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Resumo

A abundancia de afloramentos de xisto nas regifes do Nordeste e Centro de Portugal fizeram desta rocha, no passado, um
material de construcdio comum. Apresentam-se 0s principais resultados do projecto 1& D financiado pela FCT, que teve como
objectivo a caracterizagdo geoldgica, petrogréfica, quimica e tecnoldgica das ocorréncias de xisto no NE Portugal e deste
modo contribuir para promogado das rochas xistentas como um recurso geol 4gi co.

Palavras-chave: rochas xistentas, inventariagdo, NE Portugal.

Abstract

The abundance of schist outcrops in the Northeast and Centre regions of Portugal made schigt, in the past, a common
building material. We present the main results of a R&D project financed by FCT aiming the geological, mineralogical,
petrographycal and technological characterization of the schist occurrences in NE Portugal and so contributing for the

promotion of schistose stones as a resource.

Key-words: schistose stones, inventory, NE Portugal .

Introducéo
Até as primeiras décadas do século XX, o xisto foi
importante  como  material  de  construgdo,

principalmente, nas regides Nordeste e Centro de
Portugal, devendo-se esta distribuico geografica a
questdes naturais de ordem geolégica. Os Xxistos
possuem excelentes propriedades e caracteristicas
fisicas, quimicas e mecénicas tais como:
impermeabilidade, incombustibilidade, alto grau de
inaterabilidade  (cor, textura, composi¢éo),
resisténcia mecénica, durabilidade, flexibilidade e
capacidade isolante (térmica e eléctrica), que os
convertem num elemento de primeira ordem para o
uso na construcdo, decoragdo e obra civil. Se
associarmos a estas propriedades a sua beleza,
facilidade de colocag&o e 0 seu baixo custo, obtemos
um dos melhores materiais de construcéo. Os xistos
podem ter caracteristicas que permitem 0 seu
aproveitamento como rocha ornamenta ou
industrial. O projecto FCT “SCHISTRESOURCE -
Xistos como recurso. Sua caracterizacdo e avaiacéo
como rocha ornamental e/ou material de construgéo”
teve como objectivo primordia o aumento do
conhecimento dos recursos geoldgicos de Trés-os-
Montes e Alto Douro (TOM-AD) e em particular
dos seus “Xistos” dadas as repercussdes econémicas
e sociais que pode ter 0 seu aproveitamento.

A zona alvo, para a implementagdo do projecto, o
Nordeste de Portugal, e mais concretamente a regido
de TOM-AD, pois é caracterizada pela abundante
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ocorréncia de diferentes tipos de rochas xistentas, do
soco Varisco.

Enquadramento Geol4gico

O Noroeste da Peninsula |bérica é constituido quase
inteiramente  por terrenos Pré-paleozéicos e
Paleozbicos, que vap desde o Pré-cambrico ao
Pérmico. A distribuicdo e as facies deste dominio do
NO peninsular permitem dividi-lo em vérias zonas,
gue podem ser definidas como unidades mais ou
menos alargadas paraelas a direccdo da cadeia.

Em termos de litologia, o NO Peninsular é
congtituido, no essencial, por dois tipos de rochas:
granito e metassedimentos.

Os metassedimentos aparecem em formagtes
geologicas antigas, que vao desde o Pré-Céambrico
superior ou Cambrico inferior a0 Devoénico e
formaram-se a partir de sedimentos preexistentes,
que foram deformados e dafectados por
metamorfismo orogénico.

Os metassedimentos sdo por isso frequentes, mas s
uma pequena parte pode ou podera vir a ser utilizada
como rocha ornamental. A estrutura geoldgica, a
intensidade de deformac&o, o grau de metamorfismo
da rocha e o estado de fracturagdo do macico
rochoso sdo importantes para a explorabilidade e o
rendimento, podendo determinar a rentabilidade ou
ndo dajazida.

Os metassedimentos mais adequados possuem
granularidade fina e podem ser facilmente
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laminados. Para tal, estes metassedimentos ocorrem
em formagbes geolégicas que  sofreram
metamorfismo regional de baixo grau, na facies dos
xistos verdes e fraca deformacéo.

As ocorréncias  estudadas,  geologicamente
localizam-se na zona mais interna do orégeno
Varisco  digtribuindo-se  por duas  zonas
paleogeograficas e tectdnicas: a Zona Centro-I1bérica
(ZCl) eaZonade Galiza Trés-os-Montes (ZGTM).
Os terrenos metamorficos aflorantes podem  ser
distribuidos por trés grandes dominios estruturais:
Terrenos autéctones; Terrenos parautoctones e
Terrenos aléctones (Pereira, 2000).

A zona Galiza Tras-os-Montes distingue-se da zona
Centro-1bérica pela presenca de maci¢os compostos
de rochas com ato grau de metamorfismo e com
composicdo dominantemente bésica e ultrabasica
com uma histéria tecténica e metamoérfica complexa
e por isso consideradas como  mMacicos
polimetamérficos e pela auséncia de formagdes
pertencentes ao "Complexo xisto-grauvaquico”

A. Ribeiro (1974) caracterizou estratigraficamente,
em Trés-os-Montes Oriental, a zona exterior e a
zona interior ao grande cavalgamento transmontano
cujas fécies agrupou naquilo que designou por
Dominio do Douro inferior e Dominio
Transmontano,  respectivamente;, o  Dominio
Transmontano subdividiu-o anda em unidade
centro-transmontana e unidade peritransmontana,
cada uma delas bem caracterizada
estratigraficamente. Para 0 subdominio
Peritransmontano, descreveu uma sequéncia a qual
atribuiu  uma idade sildrica e que pode
esguemati zar-se do seguinte modo:

PT 1- Xistos inferiores; PT 2- Grés quartziticos
inferiores, associados a ampditos, liditos,
metavul canitos &cidos e rochas calcossilicatadas; PT
3- Complexo de xistos, grauvagues e grés impuros,
PT 4- Grés quartziticos superiores; PT 5- Xistos
superiores, PT 6- Xistos e grauvaques culminantes.
Pereira (2006) e Pereira & Ribeiro (2006)
consideraram a regido transmontana caracterizada
por um empilhamento de unidades aléctones
separadas entre si por carreamentos e separadas do
conjunto de Unidades Parautéctones também por um
carreamento. Estas unidades podem, por suavez, ser
agrupadas em unidades tectonoestratigréficas
denominadas Terrenos. Em Tras-os-Montes oriental
regista-se, assim, um empilhamento de unidades que
de topo para a base sdo: Terreno Aldctone
Continental ou Terreno polimetamérfico
representado pelo Complexo Aldctone Superior,
Tereno Ofidliico ou Complexo Aloctone
Intermédio, pelo Complexo Aldctone inferior ou
Complexo de Unidades Centro-Transmontanas e
ainda pelo Terreno Ibérico, este integrando Unidades
Parautdctones, Sub-Autéctones e Autéctones. As
unidades parautdctones consistem essencialmente
em rochas do Paleozbico Inferior (Ordovicico
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Superior a Devonico) e apresentam caracteristicas
litoestratigréficas similares as unidades autéctones,
embora apresentem maior espessura (Ribeiro,1974).

O Sub-Autictone apresenta grandes afinidades
litoestratigréficas com o autéctone do Dominio do
Douro Inferior.

Se se considerar a estratigrafia proposta por Ribeiro
(1974), temos que o Peritransmontano inclui as
Unidades agora designadas por Parautéctones; o
Centro-Transmontano € correspondente as Unidades
do Aldctone Inferior e aos Macicos de Morais e
Braganca (representados pelo Complexo Aldéctone
Superior e Terreno Ofiolitico ou Complexo
Aldctone Intermédio) e que ao Dominio do Douro
inferior correspondem as Unidades Sub-Autéctones
e Autdctones.

Portglo

-

Fig.1 — Localizacdo dos locais seleccionados para
estudo (adaptado da Carta Geoldgica de Portugal a
escala 1:500.000, 1992).

Descricdo das actividades

Trabalho de campo e planeamento

Procedeu-se a0 reconhecimento geoldgico de
manchas de formagdes xistentas ja definidas na
cartografia geologica publicada e disponivel
(2/200.000 e 1/50.000), dando prioridade aos locais
explorados nos Ultimos anos através de métodos
artesanais. Foram seleccionados 23 sitios para serem
estudados (Figura 1 e Tabela 1), representativos ndo
30 dos diferentes terrenos metamorficos aflorantes,
distribuidos por trés grandes dominios estruturais,
como das diferentes formagdes metassedi mentares.
Aproveitou-se o trabadho de campo de
reconhecimento para observar além das formagGes
Xistentas, outro tipo de rochas, nomeadamente
rochas verdes deformadas, que apesar de ndo serem
xistentas poderdo constituir recurso geoldgico
explorével como rochaindustrial.

A distribuicdo dos casos estudados por tipo de
rochas e tendo ja em conta os estudos petrograficos e
geoquimicos, foi a seguinte:

(i) Complexo Autéctone: Complexo  Xisto-
Grauvaquico” (CXG) - Formacdo da Desgjosa
Eucisia, Nozelos e Poio; “CXG - Formagdo do
Pinhdo- Tanha; “Ordovicico- Formacdo de
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Pardelhas’- Pardelhas; (ii) Complexo Parautéctone -
Formacdo dos Quartzitos superiores- Garraia, Zebras
e Nogueira; Formagdo Pelito Grauvaguica
Paheiros; (iii) Complexo Sub-autdctone: Formacao

de Gimonde- Gimonde e Aveleda; Formagdo Supra-
quartzitica- Deildo e Formag8o Infra-quartzitica-
Portelo; (iv) Complexo Aldctone: Unidades Centro-
Transmontanas- Cruzinha.

Tab.1 — Localizac8o geogréfica dos sitios sel eccionados

Distrito Concelho Freguesia Lugar
Eucisia Braganca AlfandegadaFé Eucisia Eucisia
Nozelos Braganca | Torre de Moncorvo Adenha Nozelos
Tanha VilaReal Peso da Régua Vilarinho dos Freires Alvagdes de Tanha
Poio Guarda | VilaNovadeFozCba | VilaNovadeFozCba | Pedreiras do Poio (Canada do Inferno)
Pardelhas VilaReal Mondimde Basto Pardelhas Alto do Covelo
Garraia Vila Real Murca Palheiros Serrada Garraia
Zebras Vila Real Valpacos Vales Zebras
Nogueira Braganca | Macedo de Cavaleiros Espadanedo Nogueira
Palheiros Vila Real Murca Palheiros Palheiros
Gmonde Braganca Braganca Gnonde Gmonde
Aveleda Braganca Braganca Aveleda Gimonde
Deildo- A.P. | Braganca Braganca Deil&o Alto das Pedreiras (VilaMeg)
Portelo Braganca Braganca Franca Portelo
Cruzinha Braganca Alfandegada Fé Alfandegada Fé Cruzinha

No mapa da figura 1, estdo assinalados os locais dos
sitios  seleccionados  estando  esses  locais
georreferenciados e fazendo parte de uma base de
dadostipo SIG.

Cartografia geoldgica e amostragem

Procedeu-se a cartografia geoldgica e estrutural dos
sitios seleccionados. |dentificagdo das principais
estruturas dicteis e frégeis com eventua influéncia
no comportamento mecanico do xisto pois pode
condicionar a sua utilizagdo como rocha ornamental.

Os mapas elaborados contém essenciamente
informacbes  litolégicas e  estruturais. Em
complemento foram constituidos ficheiros relativos
as caracteristicas  estruturais  (estratificag@o,
xistosidades e sistemas de fracturacdo) e feito o
respectivo estudo estatistico.

Em relacdo a cada sitio foi elaborada uma ficha da
gual consta a informacéo relativa a caracterizacdo da
exploragdo com referéncia as atitudes da
estratificagdo e de outras anisotropias existentes. Da
ficha constam diagramas de frequéncia relativos aos
principais sistemas de fractura.

Estudos laboratoriais

No laboratério procedeu-se ao estudo petrogréfico
quimico e tecnolégico dos diferentes tipos de
litologias.

Estudos petrogr &ficos e Analises quimicas

A caracterizagdo petrogréfica e mineraldgica no
presente  projecto  baseou-se na  descricdo
macroscopica do tipo de rocha na determinacdo das
suas propriedades petrogréficas, donde a realizacéo
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dos diferentes estudos: mineral 6gicos e petrogréficos
em laminas delgadas recorrendo a microscopia de
luz polarizada (MLP). Estes estudos foram
complementados, em alguns casos, por difraccdo de
raios X (DRX) e microscopia electronica de
varrimento (MEV) e estudos petrofisicos, com
medidas de ASM (com Kappabridge).

As andlises quimicas dos elementos maiores e de
aguns oligoelementos permitiram uma melhor
classificagio das diferentes  litologias e
complementaram o estudo petrogréfico.

As caracteristicas petrogréficas e mineralégicas,
bem como as caracteristicas quimicas, constam de
fichas referentes a cada caso estudado. Os resultados
das andlises quimicas de elementos maiores e de
elementos menores constam, também da respectiva
ficha.

Estudos de ASM

Foram efectuados estudos de Anisotropia da
Susceptibilidade Magnética (ASM) em vérios tipos
de formagdes Xistentas e em particular na maior
Pedreira produtora de “Xisto do Poio” em Vila
Nova de Foz Cba, uma vez que oferecia melhores
condigbes de acessihilidade para o trabalho de
amostragem. Realizaram-se varios furos orientados
com uma sonda portatil.

Ensaios fisico-mecanicos

O conhecimento das caracteristicas das rochas
ornamentais é necessario para se poder dar a cada
uma 0 uso mais adequado. E preciso prever o seu
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comportamento uma vez colocada em obra e quando
submetida a esforcos, a accdo dos agentes
atmosféricos, a actividade humana e ao passar do
tempo.

A avaliacdo das caracteristicas obtém-se submetendo
as amostras da rocha a uma série de ensaios que
directa ou indirectamente fornecem elementos sobre
a sua resisténcia mecanica e sempre tendo em conta
0 uso que se lhe pretende dar.

A seleccdo dos ensaios a executar sobre uma
determinada pedra natural, deve ter sempre em
consideragéo:

— o tipo de pedra natural;

— o tipo de aplicag@o (existem actualmente diversos
produtos em pedra natural sujeitos a Marcagcdo CE,
regulamentada nas respectivas Normas de produto,
no seu Anexo ZA,

— as condi¢des ambientais do local onde a pedra
natural vai ser aplicada.

Dada a natureza deste Projecto, executaram-se
apenas 0s ensaios considerados de identificagdo de
uma pedra natural. Assim, aém do estudo
petrogréfico e das andlises quimicas, dos elementos
maiores e traco procedeu-se a realizagcdo dos
seguintes ensaios. Determinagdo da resisténcia a
compressdo; Determinagdo da resisténcia a flex&o
sob carga centrada; Determinagdo da densidade
aparente e da porosidade aberta; Determinacdo da
absorcéo de &gua a pressdo atmosférica. A estes
acrescentaram-se dois ensaios de envelhecimento
acelerado, o primeiro tendo em conta uma das
aplicagbes mais comuns para este tipo de rochas —
pavimentos - e o segundo considerando, quer as
condi¢des climatéricas prevaecentes no Nosso pals,
quer a susceptibilidade destas rochas a este ensaio,
face as suas caracteristicas estruturais, texturais e
mineralégicas. determinacdo da resisténcia ao
desgaste e determinacdo da resisténcia a0
envel hecimento por chogue térmico.

Avaliacao do recurso

Considera-se geralmente como recurso geoldgico
qualquer massa de rocha ou mineral que contenha
substéncias Gtels susceptiveis de exploragdo em
condi¢des técnicas e econdmicas favoraveis.

Com a finalidade de avaliar os recursos geol 6gicos
existentes procedeu-se ao levantamento detalhado de
todas as frentes de pedreira e tendo em conta a area
de expansdo possivel e uma escavagdo ndo superior
a 5 metros abaixo do nivel actual realizou-se o
célculo de reservas.

Como se sabe a velocidade de propagacdo das ondas
sismicas € um bom indicador das caracteristicas
mecéanicas dos materiais e, por outro lado, perfis de
refraccdo sismica, realizados numa determinada
area, resultam em secgbes de velocidade de
propagacdo sismica ou sgja numa distribuicdo
bidimensiona da velocidade. Procedeu-se & andlise
de espessura de ateracdo aceitando-se para tal a
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velocidade de 800 m/s como um valor consensual
para aquilo que se designa como solo e por isso foi
este o valor adoptado.

Para a elaboracdo de um mapa com a distribuicéo
geogréfica dos pontos onde foram efectuados os
ensaios de refracgéo sismica, recorreu-se ao software
ArcGis. Através desta ferramenta foi possivel
intersectar os resultados dos dados sismicos com a
respectivalitologia

A tarefa incluia anda a concepcdo e
desenvolvimento de uma base de dados geograficos,
gue incluira todas as informagbes colhidas e
utilizadas no projecto complementados por
caracteristicas locais que podem influenciar a
interpretacdo dos resultados, compilados como
mapas digitais (topografia, geologia, modelos
digitais do terreno, inclinagdes, etc.) num Sistema de
Informacdo Geografica. Procedeu-se a elaboracdo de
uma base SIG com a carta geoldgica de Portuga a
escala 1:500.000 em formato vectorial. O Norte de
Portugal surge ainda coberto pelo formato “raster”
das Folhas 1 e 2 da Carta Geoldgica de Portugal a
escala 1:200.000. As 23 pedreiras registadas pelo
nome pelo qual sdo conhecidas estdo guardadas num
ficheiro que identifica ainda as suas coordenadas.
Para melhor enquadramento das pedreiras, existe a
cartografia da atimetria, e hidrografia principa de
Portugal, acompanhada dos limites geogréficos dos
distritos, municipios e freguesias de Portugal na
versdo CAOP2008. Como apoio a esta cartografia,
tem ainda em formato imagem a -cartografia
geologica a escala 1:50.000 e a cartografia militar &
escala 1:25.000 das éreas das pedreiras estudadas.
Por dltimo resta sdlientar que este SIG permite
observar as pedreiras em fotografia aérea fornecida
pela ESRI em formato on-line (desde que o
computador tenha acesso a internet).

Principaisresultados

Foi importante determinar a relacdo entre
deformacéo e metamorfismo, nomeadamente a sua
intensidade e grau respectivamente, pois as
implicacbes sobre as caracteristicas das rochas
exploraveis podem ser determinantes.

Considerando 0 elevado interesse econdmico que
podera ter alimitagdo de sectores pouco deformados
nomeadamente nos Xistos do Autéctone do
Complexo Xisto-Grauvaquico, Grupo do Douro,
foram levados a cabo levantamentos de campo tendo
em vista a implementacdo de metodologias
adequadas.

A deformacdo evidenciada nos metassedimentos do
Complexo Xisto-Grauvaquico - Grupo do Douro,
mais concretamente na regido do Alto Douro,
caracteriza-se pela actuagdo de uma Unica fase de
deformacdo, situacdo que dids é comum a
generalidade do autdctone da ZCl. A deformagéo
esta associada a D1 e apresenta um comportamento
bastante homogéneo na generalidade do sector norte
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do autdctone da ZCl. No que diz respeito a
intensidade da deformacdo, verificase que D1
apresenta uma distribuicdo bastante heterogénea.
Esta heterogeneidade traduz-se pela existéncia de
sectores, onde os dobramentos sdo apertados, por
outros que se caracterizam por dobramentos amplos
ocorrendo as melhores exploracdes nessas areas.

O sector escolhido para esta abordagem foi o da
regido entre Lamego e Peso da Régua, considerado
favoravel por se suspeitar haver a possibilidade da
estrutura nessa regido ser semelhante a de VilaNova
de Foz Cba. A seleccdo desse sector veio a revelar-
se acertada pois os dados recolhidos revelaram uma
estrutura semelhante a identificada nos trabalhos
realizados mais a Este na Pedreira do Poio (Moreira
et a. 2010).

A coexisténcia lateral de faixas pouco deformadas
aternando com faixas onde a deformagdo € mais
intensa, é de extrema importancia a nivel regiona
uma vez que as exploragdes de “xistos’ do CXG
estdo, no essencial, localizadas nas faixas pouco
deformadas, € o caso de Tanha e do Poio que sdo
actualmente as exploracdes de maior dimensdo para
producdo de xisto. As faixas mais deformadas
limitam blocos onde a fraca deformagdo os torna
propicios para a exploragdo como rocha industrial
e/ou ornamental.

A andlise petrogréfica garantiu informagdes para
avaliar o potencia de reactividade aos dcalis,
conforme estabelecido em especificacdes diferentes.
Com efeito a andlise petrogréfica das rochas
xistentas peliticas revelou a existéncia de vérias
formas de silica que, segundo a recomendacdo
RILEM AAR-1 (2003) e a especificagdo portuguesa
LNEC E 461 (2007), s@o consideradas como sendo
potencialmente reactivas aos &acalis presentes no
cimento usado para o fabrico de bet@o. Entre estas
formas de silica encontram-se 0 quartzo atamente
deformado, o quartzo recristalizado, crisptocristalino
e microcristalino. Todas estas formas de silica foram
observadas em grande quantidade na grande maioria
das amostras. Para aém deste facto, o gréo fino
destes xistos contribui para o aumento da
reactividade aos adlcalis na medida em que concorre
para um aumento da &rea de superficie total dos
graos de quartzo disponivel para reaccdo (Wigum et
a., 2000). A deformacdo patente nos filossilicatos
pode, igualmente, contribuir para a reactividade aos
dcalis (Kerrick and Hooton, 1992). Deste modo, o
uso das rochas xistentas estudadas, tendo em vista o
Seu uso como agregado para betdo, ndo €
aconselhado.

A susceptibilidade magnética média encontrada foi
de 282x10-6 Sl. Este valor é compativel com um
comportamento paramagnético das amostras de
“Xisto do Poio”, devido & presenca de silicatos
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portadores de ferro, e indicando que a magnetite ndo
esta presente entre 0s minerais opacos acessorios.

O grau de anisotropia expresso pelo parametro P,
gue relaciona a susceptibilidade maxima com a
susceptibilidade minima, é de 1,222 o que esta de
acordo com os valores encontrados por Hrouda
(1982) para ardosias.

O pardmetro T (Jelinek, 1981) indicador daforma do
elipsdide é de -0,664 o que indica um €elipsdide de
ASM com forma constrita (“ prolate ellipsoid”) que é
um reflexo da estrutura que estas litologias
apresentam e ja antes referida.

Os estudos geoquimicos constituiram um auxiliar
importante na classificag@o das rochas estudadas que
como referimos, apresentam uma granularidade
muita fina Os teores em elementos maiores,
nomeadamente em SiO, e Al,O; e em elementos
traco, como por exemplo V e Zr, permitem
discriminar a abundéancia relativa das componentes
pelitica e psamitica das “rochas xistentas’. Quanto
maiores forem os teores em Al,O; e V maior foi a
componente argilosa envolvida, contrariamente ao
gque acontece com SO, e Zr que sd0 mais
abundantes quando a componente psamitica € mais
abundante. A titulo de exemplo referese a
geoquimica dos filitos de Tanha, Eucisia e Nozelos,
0 primeiro atribuido & Formagdo do Pinhdo e os
restantes a Formacao da Desgjosa.

Com €feito a exploracéo de Tanha est4 localizada na
Formacdo do Pinhdo em cartografia realizada por
Sousa (1984), apesar de na exploragdo ndo serem
observdvels nivels de xistos com cristais de
magnetite que ocorrem na parte média da sequéncia
(Sousa,1982). Pode assim assumir-se que, dada a sua
auséncia, os xistos explorados sdo do topo da
sequéncia.

Contudo, a composi¢ao quimica dos filitos de Tanha
€ idéntica a dos filitos explorados na Eucisia e em
Nozelos e estes, na Folha 2 a escala 1/200.000 sdo
considerados como pertencentes a Formagdo da
Desgosa pelo que a pertencerem a esta formacdo
estdo na sua base dada a similitude geoguimica com
os de Tanha. Porém, os xistos do Poio considerados
como indubitavelmente pertencentes a formacdo da
Desgosa sdo geoquimicamente diferentes do
conjunto Tanhat+EucisiatNozelos pelo que somos
levados a crer que este conjunto pertence ao topo da
Formacdo do Pinhdo pelo menos sob o ponto de
vista geoquimico. Com efeito os Xistos do Poio, que
podem ser diferenciados em Xistos Amarelos e
Xistos Azuis, sdo mais ricos em SiO, (69,29 e 68,38
respectivamente) que os xistos de Tanha (60,78),
Eucisia (59,2 a 60,68) e Nozelos (58,97). Estes
Ultimos sdo também os que revelam teores mais
altos em aluminio, 20,59, o que marca uma maior
contribuicBo da componente pelitica, contra os
teores mais baixos do Xisto do Poio Amarelo, 13,81



B

et 0 A
: J%;éAOT’ll

gue é o mais silicioso e portanto com maior
componente psamitica (silte silicioso).

Da redlizac8o dos ensaios conclui-se que qualquer
das rochas estudadas possui caracteristicas para

Na tabela 2 constam os resultados obtidos nos vé&rios dominios de aplicagdo (Tabela 3).
ensaios fisico-mecéanicos reaizados para cada uma
das amostras das litologias estudadas.
Tab.2 — Resultados dos ensaios fisico-mecanicos
Resisténcia |Resisténcia |Densidade | Porosidade | Absorcdo |Resisténciaao desgaste Resisténcia
acompresséo a flexédo aparente aberta de 4gua Méaquina de Capon ao envelhecimento
(MPa) (Mpa) (kg/m3) (%) (%) (mm) por choque térmico (%)
Eucisia 1 53 16,3 2520 9,3 12 26 0,01
Eucisia 2 51 9,8 2670 39 16 245 0,09
Nozelos 78 40,1 2740 1,3 0,6 245 0,02
Tanha 110 429 2760 13 0,5 26,5 0,01
Poio Am 136 455 2700 1,1 0,5 20 0,03
Poio Az 114 61 2760 04 0,2 22 0,02
Pardelhas 42 55 2800 0,3 0,1 17,5 n.d.
Garraia 1 150 35,6 2630 16 0,7 19 0,07
Zebras 1 89 29,6 2630 08 03 185 0,01
Zebras 2 87 37,7 2650 08 03 16,5 0,03
Nogueira 76 26,7 2570 3,6 14 21 0,02
Palheiros 213 352 2670 12 0,5 18,5 0,00
Gimonde 39 10,5 2510 5,6 23 315 0,13
Aveleda 221 33,3 2670 1,4 0,5 17,5 0,27
Deildo 60 27,4 2560 5,6 2,2 255 0,19
Portelo 31 77,6 2740 2,2 0,9 28,0 n.d.
Cruzinha 51 18,2 2880 15 0.6 215 0,02
Tab.3 — Utilizagbes mais recomendadas
Alvenarias Alvenarias Revestimento de
rlsticas resistentes/Pilares | Lintéis | Pavimentos paredes Coberturas V)
Eucizial X X? X (B) X @)
Eucizia2 X X? X (B) X (D)
Nozelos X X X X C) X
Tanha X X X X (A) X
Poio Amarelado X X X X (B) X
Poio Azulado X X X X (C) X
Pardelhas X X X X (A) X X
Garraia l X X X (H) X @
Zebras 1 X X X(Q X
Zebras 2 X X X (1) X
Nogueira X X X (F)
Palheiros X X X (G X
Gmonde X X (D X?
Aveleda X X X X0
Deildo X X X (B) X @) X?
Portelo X X (B) XD X
Cruzinha X X? X (B) X

Legenda:X - Possibilidade de utilizagio ¥ Sob a forma de placas mais ou menos espessas, excepto paraaardésia
de Pardel has que também é utilizavel sob aforma de soletos X ?- Possibilidade de utilizagdo com reservas.(1)-
Interiores, de preferéncia. (A)- Tréfego fraco; (B)- Trafego fraco, de preferéncia em interiores; (C)- Trafego
moderado; (D)- Trafego moderado, de preferéncia em interiores; (E)- Tréfego forte amoderado; (F)- Trafego
forte amoderado, de preferénciaem interiores; (G)- Tréfego forte; (H)- Tréfego forte, com reservas para
exteriores; (1)- Tréfego intenso; (J)- Tr&fego intenso, com reservas para exteriores.

Pela prospeccéo sismica verificou-se que a espessura
de solo, até a velocidade de 800 m/s, para formactes
COmo Xistos, grauvaques e quartzitos, atinge em
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média profundidades menores do que a maioria das
outras formagdes.

Através dos estudos de prospeccdo sismica,
realizados pode concluir-se que o grau de ateracdo
das rochas condiciona a velocidade de propagacéo
das ondas sismicas compressivas bem como a
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espessura de materiais com velocidades baixas.
Verificamos que as formagBes metassedimentares
atingem espessuras, com velocidades de ondas
compressivas até aos 800 m/s, menores em valor
absoluto e menores em valor médio do que todas as
restantes formacdes litolégicas que analisamos na
amostragem disponivel. O vaor médio de espessura
de solo em formagBes metassedimentares situa-se
nos 4,4m com um méaximo de 9,3m e um minimo de
1,1m.

Conclusdes

O projecto garantiu um aumento do conhecimento
sobre as caracteristicas estruturais, mineralégicas,
petrograficas, petrofisicas, quimicas e tecnolégicas
de XISTOS do interior do Norte de Portugal, o que
permitira promover a sua exploracdo e utilizacdo
para construcdo e como rochas ornamentais.
I dentificaram-se os principais factores que tém uma
influéncia no comportamento mecanico do Xxisto
condicionando a sua utilizagdo como rocha
ornamental ou industrial. Contribuiu-se para o
conhecimento e caracterizagdo das diferentes
litologias e para mostrar como a relagdo entre
deformacdo e metamorfismo, o0 grau de
metamorfismo e a intensidade da deformacdo tém
implicagdes nas caracteristicas das rochas e no tipo e
dimensdo da exploragdo, bem como na identificacéo
de novas &aeas com recursos potenciais. Os
resultados sobre o comportamento fisico e quimico
dos xistos sdo fontes de novas informagdes para a
comunidade cientifica com interesse.

A Industria Mineira em Portugal foi perdendo,
gradualmente, importancia na economia naciona a
partir da década de setenta do século passado. Entre
os factores que contribuiram para o declinio no
sector mineiro destacam-se: a descapitalizacdo
crescente que afectou o sector, a taxa de
mecanizagdo inadequada, o mau desempenho
econdmico e a pequena dimensao das exploracles, a
subordinagdo da exploracBo aos sectores de
transformacdo. Depois de um periodo de
reconversdo, esta numa fase de lenta recuperagéo.
Como os recursos minerais metalicos perderam a sua
importancia, principamente a Norte do Pais, a
mudanca deveu-se a exploracdo de rochas e em
particular de rochas ornamentais.

A situacdo actual da exploracdo mineiraem Tras-0s-
Montes e Alto Douro (TOM-AD) esta marcada por
uma clara ruptura com a exploragdo de minerais
metdlicos e também do ferro, devido a concorréncia
de qualidade e prego dos minérios estrangeiros. O
volframio e o estanho trouxeram grandes beneficios,
gracas as suas cotacles, até que em Outubro de 1985
a baixa brusca das cotagfes causou o colapso do
mercado, arrastando para o fecho as minas e
fundigdes. O mesmo destino ja tinham tido os
recursos de minerais de ferro.
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A exploracdo de rochas industriais, que vinha tendo
um crescimento constante, devido ao impulso dado
pelos agregados (“inertes’) para a construgdo, sofreu
um abrandamento do mesmo modo que aguele
sector. O mesmo aconteceu a0 quartzo industrial,
utilizado para o fabrico de ferro-silicio, feldspatos
para a indistria cerdmica e o caulino para as
inddstrias do papel e ceramica.

O futuro da Industria Mineira em TOM-AD e em
Portugal passa também pelo sector da pedra natura
e rocha ornamental. O sector de rochas ornamentais
tem adquirido nos Ultimos anos um grande
dinamismo, e € agora O que traz uma maior
producdo de riqueza e de vendas.

A comunidade em geral pode aumentar o
conhecimento sobre o0s recursos geoldgicos da
regido de TOM-AD. Esperase que com a
divulgacdo dos “Xistos’ de Trés-os-Montes e Alto
Douro” junto das Autarquias locais e de empresas e
organismos publicos ligados aos recursos geol 6gicos
possa vir a verificar-se o aumento do interesse por
este “Recurso Enddgeno”.

O projecto constituiu uma excelente oportunidade de
estudar um Recurso Geoldgico e de divulgar 0 seu
potencial. Como principais objectivos atingidos por
este projecto temos: - um melhor conhecimento de
um material abundante, o xisto; - redescoberta de um
recurso geolégico regional com potencial; -
possibilidade de geracéo de valor acrescentado numa
regido economicamente desfavorecida do interior de
Portugal.
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