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RESUMO

As argilas comuns constituem um importante recurso com elevadas reservas em Portugal,
que no entanto carecem de estudo e ordenamento, de modo a garantir o conhecimento da
qualidade das matérias-primas e a sua protecgio para uma exploragdo sustentdvel.
Constituiram objectivos deste trabalho, a cartografia dos recursos em argila comum
existentes na regido de Tabua (zona Centro de Portugal), simultdnea com a sua valorizagio,
através da caracterizagio quimico-mineralégica e tecnoldgica e, estabelecer uma coluna
tipolégica das argilas. Delimitaram-se entre as litologias cartografadas, dois litotipos
argilosos, correspondentes a uma unidade tipolégica superior e uma inferior,
respectivamente, com menor e melhor aptiddo ceramica. Estas unidades permitem identificar
as argilas da regido, com um nimero de ensaios limitado. Acresce a vantagem de prever a
existéncia ou ndo, de niveis com potencialidade e uma primeira caracterizago daqueles, do
ponto de vista cerdmico.

Palavras Chave: Argila, Cartografia, Litétipo, Recurso, Unidade Tipologica.

Mapping and typological assessment of common clays in the Tabua
region (Portugal)

ABSTRACT

Common clays are an important non metallic mineral resource with high reserves in Portugal,
which nevertheless should be reliant on planning, to ensure their protection and knowledge in
terms of the quality of raw materials. The main objectives of this work encompass common
clay resources mapping in the Tabua region (Portugal), laboratory assessment including
chemical, mineralogical and technological characterization and, the definition of the
typological column of the area. Among the mapped lithologies, the limits of two clayey
lithotypes were set. They match to two typological units, top and bottom, with smaller and
higher ceramic aptitude, respectively. These units allow identifying with any of them, clays
sampled in the region, with a limited array of tests. In addition, there is the advantage of
antecipating the existence or not, of potential clay layers, besides an initial characterization of
those, from a ceramic standpoint.

Key Words: Clay, Mapping, Lithotype, Resources, Typological Unit.
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INTRODUCAO

Entre as matérias-primas cerdmicas, as
argilas comuns detém uma reconhecida
importdncia no desenvolvimento dos
paises. Estas argilas tém aplicagdo na
Indastria do Barro Vermelho, incluida na
designada Cerdmica de Construgdo, cujos
produtos mais comuns sfo: telha, tijolo e
abobadilha, além da tijoleira e mosaico de
grés. De acordo com Gomes (2002), os
produtos de cerdmica vermelha ou barro
vermelho devem representar cerca de 80%
da globalidade de todos os tipos cerdmicos
produzidos em Portugal. As reservas deste
recurso, embora elevadas s3o todavia
esgotaveis e a sua exploragdo €, amilde,
conflituosa com outros valores do
patriménio comum. Importa portanto,
garantir a sua protecgdo, em termos de
ordenamento do territério, face a situagdes
que possam inviabilizar uma futura
exploragfo.

Nesse sentido, a cartografia de matérias-
primas argilosas constitui um factor crucial,
visto o sector da Indistria Extractiva
depender dos espagos definidos para aquela
actividade, ao nivel dos instrumentos de
Ordenamento do Territério. Por outro lado,
para satisfazer as exigéncias do mercado da
industria ceramica actual é essencial, nfo
s6 o fornecimento de matéria-prima, mas
também manter uma qualidade controlada
dos stocks, de modo a garantir também, a
constincia da qualidade dos produtos
finais. Para cumprir esta necessidade ¢é
fundamental conhecer a composigdo
mineralégica, pardmetros texturais e as
propriedades  tecnologicas médias do
recurso, a fim de garantir ao longo da sua
exploragdo a possibilidade de preparar
stocks de qualidade continuada. Para
satisfazer estes requisitos recorre-se ao
conceito da tipologia das unidades
produtivas e a elaboragdo da coluna
tipolégica. Esta, elaborada a partir da
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coluna litostratigrafica é mais abrangente,
j4 que as unidades tipoldgicas se definem
em fungdo das litofacies e suas afinidades
granulométricas, quimico-mineraldgicas e
tecnologicas.

A drea de estudo localiza-se a leste da
cidade de Coimbra, na regido de Tibua,
onde existe uma indistria do barro
vermelho activa desde o inicio do século
XX. A relevancia do trabalho desenvolvido
decorre dos seus objectivos, que
correspondem & elaboragio de uma
cartografia dos recursos em argila comum
existentes na regido de Tabua, a par com a
valorizagdo desses recursos, através de uma
caracterizagdo  quimico-mineralégica e
tecnolégica, que permita estabelecer uma
coluna tipolégica da 4rea, indiciadora da
viabilidade das argilas como matérias-
primas cerimicas. E assim possivel,
diferenciar as zonas com maior potencial
cerdmico.

ENQUADRAMENTO
A geologia da éarea estudada representada
na figura 1 compreende depobsitos

continentais siliciclasticos de facies fluvial
e aluvial de idade Cenozdico, que assentam
em discordincia angular sobre granitoides,
a norte, e metassedimentos do Grupo das
Beiras (Silva et al.,, 1987-89), a sul. Esses
depdsitos  cenozbicos  englobam a
Formagdo de Coja e o Grupo da Serra de
Sacdes.

A Formagdo de Cdja (Cunha, 1999, Cunha
& Reis, 1991), a unidade mais antiga
(Eocénico médio a Oligocénico) tem nesta
drea possanga reduzida, biselando para
norte. Distinguem-se nela dois membros
sucessivos: o inferior, Membro de
Casalinho de Cima (arcoses grosseiras
macigas) e o superior, Membro de Monteira
(corpos argilosos macigos). A escassez
nesta regido, das arcoses grosseiras da
Formagdo de Coja, sempre presentes na
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base das bacias a sul, sugere que parte deste
sector do soco tera sofrido provavelmente
um levantamento relativo, entre o
Oligocénico e, pelo menos, até ao
Tortoniano. O Grupo da Serra de Sacdes
(Cunha, 1999) abrange sedimentos mais
recentes (Miocénico superior-Pliocénico
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superior) e integra, da base para o topo, as
formagdes de Campelo, Telhada e Santa
Quitéria. A Formagdo de Campelo ¢ a
unidade mais representada na érea, sendo
constituida por facies conglomeraticas
predominantes e lutiticas, traduzindo
sedimentagdo em cones aluviais.

A

218720

@ Localidade principal

[ Faina

Figura 1. Enquadramento geoldgico da drea estudada (modificado de Cunha, 1999 e cartografia inédita do autor).

METODOLOGIA

Na cartografia efectuada, as caracteristicas
litologicas constituiram o principal critério
para a definigdo das litotipos, embora tendo
em consideracdo as unidades
litostratigraficas  formalizadas a nivel
regional. A escala de trabalho adoptada foi
de 1/10.000 e a do mapa final 1/25.000.

Foram colhidas 18 amostras de materiais
argilosos, com potencial para utilizar na
formulagdo de pastas ceramicas. Os
materiais integram a Formagdo de Campelo
e 0 Membro de Monteira.

Através da investigagdo laboratorial, além
de se obter a caracterizagio quimico-
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mineralogica e tecnoldgica dos materiais

amostrados, pretendeu-se adquirir
indicagdes composicionais, que
funcionassem como guias e possibilitassem
a posterior aferigdo das sequéncias
identificadas  cartograficamente.  Estas

indicagdes foram importantes, pois além
das dificuldades inerentes a cartografia,
devidas a escassez de afloramentos,
também existem, por vezes, incertezas na
sua correlagdo estratigrafica e interpretagdo
estrutural.

Tomando em consideragdo a posigdo
estratigrafica das amostras colhidas, o
resultado do estudo laboratorial e o
conhecimento adquirido, definiu-se a




coluna tipoldégica representativa dos
depésitos argilosos da area em estudo. As
unidades tipoldgicas definiram-se com base
em intervalos de valores de parametros
mineral6gicos e tecnoldgicos
seleccionados.

Os ensaios analiticos sobre as amostras
foram realizados no laboratorio de LNEG e
sdo descritos em Lisboa (2009).
Considerando que as metodologias
analiticas ndo constituem o cerne deste
trabalho, referem-se aqui unicamente, os
ensaios efectuados neste estudo:

¢ Andlise mineraldgica da amostra integral
e fracgdo <2um, por difrac¢@o de raios X
(difratémetro  Philips, com  gerador
PW1830, goniémetro PW1820, radiagdo
Co Ku; condigbes operacionais: 40 kV, 40
mA). A abundincia relativa de minerais
presentes foi estimada semi-
quantitativamente pelo método dos poderes
reflectores (Schultz, 1964; Thorez, 1976;
Brindley & Brown, 1980).

» Anilise quimica (6xidos dos elementos
maiores), por espectrometria de
fluorescéncia de raios X sobre as amostras
integrais, em discos fundidos
(espectrometro sequencial Philips PW
2404, ampola de Rh, tensdo 40 kV e
corrente de 60 mA). A perda ao rubro (PR)
foi determinada por calcinagdo a 1050 °C
por 1 hora.

¢ Determina¢do do pH (medidor de pH
Sentron 2001) pelo método de eléctrodos
selectivos. Duas medig¢des por amostra: ao
fim de 1 minuto e apés 15 minutos, a fim
de estabilizar o pH.

e Determinagdo da cor (parimetros
cromaticos CIE L*, a*, b*), em seco e apds
cozedura cerdmica a 900 °C (colorimetro
DR. Lange, modelo Micro Color Data
Station).
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¢ Distribuigio de tamanho de particulas
por difracgfio de raios laser (granulémetro
Coulter LS 130). O procedimento adoptado
pressupde que quando a percentagem em
peso da fracgfio superior a 354 pm da
amostra ¢ maior que 10%, é efectuada uma
andlise granulométrica por peneiragio a
seco dessa fracgdo.

e Determinagdo dos limites de liquidez
(LL), de plasticidade (LP) e indice de
plasticidade (IP=LL-LP), pelo método de
Casagrande (1947).

e Determinagiio da resisténcia mecénica &
flexdo (RMF) em seco (tensémetro Z010
Zwick com célula de carga de 2 kN,
condi¢des operacionais: 10 cm de
espagamento entre cutelos de suporte,
velocidade de carga de 10 mm/minuto) e
ap6és a queima (condi¢des operacionais
idénticas as do teste verde/seco, mas com
célula de 10 kN), retracgio linear (R)
apés secagem e cozedura e, capacidade d
absorgéo de agua (CAH20), tendo todos os
ensaios seguido procedimentos
estandardizados. O tratamento térmico das
amostras foi realizado num forno marca
Fornocerdmica modelo KS63/1400°C, com
cozeduras ceramicas a 900 °C.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Relativamente &  cartografia, foram
definidos  litétipos que integram o
substrato, nomeadamente, xistos e

grauvaques, granitos e fildes e, os lit6tipos
da cobertura sedimentar (figura 2). Estes
integram corpos tabulares subhorizontais e
coincidem, pelo menos em parte, com
unidades litoestratigraficas formais ji
conhecidas. Seguidamente, descreve-se a
sequéncia normal, do topo para a base,
daqueles litétipos.
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Figura 2. Mapa de recursos argilosos da regido de Tdbua.
Depésitos  grosseiros  indiferenciados: Sequéncia argilosa superior: Siltes e
Correspondem, dominantemente, a fécies argilas de cores avermelhadas
conglomerdticas e  arenosas, com predominantes, por vezes com
intercalacdes de niveis silto-argilosos. De intercalagdes arenosas. Integram fécies
um modo geral, correspondem a Formagdo lutiticas da Formagdo de Campelo.
de Campelo, mas compreendem também, a A ; : ; :
3 : Sequéncia argilosa inferior: Siltes e
cobertura  superficial de  material : ;
= : - argilas de cores acinzentadas ou
remobilizado e cascalheiras de quartzito e AR
amareladas. Esta sequéncia integra o

quartzo predominantes, bem como os
depositos de vertente. Este litotipo ocupa a
maior superficie, constituindo, em geral,
uma cobertura mais ou menos espessa,
sobre os outros litotipos.
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Membro de Monteira e provavelmente
niveis inferiores da Formagio de Campelo.

Arenitos Seldspaticos grosseiros
indiferenciados: quando presente, esta
litofacies tem uma espessura reduzida e




encontra-se, geralmente, subjacente a
Sequéncia argilosa superior,
correspondendo com maior frequéncia ao
Membro do Casalinho de Cima. Neste
litotipo foram incluidas areias
remobilizadas, resultantes da alteragdo do
granito.

A composi¢do mineralégica média das
amostras (Tabela 1) evidencia como fases
mais importantes a ilite/mica e o quartzo. A
caulinite constitui também uma fase
importante, com acentuado enriquecimento
na fracgio argila. A composi¢do quimica
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mineralégica quartzosa. Do ponto de vista
granulométrico, as amostras evidenciam
uma acentuada homogeneidade
correspondendo maioritariamente a siltes,
cujas curvas granulométricas cumulativas
mostram  composi¢des  medianamente
graduadas e fraca calibracdo (figura 3 a).
As propriedades tecnologicas (Tabela II)
apresentam  variagdo  acentuada, em
especial a  RMF, com  valores
tendencialmente baixos, sobretudo apés
queima. Os materiais argilosos
caracterizam-se também por plasticidade
em geral significativa, elevada CAj;0. cor

(Tsbels: 1) - roliodte & compoeisio vermelha apos cozedura e pH dcido.
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Figura 3. Curvas granulometricas cumulativas das amostras estudadas. a) total da amostragem; b) grupo inferior;
c) grupo superior.
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Tabla 1. Composigdo mineralégica semi-quantitativa e composicdo quimica avaliadas nas amostras

(n=18).
Mineralogia (%)
Amostra integral | fraccdo < 2um Oxidos principais na amostra integral
x xd.p. xzd.p.
Ilite/mica 35+6 41 +7 Sio, 63 +4
Caulinite 19+7 38 +16 ALO; 182
Es/EsCl 6+7 1717 Fe total 6+l
Quartzo 35£7 44 MgO 1+1
Feldspato 3x2 K;O 3+l
Hematite 241 TiO;, 1
P.R. 7,6 £1,4

X - média; d.p. — desvio-padrdo; Es/EsCl-esmectite e minerais interstratificados de esmectite/clorite

Tabla I1. Classes granulométricas e propriedades tecnologicas médias nas amostras integrais (n=18).

x d.p. x d.p.

<2 pm 10,61 1,55 L* 69,84 7,65
2-63 pm 81,50 3,11 a* 1491 10,23
>63 pm 7,88 3,37 b* 26,69 7,33
CAnzo 19,91 5,05 L*. 58,29 3,73
LP 32,31 7,17 a*, 26,52 4,81
LL 49,30 13,69 b*. 28,33 1,91
P 16,99 7,23 pH (1" 5,62 0,73
RMF,, 22 16 pH (15" 5,42 0,67
RMF,, 92 69

Ry 7 2

Ryc 1 1

R, 8 3

RMF,-resisténcia mecdnica a flexdo verde/seco; RMF . -resisténcia mecdnica a flexdo seco/cozido; R -retracgdo
verde/seco; R, -retrac¢do seco/cozido; R, -retracgdo total; L*, L*, a* a*. b* b*. (seco e apés queima 900°C)-
pardmetros de cor CIE Lab, respectivamente, eixos branco/preto, verde/vermelho, amarelo/azul; pH (1')- medigdo

apds 1 minuto ; pH (15')- apés 15 minutos.

No conjunto de amostras individualizaram-
se dois grupos, em termos da sua posigfio
relativa na coluna sedimentar da regido,
que correspondem 3as duas sequéncias
argilosas cartografadas.

Essa individualizagdo teve como base, as
curvas granulométricas, a mineralogia e as
caracteristicas cerdmicas. Assim, ao nivel
da granulometria (figura 3 b e c) verifica-se
que ao grupo inferior correspondem curvas
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ligeiramente mais verticalizadas que as do
grupo superior, o que traduz composigdes
melhor calibradas por parte das amostras
do grupo inferior. Por outro lado, o grupo
superior apresenta-se melhor graduado,
com granularidades mais grosseiras. Ao
nivel da mineralogia e de algumas
propriedades tecnoldgicas, a diferenciagfo
entre os dois grupos de amostras € mais
notavel (Tabela III):




e O grupo de amostras inferior engloba na
amostra integral, ilite/mica e quartzo
predominantes e em menores teores
caulinite, esmectite e interestratificados; na
fraccdo <2um hd um enriquecimento da
caulinite  relativamente a ilite e,
naturalmente, forte redugdo do teor de
quartzo.

e O grupo de amostras superior,
comparativamente mais caulinitico e
quartzoso, praticamente n3o contém
minerais argilosos expansivos, sendo
também a quantidade de feldspato

E. BERREZUETA & M. J. DOMINGUEZ-CUESTA (Eds,)

potassico menor; na fracgdio <2um a
caulinite € mais abundante que a ilite.

+ Ao nivel das caracteristicas tecnologicas,
O grupo superior tem uma maior
capacidade de absorgo de 4gua (900 °C) e,
uma cor em cru mais avermelhada ou
alaranjada que o grupo inferior; este tem
pH ligeiramente mais basico, plasticidade e
valores de RMF em cru e ap6s cozedura,
bastante mais elevados, bem como
retrac¢do verde-seco e total, também
superiores.

Tabla 111. Mineralogia da amostra integral, mineralogia da frac¢do argila e propriedades
tecnoldgicas de dois grupos de amostras (superior e inferior) estabelecidos na regido de Tibua.

Grp Amostra integral Fracciio < 2pm
Ilite/mic

Es/EsCl __llite/mica _Cal Q Fids H Es/EsCl a Cal Q H
Sup «x 0 35 24 37 2 2 1 44 52 2 1
dp. 1 5 4 6 1 1 3 6 6 1 0
Inf x 10 35 15 34 5 1 26 39 29 6 0
dp. 6 6 6 7 2 1 14 7 12 5 0
PEmm  CAwo  a*  b*  s'ewe O pHUS) P RMF, RMF. Ry R
Sup «x 9,81 2505 2521 32,57 30,26 29,40 5,04 10,26 7 20 5 6
dp. 3,00 2,30 286 3,16 1,59 1,80 0,59 6,47 4 16 1 1
Inf x 6,66 1664 835 2295 24,14 2764 5,67 21,28 33 138 9 10
dp. 3,11 3,16 7,16 6,76 467 1,72 0,63 3,44 12 44 2 2

Grp.- Grupo; Sup- Superior; Inf- Inferior; x - média aritmética; dp. — desvio-padrdo; Cal- caulinite;

Flds- feldspatos; Hem- hematite; Q- Quart-o.

Esta diferenciagdo  traduz-se, numa
sequéncia superior com menor aptiddo e
uma inferior, com melhor aptiddo cerimica,
correspondendo os corpos argilosos que as
integram, a uma unidade tipoldgica
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superior e inferior. Na figura 4 apresentam-
se os pardmetros € os respectivos intervalos
de valores considerados para a definigio
destas unidades.
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Em sintese, principais pardmetros
considerados conjuntamente, que
distinguem as unidades tipologicas e que
permitem identificar com essas, niveis
argilosos encontrados em diferentes pontos
da regido de Tabua sdo:

0s

e Para a unidade superior, a ocorréncia nio
significativa (<5%) de esmectite ou
interestratificados  deste  mineral, a
capacidade de absor¢do de 4agua elevada,
em geral, superior a 22% e a cor em cru
com pardmetro a* >20%.

o Para a unidade inferior, a presenga de
esmectite ou interestratificados deste
mineral, a capacidade de absor¢do de 4gua,
em geral, inferior a 22% e a cor em cru
com parametro a* <20%.

A unidade superior, decorrente das
caracteristicas atrds enunciadas, além de
exibir plasticidade e RMF, em geral,
baixas, tem aptiddo limitada a cerdmicos
como o tijolo. J4 no que respeita as argilas
da unidade tipoldgica inferior, as
propriedades tecnolégicas sobretudo, das
quais se destaca a média a elevada RMF,
traduzem uma melhor aptiddo ceramica,
podendo constituir matéria-prima nfo s6
para tijolo e abobadilha  mas,
eventualmente, para fabrico de telha
quando apropriadamente lotada.

CONCLUSOES

Os trabalhos de cartografia e caracteriza¢do
laboratorial de recursos argilosos realizados
na regifio de Tabua permitiram a
delimitag8o de duas diferentes sequéncias
argilosas com aptiddo para a inddstria
cerdmica. Essa delimita¢do teve como base,
ndo sé os corpos aflorantes, mas também a
previsdo da sua ocorréncia sob depdésitos de
cobertura, com base em indicios indirectos,
mas seguros.

Com base na tendéncia de alguns
pardmetros composicionais e tecnolégicos,
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foi possivel distinguir na coluna
litostratigrafica  tipo, duas unidades
tipoldgicas: uma superior com aplicagdo
mais adequada na prepara¢do de pastas
para tijolo e uma inferior, que pode
constituir matéria-prima ndo s para tijolo e
abobadilha, mas também para telha.

A metodologia apresenta como vantagens
que, conhecendo-se a sequéncia litologica e
respectiva tipologia, também se conhece a
posigio relativa na coluna de qualquer
material argiloso amostrado na regido, se as
suas caracteristicas se integrarem numa
destas unidades tipologicas. Acresce-se a
vantagem de prever a existéncia ou nio, de
niveis com potencialidade e uma primeira
caracterizagdo daqueles, do ponto de vista
ceraimico. Deste modo, ¢é possivel
racionalizar as exploragdes, criando stocks
de matérias-primas adequadas para
diferentes fins e favorecendo uma maior
sustentabilidade temporal do jazigo.

Finalmente, a execugfo de alguns ensaios
comuns de caracterizagdo de argilas,
permite com alguma confianga identificar
com uma das unidades tipolégicas,
qualquer nivel amostrado na 4rea, sendo
previsiveis num intervalo relativamente
conhecido de valores, outras propriedades
cerdmicas, evitando a realiza¢do de outros
ensaios numa primeira fase.
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