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Resumo: As argilas comuns so o recurso mineral abastecedor da cerdmica de construgdo e olaria,
correspondentes aos produtos geralmente de ceramica vermelha, que constituem o mais antigo e
importante setor ceramico, em termos de volumetria dos recursos envolvidos (ceramica de cons-
trucdo). Em Portugal conhecem-se desde ha muito, dreas gerais de ocorréncia de recursos em
argilas comuns, mas o seu enquadramento litostratigréfico, caraterizacdo e registo das areas onde
se exploram carece de atualizagdo. O estudo da informagdo existente, sob a forma de relatérios,
publicagBes e em sistema de informacdo geografica do Laboratdrio Nacional de Energia e Geologia
(LNEG), relativo a ocorréncias de argila e atividade extrativa, permitiu obter os seguintes resulta-
dos: definicio das formagBes geoldgicas com maior potencial para ocorréncia de argilas para cera-
mica de construgdio e olaria, das quais aguelas do Cretacico Inferior e Cenozoico se revelam as
mais importantes em termos de montante de recursos (particularmente para a ceramica de cons-
trugdo); enquadramento geografico das ocorréncias conhecidas de argilas ou das formagbes
potenciais; carateristicas composicionais/cerdmicas de argilas e, identificagdo dos principais
nucleos de producdo cerdmica. A interpretagdo destes resultados permite relacionar a diversidade
composicional e aptiddo cerdmica, identificar novas dreas com aptiddo para a exploragdo, além das
4reas de exploracio atuais e do passado recente; é possivel também tracar uma evolucdo geral em
termos geograficos da atividade extrativa e desde o inicio do século passado e constatar a tendén-
cia para a sua agregagdo em nucleos de exploracdo/transformagdo. Hé portanto, uma contribuigdo
para o conhecimento dos recursos em argilas comuns no palis, 0 que constitui um instrumento
passivel de ser utilizado no ordenamento territorial para uma gestdo sustentdvel destes recursos,
evitando a sua depauperagao.
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Abstract: Common clays are the mineral resource supplier for the building ceramics and pottery
industries. These usually consist of red ceramic products, which constitute the oldest and most
important ceramic sector in terms of mineral resources amount used (building ceramics) and gen-
eration of revenue. In Portugal broad areas of occurrence of common clays resources are known
since long ago, but its lithostratigraphic framework, characterization and registration of the ex-
ploiting areas needs updating. The study of existing information, in the form of reports, publica-
tions and geographical information from the Portuguese Geological Survey (National Laboratory of
Energy and Geology, LNEG) on the occurrences of clay and exploitation activity, yielded the follow-
ing results: definition of geological formations with higher potential for occurrence of clays for
building ceramics and pottery, of which those of Cretaceous and Cenozoic age prove to be the
most important in resources amount (particularly for building ceramics); geographical location of
known clay occurrences or potentially clay-rich formations; compositional/ceramic features of
clays, and the identification of the main ceramic mining camps. The interpretation of these resuits
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allows to relate the compositional diversity and the ceramic aptitude, and to identify new suitable
areas for exploitation beyond the today or recent past areas. It is also possible to trace a genera]
trend of the mining activity in geographical terms, from the beginning of the last century and to
observe its tendency to nucleate in exploitation/processing camps. Thus, there is a contribution to
the knowledge in common clay resources in the country, which constitutes a tool that can be used
in fand use planning for sustainable management of these resources, preventing its depletion.
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136



Argilas comuns em Portugal Continental: ocorréncia e carateristicas

1. Introducdo

Portugal tem recursos abundantes em argilas, que ocorrem maioritariamente nas orlas
meso-cenozoicas e nas bacias interiores mais importantes (Figura 1A); ocorréncias menores
distribuem-se um pouco por todo o macico Hespérico, em depdsitos de cobertura ou resul-
tantes da alteracdo de granitos ou metassedimentos.

As argilas comuns e o caulino, entre as designadas argilas especiais, tém uma longa e
importante tradicdo de exploragdo e de fabrico em Portugal, em diferentes subsetores cera-
micos. O setor da cerdmica representa uma importante indUstria no tecido econdmico e
empresarial, bem como um dos sectores mais dindmicos de toda a economia portuguesa
caracterizado por um forte grau de concentrac3o regional, um elevado nivel de especializacdo
e uma participagdo crescente nos mercados internacionais {Campos 2010).

Em 2010 laboravam 343 empresas na industria ceramica, distribuidas pelos subsectores
de construcdo, utilitaria e decorativa e técnica. Relativamente & localizagdo de empresas, o
tecido empresarial encontra-se distribuido por todo o pafs, identificando-se uma maior con-
centragdo nas regides Norte, Lishoa e Vale do Tejo, e Centro, com forte tradigdo e destague
nos distritos de Aveiro (43% das empresas) e Leiria (26%) (INE 2010).

Entre as matérias-primas argilosas, este trabalho foca-se nas argilas comuns, classifica-
¢do que se baseia no tipo de utilizagdo industrial destas argilas, em ceramica de construcio e
utilitaria de terracota.

Embora seja conhecido um nimero significativo de areas de ocorréncia destes recursos
e, por vezes, a sua relagdo com unidades litostratigréficas, ndo existe um levantamento atua-
lizado, que relacione estas unidades com o seu potencial em argilas e ocorréncias nelas
conhecidas. Esta informagdo é importante em varias vertentes: para interpretacdo da infor-
macdo geoldgica na otica destes recursos, sua gestdo e ordenamento da industria extrativa,
proveniéncia de cerdmicos de construcdo, relacio entre a necessidade de matérias -primas
argilosas e a qualidade destas (exigida nas industrias a jusante), perspetivas futuras de consu-
mo, etc.

Considerando assim, a relevancia econdmica e social desta matéria -prima argilosa, nes-
te trabalho assinala-se a localizagdo dos principais ntcleos de atividade cerdmica, as unidades
geoldgicas que se revelam com maior potencial em argilas comuns e por isso t&m vindo a ser
alvo de exploracdo e, as principais caracteristicas composicionais e tecnolégicas das argilas.

2. Classificagdo e caracteristicas gerais das argilas comuns

As argilas comuns sdo as mais abundantes, caraterizando-se por uma complexidade e
variabilidade composicional superior &s designadas argilas especiais, em que se inclui o cauli-
no. Tém portanto um valor unitéario baixo, sendo utilizadas no fabrico de produtos cerdmicos
de menor valor comercial. Contudo, estas s3o as argilas mais importantes em termos de volu-
mes comercializados e também, em termos econémicos. Em Portugal continental integram
depositos, maioritariamente do Tercidrio e do Quaternario, de origem fluvial sobretudo, e por
vezes marinha.

Os dois tipos principais de argila comum compreendem: argila para olaria ( pottery clay)
utilizada na produgdc de cerdmica utilitéria de terracota e a argila para cerdmica de constru-
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Figura 1. Inventariacdo de ocorréncias de argila comum: A. Registo de barreiros e ocorréncias (1964 -
2010, Base de dados de Recursos Minerais ndo Metdlicos, URMG, LNEG)- B/ Registo de barreiros cons-
tantes na base de dados CERAM em 1999. Simbologia de distritos: VC- Viana do Castelo, B- Braga, VR-
Vila Real, Bg- Braganca, P- Porto, A- Aveiro, V- Viseu, G- Guarda, C- Coimbra, L-Leiria, ¢B- Castelo Bran-
co, S- Santarém, Pt- Portalegre, Ls- Lisboa, St- Setubal, E- Evora, Bj-Beja, F-Faro.

Figure 1. Registry of common clay occurrences: A. clay pits and clay occurrences (1964-2010, Non-
Metallic Mineral Resources Database, URMG, LNEG); B. clay pits according to 1999 survey, CERAM 1999
database. Symbols: VC- Viana do Castelo, B- Braga, VR- Vila Real, Bg- Braganga, P- Porto, A- Aveiro, V-
Viseu, G- Guarda, C- Coimbra, L- Leiria, (B- Castelo Branco, S- Santarém, Pt- Portalegre, Ls- Lisboa, St-
Setubal, E- Fvora, Bj- Beja, F- Faro.
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¢do (brick clay), com que se produz tijolo, abobadilha, telha, tijoleira e mosaico (Gomes 2002).

A argila para olaria (pottery clay) é uma argila plastica facilmente moldavel no torno dos
oleiros, podendo apresentar cores variadas: cinzento a esverdeado, castanho ou castanho
avermelhado. A sua mineralogia pode incluir quartzo, feldspato, mica (moscovite e biotite),
éxidos e hidroxidos de ferro (hematite, goethite), pirite, carbonatos (calcite e dolomite, geral-
mente em baixos teores), caulinite, ilite, montmorilonite (pouco abundante), clorite (pouco
abundante), vermiculite e interestratificados. A argila de olaria possui teores baixos em Al ;03
(15-25%), teores baixos e médios em Fe,03 (<10%) e quando queimada proporciona corpos
ceramicos de cor variada desde o cinzento ao amarelo-ocre, castanho ou vermelho, cores
dependentes dos minerais presentes portadores de ferro, titanio e outros. Na queima desta
argila verifica-se uma regido de vitrificagdo pouco ampla, entre 1000 e 1100°C, e uma fusdo
acentuada, entre 1150 e 1330°C.

Argila para ceramica de construgdo (brick clay) é uma argila grosseira possuindo grande
quantidade de silte e areia e com cores predominantes vermelho a amarelo, castanho e cin-
zento. O teor em fragdo argilosa da argila para tijolo é baixo, mas suficiente para permitir o
desenvolvimento da plasticidade necessaria para a moldagem dos corpos ceramicos, plastici-
dade que aumenta com a relagdo minerais argilosos/minerais ndo argilosos. Na sua composi-
¢do comparticipam assim, minerais argilosos (ilite, caulinite, esmectite, clorite e interestratifi-
cados) e ndo argilosos (quartzo, mica, calcite, dolomite, gesso, pirite, éxidos e hidréxidos de
ferro, também sob forma n3o cristalina), fragmentos liticos e matéria organica. Os teores em
Si0,, Fe,03, Ca0 e Na,0+K,0 sdo elevados. O ferro e os metais alcalinos e calco-alcalinos pro-
movem a vitrificagdo. A argila para tijolo é queimada em atmosfera oxidante, a temperatura
em regra ndo superior a 950° C, e 0s corpos ceramicos apds queima apresentam cor verme-
Iha. Todavia, se a argila for calcaria, a cor vermelha que naturalmente seria devida ao ferro &
atenuada fortemente por efeito do CaO, resultando uma cor acastanhada.

3. Nucleos de produgao ceramica

Os produtos fabricados com argila comum s&o os mais antigos, remontando ao Neolitico
os ceramicos de olaria. Os romanos e posteriormente os arabes exerceram grande influéncia
na ceramica ibérica e tiveram uma importancia fundamental e no futuro desenvolvimento da
olaria e da azulejaria portuguesa (Feio 1998). Na Idade Média regista-se a existéncia de varios
tipos regionais de ceramica, dos quais alguns perduram até ao presente, mas o grande desen-
volvimento da cerdmica acontece nos séculos XVIl e XVIlI, especialmente neste ultimo, com o
surgimento das primeiras fabricas importantes por todo o territério, em parte relacionadas
com as politicas de desenvolvimento do Marqués de Pombal, e existéncia de ceramistas
importantes (Feio 1998, Campos 2010).

A producio de tijolo e telha, artesanal desde a Antiguidade até ao século XIX, passa no
seguimento da revolugdo industrial, a partir da segunda metade desse século, a processar -se
industrialmente. A partir desta altura comega também a fabricar -se tijolo furado, com vanta-
gens de rendimento, leveza e possibilidade de novas formas de acabamento (Gomes 2002).
Surgem sobretudo a partir de finais do século XIX, fabricas com producdo industrial, que se
localizam um pouco por todo o pais em funcdo da ocorréncia de matéria-prima. Nas décadas
de 60 e 70 do século passado assiste-se a um crescimento do nimero de fabricas com linhas
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de producdo mais avancadas, que determinam a extingdo de unidades pré -existentes e por
vezes, a fusdo com outras menos qualificadas. O choque petrolifero e as posteriores crises,
recorrentes entre periodos mais ou menos longos de crescimento econdmico durante ag
décadas de 80 e 90, aliadas a um planeamento deficiente no sector ceramico, tém vindo 3
determinar a diminuicdo do nimero de unidades fabris. Prevalecem as que se adaptam 3
novas condi¢des de mercado, optam pela modernizacdo de linhas de produgdo e s3o susten-
taveis, nomeadamente quanto a proximidade e volume de reservas. Este é o caso de muitas
das fabricas que a partir da década de 20 do século passado iniciaram a atividade e se encon-
tram ainda em laborac¢do, na proximidade das exploracSes que as originaram.

A distribuicdo de exploracdes de argila comum no territério continental 3 data do Gltimo
levantamento nacional de barreiros em atividade, em 1999 (Ceram 1999), abrangia todos os
distritos a excegdo do Porto, com 323 registos em situagdo de lavra ativa, suspensa ou abando-
nada (Figura 1B). Os distritos de Braganga, Guarda, Portalegre, Evora e Beja contavam apenas 3
exploragBes cada. Embora ndo se disponha de registo atualizado, o nimero de exploracdes em
atividade é significativamente menor. O total de pedreiras ativas em Portugal continental desde
o final da década de 70 do século XX (Tabelal) evidencia a tendéncia de diminuic8o, com uma

Tabela 1. Evolugdo do nimero de pedreiras em atividade nos distritos de Portugal continental no
periodo 1978-2012. No periodo 2001-2012 ndo se dispde de informacdo diferenciada por distrito.
Origem de dados: Moreira e Moura 1985 (1978-1982); Ceram 1999 {1999); Sobreiro 2006 (2001-05);
DGEG 2013 (2008-12, dados provisérios em 2012); Costa e Henriques 2002 (2002 para distrito de Faro)
Table 1. Evolution of the number of active quarries in the districts of mainland Portugal in the
period 1978-2012. For the period 2001-2012 there is no information available by district. Data
source: Moreira and Moura 1985 (1978-1982); Ceram 1999 (1999); Sobreiro 2006 (2001-05);
DGEG 2013 (2008-12, provisional data for 2012); Costa and Henriques 2002 (2002, Faro district)

N2 de pedreiras em atividade

Distritos - - 1978 1979 = 1980 . 1981 1982 1999 2001 2002 2003 2004 2005 2008 2009 2010 2011 2012

Aveiro 38 35 29 30 26 18
Beja - - - - - 3
Braga - - - - - 6
Braganga 4 3 3 3 3 1
C. Branco 6 6 6 6 6 7

Coimbra 22 23 22 22 21 20
Evora - - - - - 3

Faro 9 10 10 9 3 20 6

Guarda 2 2 2 2 2 3

Leiria 98 100 103 106 109 48

Lisboa 10 9 11 8 11 14
Portalegre - - - - - 4
Porto 1 1 - - - 0
Santarém 83 85 89 90 93 25
Setubal 20 20 20 6 5 8
V. Castelo 4 4 4 4 1 3
Vila Real 4 8
Viseu 7 7 8 5 2 4

TOTAL 308 313 314 297 290 190 85 94 95 90 98 78 76 83 69 64

~
<
w
w
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relativa estabilizagio na primeira década deste século. Ressalta também a concentragdo da
atividade extrativa nos distritos de Leiria, Santarém, Coimbra e Aveiro. Embora a comparagao
entre os dados apresentados tenha valor relativo, devido a diferentes origens e métodos de
classificacdo, a diminuigiio de exploracdes ativas a partir da década de 80 (séc. XX) é notéria.

Atualmente persistem exploracdes e fabricas de ceramica dispersas pelo territério de nor-
te a sul, mas verifica-se, independentemente dos periodos de crise, uma tendéncia para a con-
centracdo da industria em nucleos, aqui entendidos como &reas onde se concentram varias
exploragdes e unidades transformadoras e também, no caso dos principais nucleos, atividade
industrial relacionada com o setor. Naturalmente, estes nicleos de exploragdo tendem a delimi-
tar areas principais de ocorréncia das matérias-primas argilosas e portanto, hd uma centraliza-
¢do da atividade no litoral centro do pais, onde os recursos assumem maior expressao.

Os nucleos de exploragio de argilas comuns para cerdmica de construgdo aqui considera-
dos, correspondem a areas onde existe ou existiu concentracdo de atividade extrativa recente;
alguns desses nucleos, pela sua reduzida dimensdo e condicionantes de natureza econdmica
estio presentemente inativos, mas tém potencial em recursos. A identificacdo destes nicleos
do ponto de vista da atividade extrativa tem uma validade temporal limitada, pois devido as
carateristicas e contingéncias inerentes a atividade estdo sujeitos a alteragGes, sobretudo geo-
graficas, em especial os menos importantes. A caraterizacdo apresentada seguidamente é efe-
tuada com base nas entidades intermunicipais definidas na Lei n2 75/2013, de 12 de setembro.

Na regido Norte, os nicleos de exploragdo sdo em geral, de pequena dimens&o e tém
recursos limitados. Em Tras-os-Montes destacam-se os nucleos de Chaves e Sendim — Vimioso
(municipio de Miranda do Douro)- os recursos dos depésitos de Braganca e Macedo de Cava-
leiros — Mirandela s3o muito limitados. Em Alto Minho, referem -se os ntcleos de S. Pedro da
Torre (Vila Nova de Cerveira — Valenga) e na Comunidade Intermunicipal (CIM) do Cavado a
atividade centra-se em Prado (Vila Verde — Barcelos) e Alvardes (Viana do Castelo), cuja rele-
vancia principal é para o caulino.

Na regido Centro a atividade extrativa centra-se na Bacia Lusitaniana. Na CIM Regido de
Aveiro, com uma forte tradicdo cerdmica, a ocupagdo antrépica tem vindo a inviabilizar areas
tradicionalmente de exploragdo de barro: Aveiro, Vagos, flhavo, Oliveira do Bairro, Aguada e
Anadia. Atualmente podem considerar-se os seguintes nticleos de exploragdo: Bustos-Palhaca
e Avelas de Cima — Aguada e, com menos atividade extrativa, Anadia.

Na Regido de Coimbra regista-se o nicleo de Taveiro — Anobra (Coimbra/Condeixa a
Nova). Entre Lamarosa e Portunhos, cobrindo o carso dos Calcdrios de Andorinha (Bajociano?
-Batoniano) ocorrem argilas brancas hiperaluminosas (Gomes 1965, 1966, 1968, 1970) e ver-
melhas. As primeiras estdo praticamente esgotadas (Barbosa et al. 1988, 2008) e as verme-
Ihas ja ndo sdo exploradas. A leste de Coimbra, na plataforma do Mondego, geralmente pre-
servados em zonas de afundimento tecténico, tem-se os nucleos de Mortdgua e Tabua-
Candosa-Cdja, o mais importante nas bacias interiores. Nesta regido, ainda a considerar um
pequeno nucleo em Miranda do Corvo; o antigo nuicleo de Pampilhosa e o de Arganil estdo
extintos, assim como a norte, Barreiro de Besteiros (Tondela), na CIM Viseu Ddo Lafées.

A Regido de Leiria constitui a drea de maior concentragdo da atividade. Embora esta seja
dispersa, distinguem-se os seguintes ntcleos: Redinha — Soure (parte da drea, na Regido de
Coimbra), Albergaria dos Doze-Pombal-Colmeias, Maceira-Azoia-Batalha (Leiria/Batalha) e Jun-
cal-Calvaria, o mais importante nucleo na regido Centro (Figura 2). Existe ainda atividade em
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Aguda-Avelar (Ansido/Figueiré dos Vinhos). Na freguesia de Juncal, a zona da Cruz da Légua
constitui um dos principais polos de indistria cerdmica de construcdo do Pais, estando af ins-
taladas varias empresas que consomem argilas na ordem das 500.000 t/ano. Os barreiros
existentes localizam-se numa faixa que se desenvolve na direcdo £-W, a W do Juncal, infletin-
do para NE até Calvaria. Existiam em 1999, 14 unidades fabris em laborac3o. £ notdrio, neste
ntcleo, o aumento das dreas de exploragdo no periodo de 2003 a 2012 (Figura 2).

Nas CIM’s interiores Beiras e Serra da Estrela e Beira Baixa, respetivamente areas de
Marofa (Figueira de Castelo Rodrigo) e Sarzedas {Castelo Branco) a atividade extrativa é atual-
mente reduzida ou nula.

Figura 2. Nucleo de exploragdo de Juncal — Calvaria: (1) aspeto em 2003, (2) aspeto
em 2012. Imagens obtidas do Google Earth.

Figure 2. Juncal - Calvaria Mining Camp: (1) image dated from 2003, (2) image
dated from 2012. images from Google Earth.

Na regido de Lisboa e Vale do Tejo tem -se como maior nucleo de atividade, Ramalhal -
Outeiro da Cabega (Torres Vedras / Bombarral). Os nicleos de Atalaia — Asseiceira — S. Pedro
de Tomar (Tomar) e Alcanede — Amiais, no presente tém atividade reduzida. Existem outras
areas onde hd alguma concentragio de barreiros das quais se destacam, Coruche, Ulme
{Chamusca), Castelo de Sesimbra e Santiago (Alcdcer do Sal).

No Alentejo ndo existem nucleos de exploracdo atualmente, no dmbito da cerdmica de
construgdo. Verifica-se em geral, auséncia de recursos elevados e de gualidade, embora local-
mente exista esse potencial. Tiveram importancia local, os dep6sitos de Grandola e de S. Teo-
ténio (Odemira). A extragdo de argila para olaria origina polos de exploracdo intermitentes em
diversos locais, como em Nisa, Grandola (Melides), Santiago do Cacém (Abela), Viana do Alen-
tejo, Redondo ou Reguengos de Monsarraz.

No Algarve existem atualmente trés pequenos nicleos em Algoz (Silves), Tunes — Mem
Moniz (Silves/Albufeira) e Tor (Loulé). Em Tavira (Santa Catarina da Fonte do Bispo) existe um
conjunto de pequenos barreiros que extraem argila para cerdmica artesanal. Qutras ocorrén-
cias antes referenciadas {Moreira € Moura 1985, Moreira 1997) atualmente estdo abandona-
das (Aljezur) ou j& ndo sdo visiveis em: Vila do Bispo, Lagos (Bardo de S. Jo3o, S. Sebastido e
Odiaxere), Portiméo, Loulé (Almansil e Salir), Faro (Sta. Barbara de Nexe), S. Bras de Alportel e
Vila Real de Santo Anténio.
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4. Unidades geolodgicas potenciais em argilas ceramicas

As argilas comuns exploradas em Portugal correspondem maioritariamente a sedimen-
tos de caracter fluvial e estuarino, sendo do ponto de vista genético, argilas sedimentares ou
secundarias. As argilas de origem marinha e as resultantes de alteracdo (geralmente in situ)
de metassedimentos de carater argiloso tém menor importancia, em especial as Ultimas.

Estas argilas ocorrem nas orlas meso-cenozdicas e no interior, em bacias geralmente com
condicionamento tecténico, em depdsitos detriticos de idade Meso-Cenozdica, especialmente
do Juréssico Superior, Cretdcico, Paleogénico, Miocénico e Pliocénico -Plistocénico, sendo por
vezes as trés ultimas séries indiferenciadas. A distribuicdo em termos geograficos das ocorrén-
cias de argilas por grande parte do territdrio, decorre da diversificagdo estratigrafica das mesmas.

A potencialidade em argila de uma unidade geoldgica é aqui atribuida em funcdo dos
seguintes fatores principais: litofacies predominantes, eventual conhecimento da sua compo-
sicio e/ou potencial ceramico baseado em trabalhos anteriores ou indicios conhecidos e,
perspetiva de recursos existentes. Deste modo, assinalam -se as unidades/formacg&es geoldgi-
cas que tém sido e sdo alvo da atividade extrativa ou apresentam elevado potencial para con-
terem recursos em argilas para ceramica. Quando se designa o potencial como baixo, referi-
mo-nos a recursos insuficientes para abastecimento da industria ceramica de construgdo, o
que ndo invalida o potencial em argila para olaria ou ceramica de construcdo artesanal. Quan-
do as unidades em causa ndo estdo formalmente definidas, refere-se a estratigrafia, com
base nas Folhas da Carta Geoldgica de Portugal (escala 1: 50.000) publicadas, respetivas Noti-
cias Explicativas ou outros estudos existentes.

4.1. Unidades do Paleozoico e base do Mesozoico

As formagBes metassedimentares (e.g. Grupo do Douro, Grupo das Beiras) aflorantes
em vasta extensdo do pais e correspondentes a xistos argilosos, por alteracdo podem originar
localmente, recursos em argila para uso ceramico. As argilas resultantes de alteracdo in situ
de xistos argilosos do Grupo das Beiras e do Grupo do Flysch do Baixo Alentejo no Algarve
tém frequentemente fragdo arenosa elevada e foram exploradas em dreas bastante circuns-
critas para producdo artesanal de ceramica vermelha ou para lotagcdo de argilas gordas para
ceramica de construgdo (e.g., Bensafrim), mas atualmente a sua exploracgdo é residual.

Também as facies argilosas do Grupo de Silves® (Soares et al. 1985, Rocha et al. 1987 ) e
a Formacdo de Dagorda®(Rocha et al. 1996, Azerédo et al. 2003) foram exploradas para cera-
mica de construcdo e olaria, como sucede na drea a SW de Leiria, mas a qualidade destas
argilas ndo satisfaz geralmente, as necessidades atuais do setor ceramico de construgdo. Con-
tinuam contudo, a ser localmente exploradas para olaria.

Na bacia algarvia, as argilas vermelhas intercaladas no Complexo Margo Carbonatado de
Silves e série Vulcano sedimentar associada [Tridsico Superior-Hetangiano] (Rocha 1976, Kull-
berg et al. 2013) ou Complexo Pelitico Carbonatado-Evaporitico [Retiano-Hetangiano] (Manuppella

Também designado por “Grés de Silves” (Choffat 1887, Palain 1976) ou Grés de Silves (Rocha 1976, Rocha in
Ribeiro et al. 1979, Soares et al. 1993)
2Margas de Dagorda (Choffat 1882, Mouterde et al. 1972, Soares et al. 1993), o mesmo que Infralias.
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1992) foram extraidas em pequenas explora¢Bes entre Santa Catarina da Fonte do Bispo e
Julido, Vila do Bispo, para a produgdo artesanal de ceramica estrutural (“tijolo burro”, tijoleiras e
telhas). Presentemente estdo abandonadas, mas mantem-se o potencial para olaria.

4.2. Unidades do Jurassico

Neste sistema as unidades potenciais sdo do Jurassico Superior, abrangendo o Jurdssico
Médio apenas no Algarve, mas com baixa importancia. Compreendem depdsitos silicicldsticos
com intercala¢Bes de siltitos e argilas, de cor em geral avermelhada ou pUrpura a cinzenta,
carateristicos de ambientes margino-litorais.

A sub-bacia do Bombarral (Kullberg et al. 2013) constitui a drea onde a série do Jurassj-
co Superior assume maior potencial. A parte superior da Formagdo de Lourinha [Titoniano]
{Hill 1988, Leinfelder e Wilson 1989, Rocha et al. 1996) e a Formaco de Serreira [Titoniano ?-
Berriasiano Inf. ?] (Rey 1992, 1999, 2006) a teto, apresentam forte e antiga implantacdo da
atividade extrativa, sobretudo a primeira, mais espessa. Estas facies foram no conjunto depo-
sitadas em ambientes de linhas de dgua meandriformes que atravessam areas deltaicas oy
aluviais. Ambas as formacgdes integram a matéria-prima explorada no nicleo de Ramalhal -
Outeiro da Cabeca.

A série do Jurdssico Superior tem também potencial noutras dreas, nomeadamente na
regido de Caldas da Rainha, Rio Maior e Alcobaga (Cruz da Légua), encontrando-se descrita
como Jurdssico Superior indiferenciado (Franca e Zbyzsewsky 1963), Argilas e Arenitos do
Bombarral (Manuppella et al. 2000) ou Grés superiores (Choffat 1882, 1901, Marques et al.
1992). As ocorréncias de argila t8m menor continuidade do que na sub-bacia do Bombarral e
atualmente, as exploracGes sdo escassas ou encontram -se abandonadas.

Na area de Albergaria dos Doze (Pombal) destacam -se as argilas vermelhas ou cinzentas
do Complexo de Vale de Lagares (Lusitaniano superior, Teixeira e Zbyszewsky 1968) que tém
sido alvo de exploragdo (Matias e Pacheco 2001) nos nucleos de Albergaria dos Doze -Pombal-
Colmeias e Maceira-Azoia-Batalha.

Foram exploradas na regido a norte de Faro {Sta. Barbara de Nexe, Estdi), argilas calca-
rias na Formac¢ao de Telheiro ou Calcdrios margosos e margas de Telheiro [Caloviano]
(Manuppella e Rocha in Oliveira et al. 1987-88, 1992), mas o potencial atual é baixo.

4.3. Unidades do Cretacico

As unidades do Cretacico, em especial da série do Cretacico Inferior, correspondem
aquelas onde a atividade extrativa mais tem incidido, devido ao seu elevado potencial, a par
com as unidades do Cenozdico. Os leitos de argila ocorrem em intercalagdo com arenitos,
geralmente originados em ambiente fluvial meandriforme.

A norte, na area de Aveiro — Vagos - Oliveira do Bairro, a formacgdo Argilas de Vagos4
[Santoniano? — Maestrichtiano] {Barbosa 1981), constituida por camadas de argilas esverdea-
das e avermelhadas, com intercalacBes arenosas e por vezes carbonatadas foi alvo de explo-

*Cam. com Lima pseudoalternicosta + Pteroceriano +Freixialiano (Choffat 1901, Mouterde et al. 1972) ou For-
magdo de Bombarral (Leinfelder 1986).
* Arenitos e Argilas de Aveiro (Teixeira e Zbyszewski 1976).
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racdo em vdrios locais, mas atualmente apenas se destaca o nucleo de exploragdo de Bustos -
palhaca. Também foram exploradas argilas comuns para ceramica de construcdo integradas
na formagdo Grés da Palhaca® [Aptiano? — Albiano — Cenomaniano] (Barbosa 1981), constitui-
da por arenitos de grio médio a grosseiro, por vezes argilosos, com intercalagdes de argilas,
frequentemente margosas; atualmente ndo se conhece atividade extrativa nesta formagdo.

Entre Cantanhede e Figueira da Foz constituem unidades potenciais para exploragdo de
argilas comuns, os grés onde ocorrem leitos argilosos. Os Arenitos e Argilas de Viso [Campaniano
-Maastrichtiano] (Choffat 1900, Soares et al. 1982) tém potencialidade para barros verme-
Ihos, nas areas de Liceia e Viso (Barbosa et al. 2008). Ambas as unidades tém sido pouco apro-
veitadas para fins cerdmicos, ndo se conhecendo atividade extrativa significativa na area. A
argila ocorrente em zonas de enriquecimento na formagdo Arenitos Finos de Lousdes
[Emscheriano] (Romariz 1960, Soares et al. 1982) tem potencialidades para ceramica estrutu-
ral; igualmente na formagdo Arenitos de Carrascal [Aptiano — Cenomaniano] (Barbosa et al.
2008) ocorrem argilas com potencialidades para o mesmo fim. Atualmente as exploracdes
ativas sdo reduzidas.

Tem importante e reconhecido potencial em argilas vermelhas, a formagdo Conglomera-
dos de Caranguejeira® [Aptiano-Albiano a Cenomaniano] (Manuppella et al. 2000) e seu equiva-
lente lateral Arenitos de Amiais® [Aptiano-Albiano a Cenomaniano] (Manuppella et al. 2006), que
ocorrem respetivamente no Sinclinal de A-dos-Francos e na regido Alcanede —Amiais de Baixo.
Estas areas integram dois importantes nicleos de exploragdo e fabrico ceramicos, respetiva-
mente Juncal-Calvaria e Alcanede — Amiais, embora o segundo tenha perdido a relevancia adqui-
rida no século XX. Os Conglomerados de Caranguejeira (espessura de 150 a 295m, Dinis 1999)
possuem intercalagdes argilosas acastanhadas e avermelhadas mais frequentes numa faixa de
15 a 30m, situada entre 10 e 40m da base, que é explorada para cerdmica (Pereira 1998).

Na sub-bacia do Bombarral as argilas ocorrentes na Formagdo de Vale de Lobos
(Valanginiano) (Rey 1992) também foram alvo de exploracdo, mas atualmente apenas sdo
extraidas as argilas do Titoniano, de melhor qualidade.

A sul, na drea de Sintra, Vale de Lobos, as argilas nos arenitos do Valanginiano
(Formacido de Guia, Kullberg et al. 2013) e no equivalente lateral da Formacdo de Vale de
Lobos na area do Cabo Espichel (Cotovia, Sesimbra), grés grosseiros cauliniticos (Kullberg et
al. 2013) foram pontualmente exploradas, mas o potencial em argilas vermelhas é baixo.
Ambas as formacdes se depositaram em ambiente estuarino e fluvial. Em condi¢bes seme-
Ihantes na regido de Loures e Montachique, a Formagdo de Serreira, equivalente ao topo das
formagdes de Lourinh3 e Bombarral, também foi no passado alvo de exploragdes.

No Algarve as fécies silicicldsticas com argilas, do Cretdcico Inferior (Berriasiano Superior
-Barremiano) s3o exploradas nos nucleos de Algoz e Mem Moniz-Tunes, onde a unidade litos-
tratigrafica com maior potencial corresponde a Formagdo de Fonte da Matosa (Rey 2006,
Kullberg et al. 2013). Em Mem Moniz-Tunes o pendor acentuado dos estratos limita a expan-
sdo das areas de exploracdo. No caso de Algoz, as camadas apresentam um pendor mais sua-
Ve e 0s recursos sao mais elevados.

®Grés Belasianos (Choffat 1900).
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4.4. Unidades do Cenozoico

Afloram na bacia Lusitaniana e do Algarve, bacias cenozoicas do Douro, Mondego, Baixg
Tejo, Guadiana, Alvalade, Moura e plataforma litoral alentejana, tendo inicio o enchimentg
das bacias, a partir do Eocénico Médio (Pais et al. 2012).

As formagdes atribuidas aos periodos e épocas do Cenozoico, por vezes ndo estdo carto.-
graficamente diferenciadas em unidades litostratigraficas, pelo que s3o referidas pela nomen-
clatura constante na cartografia geoldgica publicada.

4.4.1. Unidades do Paleogénico

As unidades do Paleogénico tém, em geral, potencial limitado para a ocorréncia de cor-
pos argilosos com elevada continuidade lateral/vertical. S3o0 predominantemente siliciclasti-
cas grosseiras, arcésicas e de origem fluvial.

Destacam-se na Bacia do Mondego: as argilas da Formacdo de Taveiros(Soares et al.
2007, Cunha et al. 2009, Pais et al. 2013) na &rea entre Taveiro e Condeixa -a-Nova (Ega), onde
se localiza o nuicleo de Taveiro — Anobra e, as argilas do Membro da Monteira da Formacao
de Cdja [Eocénico Médio-Superior] (Cunha 1999), que sdo exploradas a NE de Coimbra, na
regido de Coja (Lisboa 2009a, 2013) no nucleo Tabua-Candosa-Cdja e em pequenas depres-
sBes tecténicas na plataforma do Mondego entre Barreiro de Besteiros e Tondela; nesta ulti-
ma drea, a atividade cessou. Na Formaco de Bom Sucesso (Reis 1981, 1983), equivalente
distal, ndo se tem conhecimento de atividade extrativa, embora no passado se verificasse
alguma atividade entre Almagreira, Lourical e Paiso.

Na regido de Pombal, as argilas do “Paleogénico” e do complexo “Miocénico e Paleogé-
nico indiferenciados” (Manuppella et al. 1978) sio exploradas, respetivamente, em Souto de
Carpalhosa e Lourical.

A Formacdo de Cabego do Infante [Eocénico médio a Oligocénico superior] (Cunha 1992,
1996, Cunha et al. 2009) na regido de Nisa — Amieira do Tejo (Bacia do Baixo Tejo) contém
nos niveis estratigraficamente superiores, argilas que foram exploradas para cerdmica estru-
tural, mas os recursos sdo limitados; presentemente apenas sdo exploradas para olaria.

Na Bacia de Alvalade (Pais et al. 2012) a Formacdo de Vale do Guizo (Antunes 1983,
Gongalves e Antunes 1992, Pimentel 1998a) tem pontualmente potencial em argilas verme-
Ihas, que ndo sdo exploradas. Na bacia do Sado houve exploracdo de argila nesta formag3o,
em Alcacer do Sal (Barrosinha).

As formagBes do Paleogénico na Bacia do Douro (Tras -os-Montes e Nave de Haver) tém
potencial muito limitado.

4.4.2. Unidades do Miocénico

Estes sedimentos tém o seu potencial em argila condicionado pela predominéncia de
facies areniticas e conglomerdticas constituindo as ficies predominantemente argilosas do
Miocénico Superior, os principais recursos. Afloram em extensas areas, sobretudo nas bacias
do Baixo Tejo e Mondego, frequentemente indiferenciados do Pliocénico e Quaternirio.

®Arenitos e Argilas de Taveiro [Maastrichtiano -Eocénico] (Soares 1966, Soares et al. 1982, Reis 1983).
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Na regido de Tras-os-Montes (Bacia do Douro) os depdsitos cenozoicos tém menor
expressao relativa, mas assumem importancia pelos recursos em minerais ndo metalicos que
constituem (Gongalves et al. 2003). O Membro de Castro da Formagdo de Braganga
[Miocénico terminal-Zancleano?] (Pereira 1997, 1998, 1999, Pereira et al. 2000) constitui a
unidade de maior potencial em argilas comuns. Destacam-se na drea de Bragang¢a as manchas
de Castro e de Atalaia e na érea de Vimioso — Mogadouro, a mancha de Sendim — Aguas Vivas
— Prado Gatdo (Moreira 1983), onde se localiza o nucleo de Sendim — Vimioso, ndo obstante o
potencial em argilas de outras manchas (Moreira 1983, Gongalves et al. 2003. Tém também
relevancia as intercalacdes de corpos argilosos em areias e conglomerados que sdo explora-
das na zona Chaves (ntcleo de Chaves), em depdsitos com controlo tecténico na dependéncia
da falha Verin-Penacova. Os depositos existentes a sul, em Figueira de Castelo Rodrigo, tam-
bém alvo de atividade extrativa serdo contemporaneos dos depdsitos anteriores.

Na Bacia do Mondego, a Formagdo de Campelo [Tortoniano Superior - Messiniano]
(Cunha 1999), constitui o equivalente estratigrafico do Membro de Castro/ As facies peliticas
desta formacdo, denominadas Membro da Arroga (Cunha op. cit.) ou Argilas da Fabrica do
Pisco (Soares et al. 1983, Daveau et al. 1985/86), as Ultimas caraterizadas na area de Miranda
do Corvo, assim como a unidade sobrejacente, a Formacdo de Telhada [Messiniano terminal -
Zancliano] (Cunha 1999), tém elevado potencial em argilas (Lisboa 2009a, 2013), sendo utili-
zadas na cerdmica de construcgdo e olaria da regido. A exploragdo destas argilas tem incidido
na depressdo tectdnica de Mortagua (nucleo de Mortagua), na drea de Tabua (nucleo de
Tabua-Candosa-Céja, o mais importante nas bacias interiores) e no setor SW da bacia da Lou-
s3 (nucleo em Miranda do Corvo).

No sector NE da Bacia do Baixo Tejo, destacam-se: a Formacgdo de Silveirinha dos Figos
[Miocénico Inferior - Superior] (Cunha 1992, 1996), a SE de Idanha-a-Nova, quase exclusiva-
mente constituida por areias arcdsicas e lutitos e, as facies areno-lutiticas da Formagdo de
Torre [Tortoniano superior -Messiniano] (Cunha 1992, 1996, 2000), na regido de Sarzedas.
Nestas dreas, as facies finas de ambas as formagdes tém potencialidade como matérias -
primas para cerdmica de construgdo, tendo sido alvo de atividade extrativa.

No setor intermédio da Bacia do Tejo a Formagdo de Alcoentre [Miocénico Inferior a
Médio] (com vérias designagdes anteriores; Dias e Pais 2009) aflora em vasta drea no Ribate-
jo, com potencial reconhecido nas areas de Coruche, Almeirim, Vila Nova da Barquinha
(Entroncamento), Tramagal e Abrantes, incidindo a exploragdo na margem esquerda do Tejo
(freguesias de Bemposta, S. Miguel do Rio Torto e Tramagal), onde os niveis argilosos sdo
mais extensos.

A Formagdo de Tomar’ [Miocénico Médio a Superior. (Cunha et al. 2009, Pais et al. 2013)
tem potencialidades elevadas em argilas vermelhas na regido de Tomar. Esta area constitui tradi-
cionalmente um nucleo de exploragdo (Atalaia — Asseiceira —S. Pedro de Tomar), como se pode
verificar pela existéncia de antigas ceramicas em Santa Cita e Grou, e outras mais recentes, inati-
vas. Atualmente encontra-se em laboragdo apenas uma fabrica (Ceramica de Castelo de Bode).

Na cidade de Lisboa as areas de afloramento das Argilas dos Prazeres (Aquitaniano a
Burdigaliano inferior) e Argilas do Forno do Tijolo (Burdigaliano), exploradas até a primeira

7Argilas de Tomar (Antunes e Mein 1979, Barbosa 1995).
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metade do seculo XX (e.g., antiga Fabrica Lusitania no Campo Pequeno), assim como das Argj-
las azuis de Xabregas [Langhiano superior e Serravaliano] (Pais et al. 2006), também explora-
das no concelho de Almada, encontram-se inviabilizadas pela ocupagdo urbana.

Na Bacia de Alvalade, os depdsitos da Formagdo de Esbarrondadoiro [Messiniano termi-
nal — Zancleano inicial] (Teixeira 1952, Antunes e Mein 1995, Balbino 1995, Antunes et g/,
1999a, Antunes e Balbino 2004, 2006, Pimentel 1998b) sdo mais argilosos que os da Forma-
¢do de Vale do Guizo, a muro (Pereira 1982), mas ambas as unidades sdo potenciais para a
ocorréncia de argilas com interesse econdmico nos concelhos de Grandola e Ferreira do Alen-
tejo. Contudo, ndo sdo exploradas argilas na area.

A sul, no fosso tectdnico de Aljezur, ocorrem argilas no preenchimento sedimentar de
ambiente costeiro de pouca profundidade e acarreios detriticos que, de acordo com Pimente|
e Amaro (2000) pode ser integrado na Formagdo de Lagos-Portimdo e Miocénico de Aljezur
(Burdigaliano- base do Tortoniano). No presente estas argilas ndo sdo exploradas.

4.4.3. Pliocénico e Quaternario

Estes depdsitos siliciclasticos, predominantemente areniticos, sobretudo de origem conti-
nental, constituem importantes recursos em argilas comuns. Nas bacias Lusitaniana e do Tejo,
as unidades geoldgicas potenciais cobrem vastas areas, correspondendo os corpos argilosos a
variagdes de facies, cuja continuidade lateral e vertical determina a sua potencialidade. Deste
modo, nas unidades mais relevantes e com maior extensao aflorante sdo assinaladas areas res-
tritas onde a informacgdo existente denota potencial em argilas para a atividade extrativa.

A norte, na bacia do Minho, exploram-se argilas nos lutitos da Formacao de Barrocas
(nucleo de S. Pedro da Torre) do Plio-Plistocénico (Alves e Pereira 2000, Pais et al. 2012). Tém
maior potencialidade na drea de Moncdo e Valenga — S. Pedro da Torre (Moreira e Moura
1985, Moreira 1997).

Na bacia sedimentar de Alvardes (nucleo de Alvardes, Viana do Castelo), os sedimentos
da Formacdo de Alvardes [Pliocénico superior] (Alves 1999) consistem principalmente em
argilas vermelhas na base (Membro da Chasqueira), argilas cauliniticas e areias cauliniticas a
topo (Membro de Teodoro). Além do aproveitamento dos caulinos e areia, as argilas verme-
|lhas tém aplicagdo em Ceramica Estrutural. A oeste, nos terracos do rio Cavado (Quaterndrio)
da drea de Ucha (Barcelos) e Oleiros (Vila Verde) sdo tradicionalmente exploradas argilas

(nucleo de Prado) intercaladas em niveis arenosos, por vezes, de cascalheira.

A sul do rio Douro, entre Espinho e Aveiro, ha registos de ocorréncias ou exploragdes,
todas abandonadas, nos concelhos de Santa Maria da Feira (freguesias de Mozelos, Fides e S.
Jodo de Ver), Ovar (freguesias de S. Jodo e Ovar), Oliveira de Azeméis (freguesia de Oliveira de
Azeméis e Vale do Salgueiro), Estarreja (freguesia de Beduido) e Albergaria -a-Velha (freguesia
de Branca). O potencial serd baixo.

No vale do rio Cértima (4reas de Agueda, Aguada, Oliveira do Bairro e Anadia) as unida-
des Argilas de Boialvo e Argilas e Conglomerados de Anadia® [Plistocénico inferior] (Dinis
2004) constituem as formacdes potenciais em argilas vermelhas com exploracdo ativa (ntcleo
de Avelas de Cima — Aguada), embora nesta area seja atualmente mais importante a extragao

8parte da Formagio Gandara (Grade e Moura 1980, 1980-81).
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de argilas especiais do Barro Negro de Aguada8 (Dinis 2004). A cartografia e caraterizagdo
destes recursos do ponto de vista ceramico foi efetuada por Grade e Moura (1980, 1980 -81) e
Oliveira (2010).

Na regido de Pombal, o complexo Plio-Plistocénico indiferenciado (Manuppella et al.
1978), além de potencial em argilas especiais, tem também importantes recursos em argilas
comuns. Referem-se nesta regifo os nicleos de Redinha, Barracdo e Pombal. Os barreiros dos
dois Ultimos exploram a unidade Argilas de Barracdo (Barbosa 1983) que engloba argilas do tipo
comum e especial (na base), do Pliocénico de facies continental, estando as argilas cobertas por
areias grosseiras, com seixos (Barbosa 1983, Moura e Grade 1983, Moreira 1991).

A Formagdo de Ulme® [Pliocénico] (Cunha et al. 2009, Pais et al. 2013) no setor intermé-
dio da Bacia do Tejo (Ribatejo e Alto Alentejo) e a Formagéo de Santa Marta [Pliocénico ter-
minal], (Azevédo 1982a, b) unidade equivalente, a qual a primeira passa gradualmente no
setor distal (Lisboa e peninsula de Settbal), ocupam vasta superficie na Bacia do Tejo. Apesar
da litofacies predominante ser constituida por areias feldspaticas médias a grosseiras, local-
mente tem potencial em argilas comuns, como é comprovado por atividade extrativa recente
ou antiga, nomeadamente em Cruz do Campo, Cartaxo (Grés e argilas de Cruz do Campo),
Moita/Montijo/Rio Frio e Pegdes, Apostica (Sesimbra) e S. Sebastido (Setubal).

Ao longo da plataforma litoral alentejana e na sua proximidade para o interior, registam
_se algumas ocorréncias de argilas comuns em depositos de areias e cascalheiras do Plio-
Quaternario, nomeadamente junto a Melides (Silha), nos arredores de Grandola, em Sines a
este de S. Torpes, Santiago do Cacém (freguesia de Abela) e no concelho de Odemira
(freguesia de S. Luis). No fosso tecténico de S. Teotonio (Arrifoias) ocorrem argilas de facies
continental resultantes de alteracdo de xistos, provavelmente do Pliocénico inferior (Feio
1951). As ocorréncias no litoral alentejano foram exploradas no passado mais ou menos
recente, mas atualmente o seu interesse industrial é reduzido ou nulo.

No Algarve, em depdsitos e terragos fluviais do Quaterndrio [Formagdo de Ludo (Moura e
Boski, 1994)] foram exploradas intercalagBes de argilas em niveis de areia, nas imediacOes de
Tor, existindo também uma area eventualmente com potencial para exploragdo, em Paderne.

5. Carateristicas composicionais e ceramicas de argilas exploradas

A caraterizacdo composicional e tecnoldgica genérica das argilas comuns baseou -se na
informac3o relativa a amostragens efetuadas em 44 locais/areas de Portugal continental, gran-
de parte desses, tradicionalmente com implantagdo da atividade extrativa (Figura 3). A analise
das amostras foi realizada maioritariamente no Laboratério do LNEG, constando os resultados
em publicagdes e relatérios técnicos (Grade e Moura, 1985, Manuppella et al. 1985, Grade e
Moura 1987, Carvalho et al. 1999a, Carvalho et al. 1999b, Lisboa 2009a, 2009b, Lisboa et al. 2010,
Oliveira 2010, Lisboa et al. 2012); excetuam-se os trabalhos laboratoriais realizados no Centro
Tecnoldgico da Ceramica e do Vidro (Coroado 2000) e no Departamento de Geociéncias da Uni-
versidade de Aveiro (Marques 2007). Esta informag&o consta nas tabelas 2 e 3 e figuras 4 e 5.

°Arenitos de Ulme (Azevédo 1986, 1997, Barbosa e Reis 1989, Barbosa 1995, Barbosa e Reis 1996).
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Figure 3. Point locations of the representative areas with available data on sampling and characteriza-
tion of raw materials. Symbols: sp- S. Pedro Torre (Valenga), alv - Alvarées, rc- Rio Cdvado, ch- Chaves, br-
Braganga, ca- Carvalhais (Mirandela), fer- Marofa (Fig. Cast Rodrigo), av- Aveiro, il- fthavo, ag- Aguada,
va- Vagos, ar- Arganil, po- Pombal, ba- Barracdo (Leiria), al- Alcobaca-Rio Maior, to- Tomar, sa- San-
tarém, tv- Bombarral-T. Vedras, Ii - Lisbod, me- Mesquita (Sesimbra), pa- Paderne, lo- Loulé. Data source:
DGGM 1985. cli, cl2, cI3- Cruz da Légua, mo- Monsarros (Anadia), bri- Braganga. Data source: Grade
and Moura 1987, Carvalho et al. 1999a, Carvalho et al. 1999b. an- Anadia. Data source: Oliveira 2010. A-
Cb- Carboniferous, A-C.i- Lower Callovian, A-He- Rhaetian-Hettangian, A-Cr- Cretaceous, A-PI- Pliocene, A
-Q- Quaternary. Data source: Manuppella et al. 1985. C-Ne- Coja (Neogene), C-Eo- Coja (Eocene), M-Ne-
M. Corvo, T-Ne- Tabua (Neogene), T-Eo- Tébua (F. Coja). Data source: Lisboa 20094g. s -To- Tomar region, s-
Sa- Santarém region, s-Av- Argilas de Aveiro Formation. Data source: Coroado 2000. Tav- Taveiro. Data
source: Marques 2007. Tav1 - Sebal. Data source: Lisboa 2009b. Ni- Nisa. Data source: Lisboa (coord) 2010.
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Figura 4. Diagrama ternario da distri-
buicdo dimensional do grdo dos
materiais amostrados e campos
assinalados. Simbologia: ver legenda
da Figura 3.

Figure 4. Ternary diagram of grain
size distribution of the sampled ma-
terial and highlighted fields. Sam-
ples: see Figure 3 caption.

Figura 5. Diagrama ternario SiO, —
Al,O3 — Fe,03+Ti0,+MgO+K,0+Na,0
(modificado de Fabbri e Fiori 1985),
com a composi¢do quimica de argi-
las comuns portuguesas (a traceja-
do) comparada com os campos de
aplicacao para ceramica
“vermelha” (a cheio, argilas ilito-
cloriticas italianas) e ceramica
“branca” (tracejado fino). Simbolo-
gia: ver legenda da Figura 3

Figure 5. Ternary diagram SiO, —
Al,03 — Fe;03+Ti0,+MgO+K,0+Na,0
(Adapted after Fabbri and Fiori 1985),
with the chemical composition of Por-
tuguese common clays (thick dashed
line) compared to the fields of applica-
tion for "red" ceramics (solid line, Ital-
ian illite-chlorite clays) and Portuguese
"white" ceramics (thin dashed line).

ALO, 50%  Samples: see Figure 3 caption
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Tabela 3. Medidas da tendéncia central e dispersdo principais relativas indice de plasticidade (IP), 3
resisténcia mecanica a flexdo em seco (RMF.,) € apds cozedura cerdmicas (RMFgso, RMFigso) € retra-
cdo linear em seco (Ryerde/seco) € total (Rtaso, Rtioso) das argilas.

Table 3. Measures of central tendency and dispersion concerning the plasticity index (IP), the dry
(RMFy.,) and fired bending strength (RMFaso, RMFigs0) and dry (Ryerdesseco) and total linear shrinkage
(Rtoso, Rtiose) Of clays (firing temperatures 950 and 10502C).

P RMPFseco RMPFgso RMF 1050 Ryerde/seco Rtgso Rti0s0
Jurdssico Superior
Média 18,76 31 104 149 8 9 10
Desvio-padrdo 0,64 1 33 83 0 1 2
Mediana 18,76 31 104 149 8 9 10
Cretdcico Inferior
Média 17,10 30 62 168 6 6* 7
Desvio-padrao 5,52 13 37 40 2 - -
Mediana 16,49 36 50 168 6 6 7
Cretdcico Superior
Média 19,51 68 282* 212* 9 9 11
Desvio-padrdo 5,94 31 - - 1 1 1
Mediana 19,90 50 - = 9 9 11
Paleogénico
Média 16,17 23 80 - 7 9 -
Desvio-padrdo 4,81 9 42 - 2 2 =
Mediana 16,70 24 83 - 7 9 -
Miocénico
Média 21,47 49 97 175 7 8 9
Desvio-padrdo 5,34 32 41 75 1 2
Mediana 22,54 49 90 157 7 7 9
Pliocénico e Quaterndrio
Média 19,46 30 83 143 6 7 8
Desvio-padrdo 5,36 19 62 120 1 1
Mediana 20,77 27 47 106 7 7 7
Total
Média 18,98 39 96 165 7 8 9
Desvio-padrao 5,27 25 57 87 1 2
Mediana 18,51 35 91 163 7 8 9

* valor Unico disponivel

5.1. Caraterizagdo granulométrica

Relativamente 3 textura das argilas comuns, a distribuicdo das classes dimensionais do
grio mostra que, a maioria sdo siltosas, por vezes com fragdo areia significativa (Figura 4). A
distribuicdo de areia-silte-argila permite diferenciar os campos silto-arenoso, silto-argiloso e
argilo-siltoso. As argilas silto-arenosas englobam as provenientes de terragos, destacando-se
nestas, por caracter mais arenoso e deficiente em argila, vérias amostras da regido Norte (aly,
sp, rc, ca). A argila proveniente de xistos do Grupo do Flysch do Baixo Alentejo (Algarve) sai
fora do campo, pois é essencialmente arenosa (Figura 4). O campo silto -argiloso destaca-se
do anterior e engloba as argilas da Bacia do Algarve, os ritmos mais argilosos dos Conglome-
rados da Caranguejeira, a Formagdo de Campelo (Arganil e Miranda do Corvo), as argilas da
Formacdo de Taveiro e Formagdo da Lourinh3 (Torres Vedras). No campo argilo -siltoso, mais
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disperso, caem as amostras médias pertencentes as unidades Argilas de Aveiro e Argilas de Tomar .

Estas caracteristicas granulométricas diferem daquelas observadas noutras regides da
Europa, designadamente em Italia, onde as argilas comuns exploradas para cerdmica de cons-
trugdo, segundo Dondi et al. (1998), caem maioritariamente no dominio da argila siltosa ou
silte argiloso.

5.2. Caraterizacdo mineraldgica

Na composi¢cdo mineraldgica das argilas comuns envolvidas neste estudo (Tabela 2), os
minerais principais observados sdo ilite, quartzo e caulinite, os mais abundantes e, esmectite
ou interestratificados com esmectite, variando a ordem de importéncia destes minerais. A
clorite esta também representada em algumas argilas comuns, sendo outros minerais argilo-
s0s, como a vermiculite e minerais fibrosos (paligorsquite e sepiolite), pouco frequentes.
Entre minerais ndo argilosos, além do quartzo, acessoriamente ocorrem feldspatos com pre-
dominancia para os feldspatos potéssicos, oxidos e hidréxidos de ferro e éxidos de titdnio,
estes em geral, vestigiais. Os carbonatos constituem uma fase menos frequente nas argilas
comuns exploradas em Portugal, relativamente a outros dos principais produtores desta
matéria-prima, como Espanha ou Itdlia (p. ex., Fabbri e Fiori 1985, Dondi 1999).

5.3. Caraterizacdao quimica

A composi¢do quimica da generalidade das argilas consideradas, com teores elevados
de silica e preferencialmente baixos de alumina (em geral inferior a 20%) reflete, na maior
parte, uma composicao quartzosa. Nos teores de éxidos de outros elementos maiores das
amostras evidencia-se reduzida percentagem de cdlcio e magnésio na maioria das argilas,
assim como de sédio (Tabela 2), que estd de acordo com a mineralogia referida.

A projegdo dos dados da analise quimica num diagrama triangular de vértices SiO,, Al,0;3
e soma de outros 6xidos mais relevantes (Fabbri e Fiori, 1985) evidencia os campos de com-
posicdo tipica para matérias-primas com determinados campos de aplicacdo (Figura 5). O
campo composicional original (a cheio) foi delineado com base em andlises quimicas de argi-
las ilitico-cloriticas italianas. A titulo comparativo inseriu-se o campo dos caulinos portugue-
ses (tracejado fino).

As amostras mais siliciosas (cl1, cl2, po, ba, cl3) correspondem maioritariamente a facies
quartzosas e cauliniticas, atribuidas as unidades Argilas de Barracdo (Plio-Quaternério) e Con-
glomerados da Caranguejeira (Cretécico Inferior). As amostras ba, alv, po e ag com os meno-
res teores de Fe posicionam-se proximo do campo da Ceramica Branca, cozendo em principio,
com cores mais claras. A maioria das amostras é préxima nos teores de 6xidos definindo um
campo de argilas ilitico-cauliniticas e quartzosas (tracejado). Este sobrepde-se parcialmente
ao campo das argilas italianas para ceramica vermelha (a cheio), embora haja algum défice de
elementos alcalino-terrosos e alumina e, excesso de silica.

5.4. Caraterizagdo tecnolodgica

Na Tabela 3 estdo representadas algumas propriedades relevantes para a carateriza¢do
tecnoldgica das argilas para cerdmica, que se agruparam nos sistemas ou séries estratigraficas
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em que se inserem.

Relativamente as propriedades relacionadas com os limites de consisténcia, as argilas
comuns consideradas apresentam, em média, plasticidade elevada (IP> 15) e aptiddo a extry-
sdo e trabalhabilidade, satisfatoria a boa.

As propriedades mecanicas refletem, como as propriedades anteriores, a composicio
dimensional do grdo, quimica e mineralégica.

A resisténcia mecanica a flexdo (RMF) apresenta valores em seco bastante satisfatérios
em argilas com reduzido teor de minerais argilosos, facto que é atribuido sobretudo, & pre-
senca de esmectite, mesmo quando esta é mineral acessério.

Apos cozedura, os valores da RMF manifestam uma variacdo acentuada. Verifica -se por
vezes, que o0 aumento da RMF ndo é muito significativo, devido a textura grosseira das argilas,
a predominancia do quartzo e ao teor reduzido de minerais argilosos.

O valor da retragdo verde-seco é moderado e, apds as cozeduras mostra um incremento
muito baixo, na maioria das argilas exploradas, mais uma vez, especialmente em relacdo com
a composicao pobre em minerais argilosos.

Na cor das argilas em cru, predominam as tonalidades avermelhadas, amarelo a acasta-
nhado e cinzentas e, apds cozedura, a cor é vermelha.

6. Discussao - Diversidade composicional e aptiddo cerdmica

Quando comparadas as carateristicas das argilas em termos estratigraficos, em geral,
ndo se verificam diferengas muito distintivas (Tabelas 2 e 3). A complexidade e variabilidade
composicional (granulometria, quimica e mineralogia) ao nivel das séries estratigraficas impli-
ca que nestas ocorram valores extremos frequentes (elevado desvio -padrdo), devendo ser
considerados com reserva, os valores médios obtidos que em geral, n3o se distanciam signifi-
cativamente. Mesmo ao nivel intraformacional, da variaco vertical e lateral de facies, resulta
a necessidade de lotagdo das matérias-primas na exploracdo.

E contudo possivel, em termos de ambientes sedimentares, evidenciar-se alguma dife-
renciacdo nos depdsitos e consequentemente também a nivel geografico. Entre as argilas
consideradas, destacam-se os seguintes depdsitos:

Nos depdsitos de terragos (Quaternario), sobretudo na regido Norte é notéria a prepon-
derancia de fragdo silto-arenosa, da caulinite nos minerais argilosos e os baixos teores de
carbonatos, o que se pode atribuir a uma contribuicdo preponderante da alteragdo dos maci-
¢os graniticos.

As argilas do Neogénico, por vezes indiferenciadas com o Quaternario, depositaram -se
predominantemente em ambientes regressivos e fluviais e evidenciam composicio ilitico
(predominante)-caulinitica, por vezes quartzosa, caindo nos dominios silto-argiloso e silto-
arenoso. Caraterizam-se também pela presenca de esmectite, responsavel pelos valores
acentuados de RMF e retragdo (seco e apds cozedura).

Na bacia de Aveiro, as Argilas de Aveiro (s./.) (Cretdcico Superior) depositadas essencial-
mente em ambientes margino-litorais (Rocha 1993) diferenciam-se pelo baixo teor de areia,
composigdo ilitica, teores de CaO e MgO acima da média, refletindo a presenca de carbonatos
e frequentemente de esmectite, que contribui para a mais acentuada resisténcia mecanica a
flexdo e retragdo (em seco e apds tratamento térmico) verificada na média das amostras.
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No Sinclinal de A-dos-Francos, as argilas do Cretacico Inferior depositaram-se em
ambiente continental e tém composicdo quartzo-caulinitica e ilitica, por vezes com plasticida-
de deficiente, que reflete, em média, baixa RMF e retragdo (Tabela 3).

Na Bacia do Algarve as argilas ocorrentes depositaram-se sobretudo em ambiente mar-
gino-litoral ou provém da remobilizagdo de sedimentos marinhos (Manuppella et al. 1985).
Tém em comum a ilite como principal componente mineraldgico, teor geralmente baixo de
caulinite e rara esmectite; a presenca de carbonatos é frequente e é manifesta por teores
mais elevados de CaO e perda ao rubro (Tabela 2). A plasticidade é por vezes deficiente, mas
as propriedades mecanicas sdo satisfatorias.

As argilas resultantes de alteragdo dos xistos sdo geralmente arenosas, o que normal-
mente se reflete em baixa plasticidade e propriedades mecanicas deficientes.

Em sintese, as argilas comuns exploradas em Portugal Continental, diferindo regional ou
localmente, apresentam no global as seguintes carateristicas:

° sdo predominantemente siltosas, por vezes com excesso de areia e, com mais fre-
quéncia, sdo deficientes na fragdo argila;

° 0s componentes minerais principais sdo ilite, quartzo e caulinite, podendo ocorrer
esmectite também como mineral essencial e, mais raramente, outros minerais
argilosos ou feldspatos; na maioria das argilas comuns exploradas no pais, o teor
de carbonatos é muito reduzido (<0.2%) ou vestigial;

e apos cozedura, os valores da RMF sdo varidveis, por vezes baixos e os de retragdo
verde-seco moderados, com um incremento muito baixo apds as cozeduras, o que
se deve a textura grosseira das argilas, a predominancia do quartzo e a composi-
¢do pobre em minerais argilosos.

Na tabela 4 apresentam-se alguns valores de referéncia de parametros tecnolégicos
para pastas destinadas ao fabrico de ceramicos de construgdo. Como se constata, as proprie-
dades cerdmicas manifestadas pelas argilas comuns estudadas permitem o seu encaminha-
mento para a ceramica de construcdo, geralmente recorrendo a processos de lotagdo simples .

Tabela 4. Valores de referéncia de pardmetros tecnoldgicos das pastas ceramicas, para o fabrico de tijo-
lo, abobadilha e telha (Martins 2007).

Table 4. Reference values of technological parameters of ceramic pastes regarding brick, vaulted brick
and tile manufacturing (Martins 2007).

Pardmetros Tijolo Abobadilha Telha
RMFseco 45-50kg/cm’ 50-60kg/cm’ 70-90kg/cm’
Ryerde/seco (Valor maximo) 5% 5% 6%

Ciclo de Secagem 24-48 h 24-36 h 48 h
Temp. Cozedura 900°C + 50°C 1000°C + 50°C
RMFco; 2100kg/cm’ >130kg/cm’ 2160kg/cm’
Re 5-6%
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7. Conclusoes

O conhecimento da relagdo entre unidades geoldgicas e o seu potencial em argilas
comuns € importante ndo sé para o conhecimento destes recursos e suas areas de ocorrén-
cia, mas também para o ordenamento da industria extrativa, ja que o desconhecimento des-
tes aspetos, aliado as condicionantes aplicveis a atividade extrativa, perspetiva a delapida-
¢do dos recursos existentes, podendo gerar problemas ao abastecimento de matéria -prima
para a industria cerdmica. Nesse sentido, é fundamental o ordenamento da industria extrati-
va, salvaguardando estes recursos geoldgicos, que vdo sendo, sucessivamente, inviabilizados
pelos condicionamentos impostos por outros usos, nomeadamente, o urbano.

Os nucleos de extragdo existentes desde cerca do inicio do século XX, em geral associa-
dos a uma tradi¢do cerdmica regional mais antiga, ndo diferem significativamente dos atuais,
embora, por vezes com forte variagdo de importéncia; E evidente uma “migracdo” da ativida-
de extrativa, para as dreas potenciais do litoral, com consequente diminuicdo da atividade
localizada no interior do pais. Contudo, a informagdo a este nivel é escassa e dispersa, pelo
que é importante além de uma centralizagdo desta informag&o, um levantamento de antigos
barreiros ou zonas de exploragdo, junto das cdmaras municipais, sobretudo nas dreas mais
relevantes em termos de tradicdo ceramica.

A existéncia de verdadeiros nucleos de exploragdo de argila, em particular para cerami-
ca de construgdo, s¢ se verifica apds o inicio da industrializacdo, ja que antes os requisitos ao
nivel de reservas e composigdo da matéria-prima eram menos exigentes. A atual obrigatorie-
dade de constituir lotes de matéria-prima com carateristicas que permitam obter cerdmicos
de qualidade constante, que cumpram certificagdes, ndo se aplicava e portanto, as areas que
satisfaziam os requisitos para a extracdo de argila distribuiam -se por grande parte do pais. A
modernizagdo dos sistemas de fabrico e o intenso desenvolvimento das redes viarias a partir
da década de 90 contribuiram para a concentra¢do da atividade extrativa e transformadora
em nucleos de produgdo cerdmica, geralmente coincidentes com dreas onde hd perspetiva de
recursos elevados.

Pela sua importancia em termos de volume de recursos em argilas comuns explorados,
destacam-se os nlcleos de Avelds de Cima — Aguada, Juncal-Calvaria (Leiria) e Ramalhal — Outei-
ro da Cabeca. Nas bacias interiores, o nicleo mais importante é o de Tébua -Candosa-Coja.

A identificagdo das unidades geoldgicas potenciais, quando possivel, de acordo com as
respetivas defini¢Ses formais, facilita a interpretagdo da bibliografia (nomeadamente mapas
geoldgicos), do ponto de vista destes recursos e permite um conhecimento mais abrangente
das dreas favordveis a ocorréncia de argilas comuns.

A definigdo de indicadores composicionais carateristicos de unidades geoldgicas, pode
contribuir para o conhecimento da proveniéncia das matérias-primas, embora com limita-
¢des, pois a variacao desses indicadores é em geral elevada, facto intrinseco & prépria defini-
¢do de argila comum.

As argilas para olaria, ao contrario das argilas para cerdmica de construcdo, abastecem
uma industria geralmente artesanal, que requer pequenas quantidades de matéria-prima,
sendo compativel com recursos relativamente baixos. Dai decorre uma multiplicidade de
locais com potencial em argilas para olaria, que torna impraticavel a demarcacdo de forma-
¢des potenciais, que incluem as mesmas referidas para as argilas para ceramica de construgdo .
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Assim, até ao inicio da producdo industrializada, a exploracdo de argilas em Portugal
continental existia na dependéncia da necessidade local de matéria-prima, que ocorre disper-
sa praticamente por todo o pais. Na auséncia dos recursos abundantes na regido litoral, podia
sempre recorrer-se aos depositos de cobertura, terragos e aluvides, dependendo a sele¢do
dos locais para a extracdo, de contingéncias geomorfoldgicas, que evidenciassem a matéria -
prima. Sempre que possivel a argila utilizada em ceramicos de construgdo era obtida na proxi-
midade do local onde aqueles cerdmicos eram requeridos e ndo transportada, quer em bruto
ou como produto manufaturado (tijolo ou telha), para o local de construgdo.
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