CALCIO Ca

O Calcio ¢ um dos elementos maiores da crusta terrestre. Com a excepc¢ao das rochas
carbonatadas, esmagadoramente constituidas por CaCOs, a grande maioria das rochas
apresenta teores de Ca relativamente semelhantes, que em termos de valores médios
variam entre 0.9% (granitos) e 7.4% (gabros e basaltos).

A agua do mar contém cerca de 20 vezes mais Ca do que a agua doce, o que faz do

spray marinho uma fonte natural de Ca.

A distribui¢do do Ca no territério de Portugal continental apresenta um padrao ébvio,
marcadamente geogénico. Os teores elevados sdao espacialmente coincidentes com a
ocorréncia de rochas carbonatadas que se observam predominantemente nas Orlas. As
amostras colhidas sobre as restantes classes litologicas consideradas, apresentam teores
médios muito semelhantes e de uma ordem de grandeza 50 vezes inferior a classe das
rochas carbonatadas.

Em termos de unidades geostruturais, verificam-se na Zona de Ossa Morena os
teores mais elevados do Macigo Hespérico. Estes teores sdo justificados pelo facto de nesta
unidade geostrutural aflorarem mdarmores, tufos calcarios e outras rochas carbonatadas,
bem como algumas rochas gabrdicas, especialmente entre Campo Maior-Vila Vigosa-Avis

e na area de Ferreira do Alentejo-Beja-Serpa-Vila Verde de Ficalho.
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CALCIO em SEDIMENTOS de CORRENTE

GEOQUIMICA de PORTUGAL Ca
cartografia regional 2000

(<80#, Aqua Regia, ICP-AES; krigagem) Sedimentos
de Corrente

N=653

percentil %
Max 23.55
98 13.33
10.03

7.55

95 5.68

428

3.22

90 242

1.82

1.37

- 1.03

0.78

0.58

75 0.44

0.33

0.25

30 0.19

’s 0.14

0.11

10 0.08

Min 0.01

Ca (%)
0.1 1 10

(c59#) w10,

Frequéncia cumulada  ++++

o o
X o5 |
<
< 90
<
;; 80
70
E 60
3 50
= % Fj
g 20 Fd
2 10 i
N o +
N S s
F : &3 +
Limites Geostruturais % +
e Falhas 0.5
0.1
100 km 0.01 0.1 1 10
H Ca (%)

39



CALCIO Ca

"Box-Plot" do Célcio
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"Box-Plot" dos dados de Ca, classificados segundo a Zona Geostrutural
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MH=Macig¢o Hespérico; Orlas=Orla Ocidental+Orla Algarvia;
ZCl=Zona Centro Ibérica; ZOM=Zona de Ossa Morena; ZSP=Zona Sul Portuguesa;
RG=Rochas Graniticas; RM=Rochas Metassedimentares;

RD=Rochas Sedimentares Detriticas; RC=Rochas Carbonatadas
(# nimero de amostras)
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CALCIO Ca

Teores em Sedimentos de Corrente de Portugal (ppm)

Min p25 GM Mdn Me¢dia p75 p98 Max C%

100 1300 3000 2100 11200 4400 133400 235500  271.1

Teores em Sedimentos de Corrente de Portugal classificados segundo a Zona Geoestrutural (ppm)

Min p25 GM Mdn  Média p75 p98 Max C%

MH 100 1300 2200 1900 4300 3100 37500 97700  207.5
Orlas 300 1500 7200 5900 33400 33500 210700 235500 165.2
7C1 100 1100 1600 1700 2000 2400 7500 17800 91.5
Z0M 300 2500 5600 4200 11500 11600 65000 97700  144.1
ZSP 900 1400 2200 1900 2900 3100 11200 20200  104.1

Teores em Sedimentos de Corrente de Portugal classificados segundo a Litologia (ppm)

Min p25 GM Mdn  Média p75 p98 Max C%

RG 400 1400 2000 1900 2300 2800 6000 10000 61.7
RM 100 1100 1800 1700 2600 3000 11200 41200  133.8
RD 300 900 2000 1800 4000 4000 22400 52600 1725
RC 20200 71900 99000 98500 114400 152900 235000 235500 51.9

* percentil 95

Min = Minimo; p25 = percentil 25; GM = média geométrica; Mdn = Mediana; Média = média aritmética,
p75 = percentil 75; p98 = percentil 98; Max = Maximo; C% = 100*(desvio padrdo/Média); MH = Macigo
Hespérico; Orlas = Orla Ocidental + Orla Algarvia; ZCI = Zona Centro Ibérica; ZOM = Zona de Ossa
Morena; ZSP = Zona Sul Portuguesa; RG = Rochas graniticas; RM = Rochas metassedimentares; RD =
Rochas sedimentares detriticas; RC = Rochas carbonatadas.
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CALCIO Ca

Propriedades Fisico-Quimicas Minerais tipicos do elemento

Numero Atémico 20 calcite (CaCQOs3), aragonite (CaCO;), dolomite

o (CaMg(COs),), anidrite (CaSQy,), gesso
Massa Atomica 40.078 (CaS0,4.2H,0), fluorite (CaF,) e muitos minerais

Densidade (g/cm’)  1.55 primarios, tais como, feldspatos, anfibolas,
Raio Atémico (A)  1.97 piroxenas

Prop. do éxido base forte Possiveis minerais hospedeiros

Grupo(s) alcalino-terroso, metal leve -

Afinidade litofilo

Teores em varios Tipos de Rochas e em Solos (ppm)

Crusta continental 38500 Arenitos, Quartzitos 13000
Crusta continental superir 29450 Grauvaques 18582
Granitos, Granodioritos 9000 Argilitos, Xistos 22000
Gabros, Basaltos 74000 Calcarios 380000
Rochas Ultramaficas 25000 Solos -

ASSOCIACOES NATURAIS ~ Ca-Sr (minerais), Cl-Ca-Na-Mg-Br-S (“spray” marinho).
MOBILIDADE AMBIENTAL Elevada.

BARREIRAS GEOQUIMICAS Incorporagdo em matéria organica activa, adsorc¢ao, diminui¢do do pH. Solos
ricos em Ca inibem a disponibilidade do Fe.

USOS /FONTES AMBIENTAIS  Cal, metalurgia, tratamento de 4gua, indUstria quimica, cimento,
fertilizantes, ligas.
Em geral as fontes geogénicas sdo mais importantes que as antropogénicas. Poeiras provenientes de
pedreiras em exploragdo e unidades industriais de transformacdo da pedra, meteorizagdo das rochas,
fabricas de cal e cimento, fertilizantes, acidificagdo. O arsenato de Ca ¢ usado na agricultura e floresta.

IMPACTO BIOLOGICO  Essencial para a maioria dos organismos; ¢ um dos principais nutrientes. N&o é
toxico.

PROSPECCAQ Os minerais mais explorados sdo a calcite, dolomite, gesso e anidrite.
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CADMIO Cd

O Cadmio ¢ um clemento trago da crusta terrestre. Os teores médios dos diferentes
tipos de rochas variam relativamente pouco (entre <0.04 ppm nos arenitos e calcarios e 0.3

ppm nos argilitos e xistos).

Das amostras de sedimentos de corrente analisadas para este projecto, 62% (n = 405)
apresentam teores < LD (0.2 ppm). Era de esperar este elevado numero, se compararmos o
limite de deteccdo indicado pelo laboratério com os valores tipicos das rochas, e tendo
ainda em consideragdao que o método de ataque quimico nao ¢ um método de ataque total.

Observando os teores em Cd nos sedimentos de corrente de Portugal continental,
verifica-se que os colhidos sobre rochas carbonatadas sdo os Unicos que apresentam teores
médios (mdn=0.3 ppm) superiores ao limite de detecgio. O facto de o ido Cd*" ser um
potencial substituto do Ca?’, em conjugacio com o facto de os carbonatos serem
totalmente destruidos pelo ataque com agua régia devera ser suficiente para justificar este
resultado geoquimico.

Verifica-se ainda a existéncia de amostras com teores elevados distribuidas de forma
mais ou menos dispersa por todo o pais, embora com maior incidéncia na ZCI. Apesar
desta aparente distribui¢ao aleatoria, todas estas amostras coincidem espacialmente com
ocorréncias minerais e/ou antigas exploragdes mineiras de elementos como o Zn, Pb, Au,

Ag, Sb, W, Sn, Ti.

43



r

CADMIO em SEDIMENTOS de CORRENTE

GEOQUIMICA de PORTUGAL Cd
cartografia regional 2000

(<80#, Aqua Regia, ICP-AES) Sedimentos
de Corrente

N=653
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CADMIO Cd

Cd (ppm)

"Box-Plot" do Cadmio
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Total (#653)

"Box-Plot" dos dados de Cd, classificados segundo a Zona Geostrutural
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MH=Macigo Hespérico; Orlas=Orla Ocidental+Orla Algarvia;
ZClI=Zona Centro Ibérica; ZOM=Zona de Ossa Morena; ZSP=Zona Sul Portuguesa;
RG=Rochas Graniticas; RM=Rochas Metassedimentares;

RD=Rochas Sedimentares Detriticas; RC=Rochas Carbonatadas
(# nimero de amostras)
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CADMIO Cd

Teores em Sedimentos de Corrente de Portugal (ppm)

Min p25 GM Mdn Me¢dia p75 p98 Max C%

<0.2 <0.2 <0.2 <0.2 0.2 0.2 1.1 5.7 181.3

Teores em Sedimentos de Corrente de Portugal classificados segundo a Zona Geoestrutural (ppm)

Min p25 GM Mdn  Média p75 p98 Max C%

MH <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 0.2 0.2 1.4 5.7 191.8
Orlas <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 0.2 0.3 0.7 3.7 141.4
7C1 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 0.3 0.3 2.1 53 180.4
7Z0M <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 0.2 0.2 0.8 5.7 276.7
ZSP <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 0.2 0.2 0.8 1.4 108.1

Teores em Sedimentos de Corrente de Portugal classificados segundo a Litologia (ppm)

Min p25 GM Mdn  Média p75 p98 Max C%

RG <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 0.2 0.6 1.4 88.9
RM <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 0.3 0.2 2.5 53 184.8
RD <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 0.4 3.7 215.5
RC <0.2 0.2 0.3 0.3 0.4 0.5 0.7* 0.9 51.8

* percentil 95

Min = Minimo; p25 = percentil 25; GM = média geométrica; Mdn = Mediana; Média = média aritmética,
p75 = percentil 75; p98 = percentil 98; Max = Maximo; C% = 100*(desvio padrdo/Média); MH = Macigo
Hespérico; Orlas = Orla Ocidental + Orla Algarvia; ZCI = Zona Centro Ibérica; ZOM = Zona de Ossa
Morena; ZSP = Zona Sul Portuguesa; RG = Rochas graniticas; RM = Rochas metassedimentares; RD =
Rochas sedimentares detriticas; RC = Rochas carbonatadas.
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CADMIO Cd

Propriedades Fisico-Quimicas Minerais tipicos do elemento

Namero Atomico 48 greenockite (CdS), octavite (CdCO3), cadmoselite
. (CdSe), monteponite (contém até 5% de Cd)
Massa Atéomica 112.411

Densidade (g/cm’)  8.65
Raio Atomico (A)  1.49

Possiveis minerais hospedeiros

Prop. do 6xido base
Grupo(s) metal pesado minérios de zinco, blenda (até 5%), smithsonite
Afinidade caleofilo (até 5%), biotite, anfibolas

Teores em varios Tipos de Rochas e em Solos (ppm)

Crusta continental 0.1 Arenitos, Quartzitos <0.04
Crusta continental superir  0.102 Grauvaques -
Granitos, Granodioritos 0.1 Argilitos, Xistos 0.3
Gabros, Basaltos 0.2 Calcarios 0.035
Rochas Ultramaficas 0.05 Solos 0.1-0.5

ASSOCIACOES NATURAIS ~ Zn-Cd (em todo o tipo de ocorréncias), Zn-Cd-Pg-Ba-F (depésitos do tipo
“Mississipi Valley™). Pode substituir o Ca** ¢ Mn?".

MOBILIDADE AMBIENTAL Média sob condi¢des de oxidagdo, de acidez e neutras a alcalinas; muito
baixa em ambiente redutor. E muito soluvel a pH baixo.

BARREIRAS GEOQUIMICAS Forma quelatos com os acidos hiimicos; ¢ adsorvido pelas argilas.

USOS /FONTES AMBIENTAIS  Cromados e niquelados, baterias de Ni-Cd, colorantes, ligas, soldas,
industria do plastico, aparelhos de televisao.
O Cd ¢ obtido essencialmente como sub-produto dos minérios de Zn-Cu-Pb. Combustdo de carvao;
escombreiras ¢ fundi¢cdo de Zn, Cu e Pb; moinhos de ferro e ago; cromados e niquelados; fertilizantes,
pneus, lamas e aguas de esgotos, incineragao de residuos.

IMPACTO BIOLOGICO  Parece ser essencial para alguns animais, mas com teores baixos. E toxico.
Parece ser carcinogénico. As plantas acumulam Cd via raizes; muitos legumes, tais como, aipo, cenouras,
alface, espinafres, trigo concentram Cd.

PROSPECCAO O Zn é melhor guia do que o Cd para minérios de Zn. Zn/Cd ja foi usado para defini¢io de
uma provincia de Pb-Zn-Ag.

47




COBALTO Co

O Cobalto ¢ um elemento trago da crusta terrestre. As rochas ultramaficas ¢ maficas
apresentam os niveis de teor mais elevados entre os diferentes tipos de rocha mais
significativos da crusta, sendo ainda de destacar os niveis tipicamente baixos que o Co

apresenta nos granitos, arenitos e calcarios.

Os teores de Co nos sedimentos fluviais de Portugal continental t€ém um controlo
eminentemente geogénico. As amostras colhidas sobre rochas metassedimentares, em
particular as da Zona Sul Portuguesa (mdn = 19 ppm) e na area envolvente dos Macigos de
Morais e Braganca (onde afloram rochas maficas e ultramaficas) apresentam teores
elevados, ao contrario do que acontece nas Orlas e nas areas dominadas por rochas
graniticas. Na ZCI ¢ particularmente nitida a separacdo entre as areas dominadas por
metassedimentos e as dominadas por granitos, verificando-se também uma boa relagdo
com as principais fracturas que aqui se observam.

Voltando outra vez a Zona Sul Portuguesa, constata-se que aqui o “background” ¢
mais elevado que no resto do pais; repare-se que apenas uma amostra apresenta um teor
inferior a 10 ppm. Parte dos elevados teores de Co podem justificar-se pela frequente

associacao deste elemento aos sulfuretos e aos 0xidos de Fe-Mn, tipicos da Faixa Piritosa,

e também observados no Sector Sudoeste da ZSP.

A imagem obtida apods extraccdo com Ac.NH4 € substancialmente diferente, muito
embora as caracteristicas geogénicas permane¢am dominantes. Neste caso os teores mais
elevados foram lidos nas amostras colhidas sobre as rochas carbonatadas. Comparando as
medianas das duas extracdes, verifica-se que o Ac.NH,4 extrai a mesma quantidade de Co,
isto para os sedimentos colhidos sobre rochas carbonatadas; 20%, nos classificados como
rochas detriticas e cerca de 10% no caso dos colhidos sobre rochas graniticas e
metassedimentares.

Na ZCI o padrio geoquimico do Co mantém as mesmas caracteristicas da extrac¢ao
com agua régia, embora naturalmente mais ténue. Na ZOM os teores mais elevados

encontram-se espacialmente associados a algumas rochas carbonatadas e outras gabroicas.
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em SEDIMENTOS de CORRENTE

COBALTO

GEOQUIMICA de PORTUGAL CO

cartografia regional 2000
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COBALTO em SEDIMENTOS de CORRENTE

GEOQUIMICA de PORTUGAL Co

cartografia regional 2000
Sedimentos
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COBALTO Co

Co (ppm)

100

"Box-Plot" do Cobalto
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"Box-Plot" dos dados de Co, classificados segundo a Zona Geostrutural
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MH=Macico Hespérico; Orlas=Orla Ocidental+Orla Algarvia;
ZCl=Zona Centro Ibérica; ZOM=Zona de Ossa Morena; ZSP=Zona Sul Portuguesa;
RG=Rochas Graniticas; RM=Rochas Metassedimentares;

RD=Rochas Sedimentares Detriticas; RC=Rochas Carbonatadas
(# nimero de amostras)

51



COBALTO Co

"Box-Plot" do Cobalto (Acetato de Amonio)
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COBALTO

Co

Teores em Sedimentos de Corrente de Portugal (ppm)

Min p25 GM Mdn Meédia p75

1 4 8 9 10 14
Acetato de Amonio:
0.10 0.40 0.80 0.95 1.52 1.83

p98
29

9.13

Max

155

15.06

C%

95.7

136.0

Teores em Sedimentos de Corrente de Portugal classificados segundo a Zona Geoestrutural (ppm)

Min p25 GM Mdn  Média p75 p98 Max C%

MH 1 5 9 10 12 15 30 155 92.9
Orlas 1 3 5 5 6 8 21 38 82.9
7C1 1 4 7 8 9 13 22 59 74.3
7Z0M 2 8 10 11 11 14 25 26 43.8
ZSP 5 16 20 19 23 23 87 155 85.6

Acetato de Amonio:
MH 0.10 0.34 0.67 0.87 1.13 1.52 4.16 12.88 101.7
Orlas 0.10 0.76 1.38 1.39 2.88 3.78 13.33 15.06 119.5
7ZCI 0.10 0.28 0.66 0.87 1.10 1.54 3.58 6.35 92.1
ZO0M 0.10 0.51 0.84 0.87 1.33 1.66 6.30 12.88 121.7
ZSP 0.10 0.10 0.49 0.67 0.89 1.34 4.16 4.51 100.7
Teores em Sedimentos de Corrente de Portugal classificados segundo a Litologia (ppm)
Min p25 GM Mdn  Média p75 p98 Max C%
RG 1 2 4 4 5 6 13 59 111.8
RM 3 11 14 14 16 18 38 87 54.9
RD 1 4 4 5 7 17 30 83.9
RC 3 5 7 6 8 9 17* 21 52.4
Acetato de Amoénio:

RG 0.10 0.10 0.35 0.42 0.61 0.87 2.39 5.45 117.8
RM 0.10 0.54 0.91 1.18 1.36 1.94 4.21 6.35 77.6
RD 0.10 0.31 0.67 0.83 1.07 1.41 4.15 4.35 91.7
RC 1.25 5.20 6.77 7.18 7.74 10.58  13.80* 15.06 47.2

* percentil 95

Min = Minimo; p25 = percentil 25; GM = média geométrica; Mdn = Mediana; Média = média aritmética;
p75 = percentil 75; p98 = percentil 98; Max = Maximo; C% = 100*(desvio padrdo/Média); MH = Macigo
Hespérico; Orlas = Orla Ocidental + Orla Algarvia; ZCI = Zona Centro Ibérica; ZOM = Zona de Ossa
Morena; ZSP = Zona Sul Portuguesa; RG = Rochas graniticas; RM = Rochas metassedimentares; RD =

Rochas sedimentares detriticas; RC = Rochas carbonatadas.
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COBALTO Co

Propriedades Fisico-Quimicas Minerais tipicos do elemento
Numero Atémico 27 cobaltite (CoAsS), eritrite (Cos(AsO,),.8H,0),
glaucodot ((Co,Fe)AsS), linaeite (CosS,), smaltite

Massa Atdémica 58.933
Densidade (g/cm’®)  8.90
Raio Atémico (A) 1.25

(CoAs;),

Possiveis minerais hospedeiros

Prop. do 6xido anfotérico
Grupo(s) metal pesado olivina, piroxenas, anfibolas, micas, granadas,
Afinidade calcofilo, sidersfilo pirite, blenda

Teores em varios Tipos de Rochas e em Solos (ppm)

Crusta continental 24 Arenitos, Quartzitos 0.33
Crusta continental superir 11.6 Grauvaques 15
Granitos, Granodioritos 1 Argilitos, Xistos 19
Gabros, Basaltos 48 Calcarios 0.1
Rochas Ultramaficas 110 Solos 10

ASSOCIACOES NATURAIS ~ Ni-Co-Pt-Fe-Cu-Ag-Au-Se-Te-S (depositos de sulfuretos massi¢os de Ni-
Cu), Ni-Co-Ag-Fe-Cu-Pb-Zn-As-Sb-Bi-U (Minério de sulfuretos de Cu-Co), Co-Au-Ag (alguns minérios
de Au e Ag), Ni-Co-Fe-Mn-Cr (laterites), Mn-Ni-Cu-Zn-Co (ndédulos de Mn do fundo marinho), U-Co-V-
As-Mo (alguns depositos de U).

MOBILIDADE AMBIENTAL Média sob condigoes de oxidacdo, elevada em meio acido, muito baixa em
ambiente neutro a alcalino e redutor.

BARREIRAS GEOQUIMICAS Presenga de sulfuretos, adsor¢io, pH.

USOS / FONTES AMBIENTAIS  Ligas (magnetes), ceramica, catalizadores, tintas, industria aeroespacial,
aco inoxidavel, cromagem e niquelagem, industria do plastico.
Exploragado e tratamento de Ni, Ag, Pb, Cu e Fe; combustio de carvdo; poeiras geogénicas, meteorizagio,
fertilizantes.

IMPACTO BIOLOGICO  Elemento essencial. O Co é o atomo central da vitamina B12. E toxico nos
humanos em doses superiores a 25 mg/dia. Poeiras cobalticas sdo carcinogénicas. A caréncia em Co ¢ mais
frequente do que problemas de intoxicacdo. O problema do esgotamento de Co em solos agricolas tem
aumentado. Um solo ¢ considerado carenciado se o teor em Co <5 ppm. Excesso de Co pode originar
caréncia em Fe e Cu.

PROSPECCAO Este elemento tem servido como elemento guia de depositos de minério ricos em Co; no
caso de o Cu acompanhar o Co no minério primario, aquele ¢ um elemento mais eficaz do que este.
Presume-se que algumas plantas podem ser bons indicadores de depositos de Co.
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CROMIO Cr

O Cromio ¢ um elemento traco da crusta terrestre. A rochas ultramaficas sao, de
longe, as que apresentam teores mais elevados, seguidas pelas maficas. A cromite, que ¢ o

mineral de Cr mais frequente nas rochas ultrabésicas ndo dissolve em agua régia.

Alguns dos teores altos observados nas amostras de sedimentos fluviais de Portugal,
apds ataque com agua régia, observam-se sobre os Macigos de Morais e Braganca, onde
afloram rochas ultramaficas. Em termos das classes litolégicas dominantes, verifica-se que
os sedimentos fluviais originados a partir de rochas metassedimentares (mdn = 31 ppm) e
de rochas carbonatadas (mdn = 22 ppm) s3o os que apresentam teores médios mais
elevados. Em termos de zonas geostruturais, verifica-se que na ZSP (mdn = 34 ppm;
C%=30.8) ¢ ZOM (mdn=32 ppm; C%=45.9) se registam teores monotonamente elevados,
indicando que sdo zonas, por um lado, enriquecidas e por outro, homogéneas quanto ao
teor em Cr.

Os teores altos observados a Sul de Braga, junto ao Porto e a Sul deste, a Oeste de
Leiria, a Norte de Santarém (Alcanena-Torres Novas), Lisboa-Setibal, deverdo ter uma
explicacdo, pelo menos em parte, antropogénica, de origem industrial, embora possa,
nalguns casos ter uma contribui¢do relacionada com antigas exploragcdes mineiras; o caso
de Rio de Frades (NW de Viseu) devera relacionar-se em exclusivo com este ultimo
aspecto.

O ataque quimico com AcNH, dissolve muito poucas fases de suporte onde se
concentra o Cr. A parte as amostras originadas a partir de rochas carbonatadas, para as
quais este ataque quimico permite extrair cerca de 20% do obtido com dgua régia, para as
restantes classes verifica-se que a percentagem de extrac¢do em termos médios nao
ultrapassa 1%.

A imagem geoquimica obtida recorrendo ao ataque quimico com AcNH,; permite
confirmar o que se referiu no paragrafo anterior. Permite ainda reafirmar a ideia da origem
antropogénica para alguns dos teores elevados observados no caso do ataque com agua

régia.
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CROMIO em SEDIMENTOS de CORRENTE
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CROMIO
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CROMIO Cr
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CROMIO Cr

Teores em Sedimentos de Corrente de Portugal (ppm)

Min p25 GM Mdn Média p75 p98 Max C%

3 13 21 23 26 33 74 305 87.1
Acetato de Amonio:
0.10 0.10 0.20 0.10 0.66 0.25 7.51 26.13 309.1

Teores em Sedimentos de Corrente de Portugal classificados segundo a Zona Geoestrutural (ppm)

Min p25 GM Mdn  Média p75 p98 Max C%

MH 4 16 24 26 29 35 70 305 80.5
Orlas 3 7 13 13 19 21 101 148 115.3
7Cl 4 14 20 21 25 29 72 305 103.7
Z0M 4 24 31 32 35 45 69 87 459
ZSP 12 30 33 34 34 38 62 65 30.8

Acetato de Amonio:
MH 0.10 0.10 0.16 0.10 0.42 0.14 2.79 26.13 363.6
Orlas 0.10 0.10 0.38 0.10 1.74 2.11 10.39 16.09 173.6
7Cl1 0.10 0.10 0.13 0.10 0.35 0.10 2.06 26.13 504.7
Z0OM 0.10 0.10 0.34 0.31 0.73 1.06 3.50 6.22 134.8
ZSP 0.10 0.10 0.13 0.10 0.17 0.10 0.61 0.91 95.1

Teores em Sedimentos de Corrente de Portugal classificados segundo a Litologia (ppm)

Min p25 GM Mdn  Média p75 p98 Max C%

RG 4 8 13 14 18 20 45 305 154.0
RM 9 25 32 31 35 39 87 232 58.4
RD 3 6 10 9 13 15 70 102 109.7
RC 7 17 24 22 31 29 132%* 148 98.8

Acetato de Amonio:
RG 0.10 0.10 0.13 0.10 0.33 0.10 2.06 11.92  386.6
RM 0.10 0.10 0.15 0.10 0.33 0.10 1.06 26.13 527.5
RD 0.10 0.10 0.13 0.10 0.36 0.10 1.90 12.92  401.6
RC 0.14 3.05 4.04 4.76 5.20 7.47 10.39*  16.09 62.2

* percentil 95
Min = Minimo; p25 = percentil 25; GM = média geométrica; Mdn = Mediana; Média = média aritmética;
p75 = percentil 75; p98 = percentil 98; Max = Maximo; C% = 100*(desvio padrdo/Média); MH = Macigo
Hespérico; Orlas = Orla Ocidental + Orla Algarvia; ZCI = Zona Centro Ibérica; ZOM = Zona de Ossa
Morena; ZSP = Zona Sul Portuguesa; RG = Rochas graniticas; RM = Rochas metassedimentares; RD =
Rochas sedimentares detriticas; RC = Rochas carbonatadas.
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CROMIO Cr

Propriedades Fisico-Quimicas Minerais tipicos do elemento

Numero Atomico 24 cromite (FeCr,0y), crocoite (PbCrOy)
Massa Atéomica 51.996
Densidade (g/cm®)  7.19
Raio Atémico (A) 1.25

Possiveis minerais hospedeiros

Prop. do 6xido acido forte
Grupo(s) nao-metal pesado piroxenas, anfibolas, micas, granadas, espinelas
Afinidade litofilo

Teores em varios Tipos de Rochas e em Solos (ppm)

Crusta continental 126 Arenitos, Quartzitos 35
Crusta continental superir 35 Grauvaques 88
Granitos, Granodioritos 4.1 Argilitos, Xistos 920
Gabros, Basaltos 170 Calcarios 11
Rochas Ultramaficas 2980 Solos 43

ASSOCIACOES NATURAIS ~ Cr-Cu-Ni-Co-PGE (Platinum Group Elements)

MOBILIDADE AMBIENTAL Muito baixa em todo o tipo de ambientes. A forma Cr®" ¢ mais mével nos
solos que a forma Cr’*, no entanto reduz-se rapidamente (algumas semanas) para esta altima.

BARREIRAS GEOQUIMICAS Mobilidade muito baixa.

USOS /FONTES AMBIENTAIS  Ago inoxidavel, ligas, cromagem, corantes, cerdmica, catalizadores,
tinturaria, curtumes, vernizes para madeira, tijolos refractarios, fitas magnéticas.
Poeiras geogénicas, meteorizacdo, industria quimica, fundi¢ao de aco, electrometalurgia, fundi¢do de Cu,
combustdo de gas natural, petrdleo e carvao, lama de esgotos (sewage sludge?), incineragdo de residuos,
alguns fertilizantes de P.

IMPACTO BIOLOGICO  Essencial para alguns organismos. Sob a forma Cr’" ¢ considerado relaivamente
inofensivo mas sob a forma Cr®" é altamente toxico, conhecendo-se alguns compostos desta ultima
cancerigenos. Algumas arvores, liquenes e musgos podem acumular Cr.

PROSPECCAO Na maioria dos ambientes as anomalias associadas a depdsitos de cromite sio definidas por
graos residuais ou detriticos deste mineral, quer nos solos quer nos sedimentos.
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COBRE Cu

O Cobre ¢ um elemento traco da crusta terrestre. Teores elevados de origem natural

sdo essencialmente dados por rochas maficas, argilitos e xistos e rochas ultramaficas.

Das quatro classes litologicas consideradas verifica-se que sao as amostras colhidas
sobre as rochas metassedimentares (mdn = 28 ppm) que apresentam teores médios mais
elevados, seguidas pelas que foram colhidas sobre rochas carbonatadas (mdn = 22 ppm). A
ZSP com o valor da mediana mais elevado (31 ppm) e o valor de dispersdo mais baixo
(C%=60.4) ¢ a zona geostrutural mais enriquecida e a0 mesmo tempo mais homogénea. Os
teores mais elevados que aqui se verificam s3o junto a antiga mina de S. Domingos
(pirites, Cu) e junto ao sienito neflinico de Monchique. As quatro amostras com teores
elevados que se encontram na ZOM sdo também elas explicadas pela proximidade de
ocorréncias minerais de Cu. Ocorréncias minerais e/ou escombreiras de antigas
exploragdes minerias de Cu, Pb, W-Sn, Sn-Ti deverdo também ser a justificagdo dos teores
observados na ZCI. A excepgdo devera ser a regido Braga-Porto-Oliveira de Azeméis onde
se pode suspeitar também de contribuicdo antropogénica, essencialmente de origem
industrial e urbana. Nas Orlas os teores elevados registados na regido de Azambuja-Lisboa
e Seixal-Montijo deverdo também conter uma explicagdo antropogénica, motivada pela
existéncia de diversos tipos de industria; ja os teores elevados da area de Torres Vedras-
Lourinha-Bombarral poderdo, pelo menos em parte, ser explicados pela intensa actividade
agricola da regido.

No caso do ataque quimico com AcNHy, verifica-se que este permite extrair um
valor médio de cerca de 5% do extraido pela agua régia, com excepcao das amostras
classificadas como “carbonatadas” que ¢ cerca de 4 vezes mais elevada (21%).

A imagem geoquimica do Cu obtida apos ataque com AcNH,4 permite confirmar as
ideias expostas para o outro ataque quimico. Um dos dados significativos que acrescenta ¢
a “visibilidade” da 4rea mineira de Aljustrel, bem como o surgimento de um ligeiro
contraste dos teores em Cu que separa o sector norte (teores mais elevados) do sector sul

(teores mais baixos) da Faixa Piritosa.
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COBRE em SEDIMENTOS de CORRENTE
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COBRE em SEDIMENTOS de CORRENTE

GEOQUIMICA de PORTUGAL Cu
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COBRE

Cu
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COBRE Cu

Teores em Sedimentos de Corrente de Portugal (ppm)

Min p25 GM Mdn Me¢dia p75 p98 Max C%

1 12 20 22 30 33 126 817 175.0
Acetato de Amonio:
0.10 0.52 1.17 1.12 4.67 2.49 25.93 577.10 617.1

Teores em Sedimentos de Corrente de Portugal classificados segundo a Zona Geoestrutural (ppm)

Min p25 GM Mdn  Média p75 p98 Max C%

MH 3 14 22 24 33 34 133 817 182.0
Orlas 1 8 14 15 22 28 99 136 104.5
7Cl 3 13 21 22 32 33 133 762 177.2
Z0M 3 13 20 20 34 29 164 817 253.2
ZSP 9 25 30 31 34 39 94 161 60.4

Acetato de Amonio:
MH 0.10 0.54 1.08 1.04 4.84 1.94 2593 577.10 685.6
Orlas 0.10 0.47 1.50 2.20 4.38 4.96 27.00  46.73 162.2
ZCl1 0.10 0.43 0.99 0.98 4.44 1.96 2593 388.50 573.1
ZO0M 0.28 0.83 1.51 1.22 8.82 2.00 3492 57720 6779
ZSP 0.10 0.51 0.95 0.89 1.75 1.35 18.45 19.80 188.2

Teores em Sedimentos de Corrente de Portugal classificados segundo a Litologia (ppm)

Min p25 GM Mdn  Média p75 p98 Max C%

RG 3 8 14 12 27 20 94 762 271.1
RM 5 24 30 28 36 37 164 270 92.4
RD 1 5 10 10 16 19 56 136 117.7
RC 6 14 23 22 28 32 90* 105 80.4

Acetato de Amonio:
RG 0.10 0.25 0.72 0.59 5.66 1.59 18.45 388.50 6273
RM 0.10 0.76 1.28 1.18 2.86 1.95 28.06  67.35  260.1
RD 0.10 0.15 0.64 0.60 2.13 1.96 1458  46.73 2539
RC 1.14 3.21 4.79 4.82 6.15 7.18 16.66*  28.62 85.0

* percentil 95

Min = Minimo; p25 = percentil 25; GM = média geométrica; Mdn = Mediana; Média = média aritmética;
p75 = percentil 75; p98 = percentil 98; Max = Maximo; C% = 100*(desvio padrdo/Média); MH = Macigo
Hespérico; Orlas = Orla Ocidental + Orla Algarvia; ZCI = Zona Centro Ibérica; ZOM = Zona de Ossa
Morena; ZSP = Zona Sul Portuguesa; RG = Rochas graniticas; RM = Rochas metassedimentares;, RD =
Rochas sedimentares detriticas; RC = Rochas carbonatadas.
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COBRE Cu

Propriedades Fisico-Quimicas Minerais tipicos do elemento

Numero Atémico 29 calcopirite (CuFeS,), bornite (CusFeS,), calcosite

o (Cu,S), malaquite (Cu,CO3(OH),), covelite (CuS),
Massa Atomica 63.546 digenite (CuoSs), tetraedrite (Cu;,SbsS,3), Cu nativo
Densidade (g/cm’®)  8.96

Raio Atomico (A) 1.28

Possiveis minerais hospedeiros

Prop. do 6xido base
Grupo(s) metal pesado micas (biotite), piroxenas, anfibolas, magnetite
Afinidade calcofilo

Teores em varios Tipos de Rochas e em Solos (ppm)

Crusta continental 25 Arenitos, Quartzitos 10
Crusta continental superir 14.3 Grauvaques 24
Granitos, Granodioritos 12 Argilitos, Xistos 42
Gabros, Basaltos 72 Calcarios 5

Rochas Ultramaficas 42 Solos 15

ASSOCIACOES NATURAIS ~ Ni-Cu-Pt-Cr (depésitos ultrabasicos de Pt), Cu-Pb-Zn-Cd-Ag-Fe-As-Sb
(sulfuretos macigos), Cu-Mo-Re-Fe (“porphyry copper”), Ag-Zn-Pb-Mo-Co (“shales” cupriferos).

MOBILIDADE AMBIENTAL Média sob condigoes de oxidacdo, elevada em meio acido, muito baixa em
ambiente neutro a alcalino e redutor. A mobilidade do Cu ¢ muito dependente do C orgénico, sendo
particularmente estavel para S<pH<6.

BARREIRAS GEOQUIMICAS Presenga de sulfuretos; aumento do pH; adsorg3o.

USOS / FONTES AMBIENTAIS  Industria eléctrica (fios eléctricos), canalizagdes, corantes, ligas, moedas,
algaicidas, bactericidas, moluscoicidas, fungicidas e incecticidas.
Exploracao e fundi¢ao de Cu, fundig¢do de outros elementos ndo-ferrosos, industria do plastico, fundi¢do de
aco, agricultura, poeiras geogénicas, meteorizagéo das rochas, tratamento de esgotos (suinicultura).

IMPACTO BIOLOGICO  Essencial para todos os organismos. E toxico, quando em doses elevadas.
Verifca-se caréncia de Cu nas plantas em solos com teores <Sppm. Excesso de Cu induz caréncia de Zn e
vice-versa. CuSQ, ¢ frequentemente usado como suplemento nutricional na suinicultura.

PROSPECCAO A anélise de Cu em solos e sedimentos é um dos métodos com maior sucesso na
prospeccao de depositos de Cu. O teor na vegetacdo pode ser um razoavel indicador de bedrock
mineralizado. Para além do Cu, o Mo, K, Rb, Sr, Au e a razdo Ba/Sr podem ser usados como elementos
pista na prospeccao de mineralizagdes do tipo “porphyry copper”.
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