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Resumo: Apesar do feldspato ser um dos minerais mais abundantes na crosta
terrestre, apenas um pequeno numero de depdsitos € apropriado para exploragao.
Portugal ¢ deficitario em feldspato, importando cerca de 40% do feldspato
consumido. Neste trabalho estudaram-se as areias feldspaticas de depodsito
de Casal do Frade, freguesia de Pombeiro da Beira, concelho de Arganil. As
amostras estudadas apresentam pequena variabilidade granulométrica e os
seguintes minerais leves: quartzo hialino, quartzo leitoso, feldspato e parti-
culas mistas de quartzo e feldspato. O principal mineral argiloso ¢ a esmectite.
O teor de minerais densos (essencialmente turmalina e ilmenite) ¢ muito baixo
(0,037%). Quer o quartzo, quer o feldspato encontrados e analisados, ndo
apresentam na sua grande maioria a presenga de oxidos de ferro, o que faz
crer que tem qualidade suficiente para ser utilizado como uma areia quartzo-
feldspatica de qualidade para a industria ceramica e do vidro.
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Abstract: Although feldspar is one of the most abundant minerals in the
Earth's crust, and may occur in many geological environments, only a small
number of deposits are suitable for exploitation. Quality feldspar resources
are scarce in Portugal and about 40% of the consumed feldspar is imported.
With the present work we intend to study the feldspathic sands of Casal do
Frade deposit (Pombeiro da Beira, municipality of Arganil). The studied
samples present small particle size variation with the following light
minerals: quartz, feldspar and mixed particles of quartz and feldspar. The
main clay mineral identified is smectite. The heavy mineral content is very
small (0.037%) and the main dense minerals are tourmaline and ilmenite.
Both the quartz and feldspar analyzed do not exhibit the presence of iron
oxides, which suggests that it is of adequate quality to be used as a feldspar
quartz sand for the ceramic and glass industries.

Keywords: Sand, feldspar, quartz, ceramic use.

! Departamento de Ciéncias da Terra, Universidade de Coimbra, Pélo II, Rua Silvio
Lima, 3030-790 Coimbra, Portugal.

2 Centro de Geociéncias, Departamento de Ciéncias da Terra, Universidade de Coimbra,
Polo 11, Rua Silvio Lima, 3030-790 Coimbra, Portugal.

* Autor correspondente/corresponding author: lidiagil@dct.uc.pt

1. Introducio

Apesar do feldspato ser um dos minerais mais abundantes na crosta
terrestre, podendo ocorrer em muitos ambientes geologicos, apenas
um pequeno numero de depdsitos € apropriado para exploragdo. As

potencialidades industriais do feldspato sdo condicionadas por
diversos fatores, de que se salientam, por um lado o seu apareci-
mento em concentragdes adequadas de modo que constitua um
jazigo mineral e, por outro lado que, tenha caracteristicas que o po-
tenciem para os seus diferentes usos. Na explora¢ao de depdsitos
de areias feldspaticas ndo é necessario o recurso a explosivos nem
a fragmentadores, pois o material ja se encontra desagregado, sendo
apenas necessario o seu desmonte com maquinas escavadoras,
podendo seguir-se as operacdes de beneficiagao.

A produgdo mundial de feldspato em 2016 atingiu as 23,6
milhdes de toneladas, valor superior em 4% ao do ano anterior
(USGS, 2018). Registe-se que esta produ¢do mundial é similar a
atingida em 2008 (21,9 milhdes de toneladas).

A produgdo nacional atingiu o seu maximo em 2007 com um
valor de 380 mil toneladas, registando-se uma diminuigao acentuada
nos anos seguintes (DGEG, 2016). Em 2013 e 2014 a produgao
nacional de feldspato estabilizou, atingindo o valor de 136 mil
toneladas, aproximadamente 0,68% da produgdo mundial. Aquele
valor inclui o feldspato proveniente de exploracdes de feldspatos
(pegmatitos) e de areias feldspaticas. No entanto, os valores
comerciais sdo distintos, como ¢ exemplo no ano de 2014 cujos
valores médios unitarios foram de 17,6 €/t para os feldspatos
provenientes de pegmatitos e de 12,0 €/t para os feldspatos
explorados a partir de areias feldspaticas. Naquele ano, foram
importadas 80,4 mil toneladas de feldspato, valor semelhante ao de
2013, a que correspondeu um valor de 4,14 milhdes de euros a um
preco médio de 51,4 €/t.

Em face do balango da produgio de feldspato e do comércio
externo de feldspato, verifica-se que Portugal é deficitario em felds-
pato, importando cerca de 40% do feldspato consumido, tendo este
um valor médio unitario muito superior ao do feldspato produzido
e ao exportado. Uma vez que a producdo nacional ndo satisfaz as
necessidades da industria portuguesa e porque o feldspato ¢
relativamente abundante, ¢ de todo o interesse a pesquisa e
caracterizacdo desta matéria-prima ¢ dos depositos em que ela
ocorre. Saliente-se que devido ao seu baixo preco, é recomendado
que as exploragdes de feldspato fiquem localizadas proximas dos
centros consumidores. Em Portugal, os depoésitos feldspaticos estao
distribuidos por quase todo o Pais, estando mais representados na
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zona Centro e Norte e sdo explorados fundamentalmente em
pegmatitos e em areias feldspaticas.

Com o presente trabalho pretende-se estudar as areias
feldspaticas de deposito de Casal do Frade, concelho de Arganil.

2. Enquadramento geolégico

O deposito estudado situa-se junto a povoagdo de Casal do Frade,
freguesia de Pombeiro da Beira, concelho de Arganil e localiza-se
na carta militar de Portugal n® 232 dos Servigos Cartograficos do
Exército a escala 1:25 000. O deposito integra-se na unidade lito-
logica designada por “Formacgao de Cdja”, particularmente na sua
parte inferior, Membro do Casalinho de Cima (Cunha e Reis, 1991;
Lisboa, 2009), que corresponde a uma sucessao fluvial detritica e
¢ essencialmente composta por arcoses areniticas grosseiras, com
algumas intercalagdes conglomeraticas constituidas por clastos de
quartzito, quartzo leitoso, feldspatos, xisto e granito (Lisboa, 1998,
2009).

3. Materiais e métodos

Para a caraterizacao fisica e mineraldgica do material do depdsito em
estudo foram recolhidas doze amostras, com cerca de 10 kg, que
apos quarteamento foram submetidas aos seguintes ensaios: andlise
granulométrica por crivagem do lote superior a 0,09 mm e por
difratometro laser (Beckman-Coulter modelo LS230) do lote inferior
a 0,09 mm; separagdo gravitica em mesa e separagdo por densidades
em liquido denso (politungstato de sédio, d = 2,82 + 0,002 g/cm’®);
separa¢do magnética da frac¢do densa; analise mineraldgica com
microscopio estereografico do lote superior a 0,045 mm; analise
mineraldgica por difracgdo de raios X do lote argiloso.

Para a identificagdo mineralogica dos minerais densos, o
concentrado de mesa de separacao foi apurado em liquido denso, e
o afundado assim obtido, apo6s crivagem, foi sujeito a sucessivas
separagdes magnéticas a diferentes intensidades de campo.

4. Resultados

As amostras estudadas apresentam pequena variabilidade granulo-
métrica, sendo constituidas essencialmente por seixo (27%), areia
(62%)), silte (10%) e cerca de 1% de argila (Fig. 1). No produto com
calibre superior a 0,045 mm e apds separacdo gravitica, em mesa e
em liquido denso foi realizada a identificagdo dos minerais. Obser-
varam-se fundamentalmente os seguintes minerais leves: quartzo
hialino e leitoso, feldspato e mistos (particulas constituidas simul-
taneamente por quartzo hialino e feldspato). O mineral mais abun-
dante ¢ o quartzo na variedade hialina (Fig. 2), com um teor médio
de 52,3%, seguindo-se o feldspato (28,2%), o quartzo leitoso
(17,5%) e os mistos (2,0%). Considerando os dois tipos de
particulas de quartzo, verifica-se que este mineral representa cerca
de 70% do material (Antunes, 2015).

O quartzo hialino ocorre apenas nas fracgdes com calibre
inferior a 4 mm, estando cerca de 68% no lote 0,7-4 mm. Também
a ocorréncia de quartzo leitoso ¢ fortemente influenciada pelo
calibre das particulas, pois 81% desta variedade encontra-se nas
fragdes superiores a 4 mm. Refira-se que 85% deste lote ¢
constituido por quartzo leitoso.

Ao contrario do quartzo, o feldspato ocorre preferencialmente
nas fracdes mais finas. Cerca de 93% do feldspato ocorre nas
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Figura 1. Distribui¢@o granulométrica cumulada das doze amostras.

Figure 1. Cumulative particle size distribution of the twelve samples.
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Figura 2. Distribui¢do média dos principais minerais leves (quartzo hialino e leitoso,
feldspato e mistos) por calibres das doze amostras em estudo.

Figure 2. Average distribution by size of the main light minerals (hyaline and milky
quartz, feldspar and mixed fragments, composed by feldspar and quartz) of the twelve
samples.

fragdes inferiores a 4 mm. Nas fragdes superiores a 2,8 mm o seu
teor ¢ relativamente baixo, inferior a 15%, enquanto nas fra¢des
finas chega aos 45%. Este comportamento resulta de o feldspato
ser mais friavel do que o quartzo e, consequentemente concentrar-se
preferencialmente nas fragdes finas. Considerando a média das doze
amostras, cerca de 93% do feldspato ocorre nas fragdes inferiores
a4 mm (Antunes, 2015).

Relativamente as particulas mistas (quartzo/feldspato) (Fig. 2),
o teor médio ¢ de apenas 2,0% e aproximadamente 80% dos mistos
ocorrem no lote 0,7-5,6 mm. As fra¢des inferiores a 0,5 mm
apresentam teores em mistos muito pequenos, inferiores a 0,5%,
consequéncia do processo de meteorizagdo, erosao e transporte a
que o material foi sujeito, traduzindo-se num maior grau de
libertacao das fracgdes finas. Valores similares para a contribui¢ao
de mistos foram observados por Grade et al. (1994) para o jazigo
da Catraia dos Pogos. Embora fosse expectavel que a contribui¢ao
dos mistos aumentasse com o calibre das particulas, este compor-
tamento ndo ¢é evidente.

Nas fragdes granulométricas finas, apenas em algumas amostras,
foi identificada pequena quantidade de micas (biotite ¢ moscovite),
traduzindo-se em teores totais inferiores a 0,2% do material. Também
nas fracgdes superiores a 1 mm, em apenas quatro amostras, foi
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identificado xisto, em teores inferiores a 1%.

A percentagem de minerais densos nas doze amostras ¢ muito
baixa, variando de 0,025% a 0,064% com um valor médio de
0,037%. Registe-se que ndo se observaram minerais densos nas
frac¢des superiores a 0,71 mm e que aproximadamente 85% dos
minerais densos encontram-se no lote 0,18-0,5 mm (Antunes, 2015).

Os produtos obtidos na separacao magnética foram identifica-
dos e quantificados. A turmalina e a ilmenite s3o os minerais densos
mais abundantes. Considerando a distribuicdo granulométrica e o
teor dos minerais densos em cada frac¢do granulométrica, verifica-se
que a turmalina representa 49% dos minerais densos ¢ a ilmenite
representa 31%. Também foram identificados, granadas, 6xidos de
ferro, biotite, esfena, estaurolite e silimanite, tendo cada um deles
contribui¢des inferiores a 5%, dos minerais densos. A magnetite e
o zircdo foram identificados em apenas uma fracg¢ao e sob teores
muito baixos, ou mesmo sob a forma vestigial. Registe-se que
também no jazigo da Catraia do Pogos (Arganil), Grade ¢ Moura
(1997) verificaram que a turmalina e a ilmenite sdo claramente os
principais minerais densos, contribuindo com cerca de 90% destes
minerais.

Os minerais identificados na fra¢ao argilosa foram sobretudo a
esmectite (E), que representa mais de 90% da mesma, ocorrendo
ainda, mas sob teores muito menores, a moscovite/ilite (Mc/I), a
caulinite (C), e ainda ortoclase (O) e quartzo (Q), mas quase sempre
sob a forma vestigial (Fig. 3).
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Figura 3. Modelo de difragdo de raios X exemplificativo da fragdo argilosa de uma
amostra onde se identificaram, esmectite (E), mica/ilite (Mc/I), caulinite (C), quartzo
(Qz) e ortoclase (O).

Figure 3. X-ray diffraction model of the clay fraction of a sample in which smectite
(E), mica/illite (Mc/I), kaolinite (C), quartz (Qz) and orthoclase (O) were identified.

5. Consideracdes finais

A composi¢do mineraldgica das amostras ¢ fortemente condicio-
nada pelo calibre das particulas. O quartzo hialino ocorre apenas
nas fragdes com calibre inferior a 4 mm, estando cerca de 70% no
lote 0,71-4 mm. O quartzo leitoso ocorre fundamentalmente nas fra-
¢des superiores a 4 mm, onde representa cerca de 85% do material.
Ao contrario do quartzo, o feldspato ocorre preferencialmente nas
fragdes mais finas, estando cerca de 90% do feldspato no lote infe-
rior a 4 mm. A percentagem de mistos diminui com a diminuicéo
do calibre das particulas, estando cerca de 80% dos mistos no lote
0,7-5,6 mm.

Tendo em conta a percentagem relativamente pequena de mistos,
para uma possivel utilizagdo industrial deste material, pode descar-
tar-se a necessidade de fragmentar o material com o objetivo de
diminuir a sua ocorréncia. Para além disso, nao se justifica uma
operagdo de fragmentacdo de particulas mistas constituidas por
quartzo hialino e feldspato, pois elas ndo condicionam uma possivel
utilizagdo deste material nas industrias de ceramica ou do vidro.

A percentagem de minerais densos nas doze amostras ¢ muito
pequena, variando entre 0,025% a 0,064%, sendo os principais
minerais densos a turmalina e a ilmenite. A remo¢do dos minerais
densos no lote 0,18-0,5 mm poderia fazer-se por operagdes de
crivagem, seguida de separag@o gravitica em mesa e/ou separagao
magnética daquele lote granulométrico.

O quartzo e o feldspato analisados nao apresentam na sua
grande maioria a presenca de 6xidos de ferro, o que faz crer que
tém qualidade suficiente para se poderem comercializar como areia
quartzo feldspatica de primeira qualidade.
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