4,5 59,7 48,8 46,0 40,7 46,0 46,4 50,1 59,8 59,9 58,8 51,9
0,004 3,5 56,3 44,7 41,8 36,8 41,9 42,1 46,5 55,9 55,2 54,2 47,4
0,003 2,5 52,4 40,2 37,2 32,4 37,1 37,4 42,1 51,3 49,7 48,4 42,1
0,002 1,75 478 34,8 322 27,8 31,7 323 36,8 45,8 433 41,0 36,1
0,0015 1,25 41,5 27,9 25,5 22,7 25,1 26,4 31,1 38,6 35,9 32,2 28,7
0,001 0,9 37,1 23,6 21,0 19,2 20,8 23,1 27,3 34,1 31,2 26,6 24,3
0,0008 0,7 30,7 18,3 15,1 15,2 16,0 18,6 21,5 27,9 24,2 19,4 18,6
0,0006 0,55 27,3 15,4 12,4 13,3 14,0 16,3 18,8 24,2 20,5 15,9 15,7
0,0005 0,45 22,6 11,8 9,4 10,5 11,9 13,5 15,4 19,1 16,0 12,1 12,1
0,0004 0,35 19,2 9,6 7,5 8,4 10,3 11,8 12,9 15,8 13,1 9,6 10,0
0,0003 0,25 14,9 6,9 5,2 5,9 8,0 9,3 9,5 11,4 9,7 6,7 7,5
0,0002 <0,20 8,8 34 2,5 3,2 4.9 5,5 5,3 6,0 5,5 3,5 4,6

Tabela 3,8 - Percentagens cumulativas de grio retido, por intervalo de calibre, obtidas através do método de crivos e pipetas. Amostras do

BARREIRO DE PAPAGAIOS-PRADO.



Alex
68


CAPITULO 4
PESQUISA DE MATERIA ORGANICA E MINERAIS
CARBONATADOS/FOSFATADOS: Propriedades quimicas e visuais

O protocolo andlitico proposto neste capitulo atende as propriedades reveladas pelos materiais
face a reacgdo com os &cidos nitrico e cloridrico. Deste modo, é relacionada a variagéo da
percentagem de peso perdido em tratamento acido, com a destruicdo de compostos or ganicose
dos minerais carbonatados e fosfatados. O célculo da percentagem de peso perdido atribuido
a cada um dos reagentes foi ponderado com as previsiveis perdas de sedimentos nas fases de
decantaco e lavagem estimadas em 6% das perdastotais (Tabela4.1 e Fg. 4.1).

Como complemento da técnica anterior, mas no sentido de detectar apenas 0s compostos
organicos, consideraram-se, anda, as propriedades visuais. A classificacdo redizou-se
macroscopicamente e por comparacao das amostras (previamente secas e moidas em moinho de
agata, exclusvamente para este efeito) com a escala de cores de Munsell (Tabela 4.2).

No inicio dos ensaios quimicos verificou-se claramente a influéncia da granulometria dos
materiais nas perdas de peso resultantes da reacgdo com o acido nitrico, que foi o primeiro a
ser aplicado. Esta evidéncia € corroborada pel os seguintes dados:

S0 precisamente as amostras de granulometrias mais finas - do Barreiro e também as
dos escombros de finos (M1-5) da Saibreira de Cancela de Chéos - que sofreram

maiores perdas de peso apos reaccdo com o &cido nitrico;

A aplicacdo de HCI é sempre posterior a de &cido nitrico e origina sempre menores
percentagens de perda de peso;

Nos casos dos perfis M1-5 de CC e Pereira 1-4 do Barreiro de Papagaios os horizontes
gue sofreram a maior perda de peso em funcéo do tratamento com &cido nitrico-M3 e
Pereira 1- possuem as maiores per centagens de silte e as menores de saibro e areia
grossa, nos respectivos perfis. Acresce ainda, o facto de possuirem a tonalidade mais
clara e afastada dos tons castanhos (Fig. 4.2) que resultam norma mente da presenca de
matéria organica nos solos (COSTA, 1995) e SCHNITZER (1982).

Curiosamente os tons mais acastanhados e escuros (cromas baixos) do perfil de CC
stuamse acima e abaixo de M3, na supeficie do pefil e junto de raizes,
respectivamente.
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Amostra Resultados (g) Perdas percentuais
. . Dissoluga Dissoluga Dissoluga
Peso seco| Perda ap6s| Perdaapds| Perda a0 a0 a0
inicial ()| HNO3 (g)| HCI () | totdl (g) HNO3 amostraHCl | total amostra

g g g 9 | amostra (%) (%) (%)
Solo CF1 451 50 1 51 11,1 0,2 11,3
Solo CF2 403 52 2 54 12,9 0,5 134
Solo CF3 424 37 5 42 8,7 12 9,9
Solo CF4 500 53 5 58 10,6 1,0 11,6
L1 396 37 6 43 9,3 15 10,9
Bl 426 97 6 103 22,8 14 24,2
B2 360 64 3 67 17,8 0,8 18,6
Ross0 Al 392 48 2 50 12,2 0,5 12,8
Rosso A2 346 41 3 44 11,8 0,9 12,7
Rosso B 341 54 2 56 15,8 0,6 16,4
Rosso 1 415 42 5 47 10,1 12 11,3
Rosso 2 409 30 8 38 7,3 2,0 9,3
Rosso 3 420 39 13 52 9,3 31 12,4
PSE 370 34 13 47 9,2 35 12,7
PLE 386 32 13 45 8,3 34 11,7
PAE 357 27 7 34 7,6 2,0 9,5
Perfil1 419 33 21 54 7,9 5,0 12,9
Perfil 2 403 23 4 27 57 1,0 6,7
Ross0 | 346 43 9 52 12,4 2,6 15,0
Capal 453 42 3 45 9,3 0,7 9,9
Ros0 1 320 30 6 36 9,4 1,9 11,3
Lamal 204 14 6,9
Lama?2 322 103 17 120 32,0 53 37,3
PA 325 25 2 27 7,7 0,6 8,3
PB 438 36 7 43 8,2 1,6 9,8
PC 316 19 11 30 6,0 35 9,5
PD 370 23 12 35 6,2 3,2 9,5
PAV 400 35 2 37 8,8 0,5 9,3
PPE 367 31 4 35 8,4 1,1 9,5
H1 345 54 2 56 15,7 0,6 16,2
H2 335 39 2 41 11,6 0,6 12,2
H3 364 35 3 38 9,6 0,8 10,4
H4(W1) 398 39 11 50 9,8 2,8 12,6
HW2 287 32 4 36 11,1 14 12,5
HW3 382 30 9 39 7,9 24 10,2
M1 269 55 2 57 20,4 0,7 21,2
M2 436 58 6 64 13,3 14 14,7
M3 311 99 2 101 318 0,6 325
M4 339 59 3 62 17,4 0,9 18,3
M5 380 41 2 43 10,8 0,5 11,3
Pereira A 339 39 16 55 11,5 4,7 16,2
Pereira B 437 23 8 31 53 1,8 71
Pereira C 398 27 9 36 6,8 2,3 9,0
Pereira D 352 17 6 23 4.8 1,7 6,5
Pereira E 336 21 7 28 6,3 2,1 8,3
Pereira F 359 30 5 35 84 1,4 9,7
Pereira G 345 89 7 96 25,8 2,0 27,8
Pereira 1 337 132 5 137 39,2 15 40,7
Pereira 2 419 112 3 115 26,7 0,7 27,4
Pereira 3 472 92 22 114 19,5 47 24,2
Pereira4 477 113 5 118 23,7 1,0 24,7

| Ponderagéo com perda de finos por decantagéo

Perda de finos
por decantaggo | % dissolucéo | % dissolugéo
(0,06* perda por HNO3 por HCI
total)
07 104 0,2
038 12,1 05
0,6 8,2 11
0,7 10,0 0,9
A
0,7 8,8 14
15 21,4 1,3
11 16,7 038
038 115 05
038 111 038
1,0 14,9 0,6
0,7 9,5 11
0,6 6,9 18
0,7 8,7 29
0,8 8,6 33
0,7 7,8 3,2
B
0,6 71 138
08 74 47
0,4 54 0,9
0,9 11,7 24
0,6 8,7 0,6
0,7 8,8 18
2,2 30,1 50
0,5 7,2 0,6
0,6 77 15
0,6 57 3,3
0,6 58 3,0
0,6 8,2 0,5
0,6 79 1,0
1,0 14,7 05
0,7 10,9 06
Cc
0,6 9,0 0,8
0,8 9,2 2,6
08 10,5 1,3
0,6 74 2,2
13 19,2 0.7
0,9 12,5 13
19 29,9 0,6
1,1 16,4 08
07 10,1 05
1,0 10,8 44
04 49 1,7
0,5 6,4 21
0,4 4,5 1,6
0,5 59 2,0
0,6 79 13
1,7 24,2 19 D
24 36,8 14
16 251 0.7
14 18,3 44
15 22,3 1,0

Tabela 4.1 - Peso seco obtido no tratamento das amostras com HNO; e HCI.

70



50

40

30

20 LA
\
10 A/‘\ A
—~,—* 'y
0 —————— u —a
955"(9 e&dﬂ 950&3 950& v ® ¢
B
50
40
30 A
20
A
10 i “\?‘—‘vg—‘i
3 i

I i = R T

c

50

40

30 A

) 20 A\\‘//
10 A—a \‘\A—A/\

A—"\‘_‘ A
lﬁﬁ

N

- —n g =
otm 8 = = s ® s s m 8 - g 8 g m g
FRER AE O B W E W
D
50
40 A

30

8 /
20 1

10 \

0

o ?66‘&0 ?66‘9}, ?66‘9{7, ?66‘9[5 ?66‘9}

¥

- Dissolug&o total amostra (%)

oot 5% cat™ oot o

Perda de finos por decantagéo (0,06* perda total)
% dissolucéo por HNO3

MW % dissolucdo por HCI

Fig. 4,1- Projeccéo dos vaores de peso perdido pelas amostras das pedreiras
(A), saibreiras (B e C) e barreiro (D) apos tratamento com HNO3 e HCI, com
perda de finos nas lavagens estimada em 6%.

Amostra Cor indice
Solo CF1 cinza amarelado 5Y 7/1
Solo CF2 cinza amarelado 5Y 7/1
Solo CF3 | castanho pdlido anarelado  10YR 6/2
Solo CF4 | castanho pdlido anarelado ~ 10YR 6/2
L1 cinza amarelado 5Y 7/1
Bl cinza amarelado 5Y 6/1
B2 cinza amarelado 5Y 6/1
Rosso A1l | castanho pdlido amarelado  10YR 6/2
Rosso A2 laranja acinzentado 10YR7/2
Rosso B castanho esverdeado %YGIIQZG(;:
Rosso 1 cinza amarelado 5Y 8/2
Rosso 2 laranja acinzentado 10YR7/2
Rosso 3 laranjamuito pdlido 10YR 8/2
PSE laranja acinzentado 10YR7/2
PLE laranja escuro amarelado 10YR 6/6
PAE cinza amarelado 5Y 8/1
Perfill cinza amarelado 5Y 7/4
Perfil 2 laranjamuito pdlido 10YR 8/2
Rosso | laranjamuito pdlido 10YR 8/2
Capall cinza amarelado 5Y 8/1
Rosso |1 cinza amarelado 5Y 8/1
Lamas 2 cinza amarelado 5Y 712
PA castanho moderado 10YR 6/2
PB castanho alaranjado 10YR 6/4
PC laranja acinzentado 10YR 7/6
PD cinza amarelado 5Y 7/4
PAV castanho escuro amarelado  10YR 5/2
PPE castanho escuro amarelado  10YR 4/2
H1 castanho acinzentado 10YR 6/2
H2 laranja acinzentado 10YR7/2
H3 cinza amarelado 5Y 7/1
H4(W1) laranja muito pélido 10YR 8/2
HW2 laranja acinzentado 10YR7/2
HW3 laranjamuito pdlido 10YR 8/2
M1 cinza amarelado 5Y 7/1
M2 laranja acinzentado 10YR7/2
M3 laranjamuito pdlido 10YR 8/2
M4 castanho alaranjado 10YR 6/4
M5 castanho pdlido amarelado  10YR 6/4
Pereira A laranja amarelado escuro 10YR 7/6
PereiraB laranja amarelado 10YR 8/4
PereiraC laranja amarelado 10YR 8/4
PereiraD laranja amarelado 10YR 8/4
PereiraE laranja amarelado escuro 10YR 7/4
PereiraF laranja amarelado escuro 10YR 7/6
PereiraG cinza esverdeado 5Y 7/4
Pereira 1 laranja muito pélido 10YR 8/4
Pereira 2 laranja acinzentado 10YR 7/2
Pereira3 laranja acinzentado 10YR 7/2
Pereira4 laranja acinzentado 10YR7/2

Tabela 4.2 - Cor e indice da Escalade

Munsell.
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Outras amostras, caracterizadas também por granulometrias finas e reservas de matéria
organica evidentes, ndo sO em decomposi¢ao como também visivel (restos de raizes) —
PPE, PAV, Solos CF e Ble 2 — apresentam perdas de peso, apos 0 HNO; inferiores a
M3, logo a presenca de matéria or ganica ndo se corr elaciona inequivocamente com

as perdas de peso apés a aplicacdo do HNOs.

25cm

65
2 cm_w o

7cm

105 cm

37cm

41lcm

A B

Fig. 4.2 - (A) Perfil M1-5 do perfil de escombros finos da SAIBREIRA de Cancela de Chéos e
(B) Perfil Pereira 1-4 do BARREIRO de Papagaios cuja superficie tem origem na acumulacdo
de lamas de britagem de saibro, exterior a exploracdo. Amostras moidas de cada horizonte do
perfil M1-5 (I) ePereiral-4(Il).

Ainda relativamente as amostras de granulometrias finas, e especificamente quanto as Lamas,
optou-se por ndo continuar com a aplicagdo desta metodologia ja que se concluiu que o tempo
necessario para o0 processo de decantacdo tornava morosa e pouco expedita a metodologia em

causa.
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Apesar desta evidéncia é possivel \erificar que, de um modo geral, em cada perfil, sdo os
horizontes superiores e de tonalidades mais escuras que tém maior es perdas de peso por

accdo do &cido nitrico (Fg. 4.1 e Tabela 4.2), o que corrobora o facto de a origem natural da
matéria organica predominar perto da superficie, embora em profundidade também se
encontrem as raizes. O exemplo do talude de escombros finos M1-5 de CC, anteriormente
discutido e ilustrado, ndo se enquadra na totalidade nesta reflexéo dado que o horizonte M3 é
laranja muito pdlido (10 YR 8/2) e foi aamostra do perfil que maior perda de peso sob a accéo
do HNO; sofreu (Fig 4.1 C) - E possivel que este horizonte sgja o limiar entre duas fases de
construgdo do talude e ainda ndo tenha sido contaminado pelos compostos orgéanicos.

Do mesmo modo o perfil Pereira 1-4 ndo cumpre os requisitos da generaizacdo anterior ja que o
horizonte Pereira 1, apesar de ser o horizonte mais superficel a apresentar a maior perda de
peso com o tratamento do HNOs, a respectiva cor indica que ndo se trata de MO mas sim de
mais um caso de clara influéncia da granulometria nos resultados (Fig 4.2 B e |1). Este facto
deve-se a deposi¢do de lamas de britagem de saibro exterior ao Barreiro.

Os horizontes superiores extraidos do Barreiro destacam-se Ocm
igualmente dos inferiores pela presenca de materiais organicos
através da cor e pelas perdas de peso apos 0 HNGO; ; Constitui 25 an
excepcdo a matéria-prima, propriamente dita, o barro de
Papagaios (Pereira G) que se encontra em profundidade. Os
resultados obtidos no tratamento quimico deste materia

poderiam, numa primeira andlise, ser atribuidos a granulometria 60cm
extremamente fina e as provaveis perdas durante o processo de

decantacdo, no entanto, e, mas uma vez, recorrendo &s

propriedades visuais, € possivel adivinhar a presenca de matéria

organica uma vez que a cor € cinza esverdeado. Outros estudos,

realizados no mesmo local por CARVALHO e LEMOS (1985) e 108cm
referenciados por BRAGA (1988), confirmam a origem

sedimentar lacustre e a presenca de fragmentos vegetais e lenhite, 128cm
gue podem explicar areactividade da amostra Pereira G ao écido
nitrico. Na tentativa de apurar a real amplitude da presenca de 150cm
matéria organica neste horizonte, foi realizado mais um ensaio
experimental, juntamente com outras amostras em que se

175¢cm

Fig4.3 -
Perfil Pereira A-G BARREIRO de Papagaios.
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verificaram perdas de peso apoOs tratamento com HNO; significativas (aprox.30%), e que
consistiu em sujeita-las a temperaturas de 500°C, de modo a detectar eventuais escurecimentos
devido acombustdo de MO. Ta como se observa na Fig 4.4 ndo ocorreu combustéo organica
(auséncia de tons cinzentos). Confirma-se, portanto, que estas amostras Pereira 1, PereiraG e as

Lamas 2 perderam o peso apos o tratamento com HNO; e ndo por tratamento com HNO; ou

)

sgja por causa da dissolucéo de eventual matéria organica.

(e
L g8

Fig.4.4
Amostras humedecias e colocadas

==
*» @
I

Pereira |

na mufla a temperaturas aé 500°C. A

Em funcdo dos resultados obtidos nas amostras das Pedreiras com o tratamento com o HNOs;
também se confirma a maior concentracdo de matéria organica an horizontes superiores, no
caso da frente de escorréncia da escombreira de Povoa de Lanhoso (B1-2). Neste local
verificou-se ainda que 0s materiais mais arenosos que se encontravam a 9 m da frente de
escorréncia (Fig. 2.3) apresentavam menores evidéncias de compostos organicos ilustradas
pela perda de um valor na escala de Munsell e 50% do peso perdido ap6s 0 HNO; (amostra L 1).

Relativamente ao tratamento com HCI, h4 a registar que a aplicacéo deste &cido foi sempre
posterior ao tratamento com HNO3, pelo que os resultados obtidos e atribuidos a ac¢éo do HCI

poder&o estar diminuidos por eventuais perdas de fosfatos ou carbonatos devido ao tratamento
com 0 HNO; que em todo o caso seréo muito pequenas. Neste tratamento as perdas de peso
verificadas ndo parecem ser influenciados pela granulometria das amostras uma vez que,

para dém de ndo haver qualquer correspondéncia entre as maiores perdas de peso e as
granulometrias mais finas, € provavel que os finos mais susceptiveis de se perderem na
decantacdo terdo sido eliminados apds a actuacdo do HNO;.

Nos gréficos das Fig. 4.5 e 4.6 estdo isolados os resultados atribuidos as perdas por ac¢do do
acido cloridrico, ja que a escala dos gréficos da Fig. 4.1 pouco evidencia os respectivos valores.
Com efeito, em nenhuma das amostras a perda de peso por dissolucéo de carbonatos e fosfatos
ultrapassa os 5%.
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Note-se ainda que os valores que sobressaem nos materiais do Barreiro (Fig. 4.5) aparentemente
nao revelam qualquer comportamento comum, e nos perfis das Saibreiras (Fig. 4.6) tanto se
observam perdas maiores nos horizontes mais profundos PC/PD (MV) com nos mas
superficiais (PSE) e tanto nos mais aaranjados (Rosso3 e PLE) como nos menos aaranjados
(Perfil 1).
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Fig. 45 — Projeccdo das percentagens de peso perdido por dissolugdo com HCl nas
PEDREIRAS de Amares (Solos CF 1-4), Pévoa de Lanhoso (L1, B1 e B2) e BARREIRO de
Papagaios (Pereira A-G e 1-4).
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Fig. 4.6 - Projeccdo das percentagens de peso perdido por dissolugdo com HCI nas
SAIBREIRASdo Monte de Vasconcd os (Rosso Al a PPE) e de Cancela de Chéos (H1 aMb5).
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CONCLUSOES

A pesquisade matéria organica propostaé claramente influenciada pelas granulometrias das
amostras, no que respeita aos resultados obtidos apds aaplicacdo do primeiro &cido. No
entanto, a conjugacdo do ensaio com o &cido nitrico e as cores da escala de Munsdll revelam a
tendéncia para aretencdo da matéria organica nos horizontes mais superficiais das frentes
inactivas das Saibreiras, ndo se observando diferencas significativas das perdas de peso por
reaccdo com HNO; relativamente aos solos natur ais.

Foi ainda detectada a maior afinidade da matéria organica por materiais com

granulometriasinferioresa 200 um (areiafina).

Importa lientar que na interpretacéo dos resultados obtidos na dissolugdo com HNO; paraa
avaliacdo da dindmica do comportamento da matéria organica, a Cor foi essencial para despistar
0s casos mais gritantes de perda de finos na decantacéo.

No sentido de aprofundar as potencialidades desta metodologia poder-se-ia considerar a
possibilidade de, para as mesmas amostras, aumentar o tempo de decantacdo até ndo serem

visiveis quaisquer particulas em suspensdo e calcular a margem de erro. Outra possibilidade
seria cronometrar os tempos de reaccdo com os &cidos e estabelecer indices de reactividade
devidamente calibrados por exames quimicos do carbono orgéanico, estes Ultimos, j& rotinadas e
divulgadas na literatura (ENGLEMAN et al, 1985 e BOWMAN, 1998).

Por fim sugere-se 0 estudo da influéncia do factor granulometria/MO dos escombros

superficiais, nas taxas de reposi¢ao vegetal esponténea de areas extractivas inactivas.

76



~ CAPITULOS )
ESTUDO PETROGRAFICO: GEOMETRIA DASALTERAGCOES
MINERALOGICAS

Esta etapa do estudo incluiu a observacao, registo fotografico e tratamento de dados obtidos a
partir dos materiais recolhidos, passiveis de conversdo em lamina delgada, portanto com alguma
coesdo, e que, de algum modo, pudessem expressar uma evolucdo das caracteristicas
petrograficas e texturais no decurso dos desequilibrios causados pela extraccéo de massas
minerais (evolucdes paragenéticas por impacte ambiental). As amostras do Barreiro de
Papagaios ndo foram tratadas. As respectivas frentes de desmonte estdo inactivas e portanto,
ndo permitem o estudo comparativo. Por outro lado, a petrografia sobre lamina delgada é

dificultada pela falta de coesio dos materiais em causa.

A aproximagdo petrografica € reduzida ao estudo das texturas em andise de superficies
convertidas em imagens petrogréficas de campos de microscopio seleccionados ou
determinados deatoriamente. O registo fotogréfico fez-se em suporte de papel para melhor
resolucdo com uma ampliacdo méxima de 100X e em suporte digital com uma ampliagdo de
40X, a0 que se seguiu a triagem das imagens mais representativas da diversidade de texturas

supergénicas e hidrotermais, tendo sido seleccionadas 87 das 237 fotografias obtidas.

As caracteristicas imageol 6gicas podem ser agrupadas em amostras de mao, com a coesdo de
rocha s, e lamas.

5.A - Evolugdo mineraldgica das amostras de méo.

O primeiro grupo compreende amostras de mao retiradas de frentes de desmonte,

clastos das Pedreiras e Saibreiras e saibros do Monte de Vasconcelos. Neste estudo as
caracteristicas petrogr aficas, convertem-se em percentagens de seccdes dos minerais
primarios invadidas por produtos de neoformagdo atribuidos a ocorréncias
supergénicas e hidrotermais.

Previsivelmente oimpacte da exploracdo terd expressdo na evolugdo paragenética e
pode ser convertido num balanco de decaimento (perda) ou neoformacdo (ganho)
mineral 6gicas. Os balancos detectam-se nos minerais primitivos e evoluem ao longo da
transformacao das Frentes de desmonte, Clastos de escombreira, Clastos de Lameiro e
Minerais das Lamas— EVOLUCAO MINERAL OGICA.



5.B —Evolucdo textural dasLamas.

Dada a escassez de minerais primitivos e a sua reduzida dimensdo nas amostras de
Lamas e numa amostra do horizonte M3 do talude de escombreira (consolidou em
estufa e permitiu o fabrico de 1&mina delgada), optou-se por adaptar a metodologia de
observacao, considerando as car acteristicas textur ais especificas destes materiais.
Assm, os termos de comparacdo extremos dizem respeito a lamas de sabreiras
pedreiras com contelidos também extremos de Oxidos opacos a trandUcidos e minerais
matriciais primitivos — estes conteidos determinam a - EVOLUCAO TEXTURAL
DASLAMAS.

Com os dados obtidos neste Capitulo procurar-se-a ndo so diagnosticar a evolucéo petrografica
e textural dos materiais, ap0s a actividade extractiva nas Pedreiras e Saibreiras, mas também
testar a influéncia dos minerais de formagéo hidrotermal no processo subsequente de
meteorizagao, afectada ou ndo por intervencdo extractiva.
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5.A - EVOLUGCAO MINERALOGICA DASAMOSTRASDE MAO

O agrupamento e articulagdo dos dados obtidos operou-se a partir das fécies primitivas das
diferentes exploragdes. Deste modo sdo definidos trés casos - chave e de seguida explicitados
os 3 pardmetros (A.1, A.2 e A.3) utilizados para quantificar em termos geométricos as
ocorréncias mineral 0gicas observadas através da andlise petrogréfica. Os casos-chave sfo:

= PEDREIRA DE POVOA DE LANHOSO - 5.1
= PEDREIRA DEAMARES-5.2
= SAIBREIRAS DO MONTE DE VASCONCELOS E CANCELA DE CHAOS-5.3

A.1) PercentagemdeMineral primitivo

Por minera primitivo entendem-se os trés minerais susceptiveis de meteorizacdo
pertencentes a facies primitiva em causa, que neste estudo serdo as plagioclases (PL),
feldspatos potéssicos (FK) e biotites (BI). O parametro A.1 consiste na area percentual
de cada PL, FK ou Bl n&o invadida por fendmenos de alteracdo supergénica ou
hidrotermal.

O quartzo ndo é funciona na qualidade de material primitivo por dois motivos. primeiro
por ser, quase inerte quando comparado com 0s minerais anteriores, em segundo lugar
porgque a origem das suas fracturas, pode confundir-se com artefactos induzidos pela

preparacdo das |aminas delgadas.

A.2) Percentagem de Produtos de Alteracéo Hidrotermal (PAH)

As dteracBes hidrotermais diagnosticadas ndo sdo muito diversificadas, nem t&o pouco
extensas, raramente ultrapassando 25% da area de cada mineral. A mais frequente foi a
sericitizagcdo no entanto também se observaram minerais como a moscovite |1, cdcite
espatica e outros cuja identificagdo microscopica ndo € téo imediata.

Embora WINTER (2001) admita que a sericitizacdo € reconhecivel por uma aparéncia
pulverurenta, passando pela formagdo de finas micas de moscovite I com
birrefringéncia noderada, até ao desenvolvimento de placas mais desenvolvidas e de
maior birrefringéncia o conceito considerado neste trabalho serd o de RIEDER et al
(1998) da Subcomissdo para a Nomenclatura das Micas da “International Minerdogial

Association” gque descrevem a sricite como agregados finos de “ micalike phases’.
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E de notar que as alteragdes hidrotermais observadas sf0 bastante mais importantes em
amostras de méo (frentes de desmonte e clastos de escombreiras).

A.3) Percentagem de Produtos deAlter agdes Super génicas (PAS)

Em termos texturais, as ateracOes supergénicas compreendem, aspectos como:
- caracter pulverulento dos feldspatos;
- presenca de pontuagdes opacas de Oxidos, tanto em feldspatos como nas
bictites;
- descoloragéo das hiotites, e eventual passagem a clorite.
A presenca de plasmas ferruginosos em preenchimento de fracturas foi observada, tendo
sido considerada apenas como parédmetro qualitativo complementar no processo de
andlise dos estados de meteorizacdo dos materiais.

A matriz paragenética acima especificada congtituiu o ponto de partida para a elaboracdo das
Tabelas 5.1- 4 que se seguem, tendo a quantificacdo das &eas sdo redizada através de
estimativavisua expedita.

Na identificagcdo dos minerais primérios, surgiram algumas indeterminagdes, nomeadamente na
distincéo das plagioclases e feldspatos potéssicos. Nesses casos, nas tabelas a coluna PL é
afectada pela mencgéo “Felds’.

Nas imagens das Lamas foi também dificil a discriminagcdo dos feldspatos, principa mente
devido a sua reduzida dimensdo, pelo que o estudo petrogréfico comparativo das amostras de

ma&o e as respectivas Lamas foi mais fundamentado no caso das biotites.

Por dltimo, refirase que nas moscovites enquadradas no parametro, alteracdo hidrotermal
(Juntamente com a sericitizagdo), correspondem a sSituagdes em que o contexto textural se
aproxima de uma sericitizacdo, no entanto & secgbes de cada mnera neoformado sdo de
maiores dimensdes adquirindo o aspecto de moscovites |1 tipicas.

PL - plagioclase

FK - feldspato potéassico

Bl - biotite

PAH — produtos de alteracéo hidrotermal
PAS — produtos de alteracdo supergéncia



81

PEDREIRA DE POVOA DE LANHOSO

Foto aEE (s)tf:* PL Ser/MO Calc Hidrot Arg Oxi Meteo Fk Hidrot Meteo Arg Oxi BI Hidrot Meteo MO Oxi Clor Desco Hidrot
1:17 P 50 50 50 75 25 25
1:05 P 95 5 5
1:05 P 70 30 30 80 10 10 10 10

1:15 P 65 30 5 35 95 5 5 75 20 5 20 5

1:04 P 95 5 5
1:04 P 90 10 10

1:06 P 20 10 10 20 50 70 85 5 10 10 100

1:32 P 75 20 5 5 20
1:32 P 50 40 10 50 90 10 10

1:27 P 80 5 5 5 10 15 95 5 5
1:19 P 60 25 25 10 5 15 90 10 10 95 5 5

b211 CSP 40 10 10 30 20 50 80 20 10 2 8
b212 CSP 95 5 5
b213 CSP 90 10 10
b22 CSP 5 65 30 95 95 5 5

8:36 CL 90 10 10

8:36 LP 80 20 15 5 55 45 5 40

8:36 LP 75 25 20 5

8:36 LP 86 14 10 4

8:31 LP 95 5 5
8:27 LP 75 25 20 5

* P - Frente de desmonte azul de Pedreira

CSP - Clasto de Solo artificial de Pedreira

CL - Clasto de Lameiro

LP - Lama de Pedreira

Tabela 5.1 - Percentagens das sec¢des de minerais de Plagioclase, Feldespato Potassico e Biotite diagnosticados em analise petrografica, invadidas por
ocorréncias supergénicas (argilizagdes, 6xidos opacos e descoloragdes) e de alteragdo hidrotermal (Sericitizagdo, Moscovitizagdo e outras).
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PEDREIRA DE AMARES

Tipo de

Foto amostra* PL Ser/MO Calc Hidrot Arg Oxi Meteo Fk Hidrot Meteo Arg Oxi BI Hidrot Meteo MO Oxi Clor Desco Hidrot

3:10 P 25 75 60 15

3:10 P 80 20 15 5 90 10 10

3:10 P 20 10 70 60 10 60 15 25 15 5 20

3:09 P 15 55 30 85

3:09 P 85 5 10 15 80 5 15 10 5 85 15 10 5

3:06 P 5 95 85 10

3:06 P 20 80 60 20 85 15 10 5

1:34 PA 40 10 10 20 30 50 95 5 5

2:24 PA 40 10 50 30 20 80 20 20

1:36 PA 70 10 20 30 65 35 15 20

1:36 PA 85 5 10 15 90 10 10 60 40 40
Felds.

8:02 CLP 89 6 5 11 80 20 15 5
Felds.

8:05 CLP 75 15 10 25 80 20 20

8:05 CLP 60 40 40

4:23 CSP 5 5 5 30 60 90 55 45 40 5 90 10 5 5

Cfl1 LP 20 80 80

Cf12 LP 60 40 40

8:01 LP 5 95 95
Felds.

8:04 LP 90 10 10 20 80 80

Cf21 LP 27?7

Cf22 LP 27?7

8:07 LP 70 30 5 25

8:07 LP 10 90 90

8:06 LP

* P - Frente de desmonte azul de Pedreira

PA - Frente de desmonte Amarela de Pedreira

CLP - Clasto de Lameiro de Pedreira

CSP - Clasto de Solo artificial de Pedreira

LP - Lama de Pedreira

Tabela 5.2 - Percentagens das sec¢des de minerais de Plagioclase, Feldespato Potassico e Biotite diagnosticados em analise petrografica, invadidas por
ocorréncias supergénicas (argilizagdes, 6xidos opacos e descoloragdes) e de alteragdo hidrotermal (Sericitizagdo, Moscovitizagdo e outras).
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SAIBREIRA DO MONTE DE VASCONCELOS

Foto aflf)(s)tf:* PL i;(r)/ Calc Hidrot Arg Oxi Meteo Fk Hidrot Meteo Arg Oxi BI  Hidrot Meteo MO Oxi Clor Desco Hidrot | MO Hidrot Arg
9:11 SZ 15 10 10 70 5 75 70 30 30 90 10
Felds.
9:15 SZ 75 25 25 90 0 10 10
Felds.
9:14 Sz 20 70 10 80
Felds.
9:10 SA 70 30 30 80 10 10 10 5 5
Felds.
9:09 SA 40 30 30 60
Felds.
9:05 SA 30 15 15 50 5 55
9:25 BZ 95 5 5 90 10 10 83 2 15 2 10 5
9:24 BZ 85 15 15 50 50 10 40
9:22 BZ 85 5 5 10 10 88 5 7 5 2
Felds.
9:19 BA 20 50 30 80 20 80 50 30
9:21 BA 85 15
9:20 BA 30 10 10 15 45 60 65 35 30 5
acl CLS 90 10 5 5
acl CLS 60 40 30 10
ac2 CLS 20 80 80
4:32 # LS 5 95 95
4:32 # LS 15 85 85
5:15 LS 88 12 10 2
4:30 # LS 80 20 20
4:30 # LS 60 40 40
5:00 LS 70 30 30
5:21 LS 70 30 30 100 100
5:17 LS 45 55 55 60 40 40
5:17 LS 76 24 20 4 80 20 10 10

* SZ - Frente de desmonte azul de Saibreira

SA - Frente de desmonte Amarela de Saibreira BZ - Brita aZul

BA - Brita Amarela

CLS - Clasto de Lameiro de Saibreira

LS - Lama de Saibreira

# 1/16 campo ampliado 40X

Tabela 5.3 - Percentagens das secgdes de minerais de Plagioclase, Feldespato Potassico e Biotite diagnosticados em analise petrografica, invadidas por ocorréncias supergénicas
(argilizagdes, 6xidos opacos e descoloracdes) e de alteracdo hidrotermal (Sericitizagdo, Moscovitizacdo e outras). As trés Ultimas colunas referem-se a minerais de Moscovite, ndo
classificados como produto de alteragao hidrotermal mas de cristalizagdo primaria, dada a sua dimensao.
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SAIBREIRA DE CANCELA DE CHAOS

Foto Tipo de PL Ser/ Calc Hidrot Arg Oxi Meteo Fk Hidrot Meteo Arg Oxi BI  Hidrot Meteo MO Oxi Clor Desco Hidrot/ MO Hidrot Arg
amostra* MO Clor

4:01 Sz 95 5 5 85 15 15 90 10 5 5

3:11 SZ 50 50 20 30 75 25 5 20

2:20 Sz 50 40 40 10 10 80 20 5 15

3:12 SZ 76 5 19 15 4 65 25 10 10 5 5 15

2:21 Sz 95 5 5 35 30 35 25 10 30

2:34 Sz 90 10 10

2:34 Sz 60 20 20 15 5 20 65 10 25 20 5 80 20 10 10

3:34 SA 75 25 20 5 20 80 25 30 25

3:36 SA 30 15 15 50 5 55

3:29 SA 90 10 10 78 10 12 10 5 7

3:33 SA 70 10 10 15 5 20 85 5 10 10 90 10 5 5

3:35 SA 70 30 20 10

3:32 SA 90 10 10 75 25 10 15 80 20 20

3:37 SA 80 20 5 15

3:22 SA 70 10 10 15 5 20 75 25 25

4:15 SAI 80 10 10 20 91 9 5 4 55 45 5 40

4:07 SAI 55 25 20 45 85 15 5 10

4:04 SAI 70 30 15 15

4:18 SAIl 70 20 10 10 92 4 4 4 4

4:17 SAIl 75 5 20 15 5 50 50 0

4:20 SAIl 50 20 30 25 5

3:21 SAIB 75 5 20 10 10 5

3:20 SAIB 65 35 15 20

3:20 SAIB 70 5 25 20 5 20 80 20 60

3:16 SAIB 50 5 5 30 15 45 65 35 20 15

* SZ - Frente de desmonte azul de Saibreira

SA - Frente de desmonte Amarela de Saibreira

SAI - Rocha A da frente inactiva de CC SAIl- Rocha Al da frente inactiva de CC

SAIB - Rocha B da frente inactiva de CC

(Continua préxima
pag.)
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(cont.)SAIBREIRA DE CANCELA DE CHAOS

Foto a—flﬁ (s)tf:* PL i;g Calc Hidrot Arg Oxi Meteo Fk Hidrot Meteo Arg Oxi BI  Hidrot Meteo MO Oxi Clor Desco Hidrot | MO Hidrot Arg
6:07 CES 5 5 90 20 70
6:11 CES 85 15 5 10 60 10 30
6:14 CES 20 5 5 65 10 75 50 50 30 20
6:19 CES 90 10 10 30 70 25 35 10
ee CES 45 55 40 15
x1 LS
x2 LS
8:14 LS 0 100 100
8:14 LS 45 55 5 50
8:14 LS 10 90 90 80 20 10 10
Feldes.
8:22 LS 85 15 15 10 90 55 35
8:22 LS 0 100 100
Feldes.
8:18 LS 85 15 15
Feldes.
8:09 LS 90 10 10 10 90 50 40
8:09 LS 0 100 100
m32 LS 40 60 15 45

* CES - Clasto de Escombreira de Saibreira LS - Lama de Saibreira

Tabela 5.4 - Percentagens das secgdes de minerais de Plagioclase, Feldespato Potassico e Biotite diagnosticados em analise petrografica, invadidas por ocorréncias supergénicas
(argilizagdes, oxidos opacos e descoloragdes) e de alteracdo hidrotermal (Sericitizagdo, Moscovitizag@o e outras). As trés ltimas colunas referem-se a minerais de Moscovite, ndo
classificados como produto de alteragdo hidrotermal mas de cristalizagdo primaria, dada a sua dimensao.
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A

Produtos de Alteracao Hidrotermal (PAH) (%)

Legenda:

* Plagioclase
Feldespato potassico

“ Biotite

A

A

Produtos de Alteracio Hidrotermal (PAH) (%) Produtos de Alteracio Hidrotermal (PAH) (%)
Nota:
: e Apenas com o intuito de tornar visiveis os simbolos,

/4 ¥  Frente de desmonte azul/amarela (activas) (]  Clasto de Escombreira/Solo artificial P o

cujos valores coincidem, foram adoptados tamanhos

\/  Frente desmonte amarela inactiva @ Clasto de Lameiro diferentes para o mesmo simbolo e em algunas casos*
Q ) ) aplicou-se um pequeno desvio das suas posi¢oes

®<> Brita azul/amarela Minerais de Lamas

reais no diagrama.

Fig. 5.1 - Projeccao dos valores das Tabelas 5.1-4, referentes as percentagens de PAS e POH nos minerais de (a) Plagioclase, (b) Feldspato potassico e ( ¢) Biotite de materiais das PEDREIRAS de Povoa de Lanhoso e Amares e as

SAIBREIRAS do Monte de Vasconcelos e Cancela de Chaos.
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5.1 - PEDREIRA DE POVOA DE LANHOSO

A.1) Féciesprimitiva

Na Pedreira da Pévoa de Lanhoso a facies primitiva € definida como granito de duas
micas essencia mente biatitico e porfiréide de gr&o médio a fino.

Com efeito, foi possivel localizar e recolher amostras de mé&o onde se observa a zona de
transicéo entre as fécies de gréo médio efino.

A.2) Percentagem de Produtos deAlteracgéo Hidrotermal (PAH)

As dteracOes hidrotermais encontramse em 23% dos minerais seleccionados,
principalmente nas PL das amostras de méo (frentes de desmonte e clasto) onde foram
detectadas texturas sericiticas e moscovite Il (5-10% da &rea do minera) e raramente
calcite. As biotites também apresentam descoloracdo para moscovite (10 e 20% area do
mineral primitivo).

A.3) Percentagem de Produtos de Alter agdes Super génicas (PAS)

E nas PL dos clastos dos Solos Artificiais e também das frentes de desmonte onde se
verificam argilizactes e formagdes de Oxidos opacos em superficies totais superiores a
50%.

Os FK apresentam ateracfes supergénicas abaixo dos 50% de sec¢ao.

JaasBI damaior parte dos materiais tém baixas percentagens de meteorizacdo (<25%
de seccdo), a excepcdo de uma das amostras de Lama que, ainda assim, ndo ultrapassa
0s 45%.

5.2 - PEDREIRA DE AMARES

A.1) Facies primitiva
Na Pedreira de Amares a fécies primitiva é constituida por um granito de duas micas
essenciamente biotitico, porfirdide de gréo grosseiro a médio. Nesta pedreira foram
encontrados estados principais do granito:

- estado s&o, o granito azul;

- estado de ateracéo inspiente, o granito amarelo.

A.2) Percentagem de Produtos deAlteracéo Hidrotermal (PAH)
Em 17% dos minerais observados, principamente FK e PL das frentes de desmonte,
foram observadas texturas sericiticas. A formacdo de moscovite Il € pouco visivel nas
biotites de qualquer dos materiais.
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A

A

% Produtos de Alteracio Hidrotermal (PAH) % Produtos de Alteragio Hidrotermal (PAH)

Legenda:
* Plagioclase * Biotite /\\/  Frente de desmonte azul/amarela @ Clasto de Lameiro
Feldespato potassico [ ] Clasto de Solo Artificial Q Minerais de Lamas

Fig. 5.2 - Projeccao dos valores das Tabelas 5.1 e 5.2 correspondentes aos minerais primarios e respectivas areas invadidas por PAH e PAS, nas PEDREIRAS DE
POVOA DE LANHOSO (A) e AMARES (B).



A.3) Percentagem de Produtosde Alter agdes Super génicas (PAS)

As manifestagbes da meteorizagdo sfo reveladas pelos minerais de FK das frentes de
desmonte azuis assm como pelas biotites das lamas que apresentam percentagens
totais superiores a 75% da seccdo do mineral (em Povoa de Lanhoso ndo ultrapassam os
50%).

A meteorizacdo dos FK consiste maioritariamente em argilizacdes sendo a presencade
Oxidos opacos mais discreta.

Relativamente as Bl observam-se elevadas percentagens de alteragdes supergénicas que
surgem nas Lamas como fruto de descoloragdes em detrimento dos éxidos opacos,
esses sm, mais notérios nas Bl dos Clastos dos solos artificiais e também nas Frentes
de desmonte.

EVOLUCAO PARAGENETICA

b

b

Paraalém da diferenca ao nivel da textura do gréo determinada pela féacies primitivas das
duas Pedreiras, verifica-se uma tendéncia das amostras de P6voa de Lanhoso para maiores
percentagens de alteraces hidrotermais. Contudo, em ambos 0s casos, 0s minerais com
percentagens de PAH’s mais elevadas apresentam graus de meteorizacdo muito dispares o
gueindiciaa néo correlacdo entre a formagdo de PAH sede PAS's.

As PL revelam grande sensibilidade aos fendmenos super génicos ao longo do processo
de extraccao dado que os Clastos dos solos artificiais apresentam em média o dobro das
percentagens de PAS relativamente as Frentes de desmonte, na Pévoa de Lanhoso, e o triplo
em Amares. Esta relacdo é baseada no facto de os Clastos que fazem parte dos solos (neste
caso artificiais) serem provenientes das frentes de desmonte. Note-se ainda que as PL

praticamente ndo foram observadas nas Lamas nem téo pouco sob a forma de Clastos de

Lamas.

Relativamente aos FK da Povoa de Lanhosg parece ndo haver influéncia da
intervencao extractiva na neoformagdo de minerais uma vez que, desde as Frentes de
desmonte e Clastos de Lameiro até as proprias Lamas as percentagens de PAS ndo
ultrapassam os 50%. Em Amares ndo foram observados minerais de FK nos Clastos de
Lameiro nem nas Lamas; Presume-se que o0 processo de formacéo de PAS ao nivel dos
FK da Pedreira de Amares estefa numa fase inicial atendendo a diversidade de graus de
meteorizacdo das Frentes de desmonte azuis e amarelas e ao valor intermédio do Clasto de

Solo artificial.
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P Também no caso das biotites, os resultados da pedreira de Pévoa de Lanhoso
demonstram que a transformagdo das frentes de desmonte em Clastos ou em Lamas
pouco condiciona as percentagens de PAS contudo, sd0 as Lamas as amostras mais
afectadas pelas ateragbes supergénicas (que no entanto sdo < 45% da seccdo do mineral).
Em Amares é bem visivel a fase terminal da meteorizacéo das biotites das Lamas ea
disparidade de valores de percentagegm de PAS, relativamente aos Clastos do Lameiro,
Solos artificia e Frentes de desmonte azuis e amarelas. Em média, as Bl das frentes

amarelas estdo mais descoloradas que as azuis.

; ¥4 e 5 i N .
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Fig. 5.3 - Granito Azul de gré médio da frente de desmonte - Pedreira de POVOA DE
LANHOSO. Fotografias 1:17, 1.5 e 1:15 da Tabela 5.1.(Escda = 200 pum).

Fig. 5.4 - Granito Azul de
gréo fino da frente de
desmonte da Pedreirade
POVOA DE LANHOSO.
Fotografias 1:4 e 1.6 da
Tabdlab.1.

(Escda =200 pum).
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Fig. 5.5 - Formagdes hidrotermais no grnito Azul d:e gféo médio da fente ‘de desmonte
Pedreira de POVOA DE LANHOSO. Fotografias 1:19 (nico6is cruzados), 1:27 e 1:32 da Tabela
5.1. (Escala =200 pum).

Flg .5 6 - Clastodeescombrelra‘BZI Pedrelrade POOA DE LANHOSOFotograﬁas b212
b213 e b211 da Tabela 5.1. (Escala =200 pm).

Fotografia 5.7 - Clasto de escombreira B22
Pedreira de POVOA DE LANHOSO.
Fotografias b22 da Tabela 5.1.

(Escala =200 pm).
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Fig. 5.8- Granito Azul da frente de desmonte da Pedreirade AMARES. Fotografias 310, 3.9 €
3:6 da Tabela 5.2. (Escala= 200 pym).
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Fig. 5.9 - Granito Amarelo da frente de desmonte da Pedreira de AMARES, Fotografias 1:34,

2:4 1'3 d»TeI5 2. (Escala=200 pm).
< - ; f
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Fig. 5.10 - Clastos das Lamas CF1 e CF2 edo Solo CF3 - Pedreira de AMARES. Fotografias
8:2,85e4:23daTabela5.2. (Escaa=200 um).
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5.3 - SAIBREIRAS DO MONTE DE VASCONCELOS E CANCELA DE CHAOS

Al) Facies primitiva

As Saibreiras do Monte de Vasconcelos e Cancela de Chéos sdo caracterizadas por uma
facies primitiva de granito essencialmente biotitico, porfirdide de grio grosseiro a
médio. E de notar que nas proximidades da Saibreira de Cancela de Chéos se regista a

ocorréncia de um afloramento de rochas corneanas peliticas e quartzo feldespaticas.

A.2) Percentagens de Produtos de Alteracio Hidrotermal (PAH)
Apesar de pertencerem a mesma facies primitiva, observou-se uma maior percentagem
relativa de minerais com alteracdes hidrotermais em Cancela de Chaos com (35%), que

no Monte de Vasconcelos com 22%.

No Monte de Vasconcelos observou-se a formagao pontual (<10% da area do mineral)

de calcite e texturas sericiticas, nas Plagioclases e de moscovite Il nas biotites.

Em Cancela de Chéos a maior parte das alteragcdes hidrotermais figuram nos FK e PL
das frentes desmonte, tanto activas como inactivas:

O o tipo de alteragdo hidrotermal na maior parte dos FK ¢ dificilmente
identificavel ao microscopio, no entanto pode abranger entre 5 e 20% da area
dos feldspatos;
nas PL os PAH ocupam 5 a 40%, sendo a maior parte minerais de calcite;
com menor frequéncia que os feldspatos, as BI também apresentam PAH: sdo
formacgdes de moscovite II com extensdes entre 5 e 10% da area do mineral, ¢
halos de cloritizagoes a partir dos rebordos das MO, que atingem entre 15 e

20% da area das BI.

A.3) Percentagens de Produtos de Alteragdes Supergénicas (PAS)

Apesar do método utilizado permitir a identificacdo de feldspatos nas amostras do
Monte de Vasconcelos, ndo foi possivel reunir dados acerca do estado petrografico das
PL das Lamas e respectivos Clastos — observou-se contudo nas britas amarelas a

tendéncia para maiores percentagens de PAS do que nas azuis.

Na saibreira de Cancela de Chaos as PL foram, em média, gradualmente ganhando
PAS desde as Frentes de desmonte azuis, amarelas e inactivas até aos Clastos de
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escombreira (11%, 26%, 36% e 76% respectivamente); As Lamas, muito possivelmente
devido a granulometria, ja ndo manifestam, através deste método, a presencade PL.
Quanto aos FK da saibreira do Monte de Vasconcelos parece haver uma propensao
para a homogeneidade das per centagens de PAS que ndo ultrapassam os 40%; Com
efeito, a neoformagao de minerais ocorre nos mesmos padrdes quer se trate das Frentes,
Clastos ou Lamas 0 que sugere, tal com nas Pedreiras, 0 baixo impacte da actividade
extractiva na formacdo de PAS dos FK.

Em Cancela de Chéos os FK apresentam a mesma tendéncia embora o dasto de
escombreira apresente em média o dobro ch area invadida por PAS relativamente as
Frentes de desmonte (azuis, amarelas e inactivas). A partir destes resultados sera
pertinente questionar o papel da matéria organica nas alter agbes super génicas dos
FK. Por ultimo, regista-se ainda a auséncia de resultados na pesquisa de FK nasLamas
desta Saibreira, pelo que se conclui que, a haver, estar 8o tdo subgranulados que nas
ampliactes utilizadas ndo foi possivel 0 seu diagndstico.

Nas duas exploracfes € a bictite que, na globalidade dos materiais, apresenta maiores
percentagens de PAS.

No Monte de Vasconcelos os PAS consistem sobretudo em descoloragdes e
ocasionamente pontuagdes de 6xidos opacos; E possivel definir um intervalo entre os
50 e 80% em que ndo existe qualquer amostra com PAS. No intervalo com menores
percentagens de PAS nasBI, encontram-se as Frentes de desmonte (azuis e amarelas),
as Britas azuis e dgumas Lamas, com mais de 80% de PAS surgem os Clastos de
escombreira e Lameiro, e também as Lamas — estes dados ilustram 0 ganho de PAS e
perda de material primitivo piotite) pelos produtos artificiais (provenientes das

Frentes) e também afase plena de alter acéo supergénicadasBIl dosLameiros.

Em Cancela de Chéos ocorre uma maior diversidade de PAS uma vez que foram
observadas algumas cloritizagdes, para aém das argilizacdes e xidos opacos. Embora
estas cloritizagbes sgam consideradas como PAS, é de redcar que esta Saibreira
apresentou mas 13% de produtos de alteracdo hidroterma (PAH) nas bictites que o
Monte de Vasconcelos havendo também cloritizagbes mas, de origem hidrotermal. Em
média a percentagem de PAS nas Bl vai aumentando ao longo da sequéncia: Frente
activa azul, Frente activa amarela, Frente inactiva, Clasto de escombreirae Minerais de
Lamas (8%, 28%, 37%, 42% e 76%, respectivamente), ou sgja, na sequéncia da
actividade extractiva, tal como em Cancela de Chéos. E de readlcar o incremento de
4,2 X nos efeitos da meteorizacéo das Bl, na passagem das Frentes de desmonte
azuis para as Lamas.
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A
A

% Produtos de Alteracio Hidrotermal (PAH) % Produtos de Altera¢io Hidrotermal (PAH)
Legenda:
* Plagioclase & Biotite &V Frente de desmonte azul/amarela (activas) @ <> Brita azul/amarela @ Clasto de Lameiro
Feldespato potassico V Frente desmonte amarela inactiva [] Clasto de Escombreira O Minerais de Lamas

* Casos em que os simbolos correspondentes aos mesmos valores sofreram um pequenos desvio de modo a serem visiveis na projecgdo em diagrama.

Fig. 5.11 - Projeccao dos valores das Tabelas 5.3 e 5.4 correspondentes aos minerais primarios e respectivas areas invadidas por PAH e PAS, nas
SAIBREIRAS DO MONTE DE VASCONCELOS (A) e CANCELA DE CHAOS (B).



EVOLUGAO PARAGENETICA

P E importante salientar o facto de que os minerais invadidos por PAH sio preponderantes
nas amostras de méo (Frentes de desmonte, Clastos e Britas). A total auséncia destes
produtos, nos materiais residuais finos analisados — LAMAS — sugere que a subgranulacdo
artificial é selectiva quanto aos PAH e permeaved a acumulacdo de Produtos de
Alteracdo Supergénica, todavia, perante os dados obtidos, ndo € possivel demonstrar a

relacdo de causdlidade entre adiminuicdo de PAH com aumento de PAS

P Os minerais de PL revelam grande sensibilidade ao longo do processo extractivo na
Saibreiras sobretudo, ao nivel das Lamas em que praticamente ndo foram detectadas por
este método. Também parece ter alguma influéncia a presenca de matéria organicaja
que foi detectada uma perda substancial de PL (minera primitivo) aguando da

transformacéo das Frentes em Clastos de escombreira.

P Osresultados da andlise das perdas e ganhos de FK revelam um equilibrio destes minerais
a0 longo da diversidade de objectos geol 6gicos produzida dur ante e apés a extr acgéo. Td
como nas PL as Lamas apresentam poucos vestigios de minerais de FK do que se conclui
gue aformacao de L amassegr egaeventuais sedimentos de FK, ou ent&o implica a sua

conversao em PAS.

P A evolucéo paragerética da biotite € mais per ceptivel que dos minerais anteriores através
deste método, uma vez que é possivel locaizar intervalos de percentagens de PAS para 0s
véarios objectos geoldgicos que compdem as Saibreiras. Assm, € visivel que a alteracdo
das Bl é gradual ao longo da extracgédo e acumulagédo de residuos, no entanto, parece
apresentar maior resisténcia a formacdo de PAS que os feldspatos isto porque, a0
contrério dos anteriores, ndo sO caracterizam as proprias Lamas como ainda apresentam as

propriedades Gpticas necessérias a sua identificagdo e andise.
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Fig. 513 - Frente de desmonte Amada (MVA) da Sabreira do MONTE DE
VASCONCELOS Fotografias 9:10, 9:9 € 9:5 da Tabela 5.3.(Escala = 200 um).
T ‘—-:n__ﬁ B .4‘-'\, —:. ‘:" 4 G : o g ~ _ i:iZe :

F W

Fig. 5.14 - Brita Grosseira Azul - Saibreira do MONTE DE VASCONCELOS Fotografias
9:25, 9:24 € 9:22 da Tabela 5.3.(Escala = 200 pum).
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Fig. 5.15 - Brita Grosseira Amarela - Saibreira do MONTE DE VASCONCELOS.
9:19, 9:21 e 9:20 da Tabela 5.3. (Escala =200 um)

Foto gvr;clﬁas

Fig. 5.16 - Clasto da
Lama AC
(sedimentagdo) da
Saibreira do MONTE
DE VASCONCELOS.
Fotografias acle ac2
da Tabela 5.3.

(Escala =200 um)
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Fig. 5.17 - Frente de desmonte azul da Saibréira de C
3:11 e 2:20 da Tabela 5.3. (Escala =200 pum)

3 B

ANCEL

AD dtgraﬁas 4:1:. '

98



Fig. 5.18 - Frente de desmonte amarela a Salbrel ra de CANCELA DE CHAOS Fotograflas
334 336 e3 29 daTabeIa54 (Escaa 200 um)

- P : t 4 ¥ " % i .' £
Flg 5, 19 Forma;oes hldrotermals na frente de desmonte azul da Saibreira de CANCELA DE
CHAOS. Fotografias 3:12, 2:21 e 2:34 da Tabela 5.4. (Escala = 200 pm).

T ' e . : i e

Fig. 5. 20 — Formagoes hldrotermals nafrente de desmonte amara da Salbre| ra de
CANCELA DE CHAOS. Fotografias 3:33, 3:35 e 3:32 da Tabela 5.4. (Escala= 200 um).
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Fig.5.21 - Formagles
hidrotermais na frente
de desmonte amarela
da Saibreirade
CANCELA DE
CHAOS Fotografias
3:37e3:22 daTabea
5.4.

(Escda = 200 pum)

Flg 5. 22 ' Rocha A da Sabrel ra de CANCELA DE CHAOS
Tabela5.4. (Ver Fig. 5.25) (Escaa = 200 pum).
E o ; R f

F|g 523 - RochaA Salbrelra de CANCELA D”E CHAOS Fotograflas4 18 4:15 e 420 da
Tabela5.4. (Ver Fig. 5.25) (Escala= 200 um).

100



2 :

Sabreira de CANCELA DE CHAOS. Fotografias 3:21, 3:20 e 3:16 da
Tabela5.4. (Ver Fig. 5.25) (Escala= 200 pm).

«v\ RochaA
«|\Rosso I/ RochaAl
Capal
Rosso I Fig. 5.25 - Distribuicdo espacia das
S0 com Amostras de méo da Frente Inactivas
— de CANCELA DE CHAOS.
@ /RochaB

© Amostra de mao

-

da Saibreira de CANCELA DE CHAOS
Fotografias 6:7, 6:11 e 6:14 da Tabela 5.4. (Escala= 200 pm).
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Fig. 5.27 — Clasto de escombreira EE da Saibreira de CANCELA DE CHAOS. Fotografias 6:19
e ee da Tabela 5.4. (Escala = 200 um).

5.B - PADROES TEXTURAIS DAS LAMAS

Os padroes texturais das lamas das pedreiras sdo macroscopicamente muito distintos dos das
lamas das Saibreiras. Nas primeiras ocorrem granulometrias de Minerais Primitivos mais
grosseiras para além de predominar o tom cinza, enquanto que nas lamas das saibreiras sdo
notodrias granulometrias mais finas (até macias ao tacto) para além da cor tender para os tons
alaranjados. E importante realgar, que a semelhanca da caracterizagio granulométrica, também
se considerou na analise textural, a distribui¢do espacial das lamas nos estaleiros. Assim, os
caso-chave definidos neste item sdo:

» LAMAS DE PEDREIRAS versus LAMAS DE SAIBREIRAS - 5.4

= LAMAS DE SUSPENSAO/ESCORRENCIA versus LAMAS SEDIMENTADAS — 5.5

O método utilizado neste item consistiu no calculo da percentagem da area de cada fotografia
das amostras das Lamas ocupada por Materiais primitivos, Oxidos opacos e pela restante
Matriz. Através de um decalque em acetato fez-se a estimativa desta area e que esta traduzida na

Tabela 5.5.

B.1) Percentagem de Material primitivo

Neste tipo de amostras (desagregadas) entende-se por material primitivo todo o grao ou
lamina que expresse as propriedades Opticas do quartzo, dos feldspatos (potassico ou
Plagioclase) ou biotite; Dada a reduzida dimensdo da maioria dos minerais em questao,

ndo foram contabilizadas, neste ambito, as areas invadidas por PAH e PAS.
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Foto Amostra % Mineral Primitivo (B1) % Oxidos Opacos (B2) % Matriz B3)
Pedreir a de POVOA DE LANHOSO

8:36 Lama$S 25 20 55

8:31 Lama$S 45 38 17

8:27 Lama$S 20 20 60
Pedreirade AMARES

8.01 Lama CF1 15 16 69

8:04 Lama CF1 12 9 79
Lamacf1l Lama CF1 # # #
Lamacf12 Lama CF1 # # #

8:07 Lama CF2 40 25 35

8:06 Lama CF2 175 225 60
Lamacf2l Lama CF2 # # #
Lamacf22 Lama CF2 # # #
Saibreira do MONTE DE VASCONCELOS

4:32 Lamal 15 32 66,5

5:15 Lamal 6 31 63

4:30 Lama?2 3,8 11,2 85

5:00 Lama?2 25 13 62

5:21 LamaD 10 225 67,5

5:17 LamaD 175 27,5 55
Saibreira de CANCELA DE CHAOS

x1 LamaX #
X2 LamaX #

8:14 LamaY sup 12 10 78

8:22 Lama Y sed 9 14 7

8:18 Lama Y sed 9 19 72

8:09 M3 10 20 70

m32 M3 # # #

Tabela 5.5 - Percentagem das areas ocupadas em cada fotografia pelos Minerais Primitivos,
Oxidos Opacose pela Matriz. # - Fotografias digitais

B.1) Percentagem de Material primitivo

Neste tipo de amostras (desagregadas) entende-se por material primitivo todo o gréo ou
l&mina que expresse as propriedades Opticas do quartzo, dos feldspatos (potassico ou
Plagioclase) ou biotite; Dada a reduzida dimensdo da maioria dos minerais em questéo,

nado foram contabilizadas, neste ambito, as areas invadidas por PAH e PAS.

B.2) Per centagem de Oxidosopacos

Os Oxidos opacos gpresentam, nestes materiais um tom avermelhado que norma mente
se atribui aos oxidos de Fe. A formagdo destes Oxidos pode resultar da acumulacéo de
Fe perdido pelas hiotites que entretanto se convertem em vermiculite, clorite ou mesmo
outras argilas, ou mesmo da formacdo biogénica de Oxidos de Fe comprovada por
CHATELLIER etal (2001) por bactérias como Bacillus subtilis e Escherichia coli.
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B.3) Percentagem de Matriz
A matriz compreende uma diversidade grande de situagdes ndo contempladas nos
pontos anteriores. Recorde-se que todas as amostras solidificaram em estufa a 40°C e os
intersticios foram preenchidos com cola, que solidificou lentamente, também em estufa.
A matriz das preparagdes é portanto preenchida por:
O Argilas;
O Oxidos dispersos nio mensuraveis nas ampliagdes utilizadas;
O Plasmas ferruginosos - formagdes translicidas, avermelhadas com aspecto
plasmoide e que frequentemente acompanham minerais de biotite com
pleocroismo ja fraco ou entdo dispersos na matriz fotografada da amostra;

O Resina.

5.4 - LAMAS DE PEDREIRAS versus LAMAS DE SAIBREIRAS

Como se pode verificar através dos dados obtidos por este método, as lamas das Pedreiras
apresentam em média o dobro das percentagens das areas cobertas por grios ndo sendo
evidentes diferencas quanto as percentagens médias de Oxidos, donde se pode concluir que nas
Pedreiras ha uma maior resisténcia dos materiais a producio de PAS que nas Saibreiras.
No entanto, a concentra¢ao de 6xidos nas Lamas parece obedecer aos mesmos padrdes nos
dois tipos de exploracdo o que € consentineo com a presenca caracteristica dos plasmas
ferruginosos nas Lamas das Saibreiras que preenchem a matriz das mesmas, conferindo
assim o tom alaranjado que ndo existe nas Lamas das Pedreiras.

E importante relembrar que, para um estudo comparativo mais preciso destas dindmicas, as
condi¢Oes ambientais (temperatura, tempo de deposigdo, etc) deverdo ser monitorizadas ja que

interferem na manifestagao das propriedades aqui observadas.

B 30 +
I
5 21 19,2
Z 201 0 Graos
Fig. 5.28 - Projeccdo do valor g 15 B Oxidos
médio das percentagens de P 10,6
areas fotografadas preenchidas 5 101
por graos e 6xidos nas Lamas “é 5 -
das PEDREIRAS e S
SAIBREIRAS (Tabela 5.5). PEDREIRAS SAIBREIRAS
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5.5 - LAMAS DE SUSPENSAO/ESCORRENCIA versus LAMAS SEDIMENTADAS

Tendo em conta a proveniéncia das lamas dentro das exploracdes € possivel comprovar que a
razédo oxidogmineral primitivo € menor nos materiais sedimentados do que nos que se
encontram em suspensdo ou que dela resultam. Recorde-se que o materiad primitivo
compreende minerais de quartzo, feldspatos e filossilicatos e que as &reas cal culadas sofrem um
incremento significativo com a presenca de clastos com massas superiores a densidade das
Lamas.

Enquanto que nas PEDREIRAS 0 processo de sdimentacdo ndo parece produzir reducgdes
significativas na percentagem de Materiais primitivos nas lamas Sedimentadas, nas
SAIBREIRAS o contraste é maior (Fig.5.29) o que leva, mais uma vez, a reforcar a
importancia da decantac&o no processo de depuracdo das &guas das Lagoas.

LAMAS DE SUSPENSAO LAMAS SEDIMENTADAS

2 23% ‘ OXIDOS 29%
x
w
@
a
m
a
21% MATE 24%
2 32% OXIDOS ‘ 1%
o
w
@
a
R B 1 |
4% MATERIAL PRIMITIVO

Fig. 5.29- Percentagens médias das areas ocupadas por Oxidos e

material primitivo nas secgbes das amostras das Lamas de Suspenséo e

Sedimentac&o das Pedreiras e Saibreiras.(Dados da Tabela 5.5).
Por ultimo, € de notar que os valores (Tabela 5.5) do horizonte M 3 da saibreira de Cancela de
Chéos apresentam a mesma tendéncia das Lamas Sedimentadas o que € previsivel atendendo
a gue o talude M1-5 foi construido, precisamente com 0s materiais residuais das lagoas de

decantagéo.
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Fig. 5.30 - Lamas CF1 (Poga a 2m da frente de escorréncia de uma escombreira) da Pedreira
de AMARES. Fotografias cfl11, cf12, 8:1 e 8:4 da Tabela 5.2. (Escala =200 pm).

Fig. 5.31 - Lamas CF2 (Poga a Im da frente de escorréncia de uma escombreira) da Pedreira de
AMARES. Fotografias cf21, c¢f22, 8:7 ¢ 8:6 da Tabela 5.2. (Escala = 200 um).

Fig. 5.32 - Lama S (em suspensio) da Pedreira de POVOA DE LANHOSO.
Fotografias 8:21, 8:36 ¢ 8:27 da Tabela 5.1. (Escala = 200 um).
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Fig.5.33 - Lamal (de
suspensdo) da Saibreirado
MONTE DE
VASCONCELOS
Fotografias 4:32 e 5:15da
Tabela5.3.

(Escda = 200 pm)

Fig.5.34- Lama?2 (de
sedimentacdo) Saibreirado
MONTE DE
VASCONCELOS
Fotografias 4:30 e 5.0 da
Tabela5.3.

(Escda = 200 pum)

Fig.5.35 - LamaD (de
sSuspensao)

Saibreirado MONTE DE
VASCONCELOS
Fotografias 5:21 e 5:17
daTabdab.3.

(Escala= 200 um)
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Fig. 536 - Lama X
(Lama em suspensdo) da
Saibreira de CANCELA
DE CHAOS. Fotografias
x1 e x2 da Tabela 5.4.
(Escala =200 pm).

g W TS 5 : & TS Y "i Y, g A
Fig. 5.37 - Lama Y (pelicula Fig. 5.38 - Lama Y (em profundidade) da Saibreira de

superficial) da Saibreira de CANCELA DE CHAOS. Fotografias 8:22 e 8:18 da Tabela

CC. Foto 8:14 da Tabela 5.4. 5.4. (Escala =200 um).
(Feecala =200 nim)

-]

Fig. 5.39 - Horizonte M3
(Perfil de escombreira)
Saibreira de

CANCELA DE CHAOS.
Fotografias 8:9 e m32 da
Tabela 5.4.

(Escala =200 pum).
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CONCLUSOES

Retomando a questdo levantada no inicio deste Capitulo conclui-se que, a presenca de produtos

de Alteracdo Hidrotermal, principal mente metassomética, apesar de contribuir para uma maior

diversidade geoquimica dos materiais geoldgicos das exploragdes, ndo implica a neoformacéo

de maiores percentagens de PAS que em minerais sem PAHidrotemais (Fig. 5.40 €5.41). Uma

explicacdo para este facto pode residir na possibilidade de os materiais com PAH terem sofrido

processos de recristalizagd0 mais recentes e estarem, portanto mais proximos do equilibrio

supergénico sendo mais resstentes aos agentes metedricos em condigdes naturais e

artificiais.

%

35 T
30 A
25 A
20 A
15 A
10

Minerais das frentes de desmonte com alter agdes hidrotermais

30
24

17
15

g 10

PL

FK
Hp

PAH PAS

Fig. 5.40 — Médias percentuais de Produtos de Alteracdo Hidrotermal
(PAH) e respectivas Alteracbes Supergénicas (PAS) dos minerais
primitivos (PL, FK e BIl) pertencentes as amostras das Frentes de
desmonte.

%

Minerais das frentes de desmontesem alter acdes hidroter mais

35 1
30 T
25 A
20 A
15 1
10 A
5 |

o

PAH PAS

Fig. 5.41 - Médias percentuais de Produtos de AlteracOes Supergénicas
(PAS) dos minerais primitivos (PL, FK e BI) pertencentes as amostras
das Frentes de desmonte sem (0 %) PAH.
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Quanto a caracterizacdo petrogréfica dos materiais que compdem as Saibreiras e Pedreiras
conclui-se que € na transicdo dos materiais compactos — Frentes, Britas e Clastos- paraas
Lamas que se verificam as perdas de minerais primitivos em detrimento de PAS mais
significativas. Com €efeito, esta transformacao resulta em Lamas com cerca de 20% de éxidos

opacos em seccéo, e 10% de minerais primitivos nas Saibreiras e 0 dobro nas Pedreiras.

Relativamente ao comportamento dos trés minerais primitivos (FK, PL e BI) estudados face a
subgranulacdo e acumulagdo de residuos nas unidades extractivas, constata-se que nas Lamas
os feldspatos surgem em baixas quantidades e que, os que sd0 detectados, apresentam PAS
inferiores a 50 % (Fig. 5.1). Assm, a maioria dos feldspatos fica retida nos materiais
comer cializados (Britas) pelo que as &guas utilizadas nas unidades extractivas, e que déo
origem &s lamas, transportam sobr etudo os minerais com baixas densidades como as biotites
e osfeldspatos de menor calibre, cuja érea de superficie amplificaaformagdo de PAS; Deste
modo justifica-se grande parte dos éxidos opacos observados sobretudo ao nivel das Lamas de
suspensdo das Lagoas das Saibreiras. E neste sentido que se evidencia a importancia da
decantac&o, como meio de diminar o Materia primitivo das aguas das Lagoas de Decantagao.

FRENTE
DE DESMONTE

NOH4>UTnVUOrmMmM
mmM—A4——=0 —w

CLAST(Q BRITA

nwOUO—XO

v

LAMASDE SUSPENSAO
LAMAS DE SEDIMENTACAQO

Fig. 5.42 — Producdo dos contetidos de Minerais primitivos e Produtos de ateracdo Supergénica
dos materiais-tipo das Pedreiras e Saibreiras (Fontes: Tabelas 5.1-4 € 5.5).
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CAPITULO 6—-DIFRACTOMETRIA DE RAIO X

O méodo de difractometria por Raio X congtitui instrumento de andlise ja rotinado em
laboratério e expedito na identificacdo da estrutura interna dos minerais. A andlise
difractométrica da fraccéo argilosa dos materiais mereceu especia atengdo neste trabaho ja que
€ aeste nivel que se esbocam as ateragdes supergénicas maisincipientes. A andlise arochatota
também congtituiu um importante instrumento que em articulaggdo com as observacdes
petrograficas permite acomparagdo dos materiais, como adiante se verd Assm pretende-se
conjugar elementos de diferentes técnicas de modo a abranger 0 méximo de informacdo
relativamente as amostras seleccionadas. No entanto, o principal objectivo proposto na andlise
difractométrica consiste na pesquisa dos perfis difractométricos dos materiais naturais e
antropogénicos de modo a tipificar estados de alteragéo e correlaciona-los com a sequéncia da

evolucdo paragenética apos 0 desmonte.

Com esta técnica pretende-se aferir:
- pefis difractométricos dos diferentes materiais que compdem os sistemas de
extracgao;
- minerais mais frequentes da fraccdo argilosa e darochatotal;

- padrdes de variacdo de intensidade de minerais chave.

A difractometria sobre p6s foi efectuada num equipamento PHILIPS — 1710, munido de ampola
de cobre, monocromador de grafite, fenda de divergéncia automética e um contador Geiger
proporcional. A tensdo aplicadafoi de 40 Kv e intensidade de corrente de 30mA. Utilizouse um
passo angular de medida de 0.02 ? e o tempo de registo por passo foi de 1.25s em todas as
amostras. O registo de dados fez-se através de um software para PC da sé&rie APD X' PERT da
PHILIPS

As identificacfes sdo feitas por comparagcdo com os valores padrdes listados no ficheiro Joint
Commitee on Powder Diffraction Sandards (JCPDS) do International Center for Diffraction
Data (ICDD).

A identificacdo dafraccdo argilosa foi ainda auxiliada através de tratamentos com etilenoglicol
e aquecimento até 400°C. Deste modo o comportamento dos varios minerais a estes tratamentos,
reflectido nos difractogramas, mssibilitou uma interpretacdo mais aprofundada que, dado o

carécter expedito em apreco neste estudo, acabou por ndo ser considerado.

A andlise arochatotal incidiu nas amostras das frentes de desmonte das Pedreiras e Saibreiras e
respectivas Lamas, com intuito de comparar as flutuagbes das intensidades dos picos
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difractométricos relativos ao material primitivo (quartzo, feldspatos e micas) nos extremos do

impacte atribuivel a0 processo extractivo.

Os materiais mais dterados e com alguma falta de coesdo como as frentes de desmonte das
Salbreiras e outros materiais das restantes exploragfes, foram sujeitos a uma andise mais
detalhada que incidiu, portanto, nafraccdo < 2 um. Deste modo, serd possivel redlizar um
estudo comparativo sobre as alteracbes mineralOgicas da fraccdo mais sensivel a meteorizacéo
dentro e fora das unidades extractivas da regi&o em aprego.

A fraccdo < 2 um das amostras obteve-se por sedimentacao e sifonagem apés dispersdo em agua

de um residuo seco primitivo.

O Método dos pés, como técnica analitica tem a vantagem de ndo ser uma técnica destrutiva,
exigir uma peguena quantidade de amostra, permitir a identificagdo directa das espécies
cristalinas presentes no material, distinguir as diferentes variedades al otropicas ou polimorficas
de um composto e informar sobre o grau de cristalinidade das espécies mineralOgicas a partir do
perfil dos picos de difraccéo.

Na totalidade, foram realizadas 63 analises difractométricas da fraccdo <2 um e 18 andlises da

fraccéo darochatotal.

RESULTADOS
Os registos difractométricos foram organizados nas categorias.

6.1 - Perfisdo Barreiro—Fraccdo <2 pym

6.2 - Materiaisdas Pedrairas:
6.2.1 - Frentes de desmonte e Lamas— Rochatotal
6.2.2 - Lamasesolos artificiais - Fracgdo < 2 um

6.3 - Materiais das Saibreiras:
6.3.1 - Frentes de desmonte e Lamas— Rochatotal
6.3.2 - BritaselLamas- Fracgdo <2 pum
6.3.3 - Frentes de desmonte frescas e inactivas - Fracgdo < 2 um
6.34 - Solosnaturais e artificials - Fracgdo < 2 um
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6.1 - PerfisdoBarrero:

6.1.1 - Fracgdo< 2 um

Em ambos os perfis predomina a caulinite (3.57A, 7.2A e 2.56A) associada agibbsite
e halloysite 10A. Destaca-se ainda o facto de, no universo das exploracdes estudadas, a
goethite (pico 4.17A), embora ndo muito pronunciada, ser exclusiva do Barreiro, em

acordo com o tom alaranjado 10 YR 7/6 ou 8/4 que caracteriza a maioria das amostras.

Note-se a presenca significativa de gibbsite nos horizontes B e C do perfil de Pereira
(Fig. 6.1.1). A medida que se progride para o horizonte Pereira G, os picos de difraccio
mais tipicos destes minerais vao-se reduzindo até desaparecerem nos horizontes mais
profundos.

O horizonte Pereira G distingue-se, portanto, pela auséncia de gibbste, pelo facto de
apresentar os picos de caulinite mais acentuados e por ser 0 Unico a revelar a presenca

deillite.

Os feldspatos potassicos do perfil natural correspondem a fraccdo < 2 pum dos
horizontes Pereira C, D e E caracterizados pela presenca de pegquenos seixos.

Relativamente & presenca dos inter estr atificados 12-16A exclusivamente no Perfil 1-4

poder-se-a atribuir a contaminagéo da superficie do perfil com Lamas de britagem de

saibro que ocorre nas imediactes daquele Barreiro.
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6.2 - Materiais das Pedreiras:

6.2.1 - Rocha Total: Frentesde desmonte e Lamas

Os picos mais evidentes na andlise a rocha total das amostras das frentes de desmonte e
L amas das Pedreiras 30 0s correspondentes  illite/bictite e moscovite (10.1A, 3.33 e
3.35A) eosdaspalgioclases(3.24 e 3.194).

Com menor intensidade s30 visiveis 0s picos do quartzo (4.24A, 4.03A, 1.81A, 1.54A e
2.45A).

Quanto a0 pico dos filossilicatos (10.0A) verificam-se percentagens de intensidade
maiores nas Lamas recolhidas em solucdo (lama CFl1 e S) relativamente as
sedimentadas (lama CF2 e lama P) e solo CFB.

Relativamente a0 quartzo (4.24A) e feldspatos (3.24A, 3.19A e 1.45A) ndo se
diagnosticam diferencas de intensidade significativas.

6.2.2 - Fraccdo < 2 um: Solos artificiais e Lamas

Os resultados da andlise a fraccdo < 2 um revelam picos discretos da caulinite e
gibbsite (4.86A e 4.38R), para dém da presenca evidente de illite 26-911 (picos
3.35A, 10.2A e5.02R) detectada na andlise & rocha total.

Neste caso as Lamas CF2 (sedimentacdo) tém o pico da illite mais intenso que as de
suspensdo (Lamas CF1), no entanto os resultados da mesma fracgdo mas nas Lamas Se
P confirmam a tendéncia inversa, anteriormente demonstrada.

Distinguem-se bem os feldspatos potéssicos (picos 3.77A, 3.24A e 2.99A) e as
palgioclases (4.04A, 2.94A, 3.66A e 3.19A) tal como o quartzo (3.34A e 4.25A) que
também ndo ilustram qualquer variacdo significativa dos perfis difractométricos entre
Lamas e solos artificiais.

Menos perceptiveis 30 os interestratificados 14.2 A, provéveis vermiculites, que nas

Lamas atingem % relativas mais baixas que os respectivos solos.
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6.3 -Materiaisdas Saibreras

6.3.1 - Rocha Total: Frentesde desmonte e Lamas

Os picos que mais se evidenciam em resultado da andlise a rocha total das frentes de
desmonte e Lamas das Saibreiras sdo:

illite/biotitefmoscovite/quartzo e feldspato potassico (3.33, 3.354, 3.20 e 3.194) e
quartzo (1.80, 1.81A e 4.24A); As frentes amarelas tém os picos principais (3.33,
3.35A, 3.20 e 3.19A) mais intensos que as frentes azuis, ao contrario do que acontece
com os feldspatos (3.23A e 3.18A).

Quando comparados nos picos 10.0A verificamos que, no geral, as Lamas tém mais
illite/moscovite que as frentes de desmonte e que, os mais elevados correspondem
precisamente as Lamas 1 e 2 que foram recolhidas directamente da Lagoa da Saibreira
MV. Deste modo se chama a atencdo para a importancia das aguas de lavagem e
escorréncia na concentracdo dos filossilicatos numa exploragéo.

Com picos 10A também salientes verificamos que as restantes Lamas recolhidas em
solugdo (lama X e D apresentam, relativamente as sedimentadas (Y e AC), mais
filossilicatos.

E de referir que aandlise arochatotal detectaa presenca, embora vestigial, de caulinite
nas frentes de desmonte (MVZ, MVA, Rocha B e C) com intensidades inferiores a 3%
gue no caso da respectivas Lamas varia entre 2 e 8%; Assim, apesar de ndo serem
grandes as diferencas conclui-se que as Lamas apresentam um ganho ¢ caulinite

nos processos de desmonte, britagem e acumulacéo de escombros finos.

Por ultimo, constata-se que a vermiculite surge apenas nas Lamas e nunca nas

frentes de desmonte.
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6.3.2 - Fracgéo <2 um: Britas e Lamas

A andlise afraccdo < 2 um real¢a a presenca de caulinite e filossilicatos em todas as

amostras de britaselamas.

No Monte de Vasconcelos a maioria s filossilicatos corresponde a illite (10.1A,
5.03A e 3.35A) enquanto que, em Cancela de Chaos os picos mais salientes sugerem a
presenca de montemorilonite, um filossilicato hidratado com propriedades expansivas
determinado pelos picos 15.4A, 5.01A, 3.77A e 3.04A. Acresce ainda a ocorréncia de
outro filossilicato exclusivo da Saibreira de Cancela de Chéos e que é aclorite naBrita
G3 (14.85A e 4.73A).

S0 também evidentes os picos correspondentes aos feldspatos potéssicos,
palgioclases e quartzo que, quando comparados, ndo definem qualquer padréo de

flutuag&o destes minerais dentro das Saibreiras.

Verifica-se ainda que a maioria dos materiais das Saibreiras tém gibbsite, mineral este
gue, tanto nas Britas como nas Lamas, parece ndo ser muito abundante. Recorde-se que
a andlise a rocha tota tanto das Frentes de desmonte como das Lamas néo detectou
gibbsite.

Quanto a presenca de vermiculite, nafraccdo < 2 um constata-se que esta surge apenas

nas Lamas do Monte de Vasconcelos a semelhanga dos resultados obtidos da rocha
total.
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6.3.3 - Fracgéo < 2 um: Frentes de desmonte frescas e inactivas

A fraccdo < 2 pm dos rossos efectuados as frentes de desmonte revelou perfis
difractométricos caracterizados pelos picos de caulinite, filossilicatos (illite, halloysite

10A e moscovite) e também de gibbsite.

A caulinite € mais abundante especialmente nas frentes inactivas expostas a Oeste
(Rosso 2, PLE, PSE, PAE, Rosso I, Capa | e Rosso I1); Este fendmeno acontece
indiferenciadamente nas amostras azuis e amarelas (PLE e PAE). A auséncia de
caulinite apenas se observou no Rosso 3 que apresenta o pico 8.41A para o qual n&o foi

encontrado um possivel mineral.

Ao contrério das andlises arocha total das frentes de desmonte frescas, afracgdo <2 um
das frentes inactivas com musgo (Rossos Al, A2, B e 1), assm como da frente
inactiva de Cancela de Chéos acusam a presenca de illite. Nestes casos, os filossilicatos

provéveis serdo ou halloysite 10A (aluminossilicato hidratado) ou moscovite.

Os minerais de gibbsite e vermiculite apresentam ocorréncias smultaneas, emboraa
gibbsite revele picos mais evidentes. Com efeito, esta dupla de minerais secundarios
caracteriza as frentes inactivas e/ou proximas do contacto com materiais or ganicos
como 0 musgo (Rossos das frentes inactivas 1, 2, Al, A2, B do MV) ou solos ja
maduros (Perfil PSE). Ver Tabela2.8 e Fig.2.15.

6.3.4 - Fracgao < 2 um: Solos naturais e artificiais

Os s0los considerados ( HIW3, PA-D, PAV, PPE e M1-5) tém em comum 0s picos da

halloysite 10A, caulinite, gibbsite, e vermiculite.

A Unica diferenca relevante encontrada entre os solos naturais e o solo artificia foi ao
nivel dos filossilicatos. O solo artificial M1-5, tem illite e os solos naturais tém
halloysite 10A (filossilicato hidratado).
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OCORRENCIASMINERAIS

As maiores diferencas observadas na deteccéo dos minerais a partir de registos difractométricos
dependem, em primeiro lugar dafraccéo de amostra considerada. Assim, os exames efectuados
arochatotal revelam sistematicamente os picos relativos a minerais primarios como quartzo,
feldspatos e filossilicatos, ndo obliterando a manifestacdo de presenca de outros minerais
congtituintes. A fraccdo argilosa das mesmas amostras permite detectar com maior clareza os

minerais de alteragdo tais como acaulinite, gibbsite, entre outros.

Em sintese, a globalidade das identificagdes difractométricas foi traduzida para a Tabela 6.1,
onde constam os resultados da classificagdo das intensidades dos picos mais importantes dos 81
difractogramas em apreco nas categorias. muito evidente, evidente, presente, interpretacéo
duvidosa e ausente. Com o objectivo de transpor para gréfico estas categorias foram transpostas
paraaescalanumérica (Fig. 6.4).

Esta ordenagéo constituiu um importante instrumento de definico de hierarquias de grupos de
amostras, e posterior andise das relacbes mineraldgicas entre os diversos materiais que
compdem cada unidade extractiva. Assim, a aproximagdo que se segue incide sobre o
comportamento de cada um dos minerais, nos diferentes objectos geoldgicos em que foram
detectados, procurando extrair ilacbes quanto as condicdes ambientais de génese.

Montmorilonite

Moscovite

M Clorite

Quartzo

Plagioclase
[ Feldspato potéssico

M Vermiculite

~!'Caulinite

Gibbsite

Frentes Frentes Frentes Britas Lamas Solo Solos [CIHalloysite
Activas  expostasa  sombrias Atrtificial Naturais
Oeste elou com #lllite
musgo

Fig. 6.4. - Diagrama referente as classificages da intensidade dos picos difractométricos
(raioX) dafraccdo < 2 um dos materiais das SAIBREIRAS (Tabela 6.1).
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PEDREIRAS SAIBREIRAS BARREIRO

Rocha total fraccéo < 2 micra Rocha total fraccéo < 2 micra fraccéo < 2 micra
Frentes de desmonte Solos
Inactivas il com .
Mineral IZrenteﬁ iz Lamas Lamas sﬁl os IZrentS iz Lamas Britas Lamas - Pen‘_ boo Perfil natural
lesmonte artificiais | desmonte Activas expostasa sombrias Naturais Artificial saibro
Oeste e/ou com
musgo
Quartzo +++ +++ + + +++ +++ + + s e + ou ausente + .
+ou ++ (horizontes

+++ +++ +++ +++ +++ +++ ++ ++ L + ++
Feldespato —K ausente ou ausente C.D eE)
Plagioclase +++ +++ +++ +++ +++ +++ ++ o *ou + ou ausente ++ L .

ausente
Biotite +++ L +++ s i e e s e,
Moscovite +++ +++ + + +++ SRl . e .. +(CC) e e i
Illite +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ ++ ++ +(MV) L ++ ++ (horizonte G)
Halloysite 10A | oo ciiiih e i e e e ++ ++ ++ ++
I ++ (LamaD

.......................................... ++
Montemorilonite (CC) deMV)
Vermiculite | .. L. + + T EleT ++ + + 0 + ou ausente ++ ++ + - L

ausente
L L ++ (+++em ++ (+++em

______________ ++ ++ ++ +++ +++ ++ +++ ++ ++ +++ .

Caulintite vestigial CO) profundidade)
I ++ (+++a
Gibbsite ... L + L e e + ++ +++ ++ +++ ++ ++ -
superficie)

Goethite L0 i e e i emeeiin | e i i i i i ++ ++
MOIM il iih e i i e i i e ++
Clorite | i i i e i e ++ (CC) v i e i e e i

Tabela 6.1 - Ocorréncia dos minerais apurados através da andlise difractométrica da rochatotal e fracgdio < 2 um das amostras das Pedreiras de Pévoa de Lanhoso e Amares, Saibreiras

do Monte de Vasconcelos (MV) e Cancela de Chéos (CC) e do Barreiro de Papagaios.
Classificagdo baseada na intensidade comparada dos picos difractométricos, posteriormente traduzida numa escala de 0 a 3 para conversdo em grafico (Fig.6.1). (+++ muito evidente (3),

++ evidente (2), + presente (1), +/- interpretacdo duvidosa (0) e (...) ausente.
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O quartzo é diagnosticado principalmente na rocha total das frentes de desmonte e Lamas
das Pedreiras e Saibreiras, ndo se verificando grandes diferencas entre os dois tipos de
materiais, quanto a este minerd.

Os picos de quartzo ndo constam nos difractogramas da fracgdo < 2 um dos rossos das frentes
de desmonte das Saibreiras, no entanto, aparecem, embora discretamente, nos produtos
artificiais (Britas, Lamas e Solo artf.) dasPedreiras e Saibreiras. Estes parecem sugerir que nas
Saibreiras as frentes poder &o ter quartzo mas ainda na forma de granulos (> 2um) e que
0s processos de desmonte e britagem contribuem para que este sgja detectado em solos
artificiais (M1-5) a semelhanga do que sucede nos solos naturais (PAV e PPE).

Sdliente-se que em nenhuma amostra do Barreiro foi encontrado quartzo na fracgdo < 2 um.

A andlise a rocha total dos materiais das Pedreiras e Saibreiras permitiu constatar que entre as
frentes de desmonte e as respectivas lamas ndo se manifestam diferencas relevantes nas
intensidades dos picos dos feldspatacs.

Esta tendéncia mantém-se nos resultados obtidos nas fracges < 2 um dos materiais artificiais
das Pedreiras - Lamas e Solos artificiais — (Fig. 6.2.2) e das Salbreiras - Lamas e Britas —
(Fig.6.3.2) que, no entanto, sdo ligeiramente mais pronunciados que 0s dos rossos das frentes
dedesmonte e solos naturais e artificial das Saibreiras(Fig.6.3.4).

Uma analise comparada dos difractogramas de todas as amostras, tanto sobre arochatotal como
da fraccdo < 2 um, leva a admitir que ndo existem padrdes de evolugdo mineraldgica
diferenciados nem para o feldspato potassco nem para a palgioclase das Pedreiras e
Salbreiras.

E possivel correlacionar a baixa intensidade dos picos dos feldspatos com a presenca de
caulinite.

A presenca especifica de pequenos seixos nos horizontes Pereira C, D e E do Barreiro parece
justificar os picos de feldspatos potassicos deste perfil, o que contrasta com os difractogramas

dos restantes materiais do Barreiro de Papagaios.

A bioctite e a moscovite, sdo visiveis a olho nl nos materiais de partida das Pedreiras e
Salbreiras, sobretudo identificaveis na andlise arocha total, peo que se presume que nas
fraccbes < 2 um dos materiais subsequentes ja tenham existido trasformacgdes em illite,
haloysite10A e montmorilonite. Estes titimos minerais, sio, portanto, pesquisados e analisados

na fraccéo < 2 um do materiais em causa:
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A illite pertence a Familia das micas corresponde a um estado de ateracdo resultante da
perda de K* e do colapso parcia das ligagdes nos planos de clivagem (FOTH, 1984),
tanto que, RIEDER et al, (1998) desaconselham o termo hidromicas e propdem o de
interlayer -cation-deficient-micas.

Os difractogramas demonstram que a illite € um mineral predominante nas Pedreiras
e ausente no barreiro.

Enquanto que, na Pedreira de Amares as Lamas tém picos mais intensos que os Solos
artificiais, na Povoa do Lanhoso ndo se notam diferencas importantes.

Nas Sabreiras a illite € mas pronunciada nos materiais artificiais Britas, Lamas e
Solo _artf.) que nos rossos dbs frentes de desmonte onde € quase imperceptivel, sendo
em alguns casos confundida com a halloysite.

Atendendo que a illite € um minera secundario, intermedi&rio entre as micas e a
vermiculite, é de notar a sua auséncia nos sistemas considerados mais evoluidos tais
como o Barreiro e os solos maduros H1-W3 e PA-PD das Saibreiras onde também surge
halloysite 10A.

A halloysite 10A foi diagnosticada como o provavel mineral a que correspondem os
picos 10.1A, 3.34A e 2.56A que surgem na auséncia do pico 5.02A da illite. Refira-se
que o termo halloysitel0A é o resultado da reapreciacio da definicdo de endelite no
seguimento dos trabalhos de BAILEY et al, (1980). Este minera de alteracdo, que
também é referido no FICHEIRO JCPDS como uma halloysite hidratada é caracteristico
dos solos naturais das Saibreiras e também do Barreiro. Nos perfis do Barreiro, a
sua presenca no perfil natural suscita dividas ja que o pico 3.36A pode indicar a
possivel presenca de Mo 1M.

A montmorilonite € o filossilicato que apenas foi diagnosticado em Cancela de Chéos
nas amostras de Lamas e na Brita G3. Nesta Ultima detectou-se ainda clorite.

A vermiculite, detectada pelo pico 14.2A, é descrita por vérios autores BARKER et al (1997) e

(FOTH, 1984) como o resultado da perda total de potédssio en minerais como a moscovite,
bictite e illite (ELLIS e MELLOR, 1995). Estes ultimos autores referem ainda a possibilidade
de, na presenca de grandes concentragdes de Mg, a vermiculite ser convertidaem esmectite.

No exame arochatotal apenas se observou a presenca de vermiculite nas Lamas das Saibreiras,

jana fracgdo < 2 um este mineral foi cetectado em todas as amostras de solos naturais e

artificiais dePedreras e Saibreiras, para além das L amas e algumas Britas.

Reparese que nos solos naturais das Saibreiras a vermiculite € mais pronunciada nos

horizontes superficiais. Na escombreira de detritos finos de CC, a vermiculite € detectada a

superficie do perfil no entanto é interrompida pelo horizonte M3 para voltar a manifestar-se

128



mais em profundidade. Este padréo coincide com a variagdo das propriedades crométicas do

perfil (Fig. 4.2 A).

Quanto a ocorréncia deste mineral nas frentes de desmonte das Saibreiras nota-se que sdo
precisamente 0S rossos que cobertos por musgo ou na frente de escorréncia de material

organico, que tém vermiculite. Também as Lamas das Pedreiras apresentam valores mais
discretos que as Lamas das Saibreiras. Estes dados parecem relacionar a presenca de vermiculite
sobretudo com a proximidade de material organico para além de o materia de partida (macico
ou saibro) também influenciar o ritmo da sua formag&o a partir de outros minerais.

Note-se que no caso do Barreiro a vermiculite ndo € identificada, no entanto, e especificamente
no perfil natural (PA-PG), regista-se a ocorréncia de halloysite 10A, que como ja foi referido
pode resultar da conversdo da vermiculite por perda de Mg. O caso do perfil P1-4 jarevelaum
indicio da presenca de vermiculite mas, é de notar que este constitui uma mistura de materiais
do Barreiro propriamente dito e de &uas de escorréncia da britagem de saibro, contigua a

exploragéo.

Das andlises a rocha total detectam-se vestigios de caulinite nas frentes da Saibreiras e picos
discretos nas Lamas. Nas Pedreiras a caulinite ndo é detectada.

Nas fracgbes < 2 um a caulinite é uma constante em todas as amostras sendo pouco
abundante nas Pedreras, intermédia na Saibreiras e muito abundante no Barreiro.

FOTH (1984) e ELLIS E MELLOR (1995) descrevem a formagdo de caulinite a partir de
plagioclases empobrecidas em Si e Na, sob a ac¢do da agua. Do mesmo modo a caulinite sujeita
a uma perda continuada de Si pode converter-se em gibbste (FOTH, 1984 e ELLIS &
MELLOR, 1995). Com €feito, os perfis com maiores picos de caulinite ou ndo tém palgioclase,
ou entdo, tém picos muito reduzidos. Nas Pedreiras em que a caulinite ndo € abundante séo os
picos das palgioclases que mais caracterizam os perfis difractométricos, ao que se acrescenta em
alguns casos a presenca de haloysite, tal com SINGH e MACKINNON (1996) referem.

Os picos de gibbsite sdo mais notorios nas Saibreiras, especificamente nas frentes de desmonte
inactivas (Rosso I-I1 e PA-PD) e principamente no talude de solo natural (H1-W3) de CC.
Esta evidéncia corrobora a observacdo de FOTH (1984) que relaciona a abundancia simultanea
de caulinite e gibbsite nos solos, como um indicio da transformacéo da maioria dos minerais
primérios. Também é de notar que é nas camadas mais superficiais, em contacto com a
atmosfera e materiais organicos, que 0s picos s80 mais pronunciados 0 que pode levar a
caracterizar a gibbsite como um mineral de formacéo superficial, (Fig 2.34), tanto que em
alguns dos casos 0s rossos mais em profundidade néo tém gibbsite (Perfil 1, 2, PLE e PAE).
Neste sentido, € de estranhar que os Solos naturais PAV e PPE, ricos em matéria organica, ndo
tenham picos de gibbsite mais pronunciados.
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A presenca do pico 4.18A da goethite apenas figurou nos perfis do Barreiro. No perfil com
saibro as intensidades relativas, embora discretas, distribuem-se homogeneamente, 0 mesmo
ndo se verifica no perfil natural em que os horizontes Pereira D, E e F apresentam valores de

uma ordem de grandeza superior.

CONCLUSOES

As PEDREIRAS de granito exploradas forneceram dados que permitem estabelecer que as
Lamas produzidas pelo desmonte e os solos artificiais formados nas concavidades dos macicos
ou rente as escombreiras ndo possuem diferencas dgnificativas quanto a composicéo

mineral égica, quanto muito as Lamas podem ter um pouco mais de filossilicatos.

Quanto as SAIBREIRAS as oonclusdes que podem ser tiradas prendem-se com uma maior
variedade de objectos geologicos, Em primeiro lugar, verificou-se que as frentes de desmonte
apresentam, ja ao nivel da rocha total, vestigios de caulinite e vermiculite, minerais estes
gue nafracgdo < 2 um das Britas e Lamassofrem um incremento, especialmente acaulinite.
Posteriormente, e continuando a considerar a fracgdo < 2 pm, verifica-se ainda que o solo
artificial difere das Lamas na medida em que tem menos illite, quanto a caulinite, ndo é
possivel fazer comparagtes dada a heterogenei dade da sua distribuicdo no perfil M1-5.

De um modo geral, os Solos naturais tém menos minerais primarios (feldspatos, quartzo e
illite) e mais caulinite, gibbsite, vermiculite e halloysite 10A que o solo artificia e as Lamas.
Resta saber quais seriam os resultados em escombreiras de longa duragdo a ver as diferencas de
um solo naturdl.

Uma ultima reflexéo sobre a importancia da exposicdo solar na composicéo e evolugéo das
frentes;, Com efeito, as frentes mais sombrias e com escorréncia de aguas tém tendéncia a
alojar musgo e mesmo aformar “mini-solos’ nas diéclases e reentréncias. Este fenébmeno surge
associado & conversdo & illite em halloysite 10A, que consiste precisamente numa versio
hidratada da primeira. Para além disto, os picos de ver miculite surgem mais consitentes do que
nas frentes expostas a Oeste, onde ha maior expressao de caulinite e gibbsite.

Quanto ao BARREIRO conclui-se que os filossilictos em profundidade (na jazida de barro) néo
sofreram meteorizacdo em haloysite 10A o que também pode estar relacionado com as

condi¢des que impdem restrigdes a formagcdo/acumulacdo de gibbsite.
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CAPITULO 7-SINTESE DO ESTUDO E CONCLUSOESFINAIS

O impacte gerado pda indlstria extractiva sobre massas minerais é significativo na Regido do

Minho, ndo pelo potencia reactivo dos residuos, mas sim pelos volumes de desequilibrio

geomorfoldgico e paisagistico que o caracterizam.

A quantidade de material mobilizado gera incomodos nas popul agdes, dada a producéo de ruido
e vibragdo, e, também devido a0 empoeiramento originado pelo desmonte e
transformacdo/britagem, agravado pelo movimento dos veiculos de transporte. Em
contrapartida, a dimensdo econdmica desta actividade permite a criagdo de emprego, que €
importante no desenvolvimento sustentéavel de qualquer regido interior.

Nas PEDREIRAS verificou-se que € ao nivel da estratégia de desmonte onde que se define o
aspecto mais desordenado das exploragcdes. Em aguns casos operam no mesmo macigo Varios
exploradores independentes, que efectuam os desmontes al eatoriamente e sem qualquer tipo de
ordenamento ou preocupagdo paisagistica. Importa referir que o declive méximo admitido para
uso florestal é de 70% (35°) sendo que a actividade agricola exige 25% (5°), para além de uma
espessura minima de 50 cm de solo de modo a que as méaguinas possam operar (ITGE,1989).
Nas pedreiras observadas, testemunhou-se a formagéo de mini-solos, precisamente nas frentes
de desmonte com bancadas. Com efeto, até em fracturas da frente infiltraram-se e
desenvolveram-se raizes de pinheiros com, pelo menos, 1.5 m de dtura Assm sendo,
recomenda-se, ndo SO, 0 atenuar dos declives, CRIANDO MAISBANCADAS como também
0 seu ENRIQUECIMENTO COM MATERIAIS FINOS de modo a permitir aretencéo de
agua necessaria a fixagdo de espécies pioneiras (Fig. 7.1), que nas condi¢cdes ambientais do

sistema observado parece facilitada naturalmente.

Fig. 7.1 — Algumas préticas que podem atenuar o impacte morfol 6gico e paisagistico das frentes
de desmonte abruptas: | (fase inicia), 1l (formacdo de uma sub-bancada), 111 (acumulacdo de
escombros maiores rente as frentes de desmonte), 1V (preenchimento com Lamas da exploracéo
ou exteriores) e V (reposicéo vegetal).
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Também na Pévoa de Lanhoso, foi visivel o problema das frentes abruptas, no entanto o aspecto
mais chocante inerente a exploracdo de granito pareceu ser a proximidade de casas habitadas.

Esses habitantes estéo continuamente sujeitos ao Ruido dos martelos pneuméticos, utilizados no
corte dos blocos para a produgdo de “paraldlos’ e “guias’, e a Vibragdo dos desmontes com

cargas de explosives, pelo que aluz do REGULAMENTO GERAL SOBRE O RUIDO (2000)
estas unidades extractivas sdo classificadas como “ Actividades ruidosas permanentes’ e vizinha
deuma*“ Zona sensivel”, definidano PDM de Pévoa de Lanhoso (1999) como Espago Urbano.
De acordo com a Lei sera responsabilidade da Camara Municipa propor a Assembleia
Municipal um Plano de Reducdo do Ruido, sempre que as Zonas Sensiveis estgjam expostas a
nivels sonoros continuos equivaentes do ruido exterior que excedam em 5 dB(A) os vaores
estabelecidos pelo referido Regulamento. Para além, do rea cumprimento da Lel seria
conveniente que o proprio explorador distribuisse simples PANFLETOS DE INFORMAGAO
AOSHABITANTES, sobre as horas e moldes gerais em que ocorrem as descargas, ja que esta
demonstrado (MATOS e DANIEL, 2001) que a sensibilidade humana ao Ruido e Vibracéo,

depende ndo sb do factor surpresa, como ainda da hora do dia, idade e posicéo em que a pessoa
se encontra. Estes autores certificam que em situactes de pré-aviso, as pessoas aceitam valores
de velocidade de vibracdo de 100 mmy/s, quando o limite da percepcéo humana ronda o valor de
0.5 mm/s.

Quanto aos residuos das PEDREIRAS, € de notar que a producéo de Lamas ndo atinge
quantidades suficientes para preencher as escombreiras dos escombros de maiores dimensdes,
sendo deste modo dificil a reposicdo da paisagem com materiais produzidos in situ. De
qualquer modo, a disposicdo destes escombros no estaleiro deve ter em conta 0 atenuar dos
declives (Fig. 7.1-111).

Nas SAIBREIRAS para aém da agressividade ambiental - som e ruido- provocada pelas
técnicas de desmonte, surgem os residuos da extraccéo que constituem fonte de empoei ramento
e poluicdo de linhas de agua durante e apds a exploragdo. As praticas usuais em que se utilizaa
agua, como meio de arrefecimento das bitadeiras, e forma de minimizar o empoeiramento
decorrente do transporte de finos, impdem o problema da administracdo das Lagoas e
respectivas Lamas.

Por outro lado, a requalificacdo dos territorios explorados exige a decisdo sobre os locais mais
apropriados para 0 armazenamento dos solos originais e 0 destino a dar aos escombros.
Conforme o destino pretendido para o local apés a exploragdo, podem surgir duas hipéteses. Ser
0U N30 Ser necessario promover a pedogénese.

Considerando os resultados obtidos na andlise petrogréfica (Cap. 5) e de Difraccdo de raio X
(Cap. 6) congtata-se, em primeiro lugar, que os escombros em contacto com matéria organica

132



(de solos artificiais) apresentam maiores % de PAS que as Frentes de desmonte originais. Em
segundo lugar, asfrentes mais sombrias e himidas apresentam um perfil mineral 6gico maisrico
em minerais secundarios como a Vermiculite, e Endellite tipicos dos Solos naturais. Estes
resultados vao ao encontro das conclusdes do estudo de BRAGA (1988) que apontam o efeito
humectag&o-dessecacéo, gelo-degelo, dissolucdo, oxi-reducdo, efeito de cristalizagcdo de sais e
principalmente hidrélise como agentes de formac&o de arenas.

No caso de se pretender a promogdo da pedogénese 0s escombros heterogéneos constituirdo um
obstéculo a revegetacdo. Por escombros heterogéneos ou clastos entende-se todo o material ndo
comercializado das Saibreiras cujo perfil granulométrico inclua uma proporgéo relativa de
clastos grosseiros (até 25 aprox. cm de didmetro) que impega o respectivo aproveitamento para

fins agrossilvicolas.

A possibilidade de utilizar maguinas de extrac¢do dos clastos (Fig. 7.2) ndo sb implica custos
adicionais como € desgjustada, uma vez que a sua utilizagdo exige superficies secas, planas (ou
com ligeiras inclinagdes) onde as pedras estgjam a superficie ou a escassa profundidade, o que

definitivamente ndo se aplica as exploracdes do Minho.

A
Grade _\
giratina

Fig. 7.2 — M&yuinas de extraccdo de pedras (Adaptado do Manual do ITGE, 1989).

E com base nestes dados que é langada a sugestiio de organizar nos estaleiros das Saibreiras
sequéncias de LAGOAS DE PEDOGENESE DE BAIXA PROFUNDIDADE, LAGOASDE
SEDIMENTACAO DE LAMASe LAGOAS DE DEPURACAO DEAGUAS

Este Sistema implicaria um plano de lavra estruturado de modo a optimizar o acondicionamento

de espaco, fundamental para o tratamento de escombros heterogéneos.

As LAGOAS DE PEDOGENESE DE BAIXA PROFUNDIDADE correspondem a primeira

etapa do tratamento proposto para os escombros heterogéneos. Estes seriam seleccionados do

material resultante da subtraccdo dos escombros de maiores dimensdes desviados para as
CORRECCOESTOPOGRAFICAS A &rearecomendada pelo ITGE (1989) para os casos de
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Fig.7.3-Etapas deconstrucdode LAGOASD E PEDOGENESEDE BAIXAPROFUNDIDADE:
|.Criagdodeumpromontérionabaciacomosescombrosfinosheterogéneos.

I1. Desmontedasmargensparasuavizagaododecliveeaproveitamentodos escombros grosseiros
paraoutras CORRECCOESTOPOGRAFICA Sdaunidadeextrativa.

I11/1V. FasedeHI DRATA CA Oeeventual formagaodevegetacioaquética.

V .FasedeDESSECA CA O:exposi ciodosescombrosaosfactoresclimatéricose componente
organicados seres,entretantoemdecomposicao.

V1. Fase deHIDRATACA Oereestabel eci mentodacomponentebi tica. 134



recuperacdo dos taludes para zonas humidas € entre 5 e 20 ha e, caso se pretenda um
ecossistema aguético, a profundidade ndo devera ultrapassar 5 m, caso contrario a taxa
fotossintética sera afectada pela falta de luz. As margens da Lagoa deverdo ser sinuosas com
formas arredondadas, mas sem formar um circulo, e apresentar perfis transversais aplanados
(Fg. 7.2) jaque a variagéo dos niveis fredticos condiciona a vegetagcéo dominante. Nas zonas
sujeitas a encharcamento sazona a vegetacdo herbacea podera ser dominada por juncos (Juncus
sguarrosus, L.) e macela (Anthemis nobilis, Samp.) e nas Lagoas e/ou zonas de encharcamento
permanente narcisos (Narcissus ) e labagas (Rumex sp) (ALONSO et al, 2001).

Por Gltimo, convém criar zonas de refligio como pequenas ILHAS OU PROMONTORIOS
nas Lagoas onde inclusivamente espécies animais de passagem possam deixar 0 seu contributo

organico.

Depois de depositados nas Lagoas de Pedogénese, os materiais seriam sujeitos a CICLOSDE
HIDRATACAO/DESSECACAO, definidos pela aternancia das condigdes climatéricas. No
Inverno estariam submersos na Lagoa e no Verdo a agua seria escoada para outra Lagoa, numa
cotainferior, permitindo assim a exposi¢éo dos materiais a0 aumento/variagdes de temperatura
e insolacdo. Deste modo, € justificada a exigéncia de espaco e sobretudo a baixa profundidade
das lagoas de modo a proporcionar amaior exposicao solar para estes sedimentos durante o
Verdo. Decerto que, se as condicdes climatéricas o tornarem oportuno, a frequéncia dos ciclos
podera ser gjustada consoante a evolugdo do sistema.

E possivel que da fase de hidratago resulte a producso de algas e algumas plantas aquéticas
que, apds 0 escoamento, contribuirdo para a formacdo da componente organica do futuro solo.
Em estudos referidos por KENT (2001), efectuados em zonas himidas, a manipulacéo dos
niveis de &gua € utilizada com o intuito de aumentar a produtividade de espécies selvagens. O
controlo dos riveis de agua oscila entre fases de seca e cheias. O regime de seca elimina ou
reduz espécies adultas e facilita o retorno de nutrientes ao solo através da decomposicéo da
vegetacdo, e germinacdo de novos individuos. A fase de chela diminui as populacbes de plantas
emergentes e incrementa a producgdo de invertebrados aquéticos.

A producdo esponténea de biomassa nas Lagoas podera ndo ser suficiente para a
formacdo de um solo propriamente dito, o que ndo invalida a ADICAO OUTROS
RESIDUOS ORGANICOS apés a escorréncia, nomeadamente fertilizantes naturais
para a aceleracdo daformagdo dos solos.

Para aém do C, O e H as plantas necessitam, para um normal desenvolvimento, entre
outros de elementos quimicos, dos designados macronutrientes e que incluem o N, P, K,

S, Ca, Mg e Na, sendo os micronutrientes 0s elementos necessarios em menores
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guantidades, ou quantidades vestigiais, a saber: Cu, Zn, B, CI, Mb, Mn, Fe, Si, V e Co
(CALDAS, 1993). Tendo em vista 0 enriquecimento dos inertes na componente azotada
podera serd oportuna a INTRODUGAO DE ESPECIES LEGUMINOSAS como o trevo
(Trifolium), o feljdo (Phaseolus), as ervilhas (Pisum), afava (Vicia), alentilha (Lens), ou outras,
uma vez que, relativamente ao Azoto, estas plantas sdo sustentadas por bactérias simbiontes.
Com efeito, as bactérias dos géneros Clostridium, Rhizobium, Azobacter entre outros, tém a
capacidade de se associar as raizes das leguminosas e dai fixar azoto atmosférico (N,)
convertendo-o em amonia (NH3) assimilavel para as plantas. Por seu lado, as plantas retribuem

com compostos carbohidratados resultantes da fotossintese.

Apés a sequéncia dos Ciclos de hidratagio/dessecaciio devera seguir-se a REPOSICAO
VEGETAL AUTOCTONE.

Consoante o tempo disponivel para dar por terminada a reposicao paisagistica, proceder-se-ia
recorrer a plantagao das espéci es autoctones da Regido ou entdo aguardar que a sucessao natural

de espécies vegetais aconteca até atingir o climax, ou sgja, 0 equilibrio ecoldgico.

Vea-se 0 exemplo da Saibreira de Cancela de Chéos onde uma antiga escombreira de Finos
(Lamas inclusive), locadlizada do outro lado da estrada (E591) que da acesso a actud

exploracdo. Esta zona (Fig.2.28) foi recentemente aproveitada para construir o escritério da
Saibreiras onde, na &rea circundante cresce uma vinha, o que demonstra a possibilidade de
evolucao destes materiais em terrenos agricolas. Recorde-se que os proprios taludes que isolam
aunidade do exterior foram construidos com 0s mesmaos escombraos.

Simultaneamente a estes processos, as LAGOAS DE SEDIMENTACAO DE LAMAS,

seriam utilizadas, tal com é prética corrente, com 0 objectivo de assentar as Lamas e

posteriormente extrai-las para o preenchimento dos escombros de maiores dimensdes da propria
Saibreira. Dada a proximidade geogréfica das Saibreiras e Pedreiras, poder-se-a justificar o
estabelecimento de  PROTOCOLOS DE COLABORACAO que contemplem o
encaminhamento das Lamas excedentérias das Saibreiras para as Pedreiras, com o fim de
promover a formacdo de novos solos. Outra hipdtese seria 0 seu aproveitamento para a
producéo de materiais de construcéo (como chegou a equacionar o responsavel pela Saibreira

do Monte de Vasconcel 0s).

Por ultimo, coloca-se a questdo de libertar para a rede hidrogréfica o contetido das LAGOAS
DE DEPURACAO DE AGUAS Nesta fase surge a necessidade de eiminar os materiais de
baixas densidades tais como os Filossilicatos, os Feldspatos de finissimas granulometrias e os

Oxidos opacos. Os resultados obtidos na andlise granulométrica das Saibreiras demonstram que
a decantacdo € €ficaz na reducdo parcial dos materiais primitivos, verificando-se o
fendmeno inverso em relagio aos oxidos. Por outras palavras, a MONITORIZACAO DAS
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AGUAS serd sempre necesséria, até que estudos mais pormenorizados indiquem parametros
gue, na prética, sgam Uteis na avaliacdo das aguas de modo a prevenir a depreciacdo dos
recursos hidricos circundantes. Essa monitorizacdo deveria redlizar-se a luz da LEI DA
QUALIDADE DA AGUA (1998) consagrada no Decreto-Lei n° 236/98 de 1 de Agosto na qual

as &guas em questo sio consideradas «Aguas residuais industriais»

Dada a importancia das comunidades microbiol 6gicas, nomeadamente fungos e bactérias, nas
comunidades agquéticas e as referéncias de estudos redizados no da biodeterioragdo dos
compostos silicatados KOSTTKA et al (1999), LITLE et al (1997), LOWER et al (2000) e
referéncias sobre 0 papel dos microrganismos na estabilizacdo dos solos através da producgéo de
compostos organicos (BARKER et al,1997) poder-se-ia, a titulo experimental, estabelecer uma
BATERIA DE TESTES MICROBIOLOGICOS DAS AGUAS DAS LAGOAS tendo em
vista a definic8o das comunidades microbianas dominantes, sendo no futuro avo de estudos
geomicrobiolégicos aplicados, mais pormenorizados & semelhanca do que se propde em
STRAUB et al (2001).

Por ultimo, foi ainda colocada a hip6tese de aproveitamento da porosidade natural das arenas
para “filtracéo” das &guas enlameadas, tendo em vista a diminui¢do da fraccdo argilosa. No
entanto, os estudos que se fizeram na Bacia do Cavado por BRAGA (1989) revelam que apesar
das aguas metedricas atravessarem rapidamente os perfis, a fraccdo fina, tal como os ifes
libertados pela hidrdlise, ndo sdo retidos pelo esqueleto, donde se conclui que deste processo

natural néo resultam necessariamente aguas desprovidas de sedimentos.

CONLCUSOES TECNICAS

Algumas conclusdes dizem respeito a operaciondidade e avdiacdo de funcionaidade dos
métodos analiticos adoptados. Estas conclusdes tém efeitos sobre a aplicabilidade e
exequibilidade desta abordagem metodoldgica e quaificam a aproximacdo ao diagnéstico do

impacte, através do contexto material ogréfico.

Andlise topogr éfica

A projeccdo das curvas de nivel em digramas 3D (bloco diagrama) € um importante instrumento
de andlise das implicagbes do desmonte e ordenamento de estaleiro. O enquadramento das
linhas de &gua nestes diagramas permite, a par do planeamento do trabalho de campo, decidir
com maior precisdo sobre a localizagdo das escombreiras e Lagoas, que, em conjunto com a
informacdo sobre as zonas habitadas, previne desvios indesgéveis de linhas de &gua, apos o
desmonte.
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Analisegranulométrica

Se, por um lado, as curvas granulométricas analisadas em separado (> e < 100 um) permitem
visualizar as diferencas e semelhancas entre os materiais e identificar fendmenos de dispersdo e
agregacdo das fracgbes argilosas, por outro foi 0 enquadramento dos mesmos dados nas
categorias - cascaho, saibro, areia, site e argila - que possibilitou andlises comparativas das
flutuagdes de perfis granulométricos ao longo dos processos extractivos.

Decerto que a andlise granulométrica sera um instrumento Util na monitorizagdo das Lamas
dada a eficacia na determinacéo da diversidade de calibres dos sedimentos em suspensao.

Pesquisa de M atéria Organica e minerais car bonatados e fosfatados. Propriedades
guimicasevisuais.

A utilizag@o de écido nitrico para dissolucdo de compostos organicos em amostras de sedimento
revelou-se pouco Util na medida em que a perda de finos na fase de decantagcdo € inevitével
guando se pretende obter resultados de uma forma rapida, no entanto alguns destes casos podem
ser aclarados com base na informag&o macroscopica sobre a cor, restituindo alguma fiabilidade
a correlacdo dissolucao/contelido de matéria organica.

Quanto a pesguisa de minerais carbonatados e fosfatados através da aplicacdo do écido
cloridrico, ndo foi possivel detectar qualquer informagdo Util na caracterizagdo dos materiais
analisados, sobretudo porque os contelidos destes minerais sGo0 muito pequenos e portanto
discretos nestas condicoes de andlise.

Estudo Petrografico — Geometriastextuais das alter agdes mineralégicas

Foi a0 nivel da andlise petrogréfica que se recolheram as informagdes mais significativas e Gteis
sobre a influéncia dos factores externos na meteorizacdo dos materiais que compdem as

unidades extractivas de granito e saibro. Com efeito, a classificaco dos materiais — Frentes de
desmonte, Clastos, Britas e Lamas — e a respectiva quantificagdo dos Produtos de Alteragéo

Supergénica e também dos Produtos de Alteracdo Hidrotermal, foram cruciais para a partir da
micro-escala inferir o impacte da extracgdo/transformagcdo na mineralogia e litologia dos
materiais instabilizados.

A observacdo petrogréfica das laminas de Lamas permitiu decifrar o papel da decantagdo na
concentracdo de Oxidos, muito embora a quantidade de dados ndo tenha sido a ideal para dar
consisténcia a metodologia.
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Difractometria de Raio X

Quanto a0 objectivo inicial, que consistia na utilizagdo dos difractogramas para definir
gradagbes de intensdade dos picos correlacionadas com a gradacdo das neoformacoes
mineral 6gicas, conclui-se que embora qualitativamente plausivel € manifestamente afectado por
falta de resolucéo. Esta técnica tem a vantagem de discriminar as argilas que no estudo
petrografico eram apenas sugeridas.

NO FUTURO...tendo em conta a importancia do tratamento de inertes nas exploracdes de

granito e a gestdo da &gua das Lagoas, sera pertinente a monitorizagdo da qualidade geoquimica
das &guas das L agoas e linhas de &gua a jusante, em articulagdo com o estudo das propriedades
mineral gicas dos inertes finos. Estes dados serviriam para uma avaliagdo pormenorizada dos
factores intervenientes no processo de decantacdo e melhoria da qualidade da agua que sai das
unidades extractivas.

Também seria pertinente o estudo granulométrico da pedregosidade dos escombros/solos

artificiais tendo em vista a inclusdo deste parametro nas Cartas de Aptidéo da Terra e Planos
Directores Municipas das regides com industrias extractivas de importancia relevante.

Quanto a0 papel da matéria organica, teria interesse aprofundar as possibilidades do
aproveitamento de residuos domésticos na fertilizacdo e enriquecimento da componente
organica dos inertes e respectiva conversdo em solo, bem como o estudo das espécies vegetais e

microbiol dgicas indicadoras de uma reposi¢ao paisagistica em harmonia.
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ANEXO - INDICE DASAMOSTRASE METODOSANALITICOSAPLICADOS

PEDREIRA DE POVOA DE LANHOSO PEDREIRA DE AMARES
. - DRx . - DRx
Amostra Gréo D@cl)lugao Petrografia  Rocha DR.X <2 Amostra Gréo D@cl)lugao Petrografia Rocha DR.X <2
Acidos micra Acidos micra
total total
GGazm GAaz
GGazF GAam
GGazX Solo CF1
EB21 Solo CF2
EB22 Solo CF3
L1 Solo CF4
Bl CFB
B2 Lamas CF1
lamaS Lamas CF2
lama P
BARREIRO DE PAPAGAIOS - PRADO
. ~ DRx
Amostra Gréo D@cl)lugao Petrografia Rocha DR.X <2
Acidos micra
total
Pereira A
PereiraB
PereiraC
PereiraD
PereiraE
Pereira F
Pereira G
Pereiral
Pereira 2
Pereira 3
Pereira4
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SAIBREIRA DE CANCELA DE CHAOS

. - DRx
. <
Dlgmlugao Petrografia ~ Rocha DR.X 2
Acidos micra

total

Amostra Gréo

SAIBREIRA DO MONTE DE VASCONCELOS

RochaC

Dissolugéo

Amostra Grao P Petrogr afia
Acidos 9

DRx
Rocha
total

DRx <2
micra

RochaD

MVZ

Rocha A

MVA

Rocha Al

Rosso 1

RochaB

Rosso 2

Rosso |

Rosso 3

Capal

Rosso Al

Rosso |1

Rosso A2

H1

Rossso B

H2

Perfill

H3

Perfil2

HA(W1)

PSE

HW?2

PLE

HW3

PAE

M1

M2

M3

M4

Stel 4 E:

M5

PAV

lama X

PPE

lamaY

Lamas 1

ES1

Lamas 2

ES2

LamaAC

ES3

LamaD

EE

BritaM

BritaG1

BritaF

Brita G2

Brita G3

BritaG (azul)

(amarela)
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ERRATA

Pagina Linha Onde se 1€ Deve ler-se
v 14 objectivos objectos
1 4 Entre os quais cito entre os quais se cita
9 presente estudo, outros presente estudo outros
15 (1997), sobre o0 macico (1997). Sobre o0 macig¢o
3 3 Minho, estdo inventariadas, desde Minho estio inventariadas desde
5 5 tipologica. Trata-se de classificados tipologica. Estdo classificados
22 baixas que ser registam baixas que se registam
23 Indice de * Indice de
7 32 em termos dimensionais as mais em termos dimensionais, as mais
8 16 saibro ou mesmo um barreiro saibro ou mesmo de um barreiro
17 do que a extrac¢do do que da extracc¢do
9 13 Note-se que os desmontes Note-se que dos desmontes
22 tdo ingremes, no entanto observam-se tao ingremes. No entanto, observam-se
26 facilitando assim facilitando, assim
27 rapida rapida.
10 10 subgranulacdo, da facies subgranulacdo da facies
24 MIRANDA, 1986) e traduzido MIRANDA, 1986) traduzido
11 4 O facto o método o facto de o método
16 representam, um representam um
12 14e17 Tabela 1.2 Tabela 1.3
13 6¢7/23 (Fig. 2.1,2.5,2.12,2.13,2.28, ¢ 2.38) (Fig. 2.1,2.6,2.12,2.14,2.29, ¢ 2.39)
14 11 que, colmata que colmata
12 E apresente as ¢ apresenta as
15 26 molecular, por outro lado molecular. Por outro lado
31 CHOVER CHOROVER
16 23 orgdnica € compostos orgdnica e de compostos
17 4 orgénicos, numa parte orgénicos, uma parte
19 exponham, contrastes exponham contrastes
18 4 catidnica, e, portanto catidnica e, portanto
5 pedogenénico pedogenético
6 contraponto da a sua contraponto da sua
11 hidrotermais, como hidrotermais como
15 nicois nicois
32 Anélise modal A analise modal
19 18 analise de rocha Andlises de rocha
20 5 caracterizagdo esta entre caracterizagdo, entre
39 9 que ndo sdo revolvidos que ndo foram revolvidos
16 horizonte do perfil horizontes do perfil
43 2 foram em coluna foram realizadas em coluna
16 que parece pertinente que pareceu pertinente
48 15 da frente tem maiores da frente que tem maiores
57 9 Tipologia/Nomenclatura das Lam Tipologia/Nomenclatura das Lamas
59 10e 12 curvaem S curvaem Z
62 12 transportam mais do dobro transportam aproximadamente o dobro
13 silte e o triplo da argila que chegam a silte e argila das que chegam a
71 Tabela 4.2 Pereira G cinza esverdeado 5Y 7/4 Pereira G cinza esverdeado 5 GY 7/4
74 20 influenciados pela influenciadas pela
79 22 sericitizagdo no entanto também sericitizagdo. No entanto, também
25 pulverurenta pulverulenta
80 21 refira-se que nas moscovites refira-se que as moscovites
90 10e 15 1:5el:4el:6 1:05e 1:04 e 1:06
92 1,2e6 3:9,3:6¢8:2,8:5 3:09, 3:06 e 8:02, 8:05
93 6 feldespaticas feldspaticas
97 4 9:9¢9:5 9:09 e 9:05
100 10 4:7e4:4 4:07 e 4:04
101 7 6:7 6:07
102 8 realgar, que realgar que
106 2/ 4 8:1e8:4/8:7e8:6 8:01 e 8:04/ 8:07 e 8:06
108 14 8:9 8:09
109 2 conclui-se que, a conclui-se que a
115 5 palgioclase plagioclase
120 11 palgioclase plagioclase
127 20 palgioclase plagioclase
129 22e24 palgioclase plagioclase
130 19 duragdo a ver duragdo e ver
21 ultima ultima
29 formaggao formagao
133 10 (até 25 aprox. cm de didmetro) (até aprox. 25 cm de didmetro)
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