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Resumo: Na regido de Torres Vedras — Bombarral
ocorrem importantes depdsitos de argila comum, que
foram cartografados amostrados e caraterizados em ter-
mos composicionais e ceramicos. Resultou um mapa
litolégico evidenciando os recursos de argila identifi-
cados. As argilas ocorrem preferencialmente no topo
da sequéncia detritica do Titoniano e sio silto-argi-
losas, ilitico-cauliniticas ou caulinitico-iliticas. A ho-
mogeneidade composicional e tecnol()gica das amostras
sugere acentuada continuidade lateral e vertical de
facies dos corpos argilosos. As propriedades e com-
portamento ceramico conferem as argilas aptiddo para
o fabrico de ceramica de construcgio, depois de lota-
das. A cartografia realizada é acompanhada por colunas
tipol()gicas nas areas de maior potencial reconhecido
permitindo a perce¢do da tipologia das argilas ai ocor-
rentes. Estimou-se na area de ocorréncia dos deposi-
tos de argila, um volume de 125 Mm3 deste recurso.

Palavras-chave: Argila, recurso, coluna tipolégica,
ceramica de construgéo.

Abstract: Important deposits of common clay occur in the Torres Ve-
dras - Bombarral region. These deposits were mapped and sampled for
compositional and ceramic characterization, from which resulted a lith-
ological map evidencing the clay resources. The clays occur preferentially
at the top of the Tithonian detritic sequence. They encompass clayey silts,
with an illite-kaolinite or kaolinite- illite composition. The composi-
tional and technological homogeneity of the samples suggests that the
clay bodies have important lateral and vertical facies homogeneity. The
properties and ceramic behaviour of the studied clays make them suitable
for the ceramic construction manufacture, after adequate blending. The
resulting map presents the g)pological columns which concern areas of
higher resources potential. This enables the knowledge of the clays typol-

0gy, which occur there. In the clay deposits occurrence area, it is estimat-
ed a resource volume of 125 Mm3.

Keywords: Clay, resource, typological column, construction ceram-
ics.
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Introdugio

A regido de Torres Vedras — Bombarral cons-

titui uma das principais areas do pais com po-

tencial de recursos argilosos para ceramica de
construcéo (Lisboa, 2014; Sardinha, 2013), o
qual é manifesto pela importante atividade afeta
a este sector da industria extrativa. As matérias-
-primas sdo as argilas comuns (vermelhas) do Ju-
rassico Superior e da base do Cretacico Inferior.

Um anterior projeto de prospegdo na pre-
sente area envolveu reconhecimento geolégico e
amostragem de argilas (Pereira, 2003), mas os
trabalhos foram interrompidos. Considerando
a importancia dos recursos em argila nesta regido
a nivel local e nacional, pretendeu-se dar conti-
nuidade aquele projeto, dai resultando o presen-
te estudo de cartografia e caraterizagdo de argilas

comuns da regido de Torres Vedras - Bombarral.
I.I. Aspetos de produgio

A extra¢do intensiva de argila vermelha para
ceramica de construcdo constitui uma atividade
tradicional na regifo de Torres Vedras — Bombarral,
desde o segundo quartel do século XX, tendo-
se a maior parte das ceramicas em atividade na
area, instalado nas décadas de 60 e 70 (Fig. 1).

As fabricas de ceramica atualmente com maiores
producdes, Torreense e Lusoceram, localizam-se
na area de Outeiro da Cabega, concelho de Torres
Vedras e fabricam telha e acessérios, tijolo furado,
face a vista e abobadilha. As outras fabricas em la-
boragido na area, Ceramica Avelar (Ramalhal), Ce-
ramica Outeiro do Seixo (Campelos), no concelho
de Torres Vedras e, Ceramica da Floresta, no con-
celho de Cadaval, produzem tijolo e abobadilha, e
tém menor dimensio.

A opgao pelo fabrico de tijolo e abobadilha esta
relacionada geralmente com aspetos industriais e
econémicos e nio com a préopria qualidade da ma-

téria-prima. A drea estudada dista cerca de 70 km
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de Lisboa, o que faz com que esteja relativamente
proxima do principal mercado consumidor de pro-
dutos de ceramica de construgio.

Tal como na maioria dos nucleos produtores
tradicionais de cerdmica vermelha do pais, a pro-
dugdo sofreu uma forte retragio, sobretudo a partir
de 2007%7. O volume da matéria-prima total extraida
dos barreiros das 5 principais ceramicas da regido
em 20093 foi da ordem de 2 M t (Pereira, 2003),
baixando para 0,8 M t em 2010 e 201I. A produgio
total do conjunto das fabricas de ceramica em labo-

racdo na area sera proxima de I M t.
2. Enquadramento geolégico

A regido estudada integra-se no sector cen-
tral da Bacia Lusitaniana, sub-bacia de Bombar-
ral (Kullberg et al., 2006), onde afloram uni-
dades litostratigraficas do Jurassico Superior e
Cretacico (Fig. 2). Confina com as sub-bacias
de Turcifal, a sudoeste, e de Arruda, a sudes-
te, através da Falha de Torres Vedras-Monte-
junto (Montenat et al., 1988; Kullberg, 2006).

Outros acidentes maiores recortam esta regido

segundo as dire¢des NNE-SSW e NNW-SSE (Fig.

Unidades ceramicas ativas:
@ Lusoceram @ Ceramica Torreense

[ LT & T A\ A
& Ceramica em atividade = Ceramica inativa/abandonada ® Barreiro ativo © Barreiro inativo/abandonado

2). Os orientados segundo NNE-SSW, associados
as fases extensionais mesozdicas, terdo sido reati-
vados em desligamento esquerdo durante a com-
pressdo Alpina (Ribeiro et al., 1990). De entre es-
tes acidentes destaca-se a Falha de Lourinhi, que
se presume representar a continua¢do para sul
da estrutura diapirica de Caldas da Rainha. Os
orientados segundo NNW-SSE terdo funciona-
do como desligamentos direitos pés-Cretacicos.
A sub-bacia de Bombarral abrange duas macrose-
quéncias estratigraficamente distintas (Kullberg et
al., 2006): a inferior correspondem sedimentos si-
liciclasticos margino-litorais, associados a margas e
calcarios, do Jurassico Superior e ocupa a mais vas-
ta 4rea; a mais recente, em descontinuidade sobre
a anterior é constituida por sedimentos siliciclasti-
cos essencialmente fluviais, do Cretacico Inferior.
Os depésitos jurassicos fazem parte da Forma-
¢io de Lourinhi, atribuida ao Titoniano (Hill,
1988 in Kullberg et al., 2006) e que na sub-bacia
de Bombarral apresenta espessura muito varia-
vel, entre 600 a 1100 m (Hill, 1988; Leinfelder
& Wilson, 1989; Rocha et al., 1996). Esta forma-
¢do é constituida, na parte inferior, por sequén-

cias de margas, calcarios margosos e calcarios de-

g

® ceramica da Floresta ~ @ Ceramica Avelar

Figura I - Enquadramento da area com rede viaria, atividade extrativa e localizagido das unidades ceramicas ativas e inativas

(limite da area estudada a amarelo).

Figure 1 - Area frame with roads, quarrying activity and location of active and inactive ceramic plants (the_yellow line limits the studied area).
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triticos ricos de bivalves. A parte superior com-
preende sequéncias de depositos siliciclasticos
margino-litorais, associados a margas e calcarios.

De acordo com o reconhecimento geolégico,
é a parte superior da Forma¢do de Lourinhid que
aflora. Litologicamente estd representada essen-
cialmente por arenitos finos a grosseiros (exibin-
do estratificacdo horizontal, entrecruzada e outras
figuras de canal) com calhaus rolados, possuin-
do intercala¢des lenticulares de siltitos e argilitos
mais ou menos siltiticos, que apresentam tona-
lidades que vdo do vermelho arroxeado ao casta-
nho amarelado e cinzento (Fig. 3). No geral, as
camadas apresentam estratificagdo inclinada para
os quadrantes sul, com pendores inferiores a 10°.

A unidade tera sido depositada em éareas del-
taicas ou aluviais e em linhas de 4gua meandri-

formes, em que os acarreios siliciclasticos tive-
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ram origem nos quadrantes ocidental e orien-
tal da bacia (Montenat et al., 1988; Hill, 1988).
Sobre a Formagédo de Lourinhi assentam discordan-
temente depésitos da Formacio de Serreira (Tito-
niano? - Berriasiano Inf ?) (Rey, 1992, 1999) e do
Grupo deTorres Vedras (Berriasiano SuperioraAp-
tiano) (Rey, 1993), nio abrangido por este estudo.
Durante o Cretacico Inferior, o Macico Hespé-
rico, a Este, constitui a principal fonte de sedi-
mentos clasticos devido ao seu levantamento e
erosdo, mas com importante contribui¢do do horst
marginal granito-gnéissico da Berlenga, a Oes-
te (Montenat et al., 1988; Kullberg et al., 2006).
Os reconhecimentos de campo confirmam as ob-
servacdes de Rey (1993) que afirma que a Formacéo
de Serreira é constituida por alternancias de con-
glomerados e arenitos cinzentos, amarelos e ver-

melhos, exibindo estratifica¢do entrecruzada e in-

A
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Figura 2 - Enquadramento geolégico da regido de Torres Vedras — Bombarral. Adaptado da Carta Geolégica de Portugal
a escala de 1/1000000 (LNEG, 2010). A, Holocénico; Q, Quaternario, NI + N2, Neogénico, f1, fildo basico; CVL,

Cretacico Superior; K1, Cretacico Inferior; J3, Jurassico Superior; J2, Jurassico Médio; J1, Jurassico Inferior;

TJ1, Triasico Superior.
Figure 2 - Geological setting of the Torres Vedras - Bombarral region. Adapted from the Geological Map of Portugal on the 1/1000000 scale
(LNEG, 2010). A, Holocene; Q, Quaternary; N1 + N2, Neogene; fi, basic vein; CVL, Upper Cretaceous; K1, Lower Cretaceous; |3, Upper Jurassic; |2,
Middle Jurassic; J1, Lower Jurassic; T]1, Late Triassic.
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Figura 3 - Aspeto caracteristico da Formagdo da Lourinhi com tonalidades vermelhas dominantes e alternéancia de
corpos argilosos e areniticos, no barreiro da Cerdmica Torreense, na drea de A-dos-Cunhados.

Figure 3 - Characteristic aspect of Lourinhd Formation showing dominant red hues and alternating clay and sandstone bodies in the clay pit of Cerdmica
Torreense (A-Dos-Cunhados area).

Figura 4 - Aspeto da Formagio de Serreira, no barreiro da Ceramica da Floresta, drea de Outeiro da Cabeca.

Figure 4 - Characteristic aspect of Serreira Formation at Gerdmica da Floresta clay pit (Outeiro da Cabeca area).
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terestratificados com argilitos mais ou menos silti-
ticos, vermelhos e violdceos (Fig. 4). Os depésitos,
caracteristicos de ambiente fluvial meandriforme
(30 m de espessura), organizam-se em sequén-
cias fluviais granodecrescentes com espessura de
2 a 5 m e, litologicamente, nao diferem substan-

cialmente da Formagio de Lourinhi, subjacente.
4. Metodologia

As tarefas empreendidas para cumprir os ob-
jetivos propostos compreenderam, compilagio da
informacdo existente, trabalho de campo e trabalho
laboratorial.

Os estudos no terreno envolveram a identifica-
cdo e cartografia (escala 1:25000) das sequéncias
de niveis argilosos, com descri¢do de perfis litolé-
gicos, em locais considerados importantes para a
compreensdo e defini¢cido da geologia e da coluna
sedimentar. Nos perfis estudados colheram-se 13
amostras de facies argilosas da Formacao da Lou-
rinha (AI a A14, exceto AII) e uma da Formacio
de Serreira (AII), para caracterizagio quimico-
-mineralégica e tecnolégica tendo em conside-
racio a sua articulacdo sequencial. A informacio
litostratigrafica, mineralégica e tecnolégica, para
cada perfil foi reproduzida através de colunas tipo-
logicas (Carvalho et al., 2000) na carta elaborada.
Para a digitalizacdo da cartografia e edi-
¢do do mapa litolégico e de recursos argilo-
sos da area de Torres Vedras — Bombarral uti-
lizou-se o package ArcGIS versio 9.3 da ESRI.

Os procedimentos laboratoriais sdo indis-
pensaveis para a classificagdo tipologica das ar-
gilas e foram realizados no Laboratério do
LNEG (Unidade de Ciéncia e Tecnologia Mi-
neral), de acordo com normas nacionais, inter-
nacionais ou préprias do mesmo Laboratério.

A analise mineralégica semi-quantitativa das
amostras integrais, previamente secas (40 °C)
e moidas num moinho de agata a dimensio de
grdo inferior a 74 pm, e da respetiva fra¢do infe-
rior a 2 [m foi estimada por difra¢do de raios X
(DRX), a partir das areas dos picos das reflexdes
basais ponderadas por fatores empiricos (Schultz,
1964; Thorez, 1976; Brindley & Brown, 1980).
Os difractogramas dos p6s das amostras foram ob-
tidos num espectrémetro Philips PW 1380. Este
aparelho é composto por um gerador PW 1830,
goniémetro PW1820 e contador de impulsos PW

1710. Utilizou-se uma ampola de Co de 2700 W
(PW2256/20). Os dados e leitura foram processa-
dos com o software PW18%77 Automatic Powder Dif-
fraction version 3.6 h (condi¢des operativas: dife-
renca de potencial 40 kV, intensidade 40 mA). Esta
analise foi complementada pela analise térmica gra-
vimétrica e diferencial. Para o estudo das amostras
foram utilizados cerca de 15 mg de amostra em p6
crivada a 200 mesh e seca a uma temperatura de 40
°C. Os termogramas foram obtidos num analisa-
dor térmico diferencial e ponderal Shimadzu, que
permite obter as curvas ATD e ATG simultanea-
mente. O programa Informatic Analysis permitiu
obter e tratar os registos na forma grafica. A taxa de
aquecimento foi 10 °C/min até a temperatura de
1200 °C, em atmosfera oxidante. Foram utilizados
termopares de Pt e Rh (com 10 % Pt). O padrio
de referéncia utilizado foi a alumina calcinada e as
curvas de calibracdo foram efetuadas com sulfato de
calcio. Para a identificacdo das rea¢des, recorreu-se
as transformacdes sofridas por cada espécie mineral
de acordo com Blazek (1972) e Mackenzie (1957).

A anilise quimica (elementos maiores) das
amostras (A2, A4, A6, A7, A8, A1o, A14), previa-
mente moidas num moinho de agata a 200 mesh
foi realizada por espectrometria de fluorescéncia
de raios X (FRX) em discos vitreos obtidos por
calcinacdo dessas amostras com fundente (mistu-
ra de meta e tetraborato de litio) na proporgio de
I:10, num espectrémetro sequencial Panalytical —
PW 2404 equipado com uma ampola de rédio (4
kW) e monocronémetro (condi¢des operativas: di-
ferenca de potencial 40 kV, intensidade 60 mA).
Para cada amostra, os valores da perda ao rubro
(PR) traduzem a perda de massa da amostra por
calcinacio (1050 ©C) durante I hora. A exatidio e
precisio sdo, respetivamente, I % e 5 %, em geral,
para todos os elementos maiores (Oliveira, 2010).

O pH foi determinado pelo método de elétrodos
seletivos de acordo com o procedimento interno do
laboratério, com base na norma E203 (1967%), uti-
lizando um medidor de pH Sentron 2001 (calibra-
¢io a 20 °C). Para a realizagio dos ensaios foram
utilizados 20 g de uma amostra moida a 60 mesh,
posteriormente misturada com 50 ml de agua des-
mineralizada, previamente fervida. Sdo feitas duas
medi¢des por amostra: ao fim de I minuto e apds
intervalo de 15 minutos, para estabilizagdo do pH.
Para o estudo da distribuicdo de tamanho dos

grios nas amostras foi primeiro efetuado um corte
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(via humida), utilizando o peneiro de malha 355
lm; a fra¢do inferior a 355 [m analisou-se num
granulémetro Coulter LS 130 (médulo de liqui-
dos) e a fragdo superior a 355 Im (quando > 10
%) foi sujeita a peneiragdo (via seca), segundo
normas E 239 (1970) e ASTMD 422-63 (rea-
provado em 2002). O indice de plasticidade (IP)
foi calculado com base nos limites de Atterberg
segundo a Norma Portuguesa NP-143 (1969).
Apés moagem da argilaa 60 mesh, pesaram-se cerca
de 2 kg de material. Posteriormente adicionou-se
égua e misturou-se, manualmente, até se obter uma
pasta homogénea. Por amostra, foram prensados
15 provetes de secgdo trapezoidal (2,3 x 2 xI,5 cm)
e 12 cm de comprimento, que foram marcados com
uma bitola de 10 cm e numerados. Os 15 provetes
foram divididos em g lotes, sendo cada lote
encaminhado para os ensaios ap6s secagem e apos
cozedura a temperaturas de 850, 950 e 1050 °C.

A estimativa da resisténcia mecanica a fle-
xdo (RMF) dos provetes das amostras realizou-
-se de acordo com procedimento padrio do la-
boratério do LNEG, baseado na norma ASTM
C 689/93, usando um tensémetro Zwick ZOIO
com uma célula de carga de 2 kN para RMF em
seco. Condig()es operativas: IO0Ocm espagcamento
entre as laminas de apoio e a velocidade de car-
regamento de IO mm/minuto. Apés cozeduras
ceramicas a 850, 950, 1050 °C, o procedimen-
to foi baseado na norma ASTM C 6%74/88, com
as mesmas condi¢des de funcionamento do teste
em seco, mas com uma célula de carga de 10 kN.
Os valores de retracdo linear verde/seco (Ret.v/s) e
total (Ret.mt), ap6s cozeduras (850, 950, 1050 °Q),
foram obtidos com base nanorma ASTM C 326/82.

A determinagio da capacidade de absorcio
de agua (Abs.égua) as mesmas temperaturas efe-
tuou-se segundo especificagio E216 (1968).
Para a classificagdo das argilas nas colunas tipo-
légicas foi considerada a mineralogia das amos-
tras integrais e os parametros tecnolégicos: gra-
nulometria, IP, RMF, Ret.v/s, Ret. e Abs.

a 900 °C. Quanto a cor, as argilas sdo averme-

tota agua

lhadas n3o apresentando variagdes relevantes.

5. Resultados e discussio

5.1. Caracterizagdo granulométrica

As amostras evidenciam uma acentuada homo-

geneidade dimensional do grido enquadrando-se

no silte argiloso (Shepard, 1954). Excetua-se a
amostra A3, que se posiciona no campo da argila
silto-arenosa (Fig. 5).

A anilise das curvas de distribui¢do granulomé-
trica cumulativa (Fig. 6) revela por um lado que a
maioria das amostras tem composi¢des mediana-
mente graduadas e calibragio baixa, e por outro
lado que a graduacio e calibragio sdo relativamen-
te homogéneas. Também podemos observar que
a percentagem de elementos de diametro esférico
equivalente (d.e.e.) superior a 50 pm €, em geral,
inferior a 20 %. E que a maioria das amostras tem
50 % das particulas com d.e.e. maximo entre 6 e
15 pm. O sector da curva correspondente a fra-
cdo inferior a I um é na maioria, pouco inclina-
do, denotando boa graduagio, mas com contributo
muito reduzido das fra¢gdes granulométricas infe-
riores aquela dimensido. Ao nivel da distribui¢io
granulométrica das amostras distinguem-se dois
conjuntos diferindo apenas ligeiramente, no grau
de calibracio (fig. 6). Verifica-se também dife-
renciagdo no grau de calibragdo em niveis suces-
sivos da coluna sedimentar, indicando varia¢des

de condi¢des de energia aquando da deposigio.
5.2. Caracterizagio mineralégica

As composi¢des mineralégicas dos materiais es-
tudados (tabela 1) mostram a predominancia dos
filossilicatos, na maioria das amostras em per-
centagern superior a /O %, sendo o quartzo o mi-
neral predominante nos minerais ndo argilosos.
Globalmente e em termos médios, as amos-
tras sdo constituidas em proporgdes Pproxi-
mas, por caulinite e quartzo, com predominio
da caulinite e em menor quantidade por ilite/
mica, que se apresenta em percentagens bastan-
te homogéneas (Xm=15 + 2 %). A caulinite reve-
la uma maior dispersdo que a ilite/mica (Fig. 7).

Foram detetados vestigios de interestratificados
de ilite/esmectite em 4 amostras. Relativamen-
te a outros minerais acessorios nio argilosos, o
feldspato alcalino ocorre em todas as amostras em
percentagens significativas (Xm = 8 + 3 %), assim
como os 6xidos de ferro, geralmente sob a forma
de o6xidos e hidréxidos também em percentagens
elevadas (Xm = 8 + 2 %). Na composi¢io minera-
légica semiquantitativa da fragio argila (< 2 pm)
ha naturalmente um enriquecimento nos mine-

rais argilosos das amostras, os quais nio diferem
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substancialmente dos minerais identificados nas
amostras integrais correspondentes (tabela 1).
As argilas sdo ilitico-cauliniticas ou caulinitico-i-
liticas. Entre outros minerais argilosos observados,
os interestratificados de ilite/esmectite ocorrem
na quase totalidade das amostras, em muito pe-
quena quantidade e, a esmectite e clorite, apenas
na amostra Al4. Esta composi¢io diferenciada das
outras amostras sugere deposi¢io em condigdes
ambientais diversas, provavelmente com caracte-
risticas de maior confinamento. Relativamente aos
minerais néo argilosos, os feldspatos estio quase
ausentes nesta ﬁ‘agio, mas o quartzo, tem uma re-
presentacdo ainda signiﬁcativa, assim como os mi-
nerais de ferro, sob a forma de 6xidos e hidréxidos.

Constata-se um aumento mais significativo
da propor¢ido de ilite relativamente a caulinite,
em relacdo aos valores da fragdo integral, o que
implica que parte importante da ilite se concen-
tra na fragio argila. Da analise da correlagio en-
tre estes minerais e as fragées granulométricas
areia, silte e argila, constata-se correla¢io posi-
tiva e negativa, respetivamente, entre a caulinite
na fragdio menor que 2 pm (r = 0,87) e caulinite
na fragio entre 2 e 63 pm (r = -0,36); as corre-

lagdes de ilite/mica com fragdo menor que 2 pm

e fracgéo entre 2 e 63 pm, sdo respetivamente, r =
-0,6I e r = 0,77. As relagdes observadas indicam
concentra¢do da caulinite na fragio menor que 2
pm e preferencial da mica na fra¢do de 2 a 63 pm.

Argila

Argila
arenosa

Argila
siltosa

Silte
argiloso

Areia
argilosa

Argila
silto-arenosa

siltosa

T

|
Areia |
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I
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Figura 5 - Diagrama ternario (Shepard, 1954.) da
distribui¢do dimensional do grio dos materiais
amostrados.

Figure 5 - Classification of sampled sediments based on
sand-silt-clay ratios (Shepard,1954).
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Figura 6 - Curvas de distribui¢do granulométrica das amostras estudadas.

Figure 6 - Cumulative grain size curves of the samples.
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Tabela 1 - Composi¢do quimica (FRX), dos elementos maiores (%) das amostras integrais; composi¢do mineralégica
semiquantitativa (DRX) das amostras totais e fragdo inferior a 2 pm; propriedades tecnolégicas ceramicas. LL- limite de

liquidez, LP- limite de plasticidade; Vest.- vestigios.

Table 1-chemical composition (FRX), of larger elements (%) of samples integrals; semiquantitative mineralogical composition (DRX) of the total samples and
fraction of less than 2 ym; ceramic technological properties. LL-liquidity limit, LP-plasticity limit; Vest-traces.

Amostra Al A2 A3 A4 AS A6 A7 A8 A9 Al10 All Al12 Al13 Al4
Si0, 61,60 57,44 60,06 62,40 63,76 54,70 59,51
ALO; 18,70 19,49 19,12 17,84 17,89 22,17 18,38
Fe,0; 7,58 825 736 686 601 8,72 6,87
MnO 0,05 0,05 0,04 006 0,02 0,03 0,06
CaO 0,07 0,20 011 008 012 0,11 0,23
MgO 0,72 1,09 096 081 0,66 0,76 1,74
Na,O <0,20 <0,20 <022 <023 <020 <0,20 <0,20
K0 3,39 2,98 347 356 339 3,01 3,67
TiO, 1,06 142 1,26 120 1,08 1,34 1,04
P05 0,05 0,04 0,04 004 0,04 0,04 0,07
PR 6,49 8,75 725 6,78 6,67 8,91 8,10
Total 99,71 99,71 99,67 99,63 99,64 99,79 99,67
Si0/Al:0; 3,29 2,95 3,14 3,50 3,56 2,47 3,24
Tlite- Esmect. ~ Vest. Vest. Vest.  Vest.

Tlite/Mica 14 15 17 12 19 14 13 18 15 15 17 14 13 20
Caulinite 38 33 23 41 40 36 33 29 37 60 40 27 39 29
Quartzo 27 29 47 31 28 33 34 32 33 15 29 46 34 38
Feld K 10 16 9 4 6 8 8 11 7 3 5 6 7 8
Min de Fe 11 7 4 12 7 9 12 10 8 7 9 T 7 5

Caulinite /Ilite 2,7 2,2 14 34 21 2,6 2,5 16 2,5 4,0 24 19 3,0 15
Fracdo <2 ym

Clorite 7
Esmectite 4
Tlite-Esmect, 1 1 2 1 1 1 1 1 2 2 1

Tlite 39 49 40 41 35 40 41 41 43 44 46 45 42 49
Caulinite 42 43 47 42 50 42 44 45 49 48 36 34 47 29
Quartzo 11 4 9 10 13 12 10 10 4 6 10 15 6 6
FeldK 1 1 Vest. Vest. 1 1 1

Min. de Fe 6 3 3 5 1 5 4 3 2 2 5 4 3 4

Caulinite /Ilite 11 0,9 1,2 10 1,4 1,1 4l dal 1,1 L 0.8 0.8 1l 0,6

<2pm 1776 13,09 13,64 2129 1545 1682 1388 1446 22,14 2351 2098 1880 1948 944
2-63 pm 7827 6829 6354 73,93 70,19 7374 67,30 77,73 62,66 70,60 71,70 72,61 6654 8355
>63 pm 397 1862 2282 478 1436 944 1882 781 1520 589 732 859 13,98 7,01
Abs 850 °C 1548 1693 1626 1395 1685 1504 1626 1403 1553 1541 1463 14,54 1588 1718
Abs 950 °C 1440 1572 1551 1255 1580 13,05 1544 1209 1427 1462 1298 13,66 1532 1533
Abs1050°C 1207 1444 1454 916 1455 1240 1401 1108 13,10 1237 10,10 10,88 13,62 14,02
pH . 740 7,09 754 753 749 732 765 7134 752 708 682 753 768 7,80
pH s 749 732 755 74l 746 735 767 703 747 706 689 749 760 7,76
RMEF seco 35 19 19 22 20 45 29 48 24 36 33 36 26 37

RMF 850 °C 50 46 26 37 54 54 33 116 8 107 5l 48 38 117

RMF 950 °C 124 a3 120 171 80 249 91 161 95 135 117 180 48 136
RMF 1050°C 215 131 131 294 181 259 151 180 191 270 183 272 172 264

Ret v 6 6 9 7 9 7 5 11 10 8 8 9 7 8
Ret tot 850 °C 6 6 9 8 9 8 5 14 11 8 9 11 8 8
Ret tot 950 °C 8 9 10 10 12 10 8 15 11 9 11 12 9 9
Ret tot 1050 °C 8 9 10 11 13 11 8 16 11 10 11 12 10 9

LL 4697 39,81 3603 5504 39,16 4980 3641 67,72 42,15 5341 5475 4808 3855 4691
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5.2.1. Interpretagdo das curvas obtidas por ana-

lise térmica diferencial e gravimétrica

Durante a cozedura, as transformagdes tér-
micas ocorridas sdo relativamente homogéneas.
Exemplificativamente apresentam-se os graficos
correspondentes a uma amostra com elevada com-
ponente quartzosa, caulinitico-ilitica (A3) e outra
predominantemente caulinitica (A10) (Fig. 8). A
ocorréncia de um primeiro pico endotérmico a
temperatura inferior a 100 °C, correspondente a
liberta¢ao de dgua higroscépica, precede outros até
proximo de 200 °C durante o qual se d4 a conti-
nuacdo da libertagdo de dgua adsorvida. Os efeitos
endotérmicos manifestam-se através de picos mais
ou menos intensos na dependéncia da composigéo,
respetivamente, mais ou menos ilitica das amostras.
N3o sio percetiveis picos duplos, caracteristicos da
esmectite, devido aos teores vestigiais deste mine-
ral. A perda de massa relacionada com a libertacdo
da agua higroscépica e adsorvida varia entre 0,76
% (amostra A2) e 3,35 % (amostra A8). Em todos
os termogramas, é observavel uma rea¢do endotér-
mica entre 294 °C e 311 °C, explicada pela desi-
droxilacdo de hidréxidos de ferro que confirma os
elevados teores de ferro que estas argilas contém. A
perda de massa registada nesta rea¢do, consideran-
do a totalidade das amostras, nio ultrapassa 0,5 %.
Entre 496 — 508 °C verificam-se picos endotérmi-
cos correspondentes a rea¢do de desidroxilacido dos
minerais argilosos. O comportamento termodife-
rencial das amostras neste intervalo é influenciado
pela relacdo do teor em ilite/mica e caulinite, com
temperaturas mais elevadas e picos mais intensos
nas amostras mais cauliniticas (Fig. 8B). As perdas
de massa de 1,92 % (A3) a 3,25 % (A10), ocorren-
tes entre 436 e 557 °C e atribuidas a desidroxila-

¢do, confirmam as observa¢des baseadas nas curvas

Min. fi argilosos

80/20 60/40 40/60 20/80
Caulinite I-Mo + I/Mica

termodiferenciais. Existe uma marcada correlagio
entre a caulinite e a ilite/mica e, as perdas de mas-
sa verificadas naquele intervalo de temperatura.

Os picos endotérmicos verificados em todas as
amostras entre 567 — 572 °©C, exceto em A8, relati-
vo a transformacio quartzo a»f, a 573 °C, eviden-
ciam o teor elevado de quartzo, na generalidade dos
materiais em estudo. Nio sio percetiveis variagdes
acentuadas nos termogramas diferencial e gravimé-
tricos apos a reac¢do de transformacdo do quartzo.

A percentagem de perda total de massa entre
5,28 % (A13) e 10,62 % (A8), aumenta com o en-
riquecimento em minerais argilosos e a redugio
dimensional do grdo, concordante com um mate-
rial argiloso com baixa percentagem de elementos

grosseiros (> 63 pm).
5.3. Caracterizagdo quimica

Nos resultados da analise quimica por FRX
(tabela 1), os contetidos de silica (valor médio de
59,92 % * 3,09) e alumina 19,08 % + I,49, re-
fletem a relativa homogeneidade a nivel mine-
ralégico, nomeadamente o teor de quartzo e os
teores de minerais argilosos e micaceos. Os va-
lores mais elevados de A1203 ocorrem nas amos-
tras mais argilosas, em especial cauliniticas, caso
do maximo observado na amostra A10 (22,2 %).
A razio SiOQ/AlQOB é em geral elevada (xm = 3,16),
concordante com composi¢des ricas em quartzo e
feldspatos e compativel com o tipo de argilas em
estudo (argilas comuns). Os teores de ferro to-
tal sdo elevados (min = 6,01 %; max = 8,25 %) e
enquadrados nos valores expetaveis em argilas co-
muns (Xm= 7,38 %). Admite-se que parte do fer-
ro se encontre sob a forma de 6xidos e hidréxi-
dos amorfos e criptocristalinos, e na rede crista-
lina dos minerais argilosos, nomeadamente da
ilite, montmorilonite, clorite, interestratificados
e feldspato, ja que nio foram claramente identi-
ficados minerais de ferro nos diagramas de DRX.
Os teores reduzidos de CaO e MgO refletem a au-

séncia de minerais carbonatados, gesso ou talco.

Figura 7 - Diagrama ternario baseado nas caracteristicas
mineralégicas das amostras integrais estudadas:
Minerais nio argilosos / Caulinite /

Ilite + interestratificados.

Figure 7 - Ternary diagram based on the mineralogical characteristics of
the whole samples: non-clay minerals / kaolinite /

illite + interstratified clay minerals.
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ficados minerais de ferro nos diagramas de DRX.
Os teores reduzidos de CaO e MgO refletem a au-
séncia de minerais carbonatados, gesso ou talco. Os
teores mais elevados de MgO estardo relacionados
com a presenca de pequenas quantidades de esmec-
tite ou interestratificados deste grupo de minerais
(amostra A14 e A4).

@) KZO é o componente alcalino predominante,
devido a componente ilitica das amostras e aos teo-
res frequentemente significativos de feldspato-K.
Nos difratogramas nio foi reconhecido rutilo ou
anatase, devendo os valores de T102 estar rela-
cionados com a estrutura cristalina da moscovite,
caulinite e possivelmente, vestigios de rutilo asso-
ciado ao quartzo. Os teores de titdnio sdo proxi-
mos de I % ou ligeiramente superiores, pelo que
podem influir na cor da argila (Santos, 1975).

Os valores da PR refletem a composicdo argi-
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ciosas e iliticas e, aumentam quando a percen-
tagem dos minerais argilosos, sobretudo cauli-
nite, aumenta relativamente 2 dos nio argilosos.

Os valores de pH (tabela 1) apresentam homoge-
neidade elevada. O valor médio (Xm = 7,40 + 0,24)
é ligeiramente superior ao normal em argilas ce-
ramicas (em geral, 4 a 6), o que se explicara pela
presenca de pequenas quantidades de sais soluveis.
Os catides dos elementos suscetiveis de troca na es-
trutura dos minerais argilosos variam essa capaci-
dade de troca, condicionando propriedades como
a plasticidade e a viscosidade (Kirsch, 1968), pelo
que se analisou a eventual influéncia do pH nas
propriedades tecnolégicas através das correla¢des
verificadas. Para a correlagio negativa verificada

entre o pH e os limites de consisténcia e IP (r HALL™
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Figura 8 - Diagramas de ATD/ATG exemplificativos das amostras estudadas aquecidas até 1200 °C (amostras A3 e A10).
Figure 8 - ATD / ATG diagrams of the studied samples heated to 1200 °C (A3 and A10 samples).
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-0,6I; r HLP T -0,47; r SHIP T -0,6%) podera con-
tribuir a maior quantidade relativa de caulinite, em
que as forgas de atragio entre particulas provocam
floculagdo quando o pH é baixo (Gori, 1994). Pelo
contrario, verifica-se correlagio positiva entre pH
e a Abs.égua as trés temperaturas (0,41< r <0,56).

5.4.. Propriedades e comportamento ceramico
5.4.1. Propriedades relacionadas com distribui-
¢do dimensional do grio, limites de consisténcia

e plasticidade

As matérias-primas argilosas utilizadas na ce-
ramica estrutural englobam uma vasta gama de
distribui¢ées dimensionais de grdo, que tém uma

particular influéncia nos processos de moldagem e

secagem dos corpos cerdmicos, bem como nas suas
propriedades mecanicas apés cozedura (Dondi et
al., 1998). Projetaram-se os pesos das classes gra-
nulométricas das amostras, consideradas no dia-
grama de Winkler (1954), verificando-se que parte
significativa das amostras cai fora dos campos de
aplicabilidade definidos (Fig. 9). Da interpretagio
direta do diagrama deduz-se um défice, da gene-
ralidade das amostras, simultaneamente em fra-
¢do argila e areia e que, a aplicacdo dos materiais
representados em ceramica de construgio impli—
caria, na sua maioria, lotagéo com outras argilas.

A facilidade de conformagio das pastas, bem
como a aptidio destas a extrusdo, sio também fatores
fundamentais para a caracterizagio ceramica. Nes-

te sentido, o IP é frequentemente utilizado como
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Figura 9 - Diagrama de Winkler (1954) com a classi- Figura 10 - Diagrama de trabalhabilidade de argilas adaptado
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Figure 9 - Winkler diagram (1954) for the technological classifi- (large rectangle) and optimum (inner rectangle).
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guia indicativo para o conhecimento da trabalha-
bilidade e extrudabilidade dos materiais argilosos.

Na tabela I figuram os limites de consisténcia de
Atterberg e os indices de plasticidade das amostras
estudadas. As amostras foram projetadas no diagra-
ma de trabalhabilidade de argilas (Bain & Highley,
1978) verificando-se que a generalidade das amos-
tras tera uma trabalhabilidade aceitavel (fig. 10). A
amostra A8 apresenta limite de plasticidade acima
do campo de trabalhabilidade aceitavel e a que cor-
respondera uma retragio crescente, o que se verifica
(tabela I). As amostras foram também projetadas no
diagrama de Casagrande (1932) com os campos de
inidos por Gippini (1969). Verifica-se que a gran-
de maioria das amostras se situa abaixo da linhaa e

no campo da extrusio 6tima e satisfatoria (Fig. 11).

5.4.2. Resisténcia mecanica a flexdo e retragio

linear apés secagem

Admite-se que os fatores mais determinantes
nos valores da RMF sejam a natureza mineralégica,
tamanho relativo dos grios e o consequente empa-
cotamento. Relativamente 3 RMF em seco (tabela
I), os valores calculados sio moderados (Xm =3I1+9
kg/cm?). Os valores mais baixos da RMF correspon-
dem preferencialmente as amostras mais arenosas
(A2 e Ag, tabela 1).

De acordo com Santos (1975), a RMF em seco
(valor médio = 31 kg/cm®) satisfaz os valores mini-
mos exigidos para o fabrico de tijolo (RMFseco > 15
kg/cm?) e em parte das amostras os exigidos para o
fabrico de telha (RMFseco > 30 kg/ecm?). Os valores
obtidos nio satisfazem no entanto, os minimos de
referéncia mencionados por Martins (2007, tabela
2).

Aretragido que um corpo argiloso sofre, quer apés
secagem, quer apés cozedura, depende sobretudo

da mineralogia e distribui¢dio granulométrica,

sendo normalmente superior quando as argilas sdo
mais pléasticas e apresentam maior quantidade de
particulas de dimensdo coloidal. No conjunto, os
valores de Ret. das amostras sio moderados a altos
(xm=8 +2%) e ligeiramente superiores aos valores
de referéncia em Martins (2007, tabela 2). Os
valores mais elevados deste parametro podem estar
relacionados, com a maior quantidade de minerais
argilosos, principalmente ilite, dado esmectite e
interestratificados serem negligenciaveis ou muito
pouco significativos. Importa referir que os valores
obtidos paraa RMF em seco tém de ser considerados
subestimados, pois os provetes ensaiados foram
extrudidos num aparelho sem dispositivo de
vacuo. Este condicionamento também se reflete
na obtencdio de valores mais elevados da retragio
linear, embora a sobrestimacio dos valores desta
propriedade seja, relativamente a RMF, em geral,

menos significativa.

5.4.3. Resisténcia mecanica a flexdo, retragdo
linear e capacidade de absorgio de agua apés
cozedura cerdmica (850 °C, 950 °C e 1050 °C)

Os valores de RMF apés cozeduras cerdmicas da
totalidadedasamostrasevidenciamheterogeneidade,
ao contrario da registada para os valores de RMF
em seco, onde as variagdes sio menos signiﬁcativas,
para a mesma populagio. Os minerais argilosos
tém uma importancia crucial neste parametro,
que se reflete particularmente através das
correlagdes positivas RMF950 —IP e RMF1050 — IP.

Os valores obtidos para a RMF850 (xm = 61 kg/
cm?®) satisfazem para algumas amostras (Tabe-
la 1), os valores minimos exigidos, segundo San-
tos (1975), para o fabrico de tijolo (RMFcozido >
55 kg/cm?®, amostras A8, A9, A10 e A14) e até de
telha (RMFCOZ, L 65 kg/cm?®, amostras A8, A9,

id.
A10 e A14). Esses valores de referéncia sio ul-

Parimetros Tijolo Abobadilha Telha
RMFicco 45-50 kg/cm? 50-60 kg/cm? 70-90 kg/cm®
Retys (valor max.) 5% 5% 6 %
Ciclo de secagem 24-48 h 24-36 h 48 h
Temp. de cozedura 900 °C £ 50 °C 1000 °C =50 °C
RMPF cozido >100 kg/em? >130 kg/em? >160 kg/em?
Retiot 5-6%

Abs. agua 10-17% Max 10 %

Tabela 2 - Valores de referéncia em pastas
cerdmicas para o fabrico de tijolo, abobadilha

e telha (Martins, 2007%).

Table 2-ceramic paste Reference Values for the manufacture

of bricks, blocks, and tile (Martins, 2007).
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trapassados para a generalidade das amostras a

950 °C (Xm = 127 kg/cm?), exceto amostra AI3.
Apoés cozedura a 850 °C verifica-se que os va-
lores médios de retracio seco-cozido sdo,

em geral, baixos (Xm = 1 %), com incremen-
tos médios semelhantes (I %) as temperatu-
ras crescentes (950 °C, 1050 °C, tabela 1).

As cozeduras ceramicas dos materiais estuda-
dos proporcionam para as temperaturas ensaiadas,
produtos finais com porosidade decrescente, com
médias de Abs.égm, entre 15,6 % (850 °C) e 12,6 %
(1050 °QC).

Os valores observados devem-se, principalmen-
te, as suas caracteristicas granulométricas, frequen—
temente com baixa percentagem de fragio argila.
A diminui¢io da A]os.a,‘gua a temperaturas crescentes
¢ também influenciada pela presencga significativa
de minerais de ferro “amorfos” que atuando como
fundentes contribuem para a vitrificagio. No do-
minio da cerdmica de construc¢do, considerando
os valores médios obtidos para esta propriedade,
os materiais ensaiados tém aptiddo para produzir
tijolo e abobadilha necessitando, na generalidade,

de ser lotados com outras argilas para o fabrico de
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telha ou outros produtos ceramicos mais nobres.
Analisando comparativamente o comportamento
das amostras, relativamente 38 RMF, Ret.tot e Abs.égua,
as temperaturas de cozedura ensaiadas, verifica-se
(Fig. 12):
A RMF tem um incremento diferenciado,
de 100 °C (seco) a 1050 °C. Até 850 °C,
constatou-se que a maioria das amostras tem
varia¢do reduzida de RMF, indicando que
a esta temperatura, a fase vitrea formada é
ainda incipiente, tendendo depois a ter forte
aumento a 950 °C e a 1050 °C. Por outro
lado, nas amostras onde o aumento de RMF
foi mais pronunciado ocorre no intervalo
8502950 °C (A3 e A6), com variagio menos
relevante entre 950 e 1050 °C, existiria ja a
950 °C, uma fase vitrea importante.
A retracido seco-cozido manifesta um incre-
mento ligeiramente superior no intervalo
850-950 °C, devido & maior influéncia da
desidroxila¢do de hidréxidos de ferro e mi-
nerais argilosos.
A redugio de Abs.agua tende a apresentar in-
crementos continuos entre 850 e 1050 °C,

traduzindo a formacdo de vidro e da muli-
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te (esta geralmente a temperatura superior a
1000 °C), com preenchimento de vazios. Tal
como para os ensaios realizados apés seca-
gem, também apds cozeduras os valores obti-
dos tém de ser considerados subestimados no
caso da RMF e sobrestimados para a retragao
linear e Abs.agua. A maior probabilidade de
ocorréncia de heterogeneidades na extrusio
e conformagio podera contribuir também
para a variac¢do elevada, particularmente na
RMF. Considerando que as vezes a diferenga
de valores obtida segundo os dois métodos se
aproxima de 50 % e que os valores obtidos
sdo geralmente satisfatorios, as argilas en-
saiadas podem considerar-se no conjunto,
como argilas de qualidade para ceramica de
construcdo.

5.5. Cartografia dos recursos argilosos

A cartografia geolégica dos niveis argilosos da
regido teve como objetivo a representagio dos re-
cursos observados e inferidos. As caracteristicas
litolégicas textura, mineralogia e cor constituiram
o principal critério para a definicido das litétopos
representados, tendo em consideragio as unidades
litostratigraficas, cujos limites geolégicos se adapta-
ram ao critério cartografico seguido neste trabalho.

Também a investigacio laboratorial forneceu in-
dica¢des composicionais quanto aos niveis argilosos

identificados, contribuindo para a aferi¢do da se-

quéncia cartografada. Maximizou-se a informacio
existente representada no mapa, delimitando, areas
de ocorréncia provavel de recursos em argilas, nio
aflorantes, mas com elevada probabilidade de exis-
tirem a profundidades de exploragio economica-
mente viaveis (< 10 m, dependendo da topograﬁa).
Estas areas definiram-se por: correlagdo estratigra-
fica de afloramentos assinalados ou nio assinalados
(por auséncia de expressio cartografica), sondagens
(Lusoceram) e, informacdo indireta, local (Fig. 13).

Os litétopos cartografados compreendem depé-
sitos siliciclasticos e argilosos, ocorrentes em niveis
ou camadas, organizados em cinco unidades infor-
mais:

- Depésitos aluvionares — depdsitos fluviais
recentes, constituidos por lodos siltosos e
cascalheiras, na base; encontram-se relacio-
nados com as principais linhas de dgua (rios
Grande, Corga, Real e Alcabrichel), poden-
do atingir cerca de 20 m de espessura (Ma-
nuppella etal., 1999);

. Areias e cascalheiras — englobam corpos
sedimentares predominantemente arenosos
acastanhados a amarelados, apresentando as
vezes niveis com conchas, e cascalheiras. In-
tegram os depoésitos do Plio-Plistocénico e
Plistocénico, onde se incluem terragos flu-
viais;

- Arenitos e conglomerados avermelhados

— arenitos ﬁl’lOS a gI‘OSSCiI‘OS (S conglomera—

Figura 13 - Extrato do Mapa Li-
tolégico e de Recursos Argilosos
da Regido de Torres Vedras —
Bombarral, na zona de Outeiro
da Cabeca ilustrando uma area de
ocorréncia de argila
sub-superficial a
profundidade inferior a T1Om.
Figure 13 - Extract of the lithology and clay
resources map in the region of Torres Ve-
dras - Bombarral, illustrating an area
of occurrence of subsurface clay depth
<10 m, at Outeiro da Cabeca area.
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dos, com matriz argilosa e cor predominante
avermelhada. Podem ocorrer intercala¢des
lenticulares de siltes e argilas com diferen-
tes tonalidades, mas sem potencial cerami-
co devido a limitada continuidade lateral e/
ou vertical. Correspondem a facies grossei-
ras da Formacéo de Lourinhi e da Formacao
de Serreira, constituindo recurso geolégico
com potencial para agregados para constru-
¢do civil;

Argilas — este litétipo corresponde aos cor-
pos argilosos, com representagdo cartogréﬁ—
ca. Integram as facies argilosas da Formacao
de Lourinhi e Formacdo de Serreira. Nas ar-
gilas destaca-se a sua tipologia, discutida no
ponto 5.6;

Arenitos e conglomerados de cores claras
— esta litofacies integra arenitos finos a gros-
seiros predominantes, feldspaticos, de cor
dominante branca, amarelada a acinzentada,
as vezes com laivos ferruginosos e com algu-
mas intercala¢des de argilas arenosas pouco
espessas, com calhaus dispersos, também de
cores claras e niveis conglomeraticos. Este li-
totipo compreende as unidades litostratigra-
ficas do Grupo de Torres Vedras. As argilas

que o integram nao tém aptidﬁo para cerami-

ca de construcdo, mas os arenitos caulinife-
ros tém potencial em caulino e eventualmen-
te para grés. Destaca-se também o potencial
dos arenitos, em agregados para construgio
civil.
A cartografia efetuada teve como resultado um
mapa de recursos em argila da regido Bombarral —
Torres Vedras (escala 1:50000), que constitui tam-

bém uma carta previsora de potencialidade (Fig. 14).
5.6. Tipologia

No mapa de recursos argilosos elaborado figuram
as colunas tipolégicas dos perfis elaborados onde se
efetuou amostragem (Fig. 15). A coluna tipolégica
corresponde a um conceito mais abrangente que a
coluna litostratigrafica ou a litolégica, ja que além
e identificar as litofacies, define-as em funcio das
suas afinidades mineralégicas e tecnolégicas (Car-
valho etal., 1999, 2000; Lisboa, 2009; Lisboa etal.,
2013). Os corpos argilosos nas areas de exploragio
tém geralmente espessura entre 5 — 10 m. As argi-
las caracterizam-se mineralogicamente, por serem
caulinitico-quartzo-iliticas, silto-argilosas, apre-
sentando teor significativo de 6xidos de ferro nos
minerais nao argilosos. A fracéo silte é dominante,

sendo a fra¢do areia a mais variavel. Quanto a tec-

Mapa Litolégico e de Recursos Argilosos da Regido de Torres Vedras - Bombarral

"""" Figura 14 - Representagio
| do mapa de recursos em
argilas comuns da regido
de Torres Vedras — Bom-
barral
(ver fig. 15).
A, Figure 14 - Representation of the
: common clays resource map in
the Torres Vedras - Bom-
barral region

(see Fig. 15),
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Figura 15 - Colunas tipolégicas representativas de areas com potencial reconhecido em argilas na regiao de

Torres Vedras — Bombarral.

Figure 15 -

nologia dos materiais, a plasticidade é geralmente
média a elevada (12,5 < IP < 26,6 %); apos coze-
dura a 950 °C, as propriedades tecnolégicas atin-
gem em geral, valores satisfatorios para ceramicos
de construciio, fato mais evidente na RMF, con-
sequéncia nomeadamente do grau de vitrificagdo
atingido. A tipologia que apresentam aponta para
uma utilizagdo no sector do tijolo e abobadilha e
também da telha, ainda que necessitando corregdo.
A observagido das colunas tipolégicas, ndo permite
tirar ilagdes relativamente a tendéncias composi-
cionais ou tecnoldgicas das argilas, nomeadamen-
te em termos geograficos. Nos perfis, os niveis de
argila apresentam relativa homogeneidade, embora
localmente na sequéncia sedimentar, se observe di-
ferenciagdo nos corpos argilosos. Nas areas de Ou-
teiro do Barro e Outeiro da Cabeca, distinguem-
-se duas camadas ou niveis argilosos separados por
uma camada arenitica e conglomeratica (Fig. 15A).
Nivel argiloso superior — argilas vermelhas
com laivos esbranquicados, as vezes siltosas e
com niveis areniticos.
Nivel argiloso inferior — argila cinzenta es-
verdeada, siltosa, micacea, passando a argila
avermelhada na base e nivel arenitico. Esta
diferenciacdo é também manifesta nas ca-
racteristicas ceramicas das argilas (RMF, IP,
Abs.égua), revelando melhor aptiddo, o nivel

argiloso inferior.

Typological columns representing areas with recognised potential in clay resources in the region of Torres Vedras -. Bombarral.

5.7. Estimativa de recursos

A reduzida expressido dos afloramentos argilosos
em grande parte da area, explica as escassas manchas

cartograficas de argilas assinaladas. Esta circuns-
tancia dificulta a estimativa de recursos de argila,
formulada de acordo com a morfologia e geome-
tria dos corpos argilosos. Através do programa Ar-
cMap do package ArcGis determinou-se a area dos
afloramentos argilosos cartografados, mais as areas
de ocorréncia provavel de argilas nado aflorantes,
referidas em 5.5. Foram subtraidas as areas ja ex-
ploradas pelas cerdmicas. Para estimar o volume de
argilas consideraram-se as espessuras médias dos
niveis argilosos observadas nas areas de ocor rén-
cia dos afloramentos, que para o efeito foram di-
vididos em sectores relativamente homogéneos
quanto a referida espessura dos niveis argilosos.
Estima-se um volume total minimo de recursos ar-
gilosos na area estudada da ordem de 125 Mm?® que
correspondema 250 Mt (densidade considerada=2).
O total de argilas até agora extraido nas zonas ja
exploradas (recuperadas ou nio) e em explora-
¢do, embora elevado é pouco significativo ao nivel
global, dada a volumetria de recursos estimados.
Em sintese, se considerarmos os valores atuais do
consumo de matéria-prima nas unidades cerami-
cas da area em estudo (90000 a 400000 t/ano

e um total de cerca de I Mt), os recursos estima-
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dos permitem antever reservas efetivas, para mui-
tas décadas de laboragido, dai se comprovando a
relevancia dos recursos em argila vermelha na re-
gido de T. Vedras — Bombarral, a nivel nacional.
Além das areas de afloramentos consideradas, nio
se exclui a possibilidade de existéncia de depésitos
significativos, ainda nfo reconhecidos, especial-

mente a norte de Campelos nas margens do rio
Grande, onde se verificaram algumas ocorréncias.

6. Conclusées

Os afloramentos de argilas comuns na regido
de Torres Vedras — Bombarral definem uma faixa
segundo NE-SW, que abrange a parte superior da
Formagdo da Lourinhi e a Formacido de Serreira.
Por este facto infere-se que os principais depésitos
de argilas ocorrerdo preferencialmente no topo da
sequéncia do Titoniano. Verifica-se uma homoge-
neidade muito significativa nas caracteristicas com-
posicionais e propriedades da generalidade das argi-
las amostradas, diferenciando-se a argila colhida na
area de Adao Lobo. Este facto sugere uma acentuada
continuidade lateral e vertical de facies para os cor-
pos argilosos e, consequentemente, a mesma pro-
veniéncia, assim como ambiente de sedimentagdo.

A norte, na area da Adao Lobo, os processos que
levaram a formagio das argilas terdo obedecido a di-
ferentes condi¢des sedimentares e/ou diagenéticas,
como evidencia a presenca de esmectite e clorite.
Relativamente a aptiddo ceramica das argilas, as ca-
racteristicas composicionais e tecnolégicas avalia-
das indicam a aplica¢do na cerdmica de construgéo.

Estas matérias—primas apresentam geralmente
deficiéncia em areia, a qual pode ser suprida através
do aproveitamento dos niveis areniticos intercalares,
sendo adequadas para o fabrico de tijolo, abobadilha,
alvenaria em geral, e telha. A cartografia realizada é
acompanhada por colunas tipolégicas nas principais
areas de ocorréncia conhecidas permitindo uma
imediata percec¢do da tipologia das argilas ocorrentes
e tem também como mais-valia a representagio de
manchas de ocorréncia sub-superficial de argilas.
O volume calculado de recursos em argila (125 Mm?)
constitui uma estimativa grosseira, no entanto, em-
bora o montante de reservas correspondentes seja
inferior, esse volume faz da regido de Torres Ve-

dras — Bombarral, uma das mais importantes para
a industria do barro vermelho, a nivel nacional.
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