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Resumo

A regido de Nisa tem sido estudada ao longo do tempo especialmente devido ao interesse quer econémico quer ambiental do
seu enriquecimento natural em uranio. Numa amostragem a escala regional, através de uma analise semi-quantitativa de U, Zr
e Rb como elementos chave associados as rochas graniticas, obteve-se uma imagem da presenga de U na camada superficial
dos solos e da variagdo da diferenciagdo magmatica por sectores dos macigos graniticos pela analise da razdo Zr/Rb. O
enriquecimento relativo de cada um destes elementos nos solos evidencia também a natureza dos materiais
metassedimentares encaixantes das formagGes graniticas e ainda das rochas detriticas cartografadas na regido. A geoquimica
dos solos, colhidos na camada superficial, da regiao de Nisa reflete a influéncia da componente geolégica/litolégica na
pedogénese.
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Abstract

The Nisa region has been widely studied whether due to its economical or environmental interest in its natural enrichment in
uranium. In a regional scale sampling and through a semi quantitative analysis of U, Zr and Rb as key elements associated with
granitic environments, one can get a display of the presence of U in the superficial horizon of the soils. The variation of the
magmatic differentiation in sectors of the granitic massifs can be observed by the analysis of its Zr/Rb ratio. Relative enrichment
of each one of these elements in soils also puts in evidence the metasedimentary and detritic rocks mapping in the region. The
geochemistry of the soils from Nisa region reflects the influence of the geologic/lithological component on the soil genesis.
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Introducao

O solo, sendo uma interface entre varias
componentes naturais reflete a influéncia das
formagoes litolégicas sobre as quais se
desenvolve.

A regido de Nisa tem sido alvo de diversos
trabalhos, devido ao interesse geoldgico
desta zona mas também pelo potencial em
mineralizagdes fundamentalmente de uranio
que ali se encontram. O fundo radiométrico
elevado do granito de Nisa esta de resto bem
documentado [1]. Os macicos graniticos
desta zona ja foram sujeitos a cartografia
detalhada, do ponto de vista da prospeccéo
de ocorréncias minerais e de rochas
ornamentais, da sua fracturagéo — Macigo de
Nisa — [2], ou da petrologia e modo de
implantagao (e.g. [3], [4]).

Para além dos usos mais comuns da
geoquimica de solos nas dreas da
contaminagdo ambiental ou da prospecgao
mineral, os solos evidenciam aspectos que
podem ser utiizados em interpretagoes
geolégicas ou  para  complementar
conhecimentos ja estabelecidos.

No ambito do projecto de caracterizagao da
regido uranifera de Nisa, AmbiNisa,
englobando a componente geoquimica do
ambiente  superficial, foi feita uma
amostragem regional de solos, cujos
resultados sdo aqui analisados. Pretende-se
mostrar que os solos fornecem também uma
imagem da diferenciagdo magmatica dos
macigos graniticos aflorantes e como
mapeamento dos materiais
metassedimentares, encaixantes das
formagbes graniticas ou ainda das
formagdes detriticas que ocorrem na regido.

Enquadramento geologico

A é4rea de estudo localiza-se no NE
alentejano, no dominio de transi¢do entre a
Zona Centro-Ibérica (ZCl) e a Zona de Ossa-
Morena (ZOM). Na é&rea coberta pela
amostragem de solos afloram trés macigos
graniticos que se instalaram em periodos
diferentes relativamente ao ciclo varisco: os
macicos de Portalegre e Carrascal,
orientados NW-SE, com idades de instalagé@o
de 492,7+3,5 Ma (U/Pb SHIMP) e de 486-
471 Ma (*’Pb/*®Pb), respectivamente,
ambos pré-variscos; e o macico de Nisa, de
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306,2+3 Ma a 309,0+4,6 Ma (U/Pb SHIMP),
tardi-varisco. Neste Ultimo considera-se uma
diferenca de +10 Ma na implantag&o da zona
W (mais antiga) e E (mais recente) [3]. O
macico de Portalegre é composto por
granitbides  biotitico-moscoviticos ~ muito
evoluidos [4], mostrando diferenciagdo de
quatro tipos de granitdides no interior do
Macigco. O macico do Carrascal é formado
por um granito exterior porfirdide de grao
grosseiro a médio, biotitico, intensamente
deformado, que envolve um granito biotitico
de grao médio a fino [4], apresentando
algumas manchas de intrusdes maficas. O
macico de Nisa corta 0s macigos anteriores e
tem um alinhamento em forma de arco. E
ocupado na maior parte da sua extensao
pelo granito de Nisa, porfirdide de grao
grosseiro, de duas micas. Os corpos
graniticos interiores e que seguem 0 mesmo
alinhamento s&o o granito de Gafete, de grao
fino a médio, de duas micas com biotite
predominante; o granito de Alpalhdo, de gréao
fino, predominantemente biotitico e o granito
de Quareleiros, porfiroide, de duas micas [4].

Na zona N da area de estudo encontram-se
as formagdes metassedimentares do Grupo
das Beiras, do Neoproterozdico superior-
Cambrico inferior, formadas por xistos mais
ou menos micaceos € grauvaques.
Apresentam sinais de metamorfismo de
contacto na orla formada com o granito a sul.

A SE, no mesmo alinhamento dos maci¢os
NW-SE, afloram ainda arcoses,
conglomerados, quartzitos e xistos do
Ordovicico inferior intercalados com xistos,
quartzitos e calcarios dolomiticos associados
do Devonico. Na zona W dominam os
arenitos neogénicos e depdsitos de vertente
e aluvionares do Quaternario associados ao
encaixe das linhas de agua.

Métodos

A amostragem de solos obedeceu a uma
malha de uma amostra/km? num total de 914
amostras, cobrindo 11 cartas a escala
1/25000. A colheita das amostras foi
efectuada até uma profundidade de 20 cm.
As formagbes geolodgicas/litolégicas e as
condigdes climaticas no Alto Alentejo, entre
outros factores de formagdo do solo,
favoreceram a formagéo de solos Litélicos na



area de Nisa, ocorrendo também nas zonas
das aluvides do Tejo, Aluviossolos.

As amostras de solo foram homogeneizadas
e secas ao ar ou em estufa a temperatura <
40 °C. As amostras foram desagregadas e
crivadas a fracgdo < 100 mesh.

Foi feita uma andlise semi-quantitativa a
estas amostras de solo, baseada no método
de despiste da presenga de U que ja tinha
sido realizado num estudo piloto num perfil
de 11 amostras colhidas perpendicularmente
a zona do jazigo de Nisa, através de um
diagnéstico expedito por espectrometria de
fluorescéncia de raios X por dispersdo em
comprimentos de onda (FRX-DCO) [5].
Nessa campanha procedeu-se também &
caracterizagdo mineralégica dos solos por
difraccdo de raios X (DRX). Assim, uma
por¢do representativa de cada amostra foi
analisada por FRX-DCO no intervalo angular
de 21 a 28° 26 que abrange as riscas Ko. de
diagnose de varios elementos
geoquimicamente significativos: U, Zr, Sr e
Rb, bem como de outros elementos
vestigiais cuja eventual presenga seria Util
averiguar: 'Y, Nb, Pb e Th, este ultimo
frequentemente associado ao U. As andlises
foram obtidas com um gerador com uma
poténcia maxima de 4 kW e voltagem
méaxima de 100 kV (PW 1730) ao qual estdo
anexos um difractémetro com geometria de
Bragg-Brentano (PW 1500), provido de
cristal curvo  monocromador, e um
espectrometro automatizado de
fluorescéncia de raios-X por dispersdo em
comprimentos de onda (PW 1400, com
software X-41), os quais podem ser
alimentados em alternativa pelo mesmo
gerador. Para a recolha de difractogramas
utilizou-se uma ampola de anti-catodo de
cobre e para os ensaios FRX-DCO, uma
ampola de rédio.

Resultados e discussao

A presenga de U mostrou-se muito elevada
em apenas duas amostras de solo. Estas
amostras  foram colhidas em locais
francamente  mineralizados e  onde,
inclusivamente, sao visiveis os minerais
secundarios de U (Figs. 1 e 2). Sao
igualmente zonas fracturadas.

O Rb~=2r
O Rb>2Zr
O Rb>>2Zr
O zr>Rb
O zr>>Rb

i' Presenca vestigial U k Presenca significativa U # Ocorréncias U

[IMacico de Nisa [IMacigo do Carrascal EEIMacico de Portalegre
EWGrupo das Beiras [_JFormacdes detriticas

Fig.1- Mapeamento geoquimico da presenga de U nos solos e
das relagdes Zr/Rb sobreposto a geologia da regiéo.

As outras amostras de solos apresentam ou
quantidades vestigiais de U, ou quantidades
ndo perceptiveis nos registos de FRX.
Contudo, ha locais que apresentam
presenca de U sem que tenha sido
detectada uma fase especifica do mesmo
elemento por DRX. Estes resultados
permitem admitir que o U presente se
encontra retido noutros minerais,
nomeadamente minerais argilosos, capazes
de o imobilizar. Estes minerais foram
identificados ~ durante a  campanha
prospectiva realizada na regido da mina de
Nisa, como se pode observar no Quadro 1, e
Figura 2.

Fig. 2 — Exemplo de local mineralizado com minerais
secundarios de U visiveis e associados a ¢xidos e oxi-
hidréxidos de ferro.

Face a ocorréncia de
esmectite/montmorilonite € minerais inter-
estratificados em varios solos analisados,
destaca-se 0 papel destes minerais como
potenciais retentores de U.
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Quadro 1 — Abundancia relativa dos minerais identificados nas
amostras de solos do perfi-teste junto & mina de Nisa. Qz:
Quartzo; Fid: Feldspato; Plg: Plagioclase; Ms: Moscovite; Caul:
Caulinite; Esm: Esmectite; Int: interestratificados 1.24 A e 0,64
A; 7: identificagdo sujeita a davida; *Amostra com uranio
(detectado por FRX-DCO)

L
@ [P g
Ms lite |Caul |Esm [123 |64

1 XXX £ XX = X = X X X
2 |x - X X 2 XX 2 X
3 X - X - i ? - 2 ?
4 XX X - XX - X X
5 XX X ? X ? 2 ?
6 XX X X X X x
7 XXX X X - XX X ?
8 XXX X X X X X
9" [xx X X - XX X %
10 [xx  |x X XX 2 X
11 [ox  |x X XX - ?

A distribuicao do Zr/Rb nos solos da regido
coincide com a distribuicdo litogeoquimica
destes dois elementos no macigo granitico
de Nisa. Dai ser uma distribuicdo zonada,
observando-se um enriquecimento
progressivo em Rb e empobrecimento em Zr
para E do granito de Nisa, compativel com
uma diferenciagdo para E. A distribuigdo
destes dois elementos apresenta-se distinta
nos solos originados a partir dos granitos de
Géafete que se encontram no niicleo do
granito de Nisa, tal como acontece
relativamente a sua distribuicao
litogeoquimica.

Os solos desenvolvidos sobre os dois
granitos situados na zona S apresentam
composicdes  distintas  nestes  dois
elementos, sendo que sobre o macigo que
se encontra a W, do Carrascal, se verifica
um  empobrecimento  em Rb e
enriquecimento em Zr, enquanto os solos
sobrejacentes ao granito que se encontra a
E, de Portalegre, apresentam, no seu lado
W, uma proporgao equivalente entre os dois
elementos e, para E, um enriquecimento em
Rb, coincidente com a presenga de um
magma diferenciado dentro deste.

Existe ainda um enriquecimento de Zr sobre
0os metassedimentos bem como nas
amostras colhidas sobre rochas detriticas
mais recentes, pertencentes a bacia do Tejo
aWw.
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Conclusoes

A presencga relativa de Zr e Rb nos solos
reflecte a variagdo na diferenciagdo
magmatica que originou os corpos graniticos
subjacentes. O cardcter sedimentar ou
detritico € também evidenciado pelo
enriquecimento em Zr nos solos em relagéo
ao Rb. O U foi detectado em maior
quantidade nos solos da zona W do granito
de Nisa onde a fracturagdo e o
preenchimento filoneano é mais intenso
podendo o U ser mais facilmente mobilizado,
e assim, passar para 0 solo, neste sector
onde a razdo Zr/Rb ronda a similitude de
concentragbes. Na zona E deste granito a
andlise expedita de U pode indiciar o menor
grau de alteragdo ou de percolagdo nas
fracturas e consequente transporte de uranilo
e sua imobilizagdo pela componente
argilosa, bem como da idade mais jovem de
implantagdo desta zona.
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