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RESUMO

O estudo geoldgico e geotécnico realizado na “Pedreira do Monte das Flores” — Evora,
propriedade da empresa Tecnovia, Sociedade de Empreitadas S.A., teve como

objetivo fundamental proceder a atualizacdo do processo de homologacdo da

“Pedreira do Monte das Flores”, como fornecedora de balastro ferroviario.

Tendo por base a norma IT.GEO.001 — Fornecimento de Balastro e Gravilha, facultada

pela REFER, o trabalho levado a cabo consistiu:
- no estudo da fraturacdo ao longo do macico rochoso;
- na realizagdo de um estudo petrogréfico;

- numa campanha de prospec¢éo geofisica efectuada na area para onde se pretende

expandir a corta de exploracgéo;

- na realizagdo de andlises geoquimicas em amostras devidamente selecionadas;
- numa campanha hidrogeolégica em toda a area licenciada;

- numa classificacao geotécnica do macico rochoso.

Os resultados demonstram que a rocha existente na exploracdo € um granito, que
possui boas caracteristicas geotécnicas para aplicacdo industrial. Nao obstante
algumas zonas mais superficiais do macico rochoso serem, previsivelmente,
constituidas por um granito mais alterado o que, no entanto, ndo compromete a

qualidade referida anteriormente.

Palavras-chave: Pedreira; Fraturagcdo; Estudo Petrografico; Geofisica; Hidrogeologia;

Geoquimica; Classificacdo Geotécnica.






ABSTRACT

The geological and geotechnical study conducted at the Monte das Flores quarry -
Evora, exploited by Tecnovia, Sociedade de Empreitadas S.A., aimed, fundamentally,
at the updating of the homologation process of “ Monte das Flores Quarry” as a

supplier of railway ballast.

Based on the IT.GEO.001 norm — Supply of Ballast and Gravel, provided by REFER —,

the work carried out was:
- the study of fracturing throughout the rock mass;
- conducting a petrographic study;

- a geophysical prospecting campaign where it is intended to increase the exploitation

area;
- it was made a geochemical analyzes on a properly selected samples;
- a hydrogeological campaign at the whole licensed area;

- a geotechnical classification of the rock mass.

The results show that the rock on quarry is a granite with a good geotechnical
characteristics for industrial applications. However, some rock mass superficial areas,
are expected to be a deteriorated. In spite of that, the quality mentioned above is not

compromissed

Key-words: Quarry; Fracturing; Petrographic Study; Geophysical; Hydrogeology;

Geochemistry; Geotechnical Classification.
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SIMBOLOGIA

A

Al

An

CE

Eh

Eu

- aluminio (andlise geoquimica)

- &rea da seccdo inicial, transversal a aplicacédo da forca (ensaio de

compressao uniaxial)

- &rea minima de secc¢dao transversal de um plano que passa pelos pontos de

contacto das ponteiras conicas (ensaio de carga pontual)

- albite ( estudo petrografico de pormenor)

- anortite ( estudo petrografico de pormenor)

- bloco (ensaio de carga pontual)

- célcio (andlise geoquimica)

- condutividade elétrica (estudo hidrogeolégico)

- profundidade da base de cada uma das camadas (prospecao geofisica)
- diametral (ensaio de carga pontual)

- didmetro do pocgo (estudo hidrogeologico)

- distancia entre ponteiras do equipamento antes da rotura do provete (ensaio
de carga pontual)

- distancia entre ponteiras do equipamento apdés a rotura do provete (ensaio de

carga pontual)

- didmetro equivalente do provete (ensaio de carga pontual)

- médulo de deformabilidade (ensaio de compressao uniaxial)
- potencial redox (estudo hidrogeolégico)

- Europium (andlise geoquimica)

- forca aplicada na rotura (ensaio de compressao uniaxial)

- fator de correcéo da grandeza (ensaio de carga pontual)

- espessura de cada camada (prospecéao geofisica)

- altura do poco (estudo hidrogeolégico)

- altura do provete (ensaio de compressao uniaxial)
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Is(SO)
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pH

ppm
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My
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S1

- altura do bordo do pogo em relagdo a cota natural do terreno (estudo

hidrogeolégico)

- distancia entre o bordo e o nivel de 4gua subterranea no poco NHE (estudo
hidrogeolégico)

- profundidade referente ao bordo do pocgo (estudo hidrogeolégico)

- irregular (ensaio de carga pontual)

- resisténcia a carga pontual ndo corrigida (ensaio de carga pontual)

- indice de resisténcia a carga pontual corrigido (ensaio de carga pontual)
- “joint wall compression strength” (ensaio do martelo de Schmidt)

- “joint roughness coeficiente” (ensaio de martelo de Schmidt)

- potassio (analise geoquimica)

- espessura da camada (classificacdo geotécnica)

- numero da camada no modelo das sondagens elétricas verticais (prospecao

geofisica)

- s6dio (analise geoquimica)

- nivel hidrostatico (estudo hidrogeoldgico)

- ortoclase ( estudo petrogréafico de pormenor)

- forca aplicada na rotura do provete (ensaio de carga pontual)
- potencial de hidrogénio (estudo hidrogeolégico)

partes por milhdo (analise geoquimica)

- caudal (estudo hidrogeoldgico)

- raio de influéncia do poco (estudo hidrogeolégico)
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Sw - rebaixamento do poco (estudo hidrogeoldgico)
T - transmissividade (estudo hidrogeoldgico)
- temperatura da agua (estudo hidrogeolégico)
V - volume (estudo hidrogeolégico)
W - distancia perpendicular a D (ensaio de carga pontual)

Aym - quartzodiorito e granodiorito de grdo médio, néo porfirdide (enquadramento

geoldgico)
7 - largura (ensaio de compressao uniaxial)
As - rebaixamento maximo (estudo hidrogeoldgico)
1 - perpendicular (ensaio de carga pontual)

Duico - angulo de atrito de pico (ensaio de martelo de Schmidt)

&, - angulo de atrito residual (ensaio de martelo de Schmidt)

0 - coeficiente de Poisson (ensaio de compressao uniaxial)

a - azimute da direcdo (estudo da fraturagéo)

P - resistividade elétrica real (prospecao geofisica)

(o8 - tenséo efetiva normal (ensaio de martelo de Schmidt)

O - resisténcia a compressao uniaxial

W - angulo medido no sentido descendente a partir da horizontal (estudo da
fraturacao)
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INTRODUCAO

A Administragdo da empresa Tecnovia S.A., através da Doutora Ana Catarina Vieira
Gata Esperanca, contactou o Departamento de Geociéncias da Universidade de
Evora, tendo em vista a realizagédo de um estudo geoldgico e geotécnico na “Pedreira
do Monte das Flores” - Evora. Este estudo decorreu em conformidade com as
Instrucdes Técnicas da Rede Ferroviaria Nacional - REFER, e tem como finalidade o

fornecimento de balastro.

O citado estudo constituiu-se como fundamento para a realizacdo da dissertacdo de
Mestrado intitulada “Estudo Geologico e Geotécnico da Pedreira do Monte das Flores -

Evora”, contando com a colaboragdo dos seguintes elementos:
- Professor Doutor Ruben Silvio Varela Santos Martins, Prof. Auxiliar da UE;
- Professor Doutor Joaquim Luis Galego Lopes, Prof. Auxiliar da UE;
- Professora Doutora Isabel Maria Ratola Duarte, Prof. Auxiliar da UE;
- Professora Doutora Patricia Sofia Martins Moita, Prof. Auxiliar da UE;
- Professor Doutor Anténio Alberto Chambel Gongalves Pedro, Prof. Auxiliar da UE;
- Professor Doutor Antonio Bastos de Pinho, Prof. Auxiliar da UE;

- Elementos do corpo técnico e operario da Tecnovia S.A. e do Departamento de
Geociéncias da UE;

- No apoio a logistica que envolveu o respetivo trabalho é de realcar toda a
colaboracéo prestada pela Doutora Ana Catarina Gata.

O principal objetivo do estudo foi proceder a atualizacdo do processo de homologacao
da “Pedreira do Monte das Flores”, como fornecedora de balastro ferroviario. Para tal,
foi utilizada como referéncia a Instrugéo Técnica da REFER — IT.GEO.001 (2008).

Tratou-se de um estudo com uma forte componente pratica onde foram abordadas
diversas areas do conhecimento. Apesar da sua vasta abrangéncia, norteou-se por um
propoésito bem definido, isto €, visou a caracterizacao geologica e geotécnica do maci¢o

rochoso presente na “Pedreira do Monte das Flores”.



Sucintamente foi efetuado(a): i) o estudo da fraturagdo ao longo do macico rochoso, de
modo a identificar a(s) familia(s) de fratura(s) com maior incidéncia na regido; ii) uma
caracterizacdo macroscopica e microscopica do maci¢co rochoso; iii) uma campanha
geofisica na &rea para onde estéa prevista a expansdo da exploracdo, com o objetivo de
determinar a espessura da camada de alteragdo e, por outro lado, tentar averiguar a
qualidade das formagBes rochosas ai existentes; iv) uma campanha hidrogeolégica, a
fim de efetuar um reconhecimento sobre os volumes de 4gua existentes e disponiveis
na &rea concessionada, isto é, avaliar a exploragdo do ponto de vista da
sustentabilidade hidrica para a lavagem do balastro; v) uma andlise geoquimica para o
estudo de elementos maiores e traco; vi) uma classificacdo geotécnica do macico

rochoso onde se desenvolve a exploracao.

Na Figura 1 pode ser observado o modelo digital da 4rea arrendada onde foi realizado o
respetivo estudo. Este foi obtido a partir do levantamento topografico, recorrendo a

fotografia aérea da regido e aos software AutoCAD e ArcGIS.



Estudo Geoldgico e Geotécnico da Pedreira do Monte das Flores - Evora

Fig. 1 - Modelo digital da &rea onde se realizou o estudo. (Nota: A op¢éo de colocar a escala grafica no interior da cavidade prende-se pelo facto da mesma

variar consoante a perspetiva do ponto de observacao. Neste caso, recorrendo ao levantamento topogréfico efetuou-se a medi¢do de um ponto conhecido.).






CAPITULO 1

Localizacdo geografica e acessibilidades






1. Localizagado geogréfica e acessibilidades

A “Pedreira do Monte das Flores” localiza-se na regido do Alentejo, sub-regido do
Alentejo Central e, mais especificamente, no concelho de Evora, freguesia de Horta das

Figueiras.

O municipio é delimitado a Norte pelo municipio de Arraiolos, a Nordeste pelo
municipio de Estremoz, a Leste pelo municipio do Redondo, a Sudeste pelo municipio
de Reguengos de Monsaraz, a Sul pelo Concelho de Portel, a Sudoeste pelo
municipio de Viana do Alentejo e a Oeste pelo Concelho de Montemor-o-Novo.

A “Pedreira do Monte das Flores” encontra-se na Herdade do Monte das Flores, a
cerca de 5 km para Sudoeste de Evora (Figura 2). Possui uma area arrendada no total
de 96,9 ha, detendo 70,70 ha concessionados para exploragéo.

Legenda

- Limite da area arrendada

Fonte: Folhas N°® 459 e 460 das Cartas Militares & escala 1/25000

Coordenadas: Datum Lisboa Hayford Gauss IGeoE

Fig. 2 - Excerto da Carta Militar de Portugal, folha n® 459 e 460, a escala 1/25000, com a

delimitacdo da &rea arrendada pela empresa.

Relativamente as acessibilidades, a pedreira em analise encontra-se servida por bons

acessos. Conta-se com o desvio ferroviario ao km 111,1 do ramal Casa Branca -



Evora, com a Estrada Nacional 380, que faz ligacdo da cidade de Evora a localidade
de Alcacgovas e, ainda, com um caminho particular asfaltado que liga toda a area da

pedreira a estrada nacional ja referida.

Tendo em conta o que foi dito, a localizac&o geografica desta pedreira afigura-se como
uma mais-valia para a exploracdo visto que, para além de se localizar
estrategicamente nas proximidades de uma das principais cidades alentejanas, possui
excelentes condi¢des de expedicdo dos seus produtos, ndo sé através da comum via
rodovidria mas também através da linha ferroviaria. Esta ultima, é bastante vantajosa
uma vez que permite uma maior otimizacdo do transporte do agregado, pois
recorrendo a menos meios é possivel efetuar o transporte de maiores quantidades de
material.



CAPITULO 2

Enquadramento geoldgico e geomorfologico






2. Enquadramento geoldgico e geomorfoldgico

Neste capitulo apresenta-se uma breve sintese das principais caracteristicas da Zona
de Ossa-Morena, enquanto parte integrante do Macico Ibérico e, em particular, do
Macico de Evora, de modo a enquadrar a area estudada no seu contexto geoldgico e

geomorfoldgico.
2.1. Geologia

O territorio onde a “Pedreira do Monte das Flores” se insere pertence ao Macigo Ibérico.
Este constitui o setor mais ocidental e continuo da Cadeia Orogénica Varisca na
Europa, correspondendo a um extenso afloramento de rochas proterozéicas e
paleozoicas. Aqui, 0s eventos tectonotérmicos alpinos fizeram-se sentir de forma

atenuada, permitindo a preservacgao da histéria geoldgica ante mesozoica (Moita, 2008).

A diversidade geoldgica evidenciada pelo Macico Ibérico levou Lotze (1945) a
elaboracdo de uma subdivisdo em seis zonas principais, distinguidas com base em
critérios estratigraficos, estruturais e metamoérficos (Dallmeyer & Garcia, 1990). Sao
elas: Zona Cantabrica, Zona Oeste-Asturico-Leonesa, Zona Galaico-Castelhana, Zona
Lusitana-Alcudiana, Zona de Ossa-Morena (ZOM) e Zona Sul Portuguesa (ZSP). Mais
tarde, esta classificacdo foi ligeiramente alterada por sistematizagdo por Julivert et
al. (1974) (Figura 3), englobando as Zonas Galaico-Castelhana e Lusitana-Alcudiana
na, atualmente aceite, Zona Centro-lbérica (ZCl). Deste modo, em termos
paleogeograficos, estratigraficos e estruturais, a area da pedreira enquadra-se na Zona
de Ossa-Morena, correspondendo esta a uma entidade geoldgica com caracteristicas
estratigraficas, estruturais e petrologicas préprias, diferentes das unidades contiguas,
ou seja, constitui um terreno tectonoestratigrafico (Moita, 2008). E fundamentalmente
constituida por litétipos igneos e metamorficos de idade precambrica e paleozoica
(Andrade et al., 1976). Do ponto de vista destas unidades geoldgicas, a regidao onde
esta inserida a pedreira encontra-se dominada pelas formac6es de rochas eruptivas,
tratando-se de um afloramento de quartzodiorito e granodiorito de grdo médio, nao
porfirdide (EIAPMF, 2003a; EIAPMF, 2003b; Moita, 2008).
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Terreno Autodctone Ibérico
I:I Zona Cantabrica
|:| Zona Oeste Asturio-Leonesa

- Zona da Galiza-Tras-os-Montes

|:| Zona Centro Ibérica

A | | Zona de Cisalhamento Badajoz-Cérdova

Zona de Ossa Morena

Terrenos Paleozoicos

- Complexo de nappes cristalinas do NW ibérico

- Zona Sul Portuguesa
- Zona do Pulo do Lobo

Q 100 200 km
I e—_—_—_—

Fig. 3 - Divisdo do Macico Ibérico. Segundo: Julivert et al. (1974) e Quesada (1991), in Moita (2008).

2.2. Litoestratigrafia

A caracterizagdo do meio geoldgico foi realizada tendo por base o reconhecimento de
superficie da area em estudo, tendo sido a componente geoldgica da regido da pedreira
suportada por uma cartografia de base constituida pela Carta Geologica de Portugal, a
escala 1/50000, Folha n° 40-A (Carvalhosa et al., 1969) e respetiva noticia explicativa
publicada pelo Instituto Geoldgico e Mineiro.

Procedendo a localizacao da exploragcdo na Carta Geoldgica, recorrendo ao software
ArcGIS, verifica-se que na area em estudo ocorrem principalmente quartzodioritos e

granodioritos de grdo médio, nédo porfirdides - Aym.

Na regido onde esta inserida a “Pedreira do Monte das Flores” estdo representadas
varias unidades geoldgicas de diferente estratigrafia e litologia associada. No entanto,
na érea de implantacdo da pedreira, apenas se encontra representada uma unidade
geoldgica de rochas eruptivas que, como referido anteriormente, corresponde a
guartzodioritos e granodioritos de grdo médio, ndo porfirdides, onde 0s minerais mais
representativos constituintes da rocha séo, o feldspato potassico, a plagioclase e o
guartzo, sem evidenciarem qualquer simetria a vista desarmada. S&o ainda visiveis

cristais de biotite e, por vezes, surgem raros megacristais, em geral com contornos
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arredondados, de feldspato potéassico. E de notar, no entanto, que, com menor
expressividade que a unidade anterior, surgem depdsitos de cobertura (Figura 4)
(EIAPMF, 2003a; Ferbritas, 2008).

Legenda

- |imite da area arrendada

X R
|+ (8| Gronito uocfisiide de grio grossesro o médio

éf‘;" Cromite de gris fi, nio porfirside
r 3 o]
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[ . :
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o 05 1 2 3 Fonte: Folha n* 40-A da Carta Geoldgica de Portugal 4 escala 1/50 000
e e

Coordenadas: Datum Lisboa Haylord Gauss IGeoE

Fig. 4 - Excerto da Carta Geologica de Portugal a escala 1/50000, Folha n° 40-A.

As rochas graniticas sdo certamente mais representadas na regido. Manifestam-se
especialmente por maci¢os granitéides nao porfirdides, predominantemente de grao
médio ou grosseiro, formados nos estagios finais da Orogenia Hercinica
(EIAPMF, 2003a; Ferbritas, 2008).

Estes macicos ocorrem, em geral, com um estado de alteragdo muito avangado
proximo da superficie, transformados em saibros, até profundidades que podem variar
entre os 4-5 metros. O perfil de alterag@o caracteristico, observavel nas frentes de
desmonte da “Pedreira do Monte das Flores”, revela uma estruturacdo que

compreende a existéncia dos seguintes horizontes, do topo para a base:
- horizonte esquelético de terra vegetal, de cor acastanhada,;

- horizonte de saibro granitico, esbranquicado, em que € possivel identificar a
presenca de graos de feldspatos, sugerindo um processo de meteorizacdo mecanica
sobrejacente a um processo de meteorizacdo quimica (as espessuras sao variaveis

em funcéo do tipo de transicdo para a rocha sé);
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- rocha s&, constituida por blocos graniticos intactos que se individualizam entre o
material de alteracdo sobrejacente (PARP, 2004; Ferbritas, 2008).

2.3. Geomorfologia

Do ponto de vista geomorfoldgico, a regido enquadra-se na denominada peneplanicie
do Alentejo, com altitudes a variar entre os 220 e 230 m, apresentando uma morfologia
suave, com relevos baixos e aplanados, ligeiramente alterada devido a erosdo, onde
esporadicamente se evidenciaram locais um pouco mais acidentados, constituindo
relevos residuais (EIAPMF, 2003a; PARP, 2004, Ferbritas, 2008).

A amplitude altimétrica registada na area ocupada pela pedreira varia entre os 233 e
249 metros no seu extremo Norte. Na zona envolvente, 0 ponto mais alto corresponde
ao marco geodésico do Monte das Flores com uma altitude de 259 metros, situa-se a
cerca de um quilometro para Nordeste da pedreira e a Sul da EN380 (EIAPMF, 2003a;
PARP, 2004; Ferbritas, 2008).

Na direcdo N-S observam-se os principais desniveis altimétricos, estando estes
relacionados com as linhas de agua mais importantes (EIAPMF, 2003a; PARP, 2004;
Ferbritas, 2008).

A area em estudo insere-se na bacia do Sado, estendendo-se pelas regides situadas a
Oeste, a Sudoeste e a Sul da cidade de Evora. Os principais cursos de &agua
existentes sdo as ribeiras das Alcagovas e de Xarrama (EIAPMF, 2003a; PARP, 2004,
Ferbritas, 2008).

Por ser tratar de um contacto entre trés importantes bacias hidrograficas, Tejo,
Guadiana e Sado, a sua interpretacdo deve ser cuidadosa, no entanto, verifica-se na
generalidade que as linhas de agua apresentam uma fraca densidade de drenagem e
um regime de escoamento do tipo efémero, com orientacdes variaveis. A drenagem

natural é assegurada a Sul pelo rio Xarrama, afluente do rio Sado (EIAPMF, 2003a).

Em sintese, numa escala regional, a impressdo dominante da paisagem
geomorfolégica da area em estudo € conferida por apresentar um carater
particularmente regular da topografia aplanada refletindo, em parte, a homogeneidade
litol6gica e estrutural dos terrenos interessados, associado a uma litologia com
componente ignea (EIAPMF, 2003a; PARP, 2004).
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2.4. Recursos minerais

No que diz respeito aos recursos minerais metalicos, na regido compreendida pela
Carta Geoldgica, Folha n° 40-A, destacam-se as antigas minas de ferro das Herdades
da Defesa e Sala, Nogueirinha e do Montinho, localizadas numa faixa mineralizada
gue se alonga até Montemor-o-Novo. As mineralizagbes consistem, normalmente, em

magnetite e pirite, além de hematite (Carvalhosa et al., 1969).

Quanto aos recursos minerais ndo metalicos destaca-se a exploracdo de calcarios
cristalinos (méarmores), utilizados na construcdo civil e no fabrico de cal. Dignos de
referéncia sdo também os granitos provenientes de diversas pedreiras da regido, de
onde se extrai a pedra para a construcao civil e cantaria (Carvalhosa et al., 1969).

2.5. Sismicidade

O local em estudo apresenta sismicidade moderada, pertencendo a zona B na escala
de risco sismico (Regulamento de Seguranca e A¢do para Estrutura de Edificios e
Pontes), constante do Decreto-Lei n° 235/83, de 31 de maio, no qual, para efeitos de
guantificagdo da acdo dos sismos, considera o pais dividido em quatro zonas: A, B, C,
e D, por ordem decrescente de sismicidade (Figura 5). A influéncia dessa sismicidade
€ traduzida por um coeficiente de sismicidade (o), que assume, para a referida zona B,
o valor de 0,7 (PARP, 2004 e Ferbritas, 2008).

Fig. 5 - Delimitacdo das Zonas Sismicas do Territério Continental de Portugal segundo o

Regulamento de Seguranca e A¢do para Estruturas e Pontes-RSAEP.
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No que respeita aos efeitos decorrentes dos sismos, a regido esta inserida na placa
Euro-Asiatica e relativamente proxima da fronteira de placas Acores-Gibraltar.
Considerando as intensidades sismicas maximas observadas em Portugal Continental
geradas na zona focal de Agores-Gibraltar, a area situa-se na zona de intensidade
sismica de Grau VI da Escala Internacional (escala de Wood-Newmann - Carta de
Isossistas de Intensidade Maxima (Figura 6) (Ferbritas, 2008; PARP, 2004).

Intensidade Sismica (1901-1972)

Intensidade méaxima 4
Intensidade méaxima 5
Intensidade méaxima 6
Intensidade maxima 7
Intensidade méaxima 8
Intensidade méaxima 9
Intensidade méaxima 10

Fig. 6 - Representagéo da Carta de Intensidades Sismicas Observadas em Portugal Continental (1901-
1972). Escala de Wood-Newmann.
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3. Metodologia do estudo

Neste capitulo € dada uma perspetiva da metodologia utilizada para a realizacdo do

presente estudo, bem como os diferentes critérios analisados ao longo do mesmo.

Assim, numa fase inicial procedeu-se a recolha da informacdo existente relativa a
exploracdo, uma vez que esta ja tinha sido alvo de estudos anteriores. Todos esses
documentos foram disponibilizados pela Tecnovia para apoio da presente dissertacéo,
dos quais se destacam os seguintes elementos:

- Levantamento topografico;

- Estudo de Impacte Ambiental (EIA) da “Pedreira do Monte das Flores”, realizado em
junho de 2003;

- Plano Ambiental de Recuperagdo Paisagistica (PARP) da Pedreira do Monte das
Flores, realizado em junho de 2004,

- Estudo Geoldgico das ocorréncias de granodiorito na zona do Monte das Flores

realizado pela Universidade do Porto em outubro de 1972 (Madureira & Cortez, 1972);

- Estudo mineralégico e petrografico de uma amostra - “Pedreira do “Monte das Flores” -

Evora”: realizado em outubro de 2010.

Além da documentacéo facultada pela empresa, foram ainda consultados os seguintes

elementos:

- Relatério de Campo: Expanséo da Area de Corta da “Pedreira do Monte das Flores”
(Alves, 2011);

- Relatérios realizados pelos alunos de Licenciatura em Engenharia Geoldgica, da
Universidade de Evora, que efetuaram estagio na respetiva pedreira, ao abrigo do
Modelo 3G (Vieira et al., 2011);

- Carta Geologica de Portugal a escala 1/50000, Folha n° 40-A (Carvalhosa et al., 1969)

e respetiva noticia explicativa publicada pelo Instituto Geolégico e Mineiro.

De modo a operacionalizar, clarificar e simplificar a leitura do estudo, optou-se por

dividir as frentes de trabalho em duas zonas distintas (Figura 7):
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a) Zona A - local da exploracéo, com uma area aproximadamente de 182668 m?;

b) Zona B - &area virgem para onde se prevé o alargamento da corta - com uma

area de aproximadamente de 91690 m?.
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S—

Legenda

s - Limite da drea arrendada
; Zona A
ZonaB

Fig. 7 - Delimitacéo das zonas A e B.
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A zona B foi definida tendo em conta trés aspetos:

- a Oeste, a exploracdo encontra-se limitada por uma escombreira (Figura 8) com

um volume bastante elevado, sendo vidvel a sua remoc¢ao apenas a meédio/longo prazo;

- a Norte, a pedreira encontra-se no limite da concessao (Figura 8), sendo por isso

impossivel o seu alargamento nesta direcao;

- a Sul, verifica-se que espessura de alteracdo € muito elevada, podendo atingir 15
metros de altura, informacdo retirada da consulta da campanha de sondagens
mecénicas realizadas em 1972, pela empresa Techasol - injecbes, sondagens e
fundacbes, Lda., no ambito do Estudo Geoldgico efectuado pela Universidade do Porto
(Madureira & Cortez, 1972). De modo a confirmar a localizacdo exata desses trabalhos
de prospecdo, recorreu-se ao software AutoCAD e ArcGIS projetando-se, na atual
planta da pedreira, as sondagens realizadas (Figura 8). Verificou-se que estas incidem
no flanco Sul-Sudeste da cavidade, onde parte do macico ja foi desmontado e o
restante corresponde, como referido, a rocha com elevadas espessuras de alteracéo,

portanto de qualidade inferior.

Legenda

c Sondagens

Escombrewa
Zona A

Zona B

S—

Fig. 8 - Zona de exploracdo com &reas circundantes, onde é localizada a campanha de
sondagens realizada pela empresa Tecnasol, em 1972, no ambito do estudo Geoldgico

realizado.
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Nas frentes de desmonte da exploracdo - zona A - foi efetuado um levantamento
geoldgico de pormenor, com vista a obtencdo de uma caracterizacdo detalhada de todo

0 macico rochoso.

Para tal, a metodologia adotada consistiu na realizacdo de dois perfis geoldgicos
perpendiculares entre si, tendo sido realizadas duas scanlines em cada perfil. Foram
observados e registados 0s seguintes parémetros: orientacdo, abertura e
preenchimento das fraturas, percolagdo de 4gua nas frentes de desmonte, localizacao
dos acidentes geoldgicos com maior relevancia, alteracdo e variagdes macroscoépicas
do granito, existéncia de encraves e, quando possivel, tipo de movimento das

formacgoes.

Com o auxilio da ferramenta Excel, foi efetuado um tratamento inicial estatistico dos
dados levantados no campo de modo a determinar o espacamento entre fraturas, definir
uma amplitude média para cada classe, no que diz respeito a direcdo das fraturas e,

determinar nimero de observacdes efetuadas por classe.

Posteriormente, recorrendo ao software RockWorks 15, foi efetuado um tratamento dos
dados relativos a orientacdo das fraturas, visando a obtencdo das principais familias

existentes na pedreira.

Por fim, utilizando o AutoCAD, foi realizado um mapeamento de cariz geoldgico onde se
efetuou na planta da exploracdo a projecdo dos acidentes geoldgicos com maior
relevancia, das rosetas de fraturacdo ao longo dos perfis realizados e dois cortes

geolégicos perpendiculares.

Em relagdo a zona B, foi conduzida uma campanha de cartografia de afloramento a
escala 1/1000, onde se efetuou o varrimento de toda a area. Foi tida em consideracéo a
observacdo macroscépica de todos os afloramentos e a verificacdo de anisotropias ao
longo dos mesmos (fraturacdo, veios, encraves). Por solicitagdo da Tecnovia, foi ainda
efetuado um registo de todos os afloramentos que possuiam vestigios de possiveis

atividades antropogénicas.

Tal como na area atual de exploragdo, na zona B foi realizado um tratamento em Excel
dos dados relativos a orientacdo das fraturas e posteriormente projetados no software
RockWorks dando uma perspetiva das familias que predominam na area de estudo. De

modo a complementar esta campanha, foram realizados trabalhos de geofisica, nos
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quais se efetuaram dois perfis de tomografia de resistividade elétrica e seis sondagens

elétricas verticais.

Apbs esta caracterizacdo inicial, tiveram lugar amostragens em locais previamente
definidos pretendendo-se, assim, obter um conhecimento mais pormenorizado do
macigo existente na area concessionada. Com este proposito, recorreu-se a analise

petrogréfica, geoquimica de rocha total e caracteriza¢éo geotécnica do maci¢o rochoso.

Do ponto de vista hidrogeologico, foi realizado o levantamento e avaliagdo dos recursos
existentes na area afeta a pedreira. Esta campanha visou avaliar a sustentabilidade da
exploracdo no que diz respeito a disponibilidade de agua, pois esta € imprescindivel
para a lavagem do balastro. Os trabalhos consistiram em avaliar e referenciar todos os
pontos de agua existentes na area da pedreira - pocos e lagoas -, dos quais foram
retirados dados que permitissem, posteriormente, determinar o nivel hidrostatico (NHE)
e o volume da massa de 4gua armazenada nesses mesmos pontos. Foi ainda feita
colheita de agua em cada local e recolhida informag&o sobre alguns parametros fisico-
guimicos, nomeadamente pH, condutividade elétrica, potencial de reducdo e

temperatura.

Ainda em relagéo a hidrogeologia, procedeu-se ao levantamento da profundidade das
duas lagoas existentes no fundo da pedreira (zona A) e na lagoa existente na zona

prevista para a expansao da area de corta (zona B).

Por dltimo, foi feita uma descricdo geotécnica do maci¢o rochoso. A classificagdo que
se considerou mais adequada para o estudo foi a Descricdo Geotécnica Basica (“Basic
Geotechnical Description” - BGD), proposta pela Sociedade Internacional de Mecanica
das Rochas (ISRM, 1981). O principal objetivo desta é verificar a possibilidade de
efetuar um zonamento geotécnico do macico, tendo por base o reconhecimento
geoldgico de superficie e a amostragem efetuada em locais selecionados, para a
realizacdo dos seguintes ensaios de caracterizagdo mecanica: resisténcia a
compressao uniaxial, executado segundo a NP EN 1926 (2008); o ensaio de carga
pontual, realizado segundo a Norma proposta pela ISRM (1985); e, o ensaio de
martelo de Schmidt (do tipo L), feito segundo a Norma proposta pela ISRM (1978a).

Em suma, os trabalhos desenvolvidos para o estudo geoldgico e geotécnico da

“Pedreira do Monte das Flores” foram:

- levantamento geoldgico de pormenor;
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- estudo hidrogeoldgico;

- estudo geofisico;

- caracterizagao petrografica;
- geoquimica de rocha total;

- caracterizagdo geotécnica do maci¢o rochoso.
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4. Geologia de pormenor - Estudo da fraturacao

Em Geologia de Engenharia, o termo “descontinuidade” € utilizado de modo genérico,
referindo-se a uma qualquer estrutura planar de origem mecénica ou sedimentar com
resisténcia nula ou muito baixa (Vallejo et al., 2002). Nesta concec¢do, falhas,
diaclases, superficies de estratificacdo e de xistosidade ou contactos litol6gicos
constituem diferentes tipos de descontinuidades. Quanto as rochas graniticas, as
descontinuidades mais comuns sdo as diaclases e, por isso, neste tipo de materiais
usual recorrer aos termos “estudo do diaclasamento” ou “estudo da fraturacdo”, em

detrimento de “estudo das descontinuidades”.

As propriedades geotécnicas dos macicos rochosos séo fortemente condicionadas
pela presenca de descontinuidades, em particular as diaclases no caso dos granitos. A
existéncia deste tipo de estruturas confere um comportamento em termos de
deformabilidade, resisténcia ao corte e permeabilidade substancialmente diferente da

rocha sé que constitui esses macigos.

A fraturag&o consiste numa rede de descontinuidades fisicas produzidas na rocha quer
por tensbes compressivas, quer por descompressdo, em que 0s movimentos gerados
sdo de reduzida mobilidade. Esta € uma varidvel extremamente importante para
reconhecer, sistematizar e estudar em profundidade, pois é um fator preponderante na
exploracdo e aproveitamento de uma determinada litologia enquanto rocha ornamental

ou industrial.

Com efeito, o conjunto de fraturas que afeta um determinado macico rochoso controla,
ndo s6 as propriedades mecanicas, como também a estabilidade dos taludes naturais
e de escavacdao influenciando, assim, a orientacdo das frentes de exploracdo e os

métodos a adotar para a extracdo do material.

No caso da atividade da “Pedreira do Monte das Flores”, esta assenta na extracdo de
rocha para producédo de agregados sendo a orientagdo e o espagamento médio entre
fraturas, par@metros a ter em conta num correto dimensionamento da pega a fogo. O
objetivo passa precisamente por uma otimizacdo da quantidade de explosivo utilizada,
de modo a que no final do desmonte se obtenha o material com a dimenséo desejada

e uma correta definicdo das frentes de desmonte.
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A metodologia e o conjunto de parametros geoldgico-geotécnicos utilizados na
descricdo quantitativa das diaclases do granito nos dois locais estudados seguem as
recomendacdes e classificacdes da ISRM, publicada em 1978 (ISRM, 1978b).

Como jé& foi referido, os trabalhos desenvolvidos organizaram-se em duas frentes de
trabalho distintas, zonas A e B (Figura 7).

4.1. Metodologia - zona A

Os trabalhos consistiram na realizacdo de quatro scanlines ao longo das frentes de
desmonte, sendo efetuado um levantamento das fraturas existentes na cavidade da

pedreira.

Além das atitudes dos planos, foram ainda registadas diversas caracteristicas, tais
como: a distancia de intersecdo da fratura com a respetiva scanline, de modo a
determinar posteriormente 0 espagamento médio entre fraturas; a abertura e
preenchimento das fraturas; niveis de alteracédo; sentido do movimento da formacao
(quando possivel); fildes de quartzo; niveis pegmatiticos e ocorréncia de agua nas

frentes de desmonte.

Quanto a orientacdo, localizacdo e comprimento aproximado das scanlines
anteriormente citadas, encontram-se expressas na Tabela 1 e na Figura 9. Além desta
informacé&o, podem ser observadas nas Figuras 10 e 11 as duas frentes de exploracao

onde foram efetuadas as respetivas scanlines.

Tabela 1 — Orientagcdo e localizacdo das scanlines realizadas nas frentes de desmonte, na

“Pedreira do Monte das Flores”.

Scanline Orientagé&o Localizag&o (Piso) Comprimento (m)
1 NW-SE 1 450
2 NW-SE 2 300
3 NE-SW 1 450
4 NE-SW 2 480
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Fig. 9 - Localizacdo das scanlines efetuadas ao longo das frentes de desmonte, na “Pedreira do Monte das Flores”.
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E

Fig. 10 - Fotografia da frente de desmonte onde foram efetuadas as scanlines 1 e 2, com a orientacdo NW-SE. Pode ser observada nesta fotografia a

camada superficial de alteracéo, obtida através da observacao visual no terreno e posterior tratamento de imagem.

A

Fig. 11 - Fotografia da frente de desmonte onde foram efetuadas as scanlines 3 e 4, com a orientacdo NE-SW. Pode ser observada nesta fotografia a

camada superficial de alteragdo, obtida através da observacao visual no terreno e posterior tratamento de imagem.
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E de salientar que a recolha de dados foi, de certo modo, condicionada pela grande
instabilidade e perigo associado as frentes de desmonte, tendo sido efetuado o
levantamento das orientagfes, na maioria dos casos, por mirada e a uma distancia
considerada segura da frente (aproximadamente a cinco metros, dependendo da
situagao).

4.1.1. Atitude das fraturas

Para ser feito um estudo das descontinuidades é necessario realizar uma analise da

direcdo e inclinagcdo das fraturas existentes, ou seja, determinar a sua atitude.

De acordo com Lima e Menezes (2008), a orientacdo ou atitude de uma diaclase no
espaco é definida pela inclinacdo ou mergulho da linha de maior declive (dip) do
respetivo plano onde esta contida (Figura 12), por intermédio do angulo medido no
sentido descendente a partir da horizontal (W) e pelo azimute da direcdo dessa mesma

linha (dip direction), sendo medido a partir do Norte no sentido dos ponteiros do relégio

(a).

Strike:
o NBOE

Dip direction:
(b) 160°

o - azimute da linha de maior declive (dip direction)
W - pendor ou mergulho da linha de maior declive (dip)

Fig. 12 - Angulos a considerar na definicdo da orientacdo de um plano de descontinuidade
dado por N6Q°E, 30°SE: (a) vista isométrica; (b) vista em planta. (Lima & Menezes, 2008).

Quando sédo realizados tratamentos estatisticos de superficies planares é frequente
utilizar a representacao dos dados relativos a orientacdo na forma azimutal, isto é, o
angulo medido no plano e no sentido horario desde o Norte magnético até a linha
horizontal contida no plano da descontinuidade em estudo. Também se regista o pendor

desse plano, que representa o declive maximo do mesmo, sendo obviamente medido
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no plano vertical perpendicular a sua dire¢do. O sentido da inclinagédo é definido pela
‘regra da mao direita”, ou seja, colocando a mao direita sobre o plano, sendo a dire¢céo
dada pelo indicador e o sentido da inclinacdo pelo polegar. Tendo em conta o plano
retratado na Figura 12, segundo esta nomenclatura, a atitude do plano é 240°/30°.

E usual também proceder a representacdo da orientacdo das fraturas através dos
valores do azimute da reta de nivel (strike), medido a partir do Norte para Este ou Oeste
de modo a nao ultrapassar 90° e, pela inclinacédo da reta de maior declive. Neste caso,
o plano marcado na figura anterior teria a designacdo N60°E, 30°SE. Este modo de

leitura é designado de “leitura por quadrantes”.

H4& ainda outro método de obter a orientacdo planar de uma descontinuidade designado
por “dip direction”. Neste caso, cada plano é definido pela inclinacdo da linha de maior
inclinacdo do plano e a direcdo pelo azimute de mergulho da mesma. Segundo esta

convencgdo o mesmo plano teria a seguinte designacao: 30°, 150°.

Para a representacdo dos dados de orientacdo foram utilizados os dois ultimos métodos
referidos, sendo posteriormente efetuado um tratamento estatistico dos mesmos em
Excel, possibilitando a obtencdo de algumas conclusdes através dos histogramas
obtidos. E de referir que, ap6s um tratamento inicial dos dados obtidos, foi considerada
uma amplitude de 30 graus para a dire¢éo de cada familia de diaclases.

As atitudes das fraturas foram inseridas no software RockWorks 15, a partir do qual foi
possivel obter rosetas de fraturacdo, projecdes estereograficas dos polos dos planos
das diaclases e respetivos diagramas de densidades permitindo, assim, identificar as

principais familias de fraturacéo.
a) Diagramas de rosetas

Na realidade, um diagrama de roseta ndo € mais que um histograma de forma circular
de 0° a 360°, em que o numero de medi¢Bes para cada familia de fraturas € dado pelo
comprimento do respetivo setor, medido a partir do centro do circulo (Figura 13). Ou
seja, as dire¢Oes sdo representadas pela circunferéncia do diagrama (Norte nos 0°, Sul
nos 180°, no sentido dos ponteiros do reldgio), sendo o comprimento da pétala, desde o
centro até a periferia, diretamente proporcional ao numero de dados. No entanto, existe

a desvantagem de néo proporcionar qualquer informacdo relativa a inclinagcdo dos

planos. A sua utilizagdo em macicos fraturados € pertinente desde que se constate
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visualmente a predominéncia de fraturas verticais, 0 que se constata para a maioria

“Pedreira do Monte das Flores”.

Na planta da pedreira, cada roseta é representativa dos dados referentes a diregdo das
fraturas registadas em bitolas com um comprimento aproximado de 50 metros. De
forma a simplificar a sua interpretacdo, optou-se por desenhar, recorrendo ao AutoCAD,
um circulo no centro de cada bitola, designado por um ndmero, que corresponde a uma

roseta de fraturacéo (Figura 13).

Fig. 13 - Representacdo da metodologia adotada para a projecdo das rosetas de fraturacac
na planta da “Pedreira do Monte das Flores”. Neste exemplo os diagramas obtidos para as

rosetas 1 e 2, mostram a direcé@o preferencial de 39 e 23 diaclases, respetivamente.

Quanto ao contraste de cores existente nas rosetas (Figura 13) este representa a
distribuicdo dos dados obtidos, onde a cor verde significa uma distribui¢cdo regular, o
amarelo ligeiramente anémala e o vermelho medianamente andémala, ou seja, esta
convencgdo € uma medida da disperséo da direcdo das descontinuidades observadas no

espaco compreendido por cada bitola.
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b) Projecédo estereografica

A projecdo estereogréafica € um método rpido, simples e eficaz utilizado na resolugéo
de problemas geométricos em geologia estrutural. Esta técnica permite projetar linhas e
planos, determinar a orientagdo da linha de intersecdo de dois planos, determinar o
angulo entre duas linhas e o angulo entre dois planos, medir o angulo entre uma linha e
um plano, rodar linhas e planos no espaco em torno de um eixo vertical, horizontal ou
inclinado. As bases deste tipo de andlise e as suas aplicacdes praticas sdo descritas

por diversos autores como Hoek & Bray (1981) e Priest (1985).

Os fundamentos deste tipo de projecdo encontram-se representados na Figura 13.
Supondo um plano que passa no centro da esfera (Figura 14 (a)). O plano que interseta
a superficie da esfera é um circulo, designado por circulo maximo. Usualmente, na
geologia, recorre-se ao hemisfério inferior da esfera (Figura 14 (b)), sendo o seu plano
de projecdo, um plano horizontal que passa pelo centro da esfera e a interseta num
circulo horizontal, designado de circulo primitivo. Para obter a projecdo é necessario
conectar o zénite da esfera com o circulo maior (linhas vermelhas da Figura 14 (c)),

obtendo-se na superficie horizontal a projecdo estereografica do plano (Figura 14 (d)).

(a) ) Zenith

ESE-dipping

ESE-dipping Slans

plane

(b) (d) N
Primitive
circle
Projection
w E
w > E
Great ciicle
S representing
- Plane-sphere S
intersection the plane
(great circle) /
ESE-dipping

plane

S

Fig. 14 - Projecéo estereogréfica de um plano com dire¢cdo NNE-SSW e inclinagdo para SE.
(Fossen, 2010).
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Visto a amostra de dados de orientagcdo das fraturas ser relativamente elevada,
considerou-se mais adequado representar os polos dos planos (linhas perpendiculares
aos planos) que figuram na projecdo estereografica como pontos localizados no
guadrante diametralmente oposto a inclinagéo do plano.

Para a realizacdo da projecdo estereogréfica é recorrente a utilizacdo de dois tipos de
rede: a de Wullf (rede de igual angulo) e a de Schmidt (rede de igual area) (Figura 15).
Quando o objetivo principal é efetuar uma avaliacdo da concentracdo de dados
estruturais em torno de determinadas orientacdes e desenhar diagramas de igual

concentracao, € usual utilizar a rede de Schmidt.

Fig. 15 - Redes de projecéo equatorial: A - rede de Wulff (de igual &ngulo); B - rede de Schmidt

(de igual &rea).

Apesar da projecdo dos dados poder ser feita manualmente, existem, na atualidade,
diversos programas informéticos que permitem um tratamento estatistico dos mesmos.
No presente estudo, como referido anteriormente, foi utilizado o software
RockWorks 15.

A representagdo dos dados de orientagdo em diagramas como 0s descritos
anteriormente permite a definicdo das familias principais num dado macico rochoso,
bem como a determinacdo da sua importancia relativa. Denomina-se por familia de

diaclases o conjunto destas estruturas com, aproximadamente, a mesma orientacao.

37



De modo a caracterizar corretamente o macico rochoso foram efetuados o maior
namero de medicdes de atitudes possiveis para que, no final, se obtivesse um conjunto

de dados representativo da regido alvo de estudo.
4.1.2. Espacamento entre fraturas

De um modo geral, o espacamento entre fraturas corresponde a distancia, medida na
perpendicular, entre duas descontinuidades consecutivas da mesma familia. Este é um
parametro de extrema importancia aquando da definicdo da blocometria de uma dada

exploracdo de rocha ornamental.

No entanto, tendo em conta que a laboragao na “Pedreira do Monte das Flores” assenta
essencialmente na producdo de agregados britados, o célculo do espacamento foi
efetuado entre fraturas consecutivas, independentemente de serem ou ndo da mesma

familia.

A relevancia dada a determinacdo deste parametro assenta na sua influéncia face ao
comportamento global do macico rochoso, podendo alterar a sua resisténcia, a
deformabilidade e a permeabilidade. Assim, um espagamento pequeno traduz-se numa

perda de “coesdo” do macigo rochoso.

Apos a obtencdo do valor médio do espacamento, este pode ser classificado de acordo
com a Tabela 2 (ISRM, 1981).

Tabela 2 — Espagamento entre fraturas (ISRM, 1981).

Classes Intervalo (cm) Classificagao

F > 200 Muito afastadas

Fio Afastadas
F, 60 — 200 Afastadas

Fs 20 -60 Medianamente afastadas

Fa 6 -20 Proximas

Fas Préximas
Fs <6 Muito préximas

4.1.3. Abertura e preenchimento das fraturas

A abertura é definida como a disténcia que separa as paredes adjacentes de uma dada

descontinuidade (Figura 16-A).
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O preenchimento da descontinuidade, tal como o nome indica, diz respeito ao material
gue ocupa o espaco correspondente a abertura (Figura 16-B). Este material podera ser
muito diversificado, como por exemplo, materiais brandos argilosos, matéria orgéanica,
oxidos de ferro ou material rochoso de natureza igual ou diferente da rocha envolvente.
Normalmente tem origem na alteragdo/deterioracdo do préprio maci¢co rochoso, ou no
transporte feito pela &gua de infiltragdo e posterior deposi¢ao.

Relativamente a abertura das descontinuidades, esta pode variar consoante o local de
estudo. Ou seja, € recorrente identificar diaclases com maiores aberturas junto da
superficie topografica do macico e, a medida que se avanca em profundidade, estas
diminuem, podendo mesmo encontrarem-se totalmente fechadas (Figura 16-C). Este
facto resulta da descompressdo a que o0 macico rochoso estd sujeito préximo da

superficie, como consequéncia dos desmontes a fogo, da meteorizagdo e da eroséo.

A) )
M B) {
—»| |l abertura —+|  l— espessura
|
§
)

Descontinuidade preenchida

Descontinuidade aberta )
Descontinuidade fechada

Fig. 16 - Representacfes esqueméticas da abertura e preenchimento (ISRM, 1978b in Campos
etal., 1992).

Neste caso, a metodologia adotada foi a de quantificar uma abertura média.

As aberturas nas fraturas podem ter origem a partir de diversos processos geoldgicos,
entre os quais, movimentos gerados por tensdes de tracdo, processos de crioclastia,

arrastamento de materiais de enchimento (por exemplo a argila), entre outros.

A abertura de uma dada descontinuidade condiciona varios aspetos, nomeadamente, a
resisténcia ao deslizamento, pois quanto maior a abertura, menor sera o contacto entre
as paredes da descontinuidade, o que podera provocar concentracdo de tensoes,

conduzindo a esmagamentos pontuais da asperidade das paredes da descontinuidade.

Segundo a ISRM (1978b), consoante o valor da abertura, séo atribuidas as

designag0des presentes na Tabela 3.
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Tabela 3 — Desighacao da abertura de uma descontinuidade (ISRM, 1978b)

Abertura (mm) Designacéo
<0,1 Muito fechadas
0,1-0,25 Fechadas
0,25-0,5 Parcialmente fechadas
0,5-2,5 Abertas
2,5-10 Moderadamente largas
>10 Largas
10-100 Muito largas
100-1000 Extremamente largas
>1000 Cavernosas

O tipo de preenchimento numa dada descontinuidade, quando existe, serd um fator a
ter em conta em termos de resisténcia ao corte. Isto €, uma fratura que se encontra
preenchida por um material de origem pétrea, por vezes mais resistente e menos
deformavel do que o material envolvente, conferirdA uma maior resisténcia ao corte,
gquando comparada com uma fratura preenchida por material argiloso, com maior

deformabilidade e menor resisténcia.
4.1.4. Agua nas descontinuidades

A percolagdo da agua num macigco rochoso ocorre sobretudo através das
descontinuidades, no caso das rochas porosas através dos poros do material rochoso.
A sua presenca vai contribuir para uma reducéo da estabilidade, resultado da presséo
exercida pela agua nas paredes das descontinuidades, diminuindo as tensdes efetivas

e de corte.

Os principais efeitos negativos, resultado da existéncia de dgua num macico rochoso

encontram-se expressos na Tabela 4.
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Tabela 4 — Efeitos da presenca de agua num macigo rochoso.

Motivo Consequéncias

3 Reduz a estabilidade dos taludes pela diminuicdo da resisténcia ao
Presenca de 4gua ) .
deslizamento ao longo das superficies de rotura.

o 3 Aceleragéo na alteragdo da rocha com um correspondente decréscimo
Variacdes do teor de dgua o ) o
da resisténcia ao deslizamento das descontinuidades
Ao gelar, a 4gua vai aumentar de volume podendo assim provocar a
fraturacédo da rocha - crioclastia - originando o aparecimento de blocos
Preenchimento das descontinuidades de menores dimensfes. Se eventualmente a formacgdo de gelo for na
superficie podera obstruir os caminhos de drenagem, o que vai
aumentar as pressodes da agua no interior do talude.
Erosédo do solo mais superficial e o
) o Aumento da abertura das descontinuidades e consequentemente
preenchimento das descontinuidades

) . diminuigao das condig¢des de estabilidade.
pela circulagdo de agua

4.2. Metodologia - zona B

A Nordeste da “Pedreira do Monte das Flores”, local provavel de expansdo da
exploracao, foi realizada uma campanha de cartografia geolégica superficial. Numa area
com aproximadamente 91690 m? fez-se um varrimento de toda a zona com vista a
realizar uma avaliagdo macroscopica de modo a tentar aferir a qualidade, dimenséo

(Figura 17) e alguns aspetos litolégicos dos afloramentos presentes.

Fig. 17 - Método utilizado para efetuar a medicao dos afloramentos rochosos.

Quanto & analise macroscopica, procedeu-se a identificagcdo da litologia presente em
cada afloramento, bem como a superficie de alteracdo, planos de fraturacdo e
vestigios de intervencdo humana, particularmente, incisbes com vista a separacao de

blocos.
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De modo a complementar esta campanha, foi posteriormente realizada amostragem
em locais pré-definidos para andlise microscopica, geoquimica e caracterizacdo
geotécnica, com o0 objetivo de conhecer de forma mais pormenorizada as
caracteristicas texturais, alteracao e composi¢cdo mineralégica dos materiais rochosos

identificados no campo.
Para a execucéo deste trabalho, foram utilizados os seguintes materiais:

- Bussola, para a medicéo das direcdes e inclinacdes de possiveis fraturas, ou outros

planos geologicos;
- GPS, para o registo de coordenadas geograficas de cada um dos afloramentos;
- Fita-métrica, para a medicao dos afloramentos;

- Caderno de campo, onde foram registados todos os dados do levantamento
cartografico, nomeadamente, as coordenadas geograficas, as suas dimensbes e

observacdes, tais como fraturas, falhas e vestigios de entalhes ou furagéo;

- Mapa de campo a escala 1/1000 da area em estudo, onde foram marcados 0s

afloramentos.

Por fim, foi realizado um tratamento estatistico dos dados relativos a orientacdo das
fraturas identificadas, tentando definir uma atitude preferencial nesta area de estudo.

4.3. Resultados

Todos os dados obtidos quer das scanlines realizadas na zona A, quer do trabalho de
campo realizado na zona B, foram devidamente tratados, podendo ser consultados no

Anexo 2.

As atitudes das fraturas foram inseridas sob a forma de inclinacdo/azimute da
inclinacdo, seleccionando a op¢do em “dip direction”, no software RockWorks 15. No
que diz respeito a projecdo estereogréfica, como anteriormente referido, foi utilizada a

rede de Schmidt, de igual area, no hemisfério inferior.
a) Zona A

Os dados de campo referentes a esta regido podem ser consultados no Anexo 2 A),

onde sdo referidas diversas caracteristicas do macico rochoso. No Anexo 3 A)
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encontram-se 0s valores das atitudes utilizados na projecdo estereografica para as

diferentes scanlines realizadas.
Scanline 1

Esta scanline foi realizada segundo a orientagdo NW-SE ao longo do Piso 1 da
pedreira, com aproximadamente 450 metros de comprimento (Figura 9 e 10). Neste,
foram consideradas duas familias principais de fraturacdo - NE-SW, sub-vertical e
NNE-SSW, sub-vertical - podendo este resultado ser confirmado através do
estereograma da Figura 18, ocorrendo uma densidade de planos idéntica em ambas

as orientacdes.

Notam-se ainda algumas fraturas sub-horizontais (“fraturas de levante”),
possivelmente associadas a descompressdo sofrida pelo macigo, resultado da

diminuicdo da presséo litostatica junto da superficie.

9,0
8,0
7,0
6,0
5,0
4,0
3,0
2,0
1,0
0,0

Fig. 18 - A) Estereograma com a projecdo dos pdlos dos planos de 125 diaclases observadas
ao longo da scanline 1; B) Diagrama de densidade (em percentagem) dos pélos dos planos das
diaclases observadas ao longo da scanline 1. Atente-se que, pelo método utilizado (“dip
direction”), a direcdo dos planos é perpendicular aos pontos de maior concentracdo de pélos,

esta observacao € valida para as figuras similares que a frente se apresentam.
Através da observagdo do histograma seguinte (Figura 19), verificou-se que o0s

resultados obtidos s@o bastante idénticos aos da projecdo estereogréafica no que diz

respeito a direcado preferencial das fraturas. Isto €, o maior numero de observactes
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apresenta uma direcao que varia entre 180-210° e 210-240°, correspondendo a familia
NNE-WSW e NE-SW, respetivamente.

Nede

Classe | Amplitude (%)
observagdes

ra—
&

o

&

[90;120[ 4

[120;150[ 8

do obsorvagdos
¥
B
N

o

g 15

3 [150;180[ 5

N

[180;210[ 41

| | |

[90;120{ [120;150{ [150:180] ‘ [180:210[ [210:240{ [240:270]

[210;240[ 45

Classe 1 Classe 2 Classe 3 ‘ Classe 4 Classe 5 Classe 6

Classe (graus) [240;270] 22

Total 125

Fig. 19 - Histograma de frequéncias com diregéo preferencial de 125 diaclases identificadas na

scanline 1.

Em relacdo ao espacamento médio entre fraturas, verificou-se uma variagao entre 170
e 290 cm. Assim, segundo a ISRM (1981), as descontinuidades sédo consideradas
afastadas (Classe Fy.,). E ainda importante referir que existe alguma dispersdo de
valores, traduzindo alguma irregularidade no que diz respeito a este parametro.

\

Quanto a abertura das fraturas verifica-se que, quando existe, varia entre os 5 e
10 mm, inserindo-se na classe das moderadamente largas, segundo a ISRM (1978b).
Pontualmente, foram observadas descontinuidades com aberturas médias entre os 15

e 25 mm.

A maior parte das fraturas encontra-se preenchida por fragmentos de rocha da mesma
natureza da envolvente (quartzo, feldspato, clorite) e por materiais argilosos,
encontrando-se mesmo a ocupar a totalidade do espaco correspondente a abertura.

Associado as aberturas, ocorre um aumento da percolagdo de &gua e
consequentemente, um aumento do grau de alteragdo devido & acdo dos agentes

€rosivos.

Foram cartografadas algumas zonas de esmagamento, bastante fraturadas,
preenchidas por material alterado. Notou-se a presenca de encraves de textura
porfiritica, cor mesocrata, constituidos por minerais de biotite, feldspatos, quartzos e

anfibolas.
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Identificaram-se em algumas falhas critérios de movimento, no entanto, admite-se que
possam ser suscetiveis de discussao. Ainda assim, foram observadas falhas normais,

inversas e de desligamento esquerdo.
Scanline 2

Este perfil foi realizado segundo a orientagdo NW-SE ao longo do Piso 2 da pedreira,
com um comprimento aproximado de 300 metros (Figura 9 e 10). Para esta regido foi
definida uma familia principal de fraturacdo, com uma atitude NNE-WSW, sub-vertical
(Figura 20).

12,0

10,0

8.0

6.0

4,0

2,0

0,0

Fig.20 - A) Estereograma com a projecao dos pélos dos planos de 82 diaclases observadas ao
longo da scanline 2; B) Diagrama de densidade (em percentagem) dos polos dos planos das

diaclases observadas ao longo da scanline 2.

Apesar de na Figura 20 ser pouco percetivel, identificou-se uma outra familia de

fraturas com alguma importancia, cuja atitude é NW-SE, 45°N.

O histograma seguinte (Figura 21), tal como na scanline anterior, vem de certa forma
confirmar os dados obtidos na projecdo estereografica, relativamente a direcdo
preferencial. Verifica-se que o maior numero de observac¢des se concentra na classe
dos 180-210°, correspondendo a familia NNE-WSW.
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25 Classe | Amplitude (°) | N°de observacdes

20
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2 [120-150] 10

N° de observagdes

3 [150-180[ 20
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[180-210[ 27
o0

[90-120[ ‘ [120-150] ‘ [150-180[ ‘ [180-210[ ‘ [210-240[ ‘ [240-270[ [210-240[ 13

1 2 3 4 5 8

[240-270[ 6

Classe (graus)
Total 82

Fig. 21 - Histograma de frequéncias com direcdo preferencial das diaclases identificadas na

scanline 2.

O espacamento médio entre fraturas observado para este piso da pedreira varia entre
0s 180 e 270 cm, no entanto, por vezes verificou-se que este valor era superior. Tendo
em conta o valor médio deste parametro, segundo a ISRM (1981), as
descontinuidades classificam-se como afastadas (Classe F;.,).

No que concerne a abertura média das fraturas, constatou-se de que esta € da ordem
dos 6 mm, inserindo-se na classe das moderadamente largas de acordo com a
ISRM (1978b).

Ao longo do perfil verificou-se que a abertura das fraturas, quando presente,
encontrava-se preenchida por material da mesma natureza da envolvente e por

materiais argilosos.

Foram identificadas locais em que o grao da rocha, aparentemente, apresentava um

grao mais fino quando comparado com o restante da area de estudo.

Observaram-se zonas de esmagamento preenchidas por material bastante fraturado e
alterado. No que diz respeito ao movimento das formagdes, tornou-se complicado, na

maioria das situacdes, verificar a sua presenca.
Scanline 3

O perfil foi realizado segundo a orientacdo NE-SW ao longo do Piso 1 da pedreira,
com um comprimento aproximado de 450 metros (Figura 9 e 11). Para esta regido foi
definida uma familia principal de fraturacdo - NW-SE, 30°NE - e uma familia

secundéria - NE-SW, sub-vertical (Figura 22).
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Fig. 22 - A) Estereograma com a projecao dos pélos dos planos de 104 diaclases observadas
ao longo da scanline 3; B) Diagrama de densidade (em percentagem) dos pélos dos planos das

diaclases observadas ao longo da scanline 3.

Através do histograma seguinte (Figura 23) verifica-se que o maior nimero de
observacdes, no que diz respeito a direcao, pertence a classe 115-145°,
correspondendo a familia NW-SE, 30°NE, corroborando desta forma a analise

realizada através dos estereogramas.

45 Class Amplitude N° de

40 e ©) observagdes

[115;145[ 42

w
=3

o
&

[145;175[ 4

N
5

N® de observagses

[175;208[ 15

o oo o

[115;145[ [145;175[ [175;205[ [205;235] [235;265] [265,295(
1 2 3 4 5 6

[205;235[ 9

[235;265( 11

Classe (graus) 6 [265;295[ 23

Total 104

Fig. 23 - Histograma de frequéncias com dire¢do preferencial das diaclases identificadas na

scanline 3.

Quanto ao espagcamento médio entre fraturas, este oscila entre os 290 e 390 cm,

sendo classificadas, segundo a ISRM (1981), de afastadas (Classe F.,).

A abertura média observada das fraturas ao longo deste perfil € da ordem dos 7 mm

que, segundo a ISRM (1978b), sédo consideradas de moderadamente largas.
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Tal como nos perfis anteriores, foram identificadas fraturas preenchidas por
fragmentos de rocha da mesma origem da envolvente e por materiais argilosos. No
que diz respeito a critérios de movimento das formagfes, foram identificadas falhas

normais, inversas e de desligamento (esquerdo).

Associado a alguns planos de fraturacdo ocorre uma maior percolacdo de &agua
guando comparado com as scanlines 1 e 2. A circulacdo de agua é, eventualmente,
responsavel pela tonalidade avermelhada em determinados locais neste flanco da

pedreira, devido a alteracédo dos 6xidos de ferro.

Foram ainda observadas zonas de esmagamento preenchidas por material bastante

fraturado e alterado.
Scanline 4

A scanline em andlise foi realizada segundo a orientagdo NE-SW ao longo do piso dois
da pedreira, com um comprimento aproximado de 480 metros (Figura 9 e 11). Para
esta regido foi definida uma familia principal de fraturacdo - NW-SE, 30°NE - e uma

familia secundaria - NE-SW, sub-vertical (Figura 24).
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Fig. 24 - A) Estereograma com a projecao dos pélos dos planos de 104 diaclases observadas
ao longo da scanline 4; B) Diagrama de densidade (em percentagem) dos pélos dos planos das

diaclases observadas ao longo da scanline 4.

Tal como nas scanlines anteriores, recorrendo ao histograma com a distribuicdo das

orientacbes preferenciais das descontinuidades (Figura 25), atesta-se os dados

48



obtidos através da projecdo estereografica. Isto €, o maior nimero de observagfes
apresenta uma direcdo que varia entre 95-125° e 185-215°, correspondendo a familia
principal - NW-SE, 30°NE - e secundaria - NE-SW, sub-vertical, respetivamente.

Class Amplitude Nede

e ©) observagdes

25 [95-125[ 32

2 [125-155] 17

10 3 [155-185[ 11
5
0

[95-125[ ‘ [125-155[ ‘ [155-185[ [185-215[ ‘ [215-245] ‘ [245-275] [215-245] 12
2 3 4 5 6

N® de observagdes

Classe (graus) [245-275] 9

Total 104

Fig. 25 - Histograma de frequéncias com direcdo preferencial das diaclases identificadas na
scanline 4.

Em relacdo ao espacamento médio entre fraturas, este oscila entre os 180 e 360 cm,
sendo as mesmas classificadas, segundo a ISRM (1981), como afastadas (Classe F;.

2).

A abertura média observada nas fraturas deste perfil € da ordem dos 5 mm, que
segundo a ISRM (1978b), séo consideradas de moderadamente largas.

Nesta scanline, tal como nas anteriores, a maioria das fraturas encontra-se preenchida

por fragmentos de rocha da mesma natureza da envolvente e por materiais argilosos.

Verificou-se a presenca de 4gua associada a alguns planos de fraturagdo que, uma

vez mais, estd intimamente ligada a tonalidade avermelhada desta frente de

desmonte, resultado da alteragédo dos oxidos de ferro.

Quanto a critérios de movimento verificou-se, uma vez mais, dificuldades para a

recolha desta informacéao.

No que diz respeito & projecéo das rosetas de fraturacdo na planta da pedreira, esta
pode ser consultada no Anexo 4, bem como as dire¢des utilizadas para cada uma. No
Anexo 5, pode ser consultada a planta onde se encontram projetadas as fraturas com

maior importancia na cavidade da pedreira e respetivas atitudes.
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Quanto aos cortes geologicos, estes constam no Anexo 6, tendo-se realizado os
cortes AA’ e BB’ segundo as orientagcbes NW-SE e NE-SW, respetivamente (vide
planta do levantamento topogréfico - Anexo 1).

b) Zona B

Os dados registados no trabalho de campo podem ser consultados no Anexo 2 B),
onde se identifica cada afloramento por um nimero, associando-se a sua descricdo
macroscépica. No Anexo 3 B) encontram-se os valores das atitudes utilizados na

projecdo estereogréfica para esta zona.

Apbs um tratamento inicial dos dados obtidos, recorrendo ao software AutoCAD e
ArcGIS, procedeu-se a georreferenciacdo de cada afloramento cartografado na regido
B. Posteriormente, foram projetados por cima da fotografia aérea de forma a dar uma
perspetiva da sua distribuicdo e densidade no local. Optou-se por uma elipse para a
sua representacédo gréfica, cujo menor didametro corresponde a medicdo N-S e o maior

didmetro corresponde a medicao E-W (Figura 26).

O resultado do levantamento de todos os afloramentos rochosos pode ser observado

no mapa da Figura 26.
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Legenda

e - Limite da drea arrendada
----  Localizagdo dos afloramentos cartografados

Fig. 26 - Localizacao geografica dos afloramentos cartografados na zona B.
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A cartografia geologica realizada permitiu verificar que a litologia predominante na
area de estudo € o granito sendo, na sua maioria, homogéneo e relativamente séo,

variando apenas pontualmente a sua granularidade e aspeto macroscopico.

A maioria dos afloramentos apresenta uma camada superficial de alteracéo,
constituida por matéria organica e uma espessura de alguns centimetros de rocha
alterada. Deve referir-se que este fenomeno é muito ténue, sendo bastante provavel
encontrar, em profundidade, um granito extremamente homogéneo e sdo. Além da
capa de alteracdo presente em alguns afloramentos, € visivel um fenédmeno de
disjuncdo esferoidal, caracteristico da alteracdo de rochas granitdides, que se

assemelha a uma “casca de cebola”.

Nesta area de estudo foram identificados dois locais que correspondem,
provavelmente, a antigas exploragdes de rocha ornamental, revelando-se excelentes

locais de estudo para a avaliagcdo da qualidade do macigo rochoso.

De forma a simplificar a identificacdo destes dois locais, designou-se um deles por
“Pedreira Ornamental - P.O.”, estacdes 4 e 14 e, o outro por “Pedreira do Caracol -
CRC”, estagbes 5 e 6 (Anexo 2 B)).

Na P.O. (Figura 27) constatou-se novamente a homogeneidade do granito, de aspeto
sdo, onde a alteracao superficial € na ordem dos centimetros, resultado da intempérie

e da circulagéo de agua.

Fig. 27 - Pedreira Ornamental - P.O..
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Em relacdo a CRC (Figura 28), observou-se no topo uma capa superficial com tom
amarelado, o que evidéncia um maior grau de alteracdo (meteorizacdo do granito),
apresentando uma granulometria aparentemente inferior a restante bancada. Na base
encontra-se o granito sdo, idéntico ao aflorante na restante area de estudo. Ainda no
mesmo local, como consequéncia da alteracdo, observa-se a rubefacédo do feldspato,

gue confere a rocha uma tonalidade rosa.

Fig. 28 - Pedreira do Caracol - CRC.

Na maioria dos afloramentos rochosos identificados existem vestigios de exploragéo
antiga, evidenciados através de marcas ao longo da rocha. E necessario fazer uma
distingéo entre os dois tipos de marcas visiveis na area: entalhes e guilhagbes. Alguns
dos entalhes possuem formas retangulares, mostrando alguma esquadria, outros
revelam formas trapezoidais (Figura 29). Estes entalhes eram feitos na pedra com o
intuito de, posteriormente, serem colocadas cunhas de madeira que, apos embebidas
em agua, aumentariam o seu volume, provocando a fraturagdo da rocha pela zona de

fraqueza, artificialmente criada.
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Fig. 29 - Vestigios de entalhes.

Relativamente ao outro tipo de marcas verificadas no local - guilhacdo - evidenciam
uma exploracdo mais recente e mecanizada (Século XX). E percetivel a existéncia de
uma furagdo paralela com recurso a martelos pneuméticos e barrenas integrais,
realizando-se posteriormente uma guilhagédo ao longo do alinhamento criado na rocha
(Figura 30).

Fig. 30 - Vestigios de guilhacao.
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Foi ainda identificado na &rea um afloramento denominado de “Afloramento do Porro”
(Figura 31), que se julga possuir gravuras pertencentes ao Neolitico. Por se tratar de
suposto material arqueoldgico e, por se julgar estarmos na presenca de um povoado
pré-histoérico no local, foi conduzida uma campanha arqueoldgica em toda a zona B, de
modo a conhecer a zona do ponto de vista arqueolédgico e de identificar eventuais

constrangimentos a exploracao.

Fig. 31 - Afloramento de granito denominado “Afloramento do Porro”.

A identificagdo dos afloramentos e blocos dispersos permitiu concluir que existe uma
grande densidade de entalhes no local, verificando-se que muitos deles distam menos
de um metro entre si. Por vezes, surgem afloramentos a superficie com dimensdes

consideraveis, acompanhando o relevo do terreno, conferindo algum impacto visual.

Através dos trabalhos de campo é possivel considerar que o macico rochoso aflora
muito préximo da superficie, tratando-se de um granito homogéneo, com um aspeto
bastante sdo, pouco alterado e reduzida fraturacao.

Sempre que foi percetivel a existéncia de fraturas ou planos de anisotropia nos

afloramentos, identificaram-se e mediram-se as suas orientacdes. Numa fase mais
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avangada do estudo, procedeu-se a projecdo das atitudes das fraturas no software
RockWorks 15, de modo a identificar a(s) suposta(s) familia(s) de fraturacdo com

maior incidéncia no local.

Visto tratar-se de uma zona virgem do ponto de vista da extracdo, a recolha de dados
de atitudes foi condicionada devido a fraca exposicdo de afloramentos. Foram
encontradas algumas dificuldades na percecdo das direcbes e inclinagbes das
fraturas, pelo que, a analise da fraturacdo desta area teve que ser realizada e

comentada com alguma cautela.

O resultado da projecdo estereografica desta area de estudo pode ser observado na

Figura 32, na qual estdo projetados os polos dos planos das fraturas identificadas.
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Fig. 32 - A) Estereograma com a projecéo dos poélos dos planos de 37 diaclases observadas na
zona B; B) Diagrama de densidade (em percentagem) dos pélos dos planos das diaclases

observadas na zona B.

Ao efetuar uma analise do estereograma da Figura 32, verifica-se que nesta zona
predomina uma familia principal de fraturagdo - NNE-SSW, sub-vertical, e duas
familias secundarias - NW-SE, sub-vertical e NE-SW, sub-vertical.

Como ja foi referido, deve ser frisado que esta interpretacdo podera ser suscetivel de

discussao, dada a escassez de dados relativos a atitude das fraturas.
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4.4. Andlise comparativa

De seguida sera realizada uma analise a algumas relagbes feitas entre os diversos
estereogramas obtidos, tendo como principal objetivo uma melhor definicho das
principais atitudes verificadas na area de estudo.

a) Scanline 1 vs Scanline 2

As scanlines 1 e 2 foram realizadas no mesmo flanco da pedreira, tendo sido feita a
projecdo dos polos das diaclases de modo a verificar a familia de fraturacdo com
maior incidéncia nesta frente de desmonte. A projecéo referida pode ser observada ha

Figura 33.

Legenda
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Fig. 33 - A) Estereograma com a projecao dos pdlos dos planos de 207 diaclases observadas
ao longo das scanlines 1 e 2; B) Diagrama de densidade (em percentagem) dos pélos dos

planos das diaclases observadas ao longo das scanlines 1 e 2.

Nesta frente de exploracdo é percetivel a existéncia de uma familia principal de
fraturacdo - NNE-WSE, sub-vertical, e uma familia secundéria - NE-SW, sub-vertical,
sendo ainda reconhecidas algumas fraturas sub-horizontais. Apesar de, como ja
referido, existirem duas familias bem definidas, constata-se que existe alguma
dispersdo dos dados, percebendo-se, no entanto, uma relacdo média entre a

scanline 1 e a scanline 2.
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b) Scanline 3 vs Scanline 4

Neste flanco da pedreira foi também efetuada a projecéo dos pélos das atitudes das
fraturas identificadas nas scanlines 3 e 4. O resultado obtido pode ser observado na
(Figura 34).

Fig. 34 - A) Estereograma com a projecao dos pélos dos planos de 208 diaclases observadas
ao longo das scanlines 3 e 4; B) Diagrama de densidade (em percentagem) dos poélos dos

planos das diaclases observadas ao longo das scanlines 3 e 4.

Para esta frente da exploracdo verifica-se a existéncia de uma familia principal de
fraturacdo - NW-SE, 30-40°W, e uma familia secundéria - NE-SW, NE, verificando-se

gue existe uma forte relacéo entre a scanline 3 e a scanline 4.
c) Estereograma da pedreira

Na Figura 35 pode ser observada a projecdo estereografica obtida para a érea de
corta da “Pedreira do Monte das Flores”, onde foram inseridos no software todos os

dados das atitudes verificadas nas scanlines realizadas.
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Fig. 35 - A) Estereograma com a projecao dos pélos dos planos de 415 diaclases observadas
na area de corta da pedreira do Monte das Flores; B) Diagrama de densidade (em

percentagem) dos pélos dos planos das diaclases observadas na area de corta da pedreira.

Esta projecéo, de certa forma, corrobora os resultados verificados nos estereogramas
anteriores, sendo observavel a existéncia de duas familias principais de fraturacéo,
com as atitudes NNE-SSW, sub-vertical; e NW-SE, 30-45°NE, denotando-se ainda

uma familia secundaria com a atitude NE-SW, sub-vertical.
d) Zona Avs zonaB

Esta projecdo pretende verificar a existéncia de alguma relagédo entre a zona A e a
zona B. Deste modo, foi efetuada uma projecéo estereografica das orientacbes das

fraturas de cada uma das zonas estudadas.

O resultado obtido pode ser observado na Figura 36.
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N =452

Fig. 36 - A) Estereograma com a projecao dos pélos dos planos de 452 diaclases observadas
na zona A e B; B) Diagrama de densidade (em percentagem) dos pélos dos planos das

diaclases observadas na zona A e B.

Considerando que a maior parte da zona B ndo apresenta 0 maci¢co descoberto,
exceto nas pequenas pedreiras atras referidas, a recolha de dados ficou condicionada
e, por isso, a analise da fraturacao foi menos detalhada. No entanto, parece existir
uma relacao entre a zona A e a zona B, pelo que as familias detetadas em ambas as
zonas possuem orientacdes semelhantes, prolongando-se em profundidade.
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5. Prospecdo geofisica

Por solicitagdo da Tecnovia a empresa Epicentro-Geofisica Aplicada, foi realizado um

estudo geofisico na zona B (Rocha, 2011).

Neste capitulo sera dada uma perspetiva geral do estudo referido e seréo tecidas

algumas conclusdes retiradas do mesmo.

O objetivo dos trabalhos foi tentar determinar a espessura da camada de alteracdo na
area para onde esta prevista a expansao da pedreira e tentar verificar a qualidade das

formacgdes rochosas ai existentes.

Os trabalhos realizados tiveram como base métodos geoeléctricos que consistiram na
realizacao de:

- dois perfis de tomografia de resistividade elétrica de 280 m, com uma distancia entre
elétrodos consecutivos de 10 m;

- seis sondagens elétricas verticais, com distancias maximas de 100 m entre 0s

elétrodos de injecdo de corrente.

Na Figura 37 esta representada a localizacdo dos dois perfis tomograficos (1 e 2) e

das seis sondagens elétricas verticais realizadas na respetiva area.

Fig. 37 - Localizacao dos dois perfis de tomografia de resistividade elétrica (P1 e P2) e das seis

sondagens elétricas verticais.
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5.1. Metodologia dos trabalhos de prospecéo geofisica

Os dois métodos geoeléctricos utilizados ao longo da campanha de prospecdo
geofisica foram: tomografias de resistividade elétrica (TRE) e sondagens elétricas
verticais (SEVs).

Através das tomografias de resistividade elétrica € possivel obter cortes verticais de
resistividade elétrica real, ao longo de uma dada dire¢cdo e com uma profundidade de
investigacdo que varia consoante a distancia entre os elétrodos de injecdo de corrente.
No presente caso, pretendeu-se detetar um contraste de resistividade elétrica real, no
qgual as resistividades altas estdo associadas a rocha sé e as resistividades baixas
correspondem a solos de cobertura, rocha alterada, ou ainda blocos de rocha isolados.

As SEVs tém como objetivo determinar a resistividade elétrica em profundidade, em
particular, nos extremos dos perfis de TRE onde estas ndo dao informagéo quanto a
este parametro, em virtude da metodologia de aquisicdo de dados. Por outro lado,
permitem obter algum detalhe quanto as formacdes mais superficiais, que nao serdo

reconhecidas com as tomografias de resistividade elétrica.

S&o diversas as metodologias e configuracdes para realizar uma SEV. Para o caso em
estudo foi escolhida a configuracdo Schlumberger, onde os elétrodos de corrente (A e
B) e os de potencial (M e N) séo colocados segundo uma dada direcdo, de tal modo
que, a distancia AB seja sempre superior ou igual a cinco vezes a distancia MN. Além
do referido, os elétrodos s&o colocados simetricamente em relagdo ao centro da
sondagem, no sentido de tentar determinar a distribuicdo da resistividade elétrica

aparente das formacdes, ao longo da vertical do centro da SEV.

Para a realizagédo dos trabalhos de campo foi utilizado um resistivimetro ABEM 1000
(Figura 38).
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Fig. 38 - Resistivimetro ABEM 1000.

5.2. Perfis de tomografia de resistividade elétrica

Os dois perfis apresentam uma orientacdo NW-SE, distanciados cerca de 50 m e
praticamente paralelos entre si (Figura 37).

Nas Figuras 39 e 40, podem observar-se 0os modelos geoeléctricos obtidos por
inversao dos valores de resisténcia elétrica medidos (sobre esta tematica recomenda-
se a leitura de Menke, 1989), para os dois perfis de tomografia de resistividade elétrica
(P1 e P2). Para cada tomografia foram realizadas 126 leituras de resisténcia elétrica,

para diferentes distancias dos quatro elétrodos.

Durante a realizagdo das tomografias de resistividade elétrica encontraram-se alguns
problemas de estabilidade das leituras (em particular para o perfil de tomografia P2)
gue poderdo estar relacionados com as elevadas resistividades elétricas das
formacdes rochosas superficiais e, em certas ocasifes, com correntes parasitas
resultantes, provavelmente, de equipamentos elétricos, nomeadamente, sistemas de

bombagem em pocos localizados proximo da zona em estudo.
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Fig. 39 - Modelo da distribuicdo de resistividade elétrica real ao longo do perfil tomografico P1.
As resistividades elétricas foram obtidas por inverséo.
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Fig. 40 - Modelo da distribuicdo de resistividade elétrica real ao longo do perfil tomogréfico P2.

As resistividades elétricas foram obtidas por inverséao.

Os modelos geoeléctricos correspondentes as duas tomografias de resistividade
elétrica indicam que a area em questdo apresenta valores de resistividade muito
elevados, consistentes com a existéncia de granitos/granitéides pouco alterados,
localizados proximos da superficie. Em particular, no perfil de tomografia P2, os
valores da resistividade elétrica sdo, em média, bastante mais elevados do que no

perfil de tomografia P1.

No perfil tomografico P1, a distancia dos 80 m da origem das leituras e entre os 10 e
22 m de profundidade (aproximadamente), foram registadas resistividades elétricas
mais baixas (na ordem de 50 e 300 Q.m), correspondendo, possivelmente, a uma
zona do macico mais fraturado, associado a uma maior percolacdo de agua. Este
fendmeno ocorre de igual modo, a distancia aproximada de 220 m da origem das

leituras, a superficie.

O perfil tomogréafico P2, como ja referido, apresenta valores médios de resistividade
mais elevados em superficie e em profundidade quando comparados com o perfil P1.
No entanto, o cédigo de cores visivel no modelo (Figura 40) pode induzir em erro, visto
gue a zona eletricamente muito resistiva, entre 210 e 240 m, a superficie, corresponde
aos pontos onde as leituras realizadas pareciam ser influenciadas por correntes
parasitas intensas e sem origem conhecida. Entre a distancia de 160 e 170 m ocorre
uma mudanca brusca de resistividade, sendo plausivel associar esse fendbmeno a um
acidente geolégico como, por exemplo, a existéncia provavel de uma falha sub-

vertical.

Quanto a zona de cobertura mais superficial, as duas tomografias de resistividade
elétrica ndo dao informagédo detalhada visto que, como resultado do programa de
inversdo, apenas permitiram obter um modelo geoeléctrico a partir de 2,5 a 3 m de

profundidade. No entanto, essa informacdo foi obtida para as regifes centrais e
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extremas de cada um dos perfis de tomografia, através das seis sondagens elétricas

verticais realizadas.
5.3. Resultados obtidos nas SVE’s

Através das sondagens elétricas verticais pretendeu-se verificar a variacdo da
resistividade elétrica em profundidade relativamente ao centro da SEV, isto €, na

vertical de um dado ponto a superficie.

Em cada tomografia de resistividade elétrica foram feitas trés sondagens elétricas
verticais: uma no centro da tomografia e as outras duas préximas das extremidades
(Figura 37).

As Figuras 41, 42 e 43 e as Tabelas 5, 6 e 7, dizem respeito aos valores obtidos nas
SEVs 1, 2 e 3, realizadas, respetivamente, ao longo do perfil de tomografia de
resistividade elétrica P1.

Quanto a sua interpretacao, os resultados de campo estao representados pela curva a
preto, com os pontos de leitura representados por circulos. O modelo geoeléctrico esta

representado a azul, e a curva teérica correspondente a esse modelo a vermelho.

O modelo geoeléctrico também se encontra representado em termos numéricos, onde
N é o nimero da camada no modelo, p € a resistividade elétrica real (em Q.m) para
cada uma das camadas, h € a espessura de cada camada e d é a profundidade da

base de cada uma das camadas.

10000,

1000)

Fig. 41 - Modelo da SEV 1, obtido por inverséo.
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Tabela 5 — Valores do modelo da SEV 1, obtido por inversao.

N p (Q.m) h (m) d (m)
1 17316 0,4 0,4
2 1411 3,2 3,6
3 301 1,7 5.4
4 7790 7,7 131
5 2543 58,3 71,4
6 59753 - -
toco0f : : : o
I § i fﬁ_rﬁ
1000 N N E f P
1 . 10 700

Fig. 42 - Modelo da SEV 2 obtido por inverséo.

Tabela 6 — Valores do modelo da SEV 2, obtido por inversédo

N p (Q.m) h (m) d (m)
1 85565 0,4 0,4
2 1809 3,0 33
3 207 1,1 4.4
4 18439 7.4 11,8
5 661 19,0 30,8
6 35403 - .
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Fig. 43 - Modelo da SEV 3 obtido por inverséo.

Tabela 7 — Valores do modelo da SEV 3, obtido por inverséo.

N p (Q.m) h (m) d (m)
1 1027 0,9 0,9
2 217 53 6,9
3 1086 17,7 23,9
4 130000

Para as SEVs realizadas ao longo do perfil P1, verificou-se que:

- A SEV 2 (Figura 42) realizada no centro do perfil P1 confirma a informag&o obtida e
interpretada para a zona central do modelo geoeléctrico da tomografia de resistividade
elétrica. Isto é, resistividades elétricas bastante elevadas, mesmo para profundidades
relativamente pequenas, na ordem de 3m. A partir de 31 m de profundidade, as
resistividades elétricas sdo muito elevadas, dando indicagdo de que as formagfes

serdo sas e provavelmente pouco fissuradas.

- Para as SEVs 1 e 3 (Figura 41 e 43, respetivamente) realizadas nos extremos NW e
SE do perfil P1, ddo o mesmo tipo de informagdo da SEV 2, no entanto, a
profundidade de rocha s& e pouco fissurada comeca aparentemente a cerca de 70 m

de profundidade no extremo NW e a 24 m no extremo SE. Uma interpretacdo possivel
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€ que o limite superior da rocha sa e pouco fissurada diminui de profundidade de NW

para SE.

E de realcar que nas trés SEVs realizadas existe um limite de resistividades elétricas
mais baixas, que varia entre 200 e 300 Q.m, localizando-se de NW para SEa5m, 4 m
e 6 m de profundidade. Isto poderd significar que este nivel esta associado a uma
camada de granito mais fraturado, com maior quantidade de 4gua nas fraturas. Abaixo
deste nivel verifica-se que as resistividades medidas retornam a valores muito

elevados.

As Figuras 44, 45 e 46 e as Tabelas 8, 9 e 10, dizem respeito aos valores obtidos nas
SEVs 4, 5 e 6, realizadas, respetivamente, ao longo do perfil de tomografia de
resistividade elétrica P2.

1000

Fig. 44 - Modelo da SEV 4 obtido por inversao.
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Tabela 8 — Valores do modelo da SEV 4, obtido por inversao.

p (Q.m) h (m) d (m)
1199 0,7 0,7
4871 0,9 1,6
877 1,7 3,2
2872 3,6 6,9
1341 8,0 14,8
19926 - .
/
i 0 |

Fig. 45 - Modelo da SEV 5 obtido por inverséo.

100

Tabela 9 — Valores do modelo da SEV 5, obtido por inverséao.

p (Q.m) h (m) d (m)
1961 1,5 15
4152 9,6 11,2
2184 18,5 29,7

14359 - ;
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Fig. 46 - Modelo da SEV 6 obtido por inversao.

Tabela 10 — Valores do modelo da SEV 6, obtido por inverséo.

N p (Q.m) h (m) d (m)
1 1502 0,5 0,5
2 107 2,0 2,5
3 31 2,2 4.8
4 272 41,1 45,8
5 3700

Para as SEVs realizadas ao longo do perfil P2, verifica-se que:

- A SEV 5 (Figura 45), realizada no centro do perfil P2, confirma a informagé&o obtida e
interpretada para a zona central do modelo geoeléctrico da tomografia de resistividade
elétrica. Ou seja, resistividades elétricas muito elevadas mesmo para profundidades
relativamente pequenas, na ordem de 3 m. A partir de 30 m de profundidade as
resistividades elétricas sdo muito elevadas, dando novamente a indicacdo de que as

formacg@es rochosas serdo sas e provavelmente pouco fissuradas.

- A SEV 4 (Figura 44), no setor NW de P2, indica que a rocha mais sé devera estar a

uma profundidade aproximada de 15 m.
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- A SEV 6 (Figura 46), na parte SE do perfil, indica que a zona serd mais fraturada que
a regido NW, com presenca de agua a preencher as descontinuidades naturais do
macico rochoso. Verifica-se que os valores de maior resistividade (na ordem dos
1500 Q.m) estado préximos da superficie e a medida que se investiga profundidades
maiores, observa-se que 0s mesmos decrescem para valores entre 30 e 270 Q.m, até
aos 46 m. Abaixo deste nivel, verifica-se que as resistividades medidas retornam

valores muito elevados, na ordem de 3700 Q.m.
5.4. Conclusodes

A éarea afeta ao estudo geofisico é caracterizada por resistividades extremamente
elevadas ultrapassando, em muitas situagdes, a dezena de milhar de Q.m. Tal facto
esta normalmente associado a rochas relativamente sas com reduzido grau de

fraturagdo ou pouco fissuradas.

Foi ainda possivel verificar que a zona NW apresenta valores de resistividade elétrica
mais elevados do que a regido SE, existindo mesmo a possibilidade de que nesta
ultima regido ocorra uma massa rochosa mais fissurada ou fraturada (local onde a
SEV 6 foi realizada). Assim, € expectavel assumir que a regido NW, em termos de

gqualidade da rocha, seja melhor quando comparada com a regidao SE.

Através das SEVs efetuadas em ambos os perfis, existe a indicacdo de que,

possivelmente, o limite entre rocha sa e rocha mais alterada incline para SE.

Os trabalhos realizados ndo permitiram determinar com rigor a espessura da possivel
camada de alteragdo, no entanto com o reconhecimento geoldgico efetuado é possivel
afirmar-se que esta possui possancas varidveis, entre escassos centimetros e a
dezena de metros. Tal facto é sustentado pela cartografia realizada na area total afeta
ao estudo, tendo sido verificada a existéncia de uma grande quantidade de
afloramentos na zona B, quer naturais, quer por rocha exposta nas cavidades
correspondentes a Pedreira Ornamental (P.O.), Pedreira do Caracol (CRC), bem como
no flanco NE da pedreira principal (zona A), correspondendo ao flanco de alargamento
da corta. Além disso, aquando da introducéo dos elétrodos de corrente e de potencial
utilizados, verificou-se a existéncia de rocha a alguns centimetros da superficie e

cobertas apenas por um horizonte de solo com uma espessura muito reduzida.
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6. Estudo hidrogeolégico

A fim de realizar um reconhecimento dos volumes de agua existentes e disponiveis na
area da “Pedreira do Monte das Flores” foi efetuado, em maio de 2011, um inventario

dos pontos de agua existentes na area arrendada pela empresa - 96,90 ha.

Foram incluidos neste levantamento os pontos de agua de origem subterranea e
superficial, pequenas depressdes de acumulacédo de agua e pocos de alimentacéo de

agua utilizada nos processos de producado (dguas industriais).
6.1. Pontos de agua

Foram inventariados 22 pontos de agua onde, sempre que possivel, se procedeu a
identificacdo de varios parametros:

- dimenséo superficial;

- profundidade;

- nivel de agua (nivel piezométrico, no caso de aguas subterraneas);
- dados fisico-quimicos.

Na Figura 47 pode observar-se a localizacdo dos pontos de &agua identificados,
encontrando-se na Tabela 11 o tipo de ponto de agua e a designacédo adotada.

No total foram identificados sete pocos tradicionais, dez charcas de pequena
profundidade, definidas como estruturas de perimetro irregular contendo agua em pelo
menos uma parte do ano, uma lagoa de decantagdo perto da zona de lavagem do
balastro, duas lagoas de pedreira (uma na zona A e outra na zona B) e duas lagoas
temporarias localizadas na zona B. As folhas de campo para o registo das
caracteristicas dos pontos de agua, bem como a tabela resumo das mesmas, podem

ser observadas no Anexo 7.
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Legenda
-~ Limite da drea arrendada
®A1 — Pontosdedgua
- Taludes
() == Arbustos / Arvores de pequeno porte
~ - Muros de pedra / betdo
@ - Lagoas
—————-- Tapetes de transporte de brita
—_ Edificagdes

Fig. 47 - Localizagdo dos pontos de agua.
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Tabela 11 — Tipo de pontos de agua na “Pedreira do Monte das Flores”.

Po'nto de Tipo Designac&o
agua
Al Pogo P
A2 Poco P
A3 Charca C
A4 Charca C
A5 Poco P
A6 Lagoa de Pedreira LPdr
A7 Poco P
A8 Poco P
A9 Charca C
A10 Poco P
All Poco P
A12 Lagoa Temporaria LT
A13 Lagoa de Decantagao LD
Al4 Charca C
A15 Charca C
Al6 Charca C
Al17 Charca C
Al8 Charca C
A19 Charca C
A20 Lagoa Temporaria LT
A21 Charca C
A22 Lagoa de Pedreira LPdr

6.2. Balanco hidrico na pedreira principal

Segundo Chambel (1990), a precipitagdo média na regido do Monte das Flores é de
740 mm (média aproximada dos valores médios de precipitacdo média anual obtidos
para as estacoes de Evora e de Evora-Mitra no periodo 1955-1985) e, sabendo que a
area da depressdo causada pela exploracdo da pedreira corresponde a 182668 m?,
pode calcular-se em 135000 m? o volume anual médio de 4gua que se espera entrar

diretamente na zona da exploracdo a partir da precipitacdo. Com a evaporacao anual
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esperada de 1000 mm (Rodrigues et al., 2008) na superficie da lagoa do fundo da
pedreira e, considerando uma area total de exposicdo de 25000 m? que engloba a
totalidade das duas lagoas que existiam em maio de 2011 na parte mais baixa da
pedreira, a evaporacao cifrar-se-4 em 25000 m°. Desse modo, o balanco final, caso a
agua ficasse toda retida na base da zona de exploracdo, seria de um volume anual
renovavel dentro da pedreira, de 110000 m®. No entanto, como existem interacbes
permanentes com as aguas subterrAneas a partir da lagoa existente na base da
pedreira, podendo esse balanco ser positivo ou negativo, consoante a época do ano e
a pluviosidade, nédo é possivel, sem estudos muito aprofundados, conhecer o balango
global mais correto dentro da pedreira. De facto, a 4gua de precipitacdo podera
recarregar o aquifero a partir da lagoa na base da pedreira e nas zonas laterais onde
as fraturas se encontram expostas ou, em certas ocasides, o proprio aquifero podera
fornecer agua a lagoa. Este € o cenario mais provavel dada a cota a que se encontra o
fundo de pedreira.

As necessidades de agua nas linhas de producéo de agregados levam a que o fundo
da pedreira seja utilizado como reservatorio, possibilitando a sua utilizagdo racional.
Assim, a quantidade de agua que existe em cada momento na lagoa, sofre grandes

flutuagBes no tempo, em funcdo das necessidades da empresa.

Partindo dos valores medidos, conclui-se que o volume de agua encontrado em maio
de 2011 dentro da pedreira (22577 m®) corresponderia a uma frac&o proxima dos 20%
do balanco total de agua, resultante da diferenca entre a agua que entra por

precipitacdo na pedreira, por ano (médio), e a que evapora anualmente.

Por outro lado, deve ser considerado que, numa escavacdo deste tipo, com o
rebaixamento do nivel freatico provocado pelo aprofundamento da pedreira, se cria um
cone invertido de rebaixamento nos niveis de agua subterrdnea (Figura 48), que
colocam as aguas em movimento para o fundo da pedreira, por aumento do gradiente
hidraulico nas proximidades da mesma. Num meio de permeabilidade reduzida, com
valores caracteristicos de transmissividade (T) muito baixos, provavelmente até cerca
de 1 m?dia (Krasny, 1997; Holland, 2012) e, coeficientes de armazenamento (S) que
tipicamente ndo deverdo ser superiores a 0,001 (Domenico & Mifflin, in Batu, 1998), o
escoamento deverd ser de reduzida dimensdo. No entanto, atendendo a grande
volumetria da pedreira, mesmo um valor de T reduzido pode levar a um lento, mas

grande, afluxo de agua subterrénea, proveniente das proximidades da mesma.
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Nivel freatico original Nivel freatico em exploracdo

Pedreira

‘//b}}ecgéo de fluxo

—

Direcgdo de fluxo

Fig 48 - Representacgdo do efeito da escavacdo da pedreira sobre o nivel freatico original, com

a criacdo de um cone de rebaixamento.

6.3. Agua subterranea disponivel

De modo a reconhecer os volumes que poderdo ser extraidos anualmente de cada
captacdo, utilizam-se métodos diferenciados, conforme o tipo de captacdo. No
presente estudo, em funcdo dos dados disponiveis, considerou-se o método de Thiem
0 mais adequado (para informacdes detalhadas relativamente a este método
recomenda-se a leitura do livro Groundwater and wells de Driscoll, 1986).

6.3.1. Lagoas nas pedreiras

Devido ao facto das lagoas na area de estudo apresentarem formas de base irregular,
foi efetuada uma medicdo da coluna de agua em varios pontos das mesmas, de modo
a calcular a sua volumetria total. Para o efeito recorreu-se a uma pequena jangada e
uma fita métrica com um peso na extremidade (Figura 49). Em cada ponto de leitura
foram registadas as coordenadas recorrendo a um GPS de m&o. Posteriormente, com
o auxilio do software AutoCAD, cada leitura foi georreferenciada no mapa topogréfico

da pedreira, sendo inserido o respetivo valor de cota do fundo.

Fig. 49 - Medicao da coluna de 4gua nas lagoas da “Pedreira do Monte das Flores”.
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Como foi explicado no secc¢éo 6.2., na lagoa da zona A o volume medido foi, em maio
de 2011, de 22577 m% com um volume anual minimo exploravel avaliado em
110000 m®,

Na pedreira localizada na zona B, correspondente ao ponto A6 (Tabela 11, Figura 47 e
Anexo 7), foi medido na lagoa, em maio de 2011, um volume de 861 m®. Para esta,
calcula-se em 4300 m® por ano o volume exploravel, baseado na experiéncia das
charcas de rega no Alentejo, onde se sabe que é possivel utilizar, durante o verdo, o
equivalente a dois ou trés volumes de dgua dessa mesma charca. Isto significa que, a
medida que se d& o rebaixamento por exploracdo, a recuperagdo de niveis e
reposicdo de volumes permite a renovagdo total de agua por duas ou trés vezes
durante o tempo de rega (3 a 4 meses ao longo do ano). Visto que o funcionamento
desta instalagdo assenta na producéo de inertes e a utilizagdo da agua é feita ao longo
de todo o ano, de forma continua e racional, foi considerada uma renovacéao anual de
cinco vezes o volume total desta lagoa, podendo contar-se com um volume anual

proximo de 4300 m°.
6.3.2. Pocgos

Ao longo dos trabalhos de campo foram identificadas e registadas algumas
caracteristicas dos pocos existentes na area de estudo. As medicdes efetuadas
(Figura 50) tiveram como objetivo obter o volume da massa de agua existente dentro

de cada poco.

- D >
1} 4 A A
D - didmetro do poco;
hc
hn h. - altura do bordo do poco em relacdo a
' Cota do terreno
cota natural do terreno;
' ! Cota NHE o 3 |
ol h, - distancia entre o bordo e o nivel de agua

subterrdnea no po¢co NHE;
h; - profundidade referente ao bordo do poco;

NHE - nivel hidrostatico.

Fig. 50 - Esquema das medic¢des efetuadas nos pocos.
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A recolha de dados foi feita com recurso a uma sonda de nivel de agua SEBA

Hydrometrie, KLLO777084, com 50 m de comprimento (Figura 51).

Fig. 51 - Sonda de nivel SEBA Hydrometrie.

Em relacdo as cotas do terreno, estas foram retiradas para cada ponto de agua, tendo

como base o mapa topogréfico da area.

A cota do nivel hidrostatico (NHE) em cada poco foi determinada através da seguinte
equacao:
Cota NHE = Cota do terreno natural — (hy, — h;) (equacdo 1)

Para a obtencdo do volume da massa de agua nos pocos, aplicou-se a formula do

volume do cilindro:

) D\? «
V=mxre Xh@-b’=1t><(5) X (h, — h,) (equacao 2)

Na Tabela 12 estéo representados os valores das medicdes e resultados obtidos nos

pocos identificados.

Tabela 12 — Caracteristicas dos pogos existentes na “Pedreira do Monte das Flores”.

Ponto de agua Al A2 A5 A7 A8 A10 A1l

D (m) 2,60 3,70 3,10 3,20 6,50 2,00 3,35

he (m) 0,89 1,22 1,41 0,00 0,80 1,18 1,18

hn (M) 1,07 1,50 1,90 2,30 2,01 1,00 1,73

h¢ (m) 3,64 7,69 7,40 6,52 6,00 4,20 9,50
Cota do terreno 231,57 231,95 237,00 231,79 238,88 236,71 233,07
Cota do NHE (m) 231,39 231,67 236,51 229,49 236,87 236,51 232,52
Volume de agua (m? 13,64 66,55 41,51 33,94 132,40 10,05 68,48
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Os célculos da renovacdo de agua nos poc¢os da area de intervencao da “Pedreira do
Monte das Flores” foram efetuados com base nalgumas suposi¢cdes baseadas nha
realidade local e nos dados recolhidos no campo. Foram utilizados dois métodos: um
baseado nas caracteristicas hidrogeoldgicas das formacgfes (parametros hidraulicos),
com recurso a férmula de Thiem e, o outro, baseado no conhecimento da exploracao

de captacdes deste tipo no Alentejo (tempos de extracao).
a) Formula de Thiem

De modo a perceber a quantidade de agua renovavel anual que cada pogco permite

explorar anualmente, utilizou-se a equagéo de Thiem:

_ 2nT [:sw B 51) .
ln(rl er) (equacéo 3)

Q

onde:

Q - caudal (m®/dia):

T - transmissividade (m?%/dia);

Sw - rebaixamento do pocgo (m);

S; - rebaixamento a distancia R (raio de influéncia) do pogo (m);
Iy - raio do poco (m);

r, - raio de influéncia do poco (R).

A fim de determinar o caudal de exploracdo (Q) foram utilizados como dados de
transmissividade (T) os valores de 1 m%dia e de 2 m?/dia, caracteristicos de meios
hidrogeoldgicos fraturados de baixa permeabilidade (Krasny, 1997; Holland, 2012). Por
se tratar da parte alterada superficial do aquifero, como rebaixamento maximo (As) foi
utilizado o valor de dois tercos da altura total de 4gua em cada poco. Trata-se,
portanto, de uma estimativa grosseira dos valores de extragdo, ndo comprovados por
gualguer ensaio de caudal. A estimativa é feita para uma utilizagdo diaria das
captacdes e supondo que as condi¢cdes de acesso de agua ao pogo se mantém a

longo prazo, o que néo é facil de comprovar.

Tendo em conta as condi¢gbes anteriormente citadas, considerando uma area de
infiltracdo com 707000 m? (&rea total do terreno arrendado, exceto a cavidade) e

admitindo para a zona de exploracdo de agua (zona superficial alterada que inclui a
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captacdo dos pocos artesanais a profundidades entre 5 e 10 metros a partir do nivel
do solo) trés valores de coeficiente de armazenamento distintos, S=0,01; 0,05 e 0,10
(Domenico & Mifflin, in Batu, 1998), calcula-se que 0s rebaixamentos causados
anualmente por um caudal de extragdo nos pog¢os, para os dois valores de T admitidos

e um raio de influéncia de 25 metros, sao os indicados na Tabela 13.

Tabela 13 — Calculo dos rebaixamentos tedricos a produzir no aquifero no caso de exploragéo
das captagbes subterraneas tradicionais (pogos) na zona da “Pedreira do Monte das Flores”,

com base nos dados obtidos, utilizando a Férmula de Thiem.

Area afeta ao estudo (m?) 707000 707000 707000

Coeficiente de armazenamento 0,10 0,05 0,01

Volume de agua (m® por metro vertical do aquifero) 70700 35350 7070

Método de Thiem

Rebaixamento (m), para T = 1 m?/dia)
0,27 0,54 2,72
Caudal de exploragéo = 19240 m*ano

Rebaixamento (m), para T = 2 m?/dia
0,54 1,09 5,44
Caudal de exploragéo = 38480 m*ano

Considerando os trés coeficientes de armazenamento e os dois valores de
transmissividade supracitados resultam seis cenarios para o rebaixamento esperado
(0,27 m, 0,54 m, 2,72 m, 0,54 m, 1,09 m e 5,44 m). Perante os resultados obtidos,
admite-se que os dois valores intermédios poderdo ser os que mais se adaptardo a
realidade local, com rebaixamentos esperados entre os 0,54 e 1,09 metros, tendo em

conta um coeficiente de armazenamento igual a 0,05.
b) Tempos e volumes de extracéo

Outro exercicio que podera servir para aferir o volume que se espera retirar de cada
captacao, utilizando os conhecimentos que se tém da regido em causa, baseia-se no
facto de grande parte das captacdes tipo poco, nesta regido do Alentejo, ao ser-lhes
retirado o volume armazenado, demorarem entre um a dois dias a recuperar por
completo os niveis originais. Logo, neste caso, este tipo de po¢os apenas permitem

retirar 0 mesmo volume de 4gua de dois em dois ou de trés em trés dias. Com base
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nesses calculos, os volumes maximos anuais que se esperaria retirar do aquifero sédo
os indicados na Tabela 14, determinados do mesmo modo, para trés valores distintos
de S=0,01; 0,05 e 0,10 (Domenico & Mifflin, in Batu, 1998).

Tabela 14 — Célculo dos rebaixamentos tedricos a produzir no aquifero no caso das
exploracbes subterraneas tradicionais (pogos) na zona da “Pedreira do Monte das Flores”,
baseado nos tempos e volumes de extracdo, de acordo com a realidade da maioria das
captacdes em pocos tradicionais no Alentejo, tendo em consideracdo a area arrendada,
exceto a cavidade (707000 m?).

Area afeta ao estudo (m?) 707000 707000 707000
Coeficiente de armazenamento 0,1 0,05 0,01
Volume de agua (m® por metro vertical do aquifero) 70700 35350 7070

Tempos e volumes de extracao

Rebaixamento (m), para uma extracéo de 2;'3 do volume de dgua de cada poco de

2 em 2 dias 0,63 1,26 6,31

Caudal de exploragéo = 44600 m*ano

Rebaixamento (m), para uma extracéo de 2,.’3 do volume de &gua de cada pogo,

de 3 em 3 dias 0,42 0,84 4,21

Caudal de exploragéo = 29735 m*ano

Perante estes seis cenarios, admite-se o valor intermédio de rebaixamento como o
mais adequado a realidade, sendo de esperar rebaixamentos entre os 0,84 e 1,26

metros, para um coeficiente de armazenamento igual a 0,05.
c) Analise comparativa

A comparacdo das duas analises efetuadas mostra que existe alguma consonancia
entre 0 que é previsivel extrair, com base no conhecimento do funcionamento dos
pocos da regido e, o valor obtido através de formulas hidraulicas. Caso a agua
estivesse a ser extraida na zona rochosa, fraturada do aquifero, o mais provavel seria
considerar-se a situacdo de S=0,01 ou até bastante inferior, (segundo Domenico &
Mifflin, in Batu, 1998 é na ordem dos 10° a 107)), o que representaria grandes

rebaixamentos nos poc¢os. Contudo, o facto destes se encontrarem a captar na zona
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alterada superficial, leva a considerar que os valores mais elevados de coeficiente de
armazenamento corresponderdo melhor a essa area do aquifero. Assim, valores de
rebaixamento anual admitidos entre 0,54 e 1,26 metros, em ano de precipitacdo
média, para um coeficiente de armazenamento intermédio de 0,05, parecem ajustar-se
bem ao estudo realizado, isto para uma extracdo total anual entre 19240 m*® e

44600 m®, respetivamente.
6.4. Aspetos fisico-quimicos da agua

Relativamente aos aspetos fisico-quimicos foram analisados localmente, recorrendo
ao equipamento de campo de marca WTW Multiline F/SET-2 (Figura 52), os seguintes

parametros:

- Condutividade Elétrica (CE)
- Temperatura (T)
- pH

- Potencial redox (Eh)

Fig. 52 - Equipamento WTW Multiline F/SET-2.

A andlise dos resultados presente na Tabela 15 mostra que, como seria de esperar, a
temperatura da agua dos pocos mais resguardados das variacbes da temperatura
atmosférica é mais baixa (entre 17 °C e 21 °C) que a registada em charcas e lagoas
(23 °C e 25 °C). Estas, mais sujeitas a variacdo das temperaturas atmosféricas diarias
em maio. A Unica exceg¢do é a charca A3, com 18 °C, o que indicia uma origem
subterrdnea, com uma circulagdo rapida da agua dentro da charcas, parecendo as

restantes, na sua maioria, reter fundamentalmente dguas de precipitagdo.

Quanto a condutividade elétrica (CE), 0s pogos apresentam aguas pouco
mineralizadas (valores de CE entre 180 uS/cm e os 350 pS/cm), com uma excecao,
para 0 po¢o A7, com 510 uS/cm. Trata-se de 4guas menos mineralizadas do que o
esperado para esta regido do Alentejo, o que podera estar relacionado com a pouca
alterabilidade das rochas da area do Monte das Flores. As charcas apresentam
valores entre 300 uS/cm e 350 uS/cm, enquanto que as aguas das duas lagoas de

pedreira apresentam valores entre 120 uS/cm e 150 uS/cm. Estes Ultimos valores
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indiciam aguas que apresentam pouco contacto com o solo, com uma componente
subterranea provavelmente importante, mas com muita agua que entra diretamente
através da precipitacdo e que ndo atravessa sequer camadas de solo. As
temperaturas relativamente elevadas nessas duas lagoas indicam um tempo longo de

permanéncia da agua nestes depositos.
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Tabela 15 — Parametros fisico-quimicos medidos in situ nos pontos de agua dentro da area

afeta a “Pedreira do Monte das Flores”.

Coordenadas (Datum- Lisboa)

Ponto Tipo Designacéo CE (uS/cm) T(CC) pH Eh (mV) Observacgdes
M (m) N (m)
Al 216132,77 173235,52 Poco P 187 18,0 6,44 32 -
A2 216115,80 173244,74 Poco P 208 199 7,01 0 -
A3 216065,01 173204,55 Charca C 352 18,0 6,43 33 -
A4 215883,22 173265,87 Charca c 308 236 7,07 -5 -
N&o héa acesso
A5 215912,15 173333,76 Poco P - - - - para recolha de
agua
Lagoa de
A6 215625,76 173626,14 i LPdr 152 24,8 9,30 -136 -
Pedreira
A7 215813,61 427058,04 Poco P 510 17,5 7,05 -4 -
A8 215638,78 173157,46 Poco P 209 19,7 7,25 -15 _
Agua extraida
A9 215604,88 173148,15 Charca C 123 24,8 8,32 -78 da pedreira
principal
Al0 215443,04 172913,49 Poco P 350 20,2 6,65 20 -
All 215617,52 172873,74 Poco P 336 19,3 6,15 49 -
Lagoa .
Al12 215858,58 173478,58 _ LT - - - - Sem agua em
Temporaria maio de 2011
Lagoa de A =
A13 215990,90 172707,95 LD - - - - Parametros ndo
Decantagéo foram medidos
Al4 215875,80 173339,86 Charca C 314 238 6,34 38 -
A15 215887,84 173376,88 Charca c - - - - Parametros néo
foram medidos
A16 215977,58 173321,56 Charca c - - - - Parametros néo
foram medidos
AL7 215980,04 173299,98 Charca c - - - - Parametros néo
foram medidos
A18 215965,62 173241,36 Charca c 313 23,6 6,38 36 Tem 2\916;@510 a
Al19 215960,70 173281,44 Charca C 296 239 6,34 37 _
Lagoa .
A20 215822,09 173555,60 ) LT - - - - Sem agua em
Temporaria maio de 2011
A21 215784,47 172975,82 Charca c - - - - Parametros ndo
medidos
Valores medidos
no ponto A9 -
Lagoa de .
A22 215491,50 173266,00 i LPdr 123 24,8 8,32 -78 agua presente
Pedreira no ponto A9 é
bombeada do
ponto A22

Em relacdo ao pH, a Tabela 15 mostra valores relativamente idénticos para 0s pocos e
charcas, que variam entre 6 e 7,30, ou seja, valores ligeiramente acidos a neutros,
perfeitamente naturais nesta regido do Alentejo. As excec¢des correspondem as duas

lagoas das pedreiras, onde a pedreira P.O. (Ponto A6) apresenta um pH de 9,30 e, a
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lagoa A22, um valor de 8,32, os dois muito basicos, também dentro dos parametros
normais para esta regido. Desconhece-se a razdo desses valores, mas parecem estar
ligados ao facto de serem escavacdes dentro da rocha pouco alterada e também,
possivelmente, ao facto de serem lagoas permanentes, com muito mais tempo de

exposicao solar e interacdo com fatores biolégicos.

Quanto ao potencial redox (Eh), como seria de esperar reflete aproximadamente os
valores de pH, sendo positivos quando o pH é &cido, proximo de zero quando o pH é

proximo da neutralidade e, fortemente negativo no caso de aguas fortemente basicas.
6.5. Conclusdes

Em funcdo do trabalho e da andlise efetuada ao local em estudo e aos dados
recolhidos, as disponibilidades hidricas totais dentro da area de intervencdo da

pedreira serdo, em anos meédios, de:
- um minimo de 110000 m® dentro da pedreira principal;
- até um maximo de 44600 m® que podem ser retirados dos pocos;

- cerca de 4300 m® podem ser retirados da antiga pedreira ornamental (P.O.) - ponto
AG;

Em suma, é expectavel uma reserva minima de aproximadamente 158900 m® de 4gua
na area da pedreira, dependendo da frequéncia das extracdes. Estas deverdo ser
programadas anualmente, tendo sempre em conta a época do ano e a disponibilidade

hidrica local.

Deve ser referido que as reservas determinadas sdo estimativas, pois para um valor
mais concreto do que sera possivel explorar, é aconselhavel a realizacdo de ensaios

de caudal.
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Amostragem






7. Amostragem

Para a caracterizacdo petrografica, geoquimica e classificagcdo geotécnica do granito

existente na area da “Pedreira do Monte das Flores”, foi levada a cabo uma campanha

de amostragem, onde se recolheram dez amostras. Os locais desta amostragem

foram previamente definidos, de modo a dar uma perspetiva global de toda a area

pertencente a exploracdo, bem como analisar alguns aspetos em particular.

A Tabela 16 e a Figura 53 apresentam a referéncia de cada uma das amostras, a

localizacdo geografica e a razdo que conduziu a sua amostragem. No Anexo 8 podem

ser observadas fotos das amostras de forma a dar uma ideia do seu aspeto

macroscopico.

Tabela 16 — Amostragem efetuada na “Pedreira do Monte das Flores”.

Localizagao
Referéncia Coordenadas Datum 73 Justificagdo da amostragem
M (m) N (m)
MTF-1 015120,312 -126687,894  Amostra que pretende mostrar aspeto tipico de rubefagdo. Amostra in situ.
Amostra de granito com suposta mineralogia mais grosseira
MTF-2 015088,692  -126663,957 . . . o
comparativamente com o restante piso/pedreira. Amostra in situ.
Amostra de granito representativo da regido. Foram recolhidos dois
MTF-3 015255,750  -126679,840 o
provetes. Amostra in situ.
Representa o granito normal. Podera ter o grdo mais fino ou é apenas p6
MTF-4 015480,890 -126614,660 . o
na superficie da rocha. Amostra in situ
MTF-5 015492,800 -126509,790 Amostra de granito normal e representativo. Amostra in situ.
MTF-6 015523,649  -126345,817 Amostra de granito normal e representativo. Recolha de carote.
Flanco norte da pedreira. Amostra de granito mais representativo da
P.O. 015614,676  -126345,817 i ) o
respetiva pedreira. Amostra in situ.
Flanco W da pedreira. Amostra de granito félsico, com tonalidade
amarelada (granito alterado). Variedade com menos minerais félsicos e
CRC-1 015698,769  -126442,334 . R
com aspeto amarelado. Esta tonalidade deve-se a
meteorizagao/alteragdo. Amostra in situ.
Flanco W da pedreira. Amostra de granito félsico e sdo. Ocorre junto ao
fildio pegmatitico, com um aspeto tabular (fildo?), muito quartzoso e,
CRC-2 015698,769  -126442,334 . . . - . L
possivelmente com menos minerais maficos e grdo mais fino
comparativamente a restante zona. Amostra in situ.
Zona centro/Este. Amostra de suposto granito mais representativo da
CRC-3 015698,769  -126442,334

area, amostrado mais na base da pedreira do caracol. Amostra in situ.
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Fig. 53 - Localizagdo da amostragem.
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CAPITULO 8

Estudo petrografico de pormenor






8. Estudo petrogréafico de pormenor

Ao longo deste capitulo sera feita uma exposicdo e analise das caracteristicas
petrograficas das amostras de granito colhidas na area concessionada da exploracéo

recorrendo-se, para tal, a lamina delgada.

O estudo petrografico teve como objetivo a classificacdo e descri¢cdo do tipo de granito
existente, bem como a verificacdo de alguns processos de alteracao sofridos pela

rocha.

No final do presente capitulo, serd apresentada uma tabela que retne os principais
aspetos petrogréaficos das rochas em questéo.

No Anexo 9 pode ser consultada uma descrigdo detalhada de cada uma das laminas,
acompanhada de fotografias obtidas no microscépio petrografico.

8.1. Metodologia

A realizacdo das laminas delgadas decorreu segundo a NP EN 12407 (2007). As
diferentes amostras sujeitas a analise petrografica foram submetidas a uma

preparacgao prévia, tendo sido utilizados para o efeito diferentes equipamentos:

- Charriot munido de disco diamantado de 500 mm de diametro de marca Cedima, de

forma a reduzir o tamanho da amostra de campo até a dimensao da amostra de mao;

- Serra de precisdo Discoplan-TS (marca Struers), possuindo acoplada uma moé de

desgaste;
- Placas de vidro e placa de aquecimento;

- PGs abrasivos de carbonato de silicio com granulometria de 240, 400, 800 e 1000

mesh;
- Verniz protetor;
- Cola Araldite;

- Microscopio petrografico.

97



Estudo Geoldgico e Geotécnico da Pedreira do Monte das Flores - Evora

E de realcar que para o correto manuseamento desses mesmos equipamentos, as

amostras devem possuir uma dimenséo adequada.
De seguida é feita a descrigdo das diferentes fases de execucgao:

1. O processo iniciou-se com o auxilio do charriot Cedima (Figura 54), dada a
necessidade de reduzir as amostras de campo a dimensdo aproximada de uma mao
fechada (Figura 58-A).

Fig. 54 - Serra elétrica para corte da amostra inicial.

2. Depois das amostras apresentarem a dimensao desejada, com o auxilio da serra de
precisdo Discoplan-TS (Figura 55), foi cortada uma talisca (Figura 58-B)
correspondendo a um pedaco de rocha em forma de paralelepipedo com,

aproximadamente, 0,5 cm de espessura.

Fig. 55 - Corte da talisca com o auxilio da serra Discoplan-TS.
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3. De seguida, procedeu-se ao desgaste de uma das faces da lamina de vidro
utilizando, para tal, a mé de desgaste da serra Discoplan-TS (Figura 56). Este
desgaste é feito de modo a aumentar o atrito entre a lamina de vidro e a talisca,
melhorando, desta forma, a aderéncia vidro/rocha.

Fig. 56 - M6 de desgaste.

4. Desgaste da superficie da talisca com os diferentes pos abrasivos, de modo a criar

uma superficie plana que sera colada a lamina de vidro (Figura 57).

Nesta fase nao foi dada grande importancia a sequéncia dos pés abrasivos utilizados
contudo, optou-se primeiramente pelo p6 com granularidade de 1000 mesh, seguindo-

-se o de 800, 400 e 240 mesh, sucessivamente.

Fig. 57 - Desgaste da lamina delgada.

4. Colou-se a talisca a lamina de vidro com cola Araldite, tendo sido necessarias trés
horas de secagem. De seguida, através da serra de precisdo Discoplan-TS, cortou-se
a talisca de modo a reduzir a sua espessura até aproximadamente ter 50 microns
(Figura 58-C, 58-D e 58-E).
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5. Desgaste final da lamina delgada, utilizando os diferentes pos abrasivos. Nesta fase
0 processo de desgaste iniciou-se com o pé de granulometria de 1000 mesh,
seguindo-se o de 800, 400 e 240 mesh. A utilizag&o do tipo de po variou consoante a
evolugédo do desgaste da lamina, recorrendo-se ao microscopio petrografico de modo
a controlar a cor dos minerais e a espessura de toda a lamina. O desgaste era dado
por terminado quando era atingida a espessura desejada, entre 25 e 30 microns
(Figura 58-F).

6. Por fim, colocou-se a laca protetora na lamina (Figura 58-G).

Fig. 58 - Diferentes fases de passagem da amostra de rocha a lamina delgada. (A - Amostra
de méo de onde foi cortada a talisca; B - Talisca de rocha, com aproximadamente 0,5 cm de
espessura e lamina de vidro onde foi colada a talisca; C - Colagem da talisca a lamina de
vidro; D - Colagem na lamina de vidro; E - Desgaste da lamina; F - Lamina delgada com
desgaste final;, G - Lamina protegida com laca). Escala: Bussola com 100 mm de

comprimento.

8.2. Descricao petrografica

Ap6s a observacdo de todas as laminas delgadas, foi possivel tecer algumas
consideracOes e estabelecer comparacdes em relacéo as diferentes amostras. De um
modo geral, os granitos amostrados (MTF-1, MTF-2, MTF-3, MTF-4, MTF-5, MTF-6,
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P.O., CRC-1, CRC-2 e CRC-3) evidenciam caracteristicas petrograficas muito
semelhantes entre si (Tabela 17), com excec¢ao das variedades mais alteradas (MTF-1
e CRC-2) ou de granularidade fina (CRC-2). Deste modo, apresenta-se uma descricao
geral que pretende ser representativa do granito existente na area concessionada a

empresa Tecnovia.

A escala macroscopica, a rocha apresenta uma tonalidade clara (leucocrata), devido a
baixa percentagem de minerais méficos (biotite), que oscila entre 5% e 15% e pela
elevada percentagem de minerais félsicos (quartzo, feldspato e plagioclase), que varia
entre 85% e 95%.

Quanto a composicdo modal, as rochas analisadas apresentam como mineralogia
primaria essencialmente quartzo (35-45%), feldspato potassico (25-30%) e plagioclase
(20-25%). Quanto a mineralogia acessoria, os minerais que foram observados com
maior frequéncia foram a apatite e o zircdo. Em relagdo aos minerais secundarios

ocorre moscovite e clorite observando-se, ocasionalmente, calcite e epidoto.

De acordo com o diagrama classificativo de Streckeisen (1976) (Figura 59) e,
atendendo a composicdo modal obtida, é possivel classificar as rochas analisadas

como granitos.

Quartzo
® VTF1/MTF3 1a - quartzolito (silexito);
1b - granitéide rico em quartzo;
. MTF 2 %0 1a % 2 - granito com feldspato alcalino;

@ MTF4/MTF 5 3 - granito (a - sienogranito; b - monzogranito);
4 - granodiorito;

MTF 6 5 -tonalito;
6* - sienito quartzico com feldspato alcalino;

CRC -1 diekit 3
6 - sienito com feldspato alcalino;
CRC -2 1b 7* - sienito quartzico;
7 -sienito
@® CRC-3 8" - monzonito quartzico;
P.O. 8 - monzonito;

9* - monzodiorito / monzogabro quartzico;

T T X 9 - monzodiorito / monzogabro;
2,5 35 95 10*- diorito / gabro / anortosito quartzico;
: 10 - diorito / gabro / anortosito;
i
v e
. L]
2 d 4 5
i
a '3 b
i
1
]
i
20 20
6* 7* 8 o 10*
Feldspato 6 10 7 35 8 65 9 % 10 Plagioclase

Alcalino

Fig. 59 - Diagrama Classificativo de Streckeisen (1976).
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As rochas amostradas (ver Anexo 9 para descricdo detalhada) apresentam, na sua
generalidade, uma textura hipidiomérfica, com uma granularidade que vai de média a

grosseira.

A amostra que revelou maiores diferencas texturais foi a CRC-2, que ocorre sob a
forma de um fildo sub-horizontal, sem expressdo cartografica, apresentando uma

granularidade bastante fina.

A amostra CRC-2 revela também, macroscopicamente, um tom amarelado. No entanto
ndo exibe microscopicamente uma alteracdo significativa que a individualize das

restantes amostras.

A variedade litolégica que se destaca a escala macroscoOpica pela sua tonalidade
rosada é a amostra MTF-1 (vide Anexo 8). Esta, apesar de apresentar uma
composi¢cdo mineraldgica idéntica as restantes amostras, revela um elevado grau de

sericitizagéo dos feldspatos e rubefagéo dos feldspatos alcalinos.

A clorite é, de um modo geral, rara ou incipiente, ocorrendo quer associada a biotite -
substituindo-a, quer constituindo pequenos cristais isolados.

A moscovite de origem secundaria, pouco abundante, ocorre texturalmente sobre a

biotite e/ou clorite.

Apesar da generalidade das amostras se encontrarem extremamente sas, pode
ocorrer uma sericitizacdo muito fraca que, quando existente, concentra-se no nucleo

dos cristais de plagioclase.

Na Tabela 17 é efetuada uma exposi¢do das caracteristicas observadas, em lamina

delgada, de cada uma das amostras.
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Tabela 17 — Sintese dos resultados das observag8es das laminas delgadas.

Mineralogia o »
Biotite Acessorios . . . .
Ref. Localizagao priméria Secundéarios Evidéncias de alteracéo Textura Classificagdo
o (%) observados
félsica (%)
35-40 Q Moscovite, clorite e  Sericitizagao intensa nos o ) o
. . ) o Hipidiomorfica. Granularidade média a .
MTF-1 Piso 1 25-30 F.P. 10-15 Apatite calcite sob aforma  feldspatos; Rubefagéo intensa ) Granito
rosseira.
20-25 P de veios dos fedspatos alcalinos. 9
35-40Q _— L x . C . -
. Zircdo e . . Sericitizacéo e turvacéo residual Hipidiomorfica. Granularidade média a .
MTF-2 Piso 1 25-30 F.P. 5-10 ) Moscovite e clorite | ) Granito
apatite incipiente. grosseira.
20-25 P
Hipidiomorfica a xenomérfica. Granularidade
35-40 Q Apatit média, com cristais de quartzo bem
. patite e . . . . o . .
MTF-3 Piso 4 25-30 F.P. 5-10 o Moscovite e clorite  Sericitizagao. desenvolvidos e cristais de plagioclase com Granito
zircéo
20-25 P dimensGes mais reduzidas. Cristais
poiquiliticos de feldspato potassico.
Piso 4 - Lado 35-40 Q
MTF-4 Este da 25-30 F.P. 5-10 Zircéo Moscovite e clorite  Sericitizagdo residual. Hipidiomorfica. Granularidade média. Granito
pedreira 20-25 P
Piso 4 - Zona 35-40 Q ) Sericitizagao e turvacao,
. Moscovite e o o o . .
MTF-5 Oeste da 25-30 F.P. 5-10 Zircao idot associados a zona central dos  Hipidiomorfica. Granularidade fina a média. Granito
epidoto
pedreira 20-25 P P cristais de plagioclase.
Piso 1 - Junto a L )
35-40 Q ) Sericitizacao, relativamente L ) o
acesso ao de Zircao e ) i o o Hipidiomorfica. Granularidade média a )
MTF-6 25-30 F.P. 10-15 ) Clorite e epidoto mais intensa em alguns cristais ) Granito
fundo de apatite ) grosseira.
) 20-25 P de plagioclase.
pedreira

Nota: Q - quartzo; F.P. - Feldspato potassico; P - Plagioclase

(continuagéo)
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Mineralogia

L o Biotite Acessorios - ) ) . o
Ref. Localizagao primaria Secundarios Evidéncias de alteracdo Textura Classificagéo
o (%) observados
félsica (%)
o . o Hipidiomorfica. Granularidade meédia a
40-45 Q Ligeira turvago e sericitizacdo da . o . . . . o
Flanco Norte da ) ) . ) . grosseira; cristais de maiores dimensoées de Granito - Idéntico &
) Zircéo e Moscovite e plagioclase, sendo mais evidente ) )
P.O. “Pedreira 25-30 F.P. 10-15 ) ) o plagioclase que aparecem dispostos em amostra MTF-3 e
apatite clorite. nos  cristais de menores . .
Ornamental” ) . agregados, sendo o quartzo o mineral mais MTE-5.
20-25P dimensdes.
abundante da rocha.
Ligeira turvacdo e sericitizag&o o o ) o
40-45Q o . Hipidiomérfica a xenomorfica.  Granito de gréo fino -
Flanco Oeste da ) dos cristais de plagioclase, ) o ) i
. s Moscovite e ) ) Granularidade média. Localmente, no seio podera ser
CRC-1 “Pedreira do 25-30 F.P. 5-10 Zircao . associadas essencialmente ao . . . .
epidoto. o da matriz de granularidade fina, ocorrem considerado um
Caracol” centro dos cristais. Cor amarelada ) o ) _
20-25P B agregados de granularidade média. microgranito.
em amostra de méo.
35-40
Flanco Oeste da Q ) o ) )
. s Moscovite e L . o Hipidiomorfica e inequigranular. .
CRC-2 “Pedreira do 25-30 F.P. 5-10 Zircao ) Sericitizac&o e turvagao residuais. ) . Granito
clorite. Granularidade fina.
Caracol”
20-25 P
Sericitizacéo e turvagéo elevadas.
Flanco 35-40 Q L 5 L 5
. Ligeira turvacdo e sericitizagdo Cor amarelada em amostra de mao.
centro/Este da s Moscovite e o ) o _ )
CRC-3 . 25-30 F.P. 5-10 Zircéo _ dos cristais de plagioclase, Hipidiomorfica e equigranular. Granito
“Pedreira do clorite. ) ) ) o )
associadas essencialmente ao Granularidade média a grosseira.
Caracol” 20-25P

centro dos cristais.

Nota: Q - quartzo; F.P. - Feldspato potassico; P - Plagioclase
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Analise Geoquimica






9. Anélise Geoquimica

Neste capitulo sera feita uma exposicao das caracteristicas geoquimicas do granito

existente na area da “Pedreira do Monte das Flores”.

As amostras selecionadas (vide Capitulo 7) para analise foram a MTF-1, MTF-3 e P.O.
(Tabela 18). Esta escolha ndo aconteceu de forma aleatéria. Pelo contrério, foi
realizada tendo como principais objetivos controlar a rubefagéo verificada ao longo dos
planos de falha/fraturagdo na zona de exploragdo (MTF-1) e comparar o granito sao,
colhido na pedreira (MTF-3), com o granito sdo da zona possivel de expansao da
mesma (P.O.).

Tabela 18 — Amostras sujeitas a analise e raz&o da sua escolha.

Amostra Justificagdo da amostragem

Granito com rubefagdo, colhido na zona

MTF-1 }

em exploragéo.

Granito s8o, colhido na. zona em
MTF-3 B

exploracao.
PO Granito s&o, colhido na zona de

expanséo da corta da pedreira.

A localizacdo das amostras supracitadas encontra-se na Figura 60.
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Legenda
- Limite da area arrendada
- ZonaA
- ZonaB
ﬁ - Amostras seleccionadas para gecquimica

Fig. 60 - Localizacao das amostras alvo de analise geoquimica.
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9.1. Metodologia

O material colhido foi fragmentado com recurso a uma marreta e a uma prensa
hidraulica, rejeitando-se as partes exteriores, expostas ao ar. Posteriormente, esse
material foi moido com o auxilio de um moinho de maxilas (marca Retsch) até uma
dimens&o proxima dos 5 mm®. O material daqui resultante foi quarteado até se obter
cerca de 125 gramas, que foram reduzidas a p6 num moinho de agata (de marca
Siebtechnik), a uma dimensé&o inferior aos 200 mesh. No fim de cada moagem o
moinho era devidamente limpo com &lcool etilico, evitando-se assim possiveis

contaminacdes entre as diferentes amostras.
9.2. Geoquimica de rocha total - Resultados

Para andlise da rocha total (elementos maiores e tragco) as amostras foram enviadas
para o Activation Laboratories Ltd. (Ancaster, Canadd) e a referéncia selecionada foi
4LITHO Major Elements Fusion ICP(WRA)/Trace Elements Fusion ICP/MS(WRA4B2)

(vide Anexo 10 de modo a consultar a folha completa de resultados).

Nas Tabelas 19, 20 e 21 podem ser observados os dados obtidos através da
geoquimica de rocha total, para elementos maiores em percentagem e para elementos

traco em ppm, respetivamente.

Os métodos analiticos utilizados para efetuar a presente analise geoquimica foram o
FUS-ICP e o FUS-MS, sendo respetivamente Fusion inductively coupled plasma e
Fusion mass spectrometry. Para uma explicacdo detalhada das técnicas usadas

dever-se-a proceder a consulta do site da Activation Laboratories Ltd. (s.d.).

Para o tratamento de dados utilizou-se como ferramenta a folha de céalculo CIPW
(Hollocher, s.d.).
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Tabela 19 — Dados de geoquimica de rocha total para os elementos maiores.

Método Elemento Quimico Limite de detegdo MTF-1  MTF-3 P.O.
Analitico (%) (%) (%)
SiO; 0,01 74,14 72,51 73,21
Al,O;3 0,01 14,45 15,40 15,23
Fe,05(T) 0,01 1,75 1,82 1,68
MnO 0,001 0,04 0,04 0,04
MgO 0,01 0,60 0,56 0,52
FUS-ICP * Cao 0,01 0,42 1,94 1,88
Na,O 0,01 4,48 4,18 4,09
KO 0,01 3,20 3,08 3,36
TiO, 0,001 0,23 0,24 0,22
P,0s 0,01 0,09 0,09 0,10
Lol ? 1,42 0,59 0,49
Total 0,01 100,80 100,40 100,80
TOTAL 99,38 99,81 100,31

! FUS-ICP - Fusion inductively coupled plasma.

% LOI - Loss On Ignition.
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Tabela 20 — Dados de geoquimica de rocha total para elementos traco.

Método Elemento Quimico Limite de detecéo MTF-1 (ppm) MTF-3 (ppm) P.O. (ppm)

Analitico
Sc 1,00 4,00 4,00 4,00

FUS-ICP * Be 1,00 3,00 4,00 3,00
\Y 5,00 12,00 15,00 14,00
Cr 20,00 20,00 20,00 < 20,00
Co 1,00 3,00 2,00 2,00
Ni 20,00 < 20,00 < 20,00 < 20,00
Cu 10,00 < 10,00 < 10,00 < 10,00
Zn 30,00 60,00 60,00 70,00
Ga 1,00 18,00 20,00 20,00
Ge 0,50 <1,00 2,00 1,00
As 5,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00
Rb 1,00 155,00 133,00 139,00
Sr 2,00 166,00 232,00 227,00
Y 0,50 11,00 11,00 10,00
Zr 1,00 108,00 115,00 96,00

FUS-MS ° Nb 0,20 5,00 5,00 4,00
Mo 2,00 < 2,00 < 2,00 < 2,00
Ag 0,50 <0,50 <0.50 < 0,50
In 0,10 <0,20 <0.20 <0,20
Sn 1,00 4,00 5,00 10,00
Sb 0,20 0,70 5,60 1,00
Cs 0,10 8,40 9,60 9,70
Ba 3,00 441,00 443,00 446,00
La 0,05 19,40 19,50 18,20
Ce 0,05 39,50 39,30 36,50
Pr 0,01 4,22 4,24 3,98
Nd 0,05 15,30 15,20 14,10
Sm 0,01 3,00 3,20 2,80
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(continuacao)

Método Elemento Limite de detegéo MTF-1 MTF-3 (ppm) P.O. (ppm)
Analitico Quimico (ppm)
Eu 0,005 0,65 0,72 0,68
Gd 0,01 2,20 2,40 2,10
Tb 0,01 0,30 0,40 0,30
Dy 0,01 1,90 1,90 1,70
Ho 0,01 0,30 0,30 0,30
Er 0,01 0,90 1,00 0,80
™™ 0,005 0,14 0,14 0,12
Yb 0,01 0,90 0,90 0,80
Lu 0,002 0,14 0,15 0,13
Hf 0,10 2,90 3,10 2,40
FUS-MS °
Ta 0,01 0,70 0,90 0,80
W 0,50 <1,00 < 1,00 <1,00
Ti 0,05 0,90 0,70 0,70
Pb 5,00 6,00 23,00 24,00
Bi 0,10 <0,40 < 0,40 <0,40
Th 0,05 7,70 7,10 6,30
u 0,01 2,80 2,90 2,30

¥ FUS-MS - Fusion mass spectrometry.

Tabela 21 — Outros dados geoquimicos determinados.

MTF-1 MTF-3 P.O.

AICNK * 1,25 1,12 1,10
AINK °® 1,33 1,51 1,47
FeO(T) ® calculado 1,57 1,64 1,51
REE (Total de terras raras) TOTAL 88,85 89,35 82,51
*AICNK - Relacéo [(Aluminio) / (Célcio x Sddio x Potassio)], ou seja, [(Al.03)/(Ca0+Na,0+K;0)],

segundo Shand (1947).
® AINK - Relacdo [(Aluminio) / (Sédio x Potassio)], ou seja, [(Al203)/(Na,0+K,0)].

*FeO (T)- Oxido de ferro total, na forma de ferro Il (Fe").
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9.3. Analise macroelementar

As trés amostras analisadas apresentam concentracdes elevadas em silica (SiO,),

correspondendo a rochas graniticas, 0 que vai ao encontro da classificacao
petrografica obtida (vide Tabela 17).

Do ponto de vista macroelementar as trés rochas analisadas correspondem, quando
projetadas no diagrama TAS (Total alcalis versus silica) (Figura 61), adaptado para
rochas pluténicas (Wilson, 1989), a granitos s.s..

Ultrabasico Basico /1 Intermédio Acido
15 7
Alcalino Sienito -
Nefelinico WMTF 1
h AMTF 3
. Granito OFO
9
o 10 ) Sienito 3
¥N L S
> Sieno- ,
O« diorito Z Granito -
2 S &
=5 > {| Diorito-
ljolito ! Gabro b | 'quartzico
. — 1/ {
. AT Diorito
Gabro
o | \
/
// | )
4
/ D Subalcalino/Toleitico
P
£
40 50 60 70
Sio; (%)

Fig. 61 - Diagrama TAS (Na,O+K,0O (%) vs SiO, (%)) de Cox et al. (1979) adaptado, para
rochas pluténicas, por Wilson (1989), aplicado aos granitos na “Pedreira do Monte das Flores”.
A linha que separa os campos alcalinos e subalcalinos é de Miyashiro (1978).

Quando aplicada a classificacdo De la Roche et al. (1980) para rochas pluténicas

(Figura 62), verificou-se que as amostras também se projetam no campo dos granitos.
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Fig. 62 - Diagrama R1=4Si-11(Na+K)-2(Fe+Ti) vs R2=6Ca+2Mg+Al de De la Roche et al.

(1980), aplicado aos granitos na “Pedreira do Monte das Flores”.

Como ja foi referido, as amostras MTF-3 e P.O. exibem concentracdes muito
semelhantes em termos macroelementares. Contudo, a amostra MTF-1 revela
algumas diferencas nas concentragbes dos elementos maiores, nomeadamente, em
SiO,, CaO e LOI (Loss On Ignition ou perda ao rubro). Nesta amostra, a concentracao
mais elevada em SiO, &€ acompanhada por uma menor concentragdo de CaO e maior
LOIl. Elementos como o Fe, Mg, Mn e Ti mostram valores muito proximos se for tido

em conta a disperséo verificada no total das amostras.

O valor mais elevado de LOIl na amostra MTF-1 estd de acordo com o facto da
amostra corresponder a um granito “ruborizado” e este parametro traduzir,
genericamente, o grau de alteracdo de uma rocha. Este mecanismo de rubefac¢éo do
granito, apresentando um tom rosado a avermelhado dos feldspatos alcalinos, esta
presente na “Pedreira do Monte das Flores”, invariavelmente associado, geométrica e
espacialmente, a planos de fratura e/ou falha. Este mecanismo de rubefagéo traduz
um processo de alteracao hidrotermal devido a interacdo com aguas superficiais
(Massart et al., 2010). O tom avermelhado dos feldspatos alcalinos ((K,Na)AlSizOs)
reflete a presenca de cristais sub-microscopicos de hematite (Putnis et al., 2007), por
vezes associado a minerais de argila (Hall et al., 1989). Os valores mais baixos de LOI
apresentados por MTF-3 e P.O. traduzem o aspeto sdo destas amostras, sem

qualquer evidéncia de rubefacao.
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9.4. Classificagdo modal

Com base na analise quimica das rochas procedeu-se ao calculo da composicao
normativa CIPW segundo Hollocher (s.d.). Os resultados obtidos encontram-se
expressos nas Tabelas 19, 20 e 21. Para o célculo de Fe®* foi usado o parametro 0,5
de Midlemost (1989).

A classificacdo de Barker (1979) (Figura 63), usada para rochas pluténicas félsicas
com mais de 10% de quartzo, confirma que as amostras correspondem a granitos s.s.
A diferenca observada traduz a menor concentragdo em CaO da amostra MTF-1.

WMMTF 1
AMTF 3
OP.O

granito

Ab trondhjemito [ g

Or

Fig. 63 - Diagrama classificativo de Barker (1979) para rochas granitéides (>10% volume de

quartzo), aplicado aos granitos da “Pedreira do Monte das Flores”.

A classificagdo Q-ANOR (Streickeisen & Le Maitre, 1979) (Figura 64), baseada na
composi¢do normativa, corrobora os resultados anteriores da analise petrogréfica, isto
€, as amostras correspondem a granitos. No entanto, é pertinente referir de que a
amostra MTF-1 projeta-se no campo dos granitos alcalinos, refletindo uma vez mais, a

concentracdo mais baixa em CaO.
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Fig. 64 - Diagrama classificativo dos granitos amostrados na “Pedreira do Monte das Flores”,
utilizando composi¢Bes normativas no diagrama de Streckeisen & Le Maitre (1979), para
rochas pluténicas onde Q’= Quartzo / (Quartzo+Ortoclase+Albite+Anortite) e
ANOR =100 x Anortite / (Ortoclase+Anortite).

9.5. Anédlise oligoelementar

A composicdo em termos de elementos menores mostra a forte semelhanga entre os
trés granitos amostrados. Os perfis multielementares (Figura 65) e de elementos de
terras raras (lantanideos) (Figura 66) mostram um forte paralelismo entre si
[respetivamente para as amostras MTF-1, MTF-3 e P.O.: (Th/Nb)y: 12,92; 11,91 e
13,21; (Th/zr)y 9,39; 8,14 e 8,65], confirmando a forte semelhanca geoquimica. Os
perfis de elementos de terras raras mostram um ligeiro enriquecimento em ETRL -
Elementos de terras raras leves - (Lan/Luy de 4,74 a 5,82) e com anomalias negativas
em Eu (Europium) muito baixas (respetivamente para as amostras MTF-1, MTF-3 e
P.O.: Eu/Eu* = 0,841; 0,864, 0,902).

As diferengas a assinalar dizem respeito aos elementos Rb e Sr. Sendo que o primeiro
€ mais elevado e o segundo € mais baixo na amostra MTF-1, comparativamente as
amostras MTF-3 e P.O. (vide Tabela 20). Provavelmente, estas diferencas estdo
relacionadas com a remobilizacdo do Sr, associado ao Ca, que é também inferior na
amostra MTF-1. Poderdo traduzir uma substituicdo de feldspato-plagioclase por

feldspato-alcalino referido em mecanismos de rubefagéo (Putnis et al., 2007).
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Fig. 65 - Diagrama multilelementar. Normalizagdo manto primitivo segundo Sun e McDonought
(1989).
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Fig. 66 - Diagrama multielementar para elementos terras raras. Normalizagdo manto primitivo

segundo Sun e McDonough (1989).
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CAPITULO 10

Classificacao geotécnica do maci¢co rochoso






10. Classificagdo geotécnica do maci¢co rochoso

No presente capitulo é feita uma descricdo geotécnica do maci¢o rochoso que ocorre
na “Pedreira do Monte das Flores”. Por se tratar de um sistema de classificacao
generalista, neste trabalho foi utilizada a Descricdo Geotécnica Basica (“Basic
Geotechnical Description” - BGD), proposta pela Sociedade Internacional de Mecéanica
das Rochas (ISRM, 1981).

Considerou-se a BGD como a classificacdo mais adequada para as formacobes
geoldgicas em estudo pelo facto de se tratar de um codigo de linguagem que permite a
descricdo do macico rochoso, em particular, do seu comportamento mecanico, de
forma ndo ambigua, por ser uma classificacdo baseada em medicbes muito simples e
ndo apenas na observacao direta do macico rochoso ou de amostras provenientes de
furos de sondagem, e, ainda, por conter informacdo, tanto quanto possivel,
guantitativa, que permite a resolucdo de problemas praticos. Assim, com a finalidade
de efetuar a caracterizacdo do comportamento mecanico do macico rochoso, a BGD

tem em consideragdo as seguintes caracteristicas:

a) A designacao da rocha, acompanhada de uma descri¢cdo geoldgica simplificada, a
qual deve incluir a estrutura geolégica do macico, o seu grau de fraturagcéo, descricdo
macroscoépica da rocha e o grau de alteracdo do macigo rochoso. Esta descricao €
bastante util pois fornece uma informacgéo importante, nomeadamente no que respeita

a sua influéncia no comportamento mecanico do macico.

b) Duas caracteristicas estruturais do maci¢o rochoso: a espessura de camadas e 0
espagamento entre as fraturas. Estes dois pardmetros sdo considerados pelo facto de:
i) terem uma influéncia consideravel no comportamento mecanico do maci¢o rochoso,
i) a sua avaliagdo quantitativa ndo ser, em regra, dificil; e, iii) serem aspetos

morfolégicos essenciais para a descricdo do macico.

c) Duas caracteristicas mecanicas: a resisténcia a compressao uniaxial do material
rochoso e o angulo de atrito das descontinuidades. A consideragdo destes dois
pardmetros nesta classificagdo justifica-se pois: i) desempenham um papel
fundamental no comportamento mecénico do maci¢o rochoso; ii) através dos seus
valores é, em regra, possivel deduzir outras caracteristicas mecanicas,
nomeadamente, quando analisados tendo em consideracdo o tipo de rocha e a
caracterizacdo geoldgica; iii) a sua determinacdo pode ser obtida recorrendo a ensaios

simples ou ainda através da experiéncia técnica do especialista; e, iv) 0 seu significado
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ser ndo ambiguo para todos os especialistas envolvidos em estudos de macicos

rochosos.
10.1. Metodologia

O principal objetivo da aplicagdo desta classificacdo foi o de efetuar um zonamento
geotécnico do maci¢o rochoso em estudo, baseado no reconhecimento geolédgico de
superficie realizado (vide Capitulo 4) e na amostragem efetuada em locais
selecionados (vide Capitulo 7), para a posterior realizacao de ensaios laboratoriais de

caracterizacdo mecanica.

Quanto ao tipo de rocha e as caracteristicas estruturais do macico, estas foram
obtidas através do reconhecimento geolégico de superficie, onde foi reunida a
informacé&o relativa a litologia, a alteracdo do macico rochoso e ao espagamento entre
fraturas. Toda esta informacdo foi ainda complementada pela consulta da carta
geoldgica da regido e planta da area de estudo, respetivamente as escalas de 1/50000
e de 1/1000. Obviamente, tratando-se de um maci¢o rochoso igneo, ndo foi aplicada a
caracteristica estrutural relativa a espessura de camadas (L), considerando o seu valor
nulo (Lo).

Com o objetivo da determinacdo das caracteristicas mecéanicas, ou seja, a resisténcia
a compressao uniaxial e o angulo de atrito das fraturas, foi realizada uma campanha

de ensaios laboratoriais e de campo que se descrevem de seguida.

Pelo facto de se verificar uma grande proximidade geogréafica entre as amostras
CRC-1 e CRC-2 e devido a reduzida representatividade da amostra CRC-2, optou-se
por agrupar a amostra CRC-1 com a amostra CRC-2, atribuindo-lhes um Unico local de

amostragem, denominado por CRC-1/2.

O ensaio de resisténcia a compressao uniaxial foi efetuado segundo a
NP EN 1926 (2008), com o objetivo de determinar a resisténcia a compressao uniaxial

ou tensao de rotura da rocha.

Aparenta tratar-se de um ensaio relativamente simples e de facil realizagdo, mas na
realidade isso ndo se verifica. Tal facto j& foi anteriormente analisado por diversos
autores, tendo-se concluido que os resultados do ensaio podem ser influenciados por
fatores internos e externos, dificultando a interpretacdo dos dados obtidos. Além dos

fatores internos (composi¢cdo mineralégica, a relagdo dimensional entre os tamanhos
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do gréo e do provete, a porosidade, as descontinuidades e a alteragdo) existem
fatores externos que condicionam de forma significativa os resultados obtidos, tais
como: a geometria do provete (forma, relacdo altura/diametro, dimenséo); velocidade
de deformacdo aplicada durante o ensaio; condicbes ambientais (temperatura,
humidade relativa, etc.); atrito entre os pratos da prensa e o0s topos do provete (Pinho,
2003).

A sua execucado consiste em aplicar a um provete de rocha com geometria regular,
previamente preparado segundo as especificacbes da Norma, uma forca axial

compressiva entre os pratos de uma prensa, até o levar a rotura (Figura 67).

Fig. 67 - Realizagc&o do ensaio de compresséo uniaxial.

\ I Lo

Sendo um ensaio utilizado para o estudo da resisténcia e deformabilidade das rochas,
permite determinar, além da resisténcia & compressao uniaxial (o), outros parametros,
tais como, as constantes elasticas do material rocha (modulo de deformabilidade, E, e

coeficiente de Poisson, v) (Pinho, 2003).
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O valor da tenséo na rotura é definido como sendo a resisténcia a compressao uniaxial

da rocha, dado pela seguinte equacgao:

F
o, = — (equacéo 4)
A
onde:

O, - resisténcia a compresséao uniaxial (MPa);
F - forca aplicada na rotura (kN);
A - area da seccéo inicial, transversal & aplicacdo da forca (m?).

Por motivos de natureza logistica e por limitacdes do tempo para a realizagdo do
presente trabalho, ndo foi possivel a execucao do ensaio em amostras provenientes
de todos os locais de amostragem. Além disso, pelas mesmas razbes, nao foi

efetuado o ensaio em dez provetes por cada amostra, como sugere a Norma.

Contudo, os resultados obtidos e a homogeneidade do granito estudado que se
verificou, quer no exame macroscopico, quer na andlise petrografica e geoquimica,
tornam viavel a possibilidade da reprodutibilidade das suas caracteristicas. Apds
tratamento dos resultados obtidos em laboratdrio, chegou-se a um valor médio para a
resisténcia a compressao uniaxial. Foi efetuada uma andlise comparativa com os
resultados obtidos em ensaios realizados em granitos da regido de Evora, os quais

permitiram corroborar os resultados obtidos deste estudo.

Uma vez que nao foi efetuado o ensaio de compressdo uniaxial em todos os locais
amostrados, como complemento a campanha desenvolvida na zona B (locais de
amostragem: P.O., CRC-1, CRC-2 e CRC-3), que visou a determinacdo desse
parametro, foi ainda realizado o ensaio de carga pontual nas amostras CRC-1/2 e
CRC-3, segundo a Norma proposta pela ISRM (1985).

O ensaio de carga pontual é um ensaio-indice empregue na classificacdo da
resisténcia de materiais rochosos, podendo ser executado tanto em laboratério como
no campo. Através desta técnica é obtida a resisténcia a carga pontual, lssg), valor
parAmetro que é um indice de resisténcia que possibilita prever determinados
parametros com ele relacionados, sendo o caso da resisténcia a tracdo e a

compressao uniaxial (Pinho, 2003).
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O equipamento utilizado foi do tipo portétil, o que permite a sua utilizagdo quer no
laborat6rio, que no campo (Figura 68).

Fig. 68 - Equipamento utilizado, no ensaio de carga pontual.

O principio da técnica do ensaio consiste em colocar o provete entre duas ponteiras
cbnicas de metal duro. De seguida, é medida a distancia D entre as ponteiras, sendo
posteriormente aplicada uma forca pontual crescente, comprimindo a amostra, de
modo a provocar a sua rotura entre 10 e 60 segundos, por desenvolvimento de

fissuras de tracdo paralelas ao eixo da carga, como mostra a Figura 69.

carga pontual P

Fig. 69 - Principio de aplicagdo da forga no provete, no ensaio de carga pontual.
Apo6s a rotura do provete verifica-se a validade do ensaio, isto €, o plano de rotura a

passar pelos dois pontos de aplicacédo da carga e, por fim, regista-se o valor marcado

nos manémetros da forca maxima aplicada, em kN.
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O valor de resisténcia a carga pontual ndo corrigida - Is - € determinada por P/D.?, em
que, P é a forca aplicada na rotura e D, é 0 didmetro equivalente do provete. No
presente estudo, por se tratar de um ensaio axial, de blocos e massas irregulares, o
valor de D,” é dado pela seguinte equagao:

De® = (equacéo 5)
onde:

A =W x D (minima &rea de seccao transversal de um plano que passa pelos pontos

de contacto das ponteiras conicas).

O indice de resisténcia a carga pontual corrigido - lgsg) - € definido como o valor de I
que teria sido determinado num ensaio diametral com um D=50 mm ou préximo desse
valor. Pelo motivo de |s variar consoante o valor de D, é necessario efetuar a sua
correcdo quando a amostra possui um diametro diferente de 50 mm, para obter um
valor normalizado, de modo a ser utilizado para classificar a resisténcia do material

rochoso. Esta correcao foi feita a partir da equagcao que a seguir se apresenta:

F
Isso) = T (equacio 6)

g

onde F é o fator de correcdo da grandeza, tendo sido determinado pela equacéo

seguinte:

De 025
F= (E) (equagéo 7)

Ao realizar este ensaio € recomendada a execucdo de pelo menos 10 ensaios, ou
mais se a amostra for anisotropica ou heterogénea, de modo a efetuar uma

aproximacao mais fidedigna ao resultado final.

Apoés realizacdo dos ensaios e tratamento dos resultados foi calculado o valor médio
de Igs0), tendo sido desprezados os dois valores mais elevados e os dois mais baixos,

dos 10 ensaios validos, nas amostras CRC-1/2 e CRC-3. De modo a obter o valor de
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compressao uniaxial a partir do ensaio de carga pontual foi adotada uma correlacéo
proposta por Broch e Franklin (1972), para maci¢os de rochas igneas granitoides de
grande resisténcia, que é dada pela equacao 8

G, = 22 X L5 (equacéo 8)

onde:

O.. valor estimado para a resisténcia a compresséao uniaxial;

lss0): valor médio de resisténcia a carga pontual corrigido.

O ensaio com o martelo de Schmidt (do tipo L) foi executado segundo a Norma
proposta pela ISRM (1978a). E recomendado por Taylor e Spears (1981) e Martin
(1986), por ser o ensaio indice mais simples e rapido na caracterizagdo de materiais
(Pinho, 2003).

Trata-se de um ensaio expedito, que deve ser efetuado numa superficie lisa e
afastado das descontinuidades, pois estas podem ser responsaveis por uma eventual

dispersao de resultados (Figura 70).

Fig. 70 - Realizagdo do ensaio com o martelo de Schmidt.

Neste contexto, a realizacédo deste ensaio indice teve como objetivo fazer a estimativa
do valor de resisténcia a compressao uniaxial da amostra MTF-2, na qual nao foi

possivel realizar ensaios de compressao uniaxial, assim como, estimar o valor de

127



resisténcia a compressdo uniaxial dos planos das descontinuidades do macico
rochoso (JCS), nos diferentes locais de amostragem selecionados. O parametro JCS,
assim como, o coeficiente de rugosidade da descontinuidade (JRC) e a tenséo efetiva
normal (0’y), foram necessarios para obter o angulo de atrito das diaclases (Dpico),
através da equacao seguinte, proposta pela ISRM (1978b):

jcs
Bpico = JRC X log,, (G—;) X B, (equacio 9)

e

onde:

Dpico - angulo de atrito de pico;

JRC - “joint roughness coefficient” - rugosidade mais comum verificada ao longo dos
planos das descontinuidades;

JCS - “joint wall compression strength” - resisténcia a compressao uniaxial do plano
das descontinuidades;

o’y - tensao efetiva normal;

@,. angulo de atrito residual.

O valor de JRC, segundo a ISRM (1978b), é obtido tendo em conta a rugosidade tipica

verificada ao longo dos planos das descontinuidades, como se indica na Figura 71.

JRC=0-2

JRC=2-4

JRC=4-8

—_— JRC=6-8

—_— JRC=8-10

TS~ —— JRC=10-12
———— T T JRC=12-14
w,——' JRC=14-16

M JRC=16-18
—— T T JRC =18-20

Fig. 71 - Perfis de rugosidade tipicos e respetivo valor de JRC (Barton & Choubey, 1977).
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Desta forma, tendo em conta com o observado na area em estudo, o valor adotado de
JRC foi igual a 8.

A estimativa do valor de JCS foi baseada no valor obtido para a dureza de Schmidt e
no peso volumico da rocha, como se mostra na Figura 72 (Miller, 1965). O valor do
peso volumico da rocha foi obtido tendo em conta o conhecimento da litologia da
regido e a consulta da base de dados online do LNEG (Leite & Moura, s.d.) adotando-
se, para este tipo de material rochoso, o valor de 27 kN/m®.

Dispers@o média da resisténcia das rochas - MPa
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Fig. 72 - Abaco para estimativa do valor de resisténcia & compresséo uniaxial, baseada nos

resultados obtidos para a dureza de Schmidt (Miller, 1965).
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O valor da tenséo efetiva normal (0’,) € determinado tendo em conta a profundidade
média em que foi efetuada cada amostragem e o valor aproximado da massa volumica
aparente do granito em estudo. Quanto a profundidade da colheita, esta variou
consoante a amostragem realizada e, o valor da massa volumica aparente, foi obtido
de acordo com o conhecimento das propriedades fisicas do granito da regido em
estudo, tendo sido baseado na consulta da base de dados online do LNEG (Leite &

Moura, s.d.) adotando-se, para este tipo de material rochoso, o valor de 2700 kg/m?®.

O angulo de atrito residual para uma rocha do tipo do granito em estudo, segundo
Barton e Choubey (1977), pode variar entre 25° e 35°, tendo sido adotado o valor de
300°.

10.2. Resultados

Atendendo aos resultados apresentados na Tabela 22, verifica-se que os provetes das
amostras colhidas na zona A, exceto no caso das amostras MTF-5 e MTF-6,
apresentam uma resisténcia a compressao uniaxial ligeiramente inferior, quando
comparados com 0s provetes das amostras da zona B (amostra P.O.). Isto deve-se,
possivelmente, ao facto do macico rochoso da zona A, se encontrar mais afetado
pelos desmontes a fogo realizados ao longo dos anos e pela inevitavel exposicdo a
erosdo. De facto, o maci¢co apresenta, assim, uma micro-fraturagdo promovida por
este tipo de desmonte, que explica 0 comportamento menos resistente do material
rochoso constituinte das amostras ensaiadas. No Anexo 11 pode ser consultada a
folha de ensaio de cada uma das amostras, bem como as fotografias dos provetes

antes e apdés o ensaio.
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Tabela 22 — Resultados obtidos no ensaio de compressao uniaxial.

(] .
Ref § Altura - Largura - Area - Forca narotura Resisténcia a compresséao
ef. -

09_ h (mm) £ (mm) A (mm?) - F (kN) uniaxial - o, (MPa)

1 52,18 53,40 2786,41 204,2 73,28
MTE-1 3 53,20 52,98 2818,54 291,7 103,49

4 52,93 53,10 2810,58 304,1 108,20

1 52,28 53,60 2802,21 238,9 85,25
MTF-3

2 51,77 52,64 2725,17 239,6 87,92

2 48,78 49,23 2401,44 2255 93,90
MTF-4

3 52,57 52,07 2737,32 124,7 45,56

1 53,32 52,67 2808,36 209,7 74,67
MTE-5 2 51,05 50,36 2570,88 347,0 135,05

3 51,23 51,97 2662,42 350,6 131,68
MTE-6 2 48,65 51,36 2498.66 314,4 125,83

1 52,03 53,91 2804,94 334,8 119,36

P.O. 2 54,38 51,66 2809,27 3335 118,71
3 53,16 54,52 2898,28 303,7 104.79

A andlise da Tabela 22 revela que as amostras MTF-5 e MTF-6, pertencendo a zona

A, apresentam valores superiores (exceto a amostra MTF-5, provete 1) aos que se

registaram nos provetes da amostra P.O.. Isto pode ser explicado pelo facto da

amostra MTF-6 se localizar numa frente de desmonte que foi abandonada ha alguns

anos e a amostra MTF-5 se situar num flanco da pedreira relativamente recente, ou

seja, ambas as amostras se encontram em &reas da zona A menos perturbadas pelas

vibracbes transmitidas ao terreno pelo desmonte com explosivos. No entanto, esta

conclusao poderéa ser suscetivel de discussédo, uma vez que o niumero de provetes é

reduzido, em particular na amostra MTF-6. E ainda de registar que o provete 1 da

amostra MTF-5 revelou um dos piores valores de resisténcia a compressao uniaxial, o

que podera complicar as conclusdes retiradas.
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Outro fator que pode ainda explicar a elevada resisténcia a compressado uniaxial da
amostra MTF-5 é esta encontrar-se na frente de pedreira préxima da zona B, onde
foram obtidos valores elevados para a resisténcia a compressao (amostra P.O.).

Quanto as oscilagdes nos valores de resisténcia a compressao uniaxial dos provetes
pertencentes as amostras MTF-3, MTF-4 e MTF-5, estes podem ser explicados ndo sé
pelo motivo anteriormente referido (micro-fraturacéo induzida pelos desmontes a fogo),
mas também pela descompressao do préprio macico e pelo facto de se localizarem
nos pisos inferiores da pedreira (quarto piso, cota 185 metros) sendo por isso, mais
afetadas pela concentracdo das tensdes induzidas pelos pisos superiores no fundo da
exploracdo, o que favorece uma maior intensidade de micro-fraturas no material
rochoso. Ainda em relacdo a amostra MTF-4, esta foi recolhida num flanco da
exploracdo abandonado h& alguns anos pois constatou-se que o granito teria uma
gualidade inferior, corroborando de certo modo os resultados obtidos na campanha de

sondagens mecanicas, realizada pela Universidade do Porto (vide Figura 8).

A amostra MTF-1 foi selecionada de modo a verificar 0 comportamento do material de
preenchimento das descontinuidades. Apesar de ter sido verificado nos provetes da
amostra MTF-1 evidéncias de fendmenos de alteracao primaria ou deutérica do granito
(sericitizacdo dos feldspatos) obtiveram-se valores elevados para a resisténcia a
compressdo uniaxial, comprovando que o material rochoso, apesar da sua tonalidade
rosada, ndo sofreu qualquer fendbmeno de alteragcdo metedrica ou secundaria,
tratando-se assim de uma rocha s& a pouco alterada, muito dura, (vide Figura 73 e
74).

Fig. 73 - Provetes da amostra MTF-1 antes do ensaio.
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Fig. 74 - Provetes da amostra MTF-1 ap0s ensaio.

Quanto aos provetes da amostra P.O., apresentam valores de compressao elevados,
nao apenas por serem provenientes de uma zona menos perturbada pelos processos

de desmonte a fogo, mas também por serem constituidos por um granito,

naturalmente, mais sao.

A média dos valores de resisténcia a compressao uniaxial obtida para a totalidade da
amostragem € de aproximadamente de 100 MPa. Deste modo, como se pode verificar
na Tabela 23, constata-se que, segundo a BGD (ISRM, 1981), o granito da “Pedreira

do Monte das Flores” apresenta, em regra, uma resisténcia a compressao elevada

(classe S,).

Tabela 23 — Resisténcia a compressao uniaxial da rocha (ISRM, 1981).

Intervalos (MPa)

Simbolos

Designacéo

> 200 S;
60 - 200 S
20-60 Ss
6-20 Sy
<6 Ss

Sl-2

Ss

Sus

muito elevada

elevada
elevada
média moderada
baixa
baixa
muito baixa
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Por fim, ao comparar o valor médio de resisténcia & compressao uniaxial do granito da
“Pedreira do Monte das Flores” com granitos similares que ocorrem na regido de
Evora (Tabela 24), verifica-se que o valor obtido, em termos médios, foi muito idéntico
aos restantes, validando os resultados obtidos nos ensaios realizados neste estudo.

Tabela 24 — Comparacao entre os valores de resisténcia a compressao uniaxial do granito da

“Pedreira do Monte das Flores” e de granitos similares que ocorrem em pedreiras da regido de

Evora.
Designacéo Localizagao Resisténcia a compresséo Uniaxial (MPa)
Granito - cinzento Evora - Monte das Flores 100,51
Granito - Branco Vimeiro Evora - Vimieiro 145,83

Granodiorito - Branco/ Preto 3
Evora - Senhora da Tourega 111,60
do Barrocal

Granodiorito - Cinzento Escuro Evora - S. Vicente do Pigeiro 136,31

Na Tabela 25 sdo apresentados os resultados obtidos no ensaio de carga pontual para
as amostras CRC1/2 e CRC-3. Como ja referido na fase introdutéria do presente
capitulo, este ensaio foi executado por ndo ser possivel a realizacdo do ensaio de
compressao uniaxial em todos os locais amostrados. No Anexo 12 pode ser
consultada a folha de ensaio de cada uma das amostras, bem como as fotografias dos

provetes antes e ap0s 0 ensaio.

Deste modo, através da equacdo 8, foi estimado o valor para a resisténcia a

compressao uniaxial das amostras supracitadas.

Tabela 25 — Estimativa dos valores de compressao uniaxial, a partir dos resultados no ensaio

de carga Pontual.

Referéncia lsso (KN/mm) O (MPa)

CRC-1/2 11,50 253

CRC-3 5,8 128

Como os valores de resisténcia a compressdo uniaxial nas amostras CRC-1/2 e

CRC-3 foram alcancados através de um ensaio indice, nomeadamente de carga
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pontual, ndo sdo valores caracteristicos, mas sim representativos de uma ordem de
grandeza acerca da resisténcia a compressdo uniaxial. Por esta razdo, ndo é
aconselhavel efetuar qualquer comparacgdo entre os valores obtidos nestas amostras e

os obtidos através do ensaio de resisténcia & compresséo uniaxial.

Na Tabela 26 sdo apresentados os resultados do ensaio do martelo de Schmidt. A
realizacdo deste ensaio teve como objetivo determinar o valor médio da dureza de
Schmidt para cada amostra, de modo a poder correlacionar com o abaco da Figura 72
e, posteriormente, determinar o valor JCS, que serd necessario para a determinacao
do angulo de atrito de pico (Dpico). NO Anexo 13 podem ser consultados os dados

obtidos no campo.

Tabela 26 — Resultados obtidos no ensaio do martelo de Schmidt.

Referéncia Dureza de Schmidt

MTF-1 52,61
MTF-2 58,41
MTF-3 57,92
MTF-4 57,09
MTF-5 55,0
MTF-6 57,65
P.O. 49,57
CRC-1/2 43,83
CRC-3 47,20

Ao observar a Tabela 26, verifica-se que as amostras localizadas na zona B
demonstram uma tendéncia para apresentar valores inferiores, no que diz respeito a
dureza de Schmidt, qguando comparados com os das amostras situadas na zona A.

O valor do angulo de atrito das diaclases (Jyi,) foi determinado a partir da equagéo 9,
onde se considerou um angulo de atrito residual (&,) igual a 30 °© e um perfil tipico de
rugosidade com um valor de JRC igual a 8, obtendo-se os resultados apresentados na
Tabela 27.
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Tabela 27 — Célculo dos valores de JCS, 0’ € Dyico, para as amostras estudadas.

Referéncia JCS - MPa O'h-KPa Bpico(®)
MTF-1 210 54000 11
MTF-2 232 54000 11
MTF-3 232 151524 7
MTF-4 225 162000 7
MTF-5 210 175500 7
MTF-6 232 40500 12

P.O. 165 10800 15
CRC-1/2 125 6210 16
CRC-3 135 6210 17

10.3. Zonamento geotécnico

Com a informacao recolhida através do reconhecimento geoldgico de superficie e com
os dados obtidos através da realizagcdo dos ensaios de resisténcia a compressao
uniaxial, de carga pontual e com o martelo de Schmidt, foi efetuado um zonamento

geotécnico tendo em conta os locais amostrados.

Como ja foi citado no inicio do Capitulo 10, o maci¢co rochoso foi classificado de
acordo com a Descricdo Geotécnica Basica, classificacdo proposta pela Sociedade
Internacional de Mecénica das Rochas. Esta tem em consideragdo as seguintes
caracteristicas: a designacdo da rocha com uma descricdo geoldgica simplificada
(aspetos geoldgico-estruturais do macico rochoso nomeadamente o estado de
fraturacdo e de alteracdo do macigco rochoso e a descricgdo das caracteristicas
mineraldgicas e fisicas por exame macroscépico da rocha), duas caracteristicas
estruturais do macico rochoso (espessura de camadas e 0 espacamento entre
fraturas) e duas caracteristicas mecanicas (resisténcia a compressao uniaxial da rocha

e 0 angulo de atrito das descontinuidades).

Quanto a litologia, a area onde esta inserida a “Pedreira do Monte das Flores”,

segundo a Carta Geoldgica de Portugal na escala 1/50000, Folha n°40-A, conta com
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formagbes de rochas eruptivas, tratando-se de um afloramento de quartzodiorito e

granodiorito de grédo médio, ndo porfirdide.

Através da analise macroscépica, a rocha apresenta uma cor leucocrata, uma textura

hipidiomorfica e uma granularidade que vai de média a grosseira.

Recorrendo a analise microscoépica, constatou-se que, na generalidade, as amostras
recolhidas apresentam-se extremamente sas, no entanto, podera ocorrer uma ligeira
sericitizacdo (vide Tabela 17, Capitulo 8). Tal informacao foi comprovada aquando da
analise geoquimica realizada, na qual as amostras estudadas correspondem a rochas

graniticas.

BN

Relativamente a espessura entre camadas (L), tratando-se de um maci¢co rochoso

igneo, esta caracteristica ndo pode ser aplicada, considerando-se o seu valor nulo

(Lo)-

Através do levantamento geologico verificou-se que o0 espacamento médio entre
fraturas varia entre os 170 cm e os 390 cm, 0 que, segundo a Tabela 28 (ISRM, 1981),

se insere na classe F;.,, sendo classificadas como afastadas.

Tabela 28 — Espacamento entre fraturas (ISRM, 1981).

Classes Intervalo (cm) Classificagdo

F; > 200 Muito afastadas

Fio Afastadas
F, 60 — 200 Afastadas

Fs 20 -60 Medianamente afastadas

Fa 6 -20 Préximas

Fus Préximas
Fs <6 Muito préximas

Segundo a BGD (ISRM, 1981) e de acordo com os valores obtidos para o angulo de
atrito de pico (Tabela 27) relativo as fraturas, nos diferentes locais de amostragem,
verificou-se que estes sdo muito baixos, sendo, em regra, inferiores a 15°,
correspondendo a classe As (Tabela 29). No entanto, as amostras situadas na zona B,
apresentam um angulo de atrito ligeiramente mais alto, situando-se no intervalo entre

150-25°, correspondendo a classe A, (Tabela 29).
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Tabela 29 — Angulo de atrito das fraturas (ISRM, 1981).

Intervalos (°)

Classe Designacao

> 45

35-45

25-35

15-25

<15

Ay

Az

As

A

As

muito elevado

Az elevado
elevado
As médio moderado
baixo
Ass baixo
muito baixo

A média dos valores de resisténcia a compressdo uniaxial obtida para a totalidade da
amostragem € cerca de 100 MPa. Segundo a BGD (ISRM, 1981), o granito da

“Pedreira do Monte das Flores” apresenta, em regra, uma resisténcia a compresséao

elevada (classe S»).

Na Tabela 30 estd resumida a amostragem efetuada na “Pedreira do Monte das

Flores”, bem como o zonamento efetuado, em funcdo das diferentes caracteristicas

verificadas.
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Tabela 30 — Zonamento Geotécnico.

Referéncia Amostragem Caracterizacéo Zonamento

MTF-1 Amostra que pretende mostrar aspeto tipico de rubefagéo. Lo; F12; So; As

Amostra de granito com suposta mineralogia mais grosseira
MTF-2 . i . Lo; F1.2; Sl*; A5
comparativamente com o restante piso/pedreira.

MTF-3 Amostra de granito representativo da regido. Lo; F1-2; Sz; As
ZG1
Representa o granito normal. Podera ter o grdo mais fino ou é
MTF-4 | . Lo; F12; Sz; As
apenas po6 na superficie da rocha.
MTF-5 Amostra de granito normal e representativo. Lo; F1-2; S5 As
MTF-6 Amostra de granito normal e representativo. Lo; F1-2; S5 As
P.O. Amostra de granito mais representativo da respetiva pedreira. Lo; F12; So; As
Amostra de granito félsico, com tonalidade amarelada (granito
CRC-1/2 alterado). Variedade com menos minerais félsicos e com aspeto Lo; Fi2; Si**; Ag G2

amarelado. Esta tonalidade deve-se a meteorizacéo/alteragéo.

CRC-3 Amostra de suposto granito mais representativo da area. Lo; F12; So; As

* Valor retirado do ensaio de martelo de Schmidt.

** \alor retirado do ensaio de carga pontual.

Através do estudo realizado é possivel concluir que se esta perante um macico
rochoso com uma qualidade bastante homogénea em termos das suas caracteristicas
geoldgicas e geotécnicas. Ainda assim, diferenciam-se duas zonas, ZG1l e ZG2
(Figura 75), com base em pequenas diferengcas nos valores da resisténcia a

compressao uniaxial e do angulo de atrito das fraturas.
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Fig. 75 - Zonamento geotécnico e localizagdo da amostragem realizada.

Na area de amostragem A poderia ser ainda considerada uma sub-zona, pois o valor
da resisténcia a compressao uniaxial da amostra MTF-2 foi superior as restantes
amostras inseridas no mesmo zonamento (ZG1). Ilgualmente, na area de amostragem
B poderia ser definida mais uma sub-zona, visto o valor obtido para a resisténcia a
compressao uniaxial da amostra CRC-1/2 ter sido superior as restantes amostras
localizadas na ZG2. E de notar, contudo, que o parAmetro em andlise nestas amostras
foi determinado através de ensaios indice (martelo de Schmidt, na amostra MTF-2, e
ensaio de carga pontual na amostra CRC-1/2), sendo que o valor obtido permite
apenas uma estimativa, podendo contar com alguma dispersao. Por esta razédo, e pela
localizagcdo geografica das amostras MTF-2 e CRC-1/2 considerou-se pertinente ndo

efetuar uma distingé&o.

A fim de obter uma maior consisténcia dos resultados, dada por um maior nimero de
dados, passiveis de tratamento estatistico, deveria recorrer-se a um numero
necessariamente superior de amostragens. O facto de muitos parametros terem sido
determinados através de ensaios indice pode ter influenciado os valores obtidos

condicionando, assim, as conclusoes retiradas.
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CAPITULO 11

Discusséo dos resultados e conclusdes gerais






11. Discusséo dos resultados e conclusfes gerais

Para a aplicagdo do balastro em obras de engenharia ferrovidria € essencial a
realizacdo de uma caracterizacdo geologica e geotécnica de modo a aferir o seu
comportamento em obra, assim como, para tirar 0 maximo proveito das suas
propriedades. Assim, no caso particular do granito existente na area estudada,

realizaram-se as seguintes tarefas:

i) Cartografia geologica, tendo sido feita uma avaliacdo in situ do macico

rochoso nas zonas A e B;

ii) Campanha de prospecao geofisica na zona B, onde foram realizadas duas

tomografias de resistividade elétrica e seis sondagens elétricas verticais;
iif) Estudo hidrogeoldgico na area afeta a exploracao;

iv) Andlise petrogréafica de amostras colhidas em diferentes locais;

v) Andlise geoquimica de amostras devidamente selecionadas €;

vi) Classificacdo geotécnica do macigo rochoso, através de ensaios fisicos e

mecénicos em provetes de rocha.

O referido estudo enquadra-se no processo de atualizacdo da homologacdo da
“Pedreira do Monte das Flores”, explorada pela empresa Tecnovia, Sociedade de
Empreitadas, S.A, como fornecedora de balastro ferroviario. Para tal, foi utilizada como
referéncia a Instrugdo Técnica da REFER — IT.GEO.001 (2008), para fornecimento de

balastro e gravilha para construcdo, renovacgéo e conservacao de linhas férreas.

De seguida, € feita uma abordagem as principais conclusdes obtidas a partir dos

estudos efetuados.

i) Através da cartografia geoldgica realizada verificou-se que a litologia predominante
na area em estudo se apresenta bastante mono6tona, sendo constituida por um granito,
na sua maioria, homogéneo e relativamente sao, variando apenas, pontualmente, a

sua granularidade e textura.

Em termos particulares, observaram-se algumas estruturas geoldgicas secundarias,
tais como, fraturas, planos de falha, raros niveis pegmatiticos e veios de material de

origem ignea, nomeadamente, quartzo.
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Com o reconhecimento geoldgico verifica-se que na zona A (cavidade) predominam
duas familias principais de fraturagdo, com as atitudes NNE-SSW, vertical e NW-SE,
30-45°NE, denotando-se ainda uma familia secundaria com a atitude NE-SW, sub-
vertical. Relativamente a zona B (&rea prevista para a expansédo da corta), predomina
uma familia principal de fraturacdo, com a atitude NNE-SSW, sub-vertical e duas
familias secundarias, com atitudes NW-SE e NE-SW, ambas sub-verticais. No entanto,
admite-se que os resultados obtidos para a regido B sdo suscetiveis de discussao,
dada a escassez de dados relativos a atitude das fraturas. Contudo, as familias de
fraturas identificadas nas duas zonas possuem orientacdes idénticas, pelo que parece

existir alguma relacao entre as zonas A e B reflectindo, assim, uma tendéncia regional.

No que diz respeito a cartografia realizada na zona A, verificou-se ao longo das frentes
de desmonte um espagamento médio entre fraturas de 170 a 390 cm, sendo
classificadas, segundo a ISRM (1981), como afastadas. A abertura média observada
nas fraturas, dependendo do piso, pode considerar-se adequado o intervalo 5 e
10 mm, inserindo-se, segundo a ISRM (1978b), na classe das moderadamente largas.
Relativamente ao preenchimento, quando existente, verifica-se que as fraturas
encontram-se preenchidas por fragmentos de rocha da mesma origem da envolvente e
por materiais argilosos. Quanto a critérios de movimento, apesar das dificuldades
sentidas na recolha de dados, foram identificadas falhas normais, inversas e de
desligamento (esquerdo). Verificou-se ao longo das frentes de desmonte a presenca
de 4gua associada aos planos de fraturacdo que €, eventualmente, responsavel pela
tonalidade avermelhada observada em determinadas zonas da pedreira, evidenciando

uma maior alteracdo da rocha (alteracéo dos 6xidos de ferro).

Os trabalhos realizados na zona B permitiram verificar que a maioria dos afloramentos
identificados apresenta uma camada superficial de alteracdo, constituida por matéria
organica e uma espessura de poucos centimetros de rocha alterada. No entanto, este
fenbmeno é muito ténue, sendo provavel encontrar-se a pequena profundidade um
granito muito homogéneo e séo. Verificou-se em alguns afloramentos o fendbmeno de
disjuncao esferoidal, caracteristico da alteracédo de rochas granitdides, assemelhando-

-se a uma “casca de cebola”.

A maioria dos afloramentos rochosos cartografados evidencia a presenca de dois tipos
de marcas - entalhes e guilhacgfes, sugerindo exploracfes antigas, bem como a P.O. e
a CRC onde ainda sdo visiveis blocos antigos de grandes dimensdes. Estas

observacdes permitem mostrar a boa qualidade do granito aflorante.
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Através dos trabalhos de campo realizados na zona B, verificou-se uma elevada
densidade de afloramentos e blocos em que, muitos deles, distam menos de um metro
entre si. Deste modo, é sensato afirmar que na respetiva &rea, 0 macico
possivelmente aflora muito préximo da superficie, tendo o granito um aspeto bastante

homogéneo, sdo, pouco alterado e com reduzida fraturagéao.

ii) A campanha de prospecao geofisica permitiu concluir que a area afeta ao estudo
(zona B) é caracterizada por resistividades extremamente elevadas ultrapassando, em
muitas situacoes, a dezena de milhar de Q.m. Este facto esta normalmente associado

a rochas relativamente sds com reduzido grau de fratura¢do ou pouco fissuradas.

Verificou-se que a zona NW da area estudada apresenta valores de resistividade
elétrica mais elevados do que a regido SE, existindo mesmo a possibilidade de que
nesta ultima regido ocorra uma massa rochosa mais fissurada ou fraturada (ponto
onde a SEV 6 foi realizada). Deste modo, podera assumir-se que a regido NW, em
termos de qualidade da rocha, seja melhor quando comparada com a regido SE. Com
a realizacdo das sondagens elétricas verticais ao longo dos perfis, existe a indicagéo

de que, possivelmente, o limite entre rocha sa e rocha mais alterada incline para SE.

Os trabalhos realizados ndo permitiram determinar com rigor a espessura da possivel
camada de alteracdo, existindo uma forte probabilidade desta poder variar entre

escassos centimetros e a dezena de metros.

iif) Com a campanha hidrogeoldgica verificou-se que as disponibilidades hidricas, em
anos médios, sdo, no minimo, de 110000 m* no interior da cavidade (ponto de agua
A22), um méximo de 44600 m* podem ser retirados dos pocos e cerca de 4300 m® da
pedreira P.O. (ponto de agua A6). Em suma, podem ser retirados por ano,
aproximadamente, 158900 m® de &gua por ano, consoante a frequéncia das

extracoes.

Deve ser referido que as reservas determinadas sdo estimativas pois, para um valor
mais concreto do que sera possivel explorar, é aconselhavel a realizacdo de ensaios

de caudal.

A andlise dos resultados presente na Tabela 15 mostra que, como seria de esperar, a
temperatura da 4gua dos pocos mais resguardados das variagcbes da temperatura
atmosférica € mais baixa (entre 17 °C e 21 °C) do que a registada em charcas e
lagoas (23 °C e 25 °C).
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Na area estudada verificou-se que as aguas sdo menos mineralizadas do que o
esperado para a regido considerada, podendo este facto estar relacionado com a
pouca alterabilidade das rochas existentes.

O pH, de um modo geral, mostra que os valores medidos sdo 0s normais para a

regido, ou seja, ligeiramente acidos a neutros.

iv) A analise petrogréafica permitiu constatar que as rochas amostradas apresentam, na
sua generalidade, uma textura hipidiomérfica, holocristalina e equigranular, com uma

granularidade que vai de média a grosseira.

A variedade litoldgica que se destaca macroscopicamente é a amostra MTF-1 devido a
tonalidade rosada que, apesar do elevado grau de siricitizacdo dos feldspatos,

apresenta uma composi¢cao mineraldgica idéntica as restantes amostras.

Quanto a composicdo modal, as rochas analisadas apresentam como mineralogia
primaria essencialmente quartzo (35% - 45%), feldspato potassico (25% - 30%) e
plagioclase (20% - 25%). Os minerais secundarios observados com maior frequéncia
sdo a moscovite, a clorite e o epidoto, sendo que, pontualmente, foram identificados
minerais de calcite. Quanto a mineralogia acessoria, foram identificados minerais de

apatite e zircao.

Desta forma, segundo Streckeisen (1976), as amostras analisadas, provenientes dos

locais amostrados, classificam-se como granitos.

v) A andlise geoquimica realizada as amostras revela elevadas concentragfes em
silica (SiO,), correspondendo a rochas graniticas. Do ponto de vista macroelementar,
as trés rochas analisadas correspondem, quando projetadas no diagrama TAS (Cox et
al., 1979) adaptado para rochas pluténicas por Wilson (1989) e no diagrama R1-R2
(De la Roche et al., 1980), a granitos s.s..

Verifica-se que as amostras MTF-3 e P.O. exibem concentragdes muito semelhantes
em termos macroelementares. Porém, a amostra MTF-1 revela algumas diferencas
nas concentragbes dos elementos maiores, nomeadamente em SiO,, CaO e LOI
(perda ao rubro). Nesta amostra, a concentracdo mais elevada em SiO, é

acompanhada por uma menor concentracdo de CaO e maior LOI.

O valor mais elevado de LOI na amostra MTF-1 estd de acordo com o facto da

amostra corresponder a um granito “ruborizado” e de, este parametro, traduzir,
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genericamente, o grau de alteracdo de uma rocha. Quanto aos valores mais baixos de
LOI, apresentados por MTF-3 e por P.O., traduzem o aspeto sdo destas amostras,
sem qualquer evidéncia de rubefacéo.

Y

Ao recorrer a classificacdo de Barker (1979) verificou-se, uma vez mais, que as
amostras analisadas correspondem a granitos s.s., sendo de realcar a concentracao
de CaO menor na amostra MTF-1 que nas restantes.

Através da projecdo dos granitos amostrados no diagrama classificativo de
Streickeisen e Le Maitre (1979), baseada na composi¢cdo normativa, verificou-se uma
vez mais que as amostras estudadas correspondem a granitos, sendo de realcar que a
amostra MTF-1 projeta-se ho campo dos granitos alcalinos refletindo, novamente, a

concentragdo mais baixa em CaO.

Quanto & composicdo em termos de elementos menores, verifica-se uma forte
semelhanga geoquimica entre as amostras analisadas, com um ligeiro enriquecimento
em elementos de terras raras leves e com anomalias negativas em Eu. As diferencas
a assinalar dizem respeito a remobilizacdo do Rb e Sr, sendo que o primeiro € mais
elevado e o segundo mais baixo na amostra MTF-1, comparativamente as amostras
MTF-3e P.O..

vi) Através da classificacdo geotécnica é possivel concluir que se esta perante um
macico rochoso com uma qualidade bastante homogénea em termos das suas
caracteristicas geoldgicas e geotécnicas. Ainda assim, diferenciam-se duas zonas,
ZG1l e ZG2, com base em pequenas diferencas nos valores da resisténcia a

compressao uniaxial e do angulo de atrito das fraturas.

A ZG1l é a mais representativa pois abrange um maior nimero de amostras,
correspondendo-lhe a MTF-1, MTF-2, MTF-3, MTF-4, MTF-5 e MTF-6. Quanto a
analise dos parametros estudados, verifica-se que a zona em questao apresenta boas
caracteristicas geotécnicas, com um indice de fraturacdo baixo, resisténcia a

compressao uniaxial elevada e um angulo de atrito das fraturas muito baixo.

A ZG2 é bastante similar & ZG1, correspondendo-lhe as amostras P.O., CRC-1/2 e
CRC-3, tendo sido definida pelo facto do &ngulo de atrito das fraturas ser ligeiramente

superior nesta regiao.

147



Contudo, poderiam ainda ser definidas duas sub-zonas: uma na area de amostragem
A, onde o valor da resisténcia & compressao uniaxial foi superior na amostra MTF-2,
comparativamente as amostras localizadas na ZG1 e, outra, na &rea de amostragem
B, visto que o valor para a resisténcia a compressdo uniaxial na amostra CRC-1/2 foi
superior as restantes amostras localizadas na ZG2. No entanto, este parametro,
nestas duas amostras, foi determinado através de ensaios indice, podendo existir
alguma dispersao, pelo que se considerou mais sensato ndo efetuar essa distincdo

relativamente ao zonamento realizado.

De forma a obter uma maior representatividade e consisténcia nos resultados, deveria
recorrer-se a um maior numero de locais de amostragens, pois alguns dos parametros
em andlise foram determinados por intermédio de ensaios indice, podendo de alguma

forma influenciar/condicionar as conclusdes retiradas.

Todos os trabalhos realizados no ambito desta dissertacdo fazem parte das condi¢des
para homologacédo da “Pedreira do Monte das Flores”, constantes na secc¢éo 2.2.3 da
Norma IT.GEO.001, onde é requerido o estudo geoldgico e geotécnico da pedreira que
se pretende homologar. No entanto, ndo foram realizados alguns ensaios,
nomeadamente o de Los Angeles e o de Micro-Deval, que deveriam ter sido efetuados
nos diferentes tipos texturais de rocha ocorrentes na pedreira.

Porém, os resultados obtidos a partir dos estudos realizados revelaram um macico
granitico bastante competente e sdo, com particular interesse na zona B, onde ocorre
um material pétreo cujas caracteristicas evidenciam um elevado potencial para a
producdo de agregados britados e de balastro, com vista a aplicacdo na construcéo e

manutencéo de linhas férreas.
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Anexo 2: Dados recolhidos na cartografia geol - gica

A) Zona A

Scanline 1
Piso: 1

Orientacdo: NW-SE

Inicio

Fim

Coordenadas
Latitude Longitude
38°31'29,54” N 7°57'19,32” W
38°31'38,68” N 7°57'35,82" W

Intersecéao

Atitude (°)

Abertura

m) Direcao Inclinacao (cm) Preenchimento Alteracdo Tipo de Movimento Outras Observacgdes
0,8 110 70 1,0 - - Cavalgamento esquerdo -

1,4 169 42 - - - - -

15 221 79 - - - Desligamento direito -

1,6 268 85 - - - - -

2,1 298 80 1,0 - Feldspato alterado / clorite - -

2,6 298 62 1,0 - Feldspato alterado / clorite - -

2,8 150 89 - Quartzo / feldspato Minerais primarios Falha normal Familia de 6 fraturas.
31 150 89 - Quartzo / feldspato Minerais primarios Falha normal Familia de 6 fraturas.
3,1 224 60 - - Feldspato alterado - Familia de 6 fraturas.
34 224 60 - - Feldspato alterado - Familia de 6 fraturas.
4,1 328 90 - - - - -

4.4 160 78 - - - -

4,8 316 82 - - - - -

6,1 278 80 - Feldspato alterado Feldspato alterado - -

6,5 310 66 - Quartzo / clorite Feldspato alterado / Quartzo | Desligamento esquerdo Presenca de estrias.
7,0 124 74 - Quartzo Feldspato alterado - -

7,3 158 76 - Feldspato alterado Quartzo / clorite - -

7,4 158 88 0,5 Quartzo / clorite Feldspato alterado - -

7,5 288 78 - Quartzo / clorite - - -

8,0 286 74 1,5 Quartzo - - -

14,2 320 86 15 Matéria organica Feldspato alterado - -

14,7 132 36 - - - - -

15,4 288 88 - - - - -

18,3 Encraves com textura porfiritica; cor mesocrata; com biotite, feldspato, quartzo, anfibolas na sua composi¢do mineraldgica.

18,7 135 82 1,0 - Feldspato alterado - -

19,3 318 70 0,5 - Feldspato alterado Falha normal -
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(continuagao)

Intersecao - ~At|tude (0). —~ Abertura Preenchimento Alteracao Tipo de Movimento Outras Observagdes
(m) Direcéo Inclinacéo (cm)
19,6 212 22 - - - - -
20,0 324 52 - - - - -
20,7 Encraves com textura porfiritica; cor mesocrata; com biotite, feldspato, quartzo, anfibolas na sua composicdo mineralégica.
22,2 294 82 1,0 Quartzo Feldspato alterado / clorite Desligamento direito -
25,1 220 86 2,0 - Feldspato alterado - -
27,9 208 20 - - - - -
28,4 118 34 - - - - -
32,7 356 60 - - - - -
33,9 356 60 - - - - -
34,5 356 60 - - - - -
36,9 102 80 1,0 - Feldspato alterado / clorite - -
40,6 Encraves com textura porfiritica; cor mesocrata; com biotite, feldspato, quartzo, anfibolas na sua composicdo mineralégica.
44,2 Fenémeno de esmagamento.
45,9 358 72 2,0 - | Feldspato alterado | - | -
46,8 16 130 0,5 Veio de guartzo.
49,1 Encraves com textura porfiritica ; cor mesocrata; com biotite, feldspato, quartzo, anfibolas.
50,3 Encraves com textura porfiritica ; cor mesocrata; com biotite, feldspato, quartzo, anfibolas.
50,8 256 70 1,0 - Feldspato alterado / clorite Falha normal -
52,7 286 80 5,0 - Minerais argilosos Falha normal Preenchimento das estrias com feldspato rosa.
52,7 74 60 - - - Falha normal Presenca de encraves.
54,1 206 30 - - - - -
55,2 332 76 1,0 - - - -
56,9 160 88 1,5 - - - -
60,5 130 88 1,0 - Feldspato alterado / clorite Falha normal -
62,8 340 62 - - Feldspato alterado / clorite Falha normal -
64,6 126 88 - - Feldspato alterado / clorite - -
65,9 100 72 - - - - -
68,4 158 68 0,5 Quartzo Minerais argilosos - -
71,2 128 78 0,5 Quartzo Minerais argilosos - -
75,6 128 78 1,0 Feldspato alterado / quartzo Minerais argilosos - -
78,8 146 88 2,0 - Feldspato alterado / clorite - -
84,7 138 84 1,0 - Feldspato / quartzo / clorite - -
84,8 302 88 4,0 - Feldspato alterado - -
86,7 168 88 - - Feldspato alterado - -
87,7 160 76 - - - Falha normal (?) Preenchimento das estrias com quartzo e feldspato.
88,2 308 80 - - Feldspato alterado - -
89,7 Presenca de filonetes de quartzo
89,9 138 | 80 15 - | Feldspato alterado / clorite | - | -




(continuagao)

Intersegdo - ~At|tude ©) - = Abertura Preenchimento Alteracao Tipo de Movimento Outras Observagdes
(m) Direcao Inclinagdo (cm)
20,5 308 78 15 Quartzo Feldspato alterado Desligamento esquerdo -
92,6 270 38 1,0 - Feldspato alterado / clorite - -

94,3-95,5 Esmagamento com bastante fracturacao e alteracé@o para feldspato rosa

94,5 138 76 - - Feldspato alterado - -
95,3 230 62 2,5 Feldspato alterado - Falha normal Preenchimento das estrias com quartzo.
104,6 318 50 1,0 - Feldspato alterado - -
109,3 314 84 15 Veios de quartzo (?) Feldspato alterado / quartzo - -
109,9 154 62 1 - Feldspato alterado / quartzo - -
110,1 108 88 1 - Feldspato alterado / quartzo Falha normal -

111,4-112,7 Esmagamento com bastante fracturacéo e alteragcdo para feldspato rosa
113,5 314 84 - - - - -
1144 318 50 0,5 - Minerais argilosos - Encontra-se bastante alterado.
117,8 276 26 - - - Falha normal -
118,8 106 82 1,0 Feldspato alterado Clorite - -
119,1 106 82 1,0 Feldspato alterado Clorite - -
119,5 106 82 1,0 Feldspato alterado Clorite - -
119,8 106 82 1,0 Feldspato alterado Clorite - -
123,7 140 80 0,5 Feldspato alterado - - -
126,5 140 80 0,5 Feldspato alterado - - -
126,7 274 80 - - - - -
130,0 282 80 0,5 - Feldspato alterado / quartzo - Presenca de uma familia de fracturagao.
130,0 140 80 1,0 - Feldspato alterado / clorite Desligamento esquerdo -
132,4 140 88 1,0 - Feldspato alterado / clorite Desligamento esquerdo -
132,4 282 80 0,5 - Feldspato alterado / quartzo - Presenca de uma familia de fracturagao.
137,0 310 82 - - Feldspato alterado - -
137,1 174 70 - - - Falha normal -
137,3 298 68 0,5 - Feldspato Alterado - -
142,1 Fenémeno de esmagamento.
142,8 324 | 82 - - | Feldspato alterado / clorite | Falha normal | Presenca de estrias ao longo da fratura.
151,7 Filonetes de quartzo
146,6 324 82 - - Feldspato alterado - -
155,8 270 82 - - - - -
161,0 Encraves com textura porfiritica; cor mesocrata; com biotite, feldspato, quartzo, anfibolas.
161,2 270 80 1,0 - Feldspato alterado / clorite - -
190,2 104 82 - - - - -
190,3 280 88 15 Fildo aplitico - Falha inversa -

191,0-192,3 342 84 0,5 - Feldspato alterado - Zona de esmagamento; familia de fracturacao.
202,8 128 80 - - Clorite / quartzo Leitoso Desligamento esquerdo -




(continuagao)

Intersecao (m) —— Atitude (o). = Abertura Preenchimento Alteracédo T'PO de Outras Observacdes
Direcao Inclinagdo (cm) Movimento

213,2 148 88 0,5 - Feldspato alterado / clorite Falha normal Preenchimento das estrias com guartzo leitoso.

216,6 138 72 0,5 - Oxidac&o dos minerais - -

218,6 156 80 1,0 - - - -

2243 92 22 1,0 - - - -

224,5 92 22 1,0 - - - -

226.1 184 80 ) ) B Falha normal Preenchimento das estrias com quartzo leitoso e

feldspato rosa.

231,2 354 84 - - Quartzo / clorite - -
235,1-236,3 Ocorréncia de veios de quartzo.

248,1 123 79 - - Feldspato alterado / clorite - -
248,8-249,9 - - - Bastante alterado Feldspato alterado - Zona de esmagamento; ndo foi possivel medir a

atitude da familia de fracturacéo.

256,4 320 70 - - - - -

261,8 324 30 0,5 - Minerais argilosos - -

2744 138 82 1,0 - Feldspato alterado / clorite - -

275,0 96 62 - - - - -
287,1-288,4 Zona de esmagamento.

290,3 260 32 1,0 - - - -

294,5 144 78 - - Quartzo / feldspato alterado - Familia de fracturacéo.

297,9 144 78 - - Quartzo / feldspato alterado - Familia de fracturacéo.

310,4 316 88 - - Feldspato alterado / clorite Falha normal -

310,9 316 88 - - Feldspato alterado / clorite Falha normal -

311,0 214 82 - - - - -

327,0 146 72 3,0 Preenchlr?z)(materlal Feldspato alterado / clorite Falha normal -

341,8 220 74 - - - - -

354,1 130 86 1,0 - Feldspato alterado / clorite - -
361,7-362,5 90 86 <05 - Clorite - Zona de esmagamento.

363,8 190 70 <10 - Feldspato Alterado - -

365,2 268 60 <05 - Clorite / Feldspato Alterado - -

367,0 282 86 <10 - Feldspato alterado - -

3731 274 86 >1,0 Granito bastante Clorite . -

fraturado

382,2 96 85 <10 - Alguma clorite - -

383,2 96 85 - - - - -

383,8 96 85 - - - - -

384,3 96 85 - - Clorite / feldspato alterado Falha normal -

385,0 96 85 - - - - -




(continuagao)

Interse¢ao (m) — Atitude (0). = Abertura Preenchimento Alteracédo Tlpo de Outras Observacdes
Direcao Inclinacdo (cm) Movimento
387,3 106 88 - - - - -
409,8 106 88 <0,5 - - - -
432,7-434,3 288 74 Zona de esmagamento.
439,7 158 68 - - Clorite / feldspato alterado - Zona de esmagamento.
440,2 278 70 1,0 - Clorite - -
440,7 152 82 - - Clorite / feldspato alterado - Zona de esmagamento.
441,8 168 44 1,0 Gra?lto bastante Clorite / feldspato alterado - -
raturado
4447 150 72 - - - - -
449,8 106 68 <10 - - - -




Scanline 2
Piso: 2

Orientacdo: NW-SE

Inicio

Coordenadas

Latitude Longitude
38°31'33,41” N 7°57°24,08” W
Fim  38°31'38,59” N 7°57'34,32” W

i (¢}
Interse¢ao (m) DiregéoAmUdelrEc)linagéo Abé::;ra Preenchimento Alteracao Tipo de Movimento Qutras Observacdes
25 288 84 <0,5 - Clorite / feldspato alterado - -
4,1 78 18 <055 - - - Grao da rocha aparentemente mais fino.
4,5 268 74 - - Clorite / feldspato alterado - Grdo da rocha aparentemente mais fino.
14,8 88 12 - - - - Gréo da rocha aparentemente bem desenvolvido.
17,2 Presenca de encraves com aproximadamente 6 cm de didmetro.
17,6 282 66 - - Feldspato alterado - Grdo da rocha aparentemente mais fino.
Movimento normal -
27,0 342 60 - - Clorite Desligamento -
Esquerdo
A topo da bancada observam-se Familia de 7 fraturas. Grao da rocha aparentemente bem
21,7-35,0 88 8 <05 ) 6xidos de ferro / feldspato alterado ) desenvolvido.
317 50 20 ) ) Clorite Falha normal Presenca de quartzo leitoso a preencher as estrias, ao
longo do plano de falha.
36,2 50 82 - - Feldspato alterado - -
37,2 302 60 - - Oxidos de ferro / clorite - -
482 246 a4 ) ) Clorite ) Gréo da rocha de tamanho médio; presenca de quartzo
leitoso a preencher as estrias ao longo do plano de falha.
49,0 294 78 - - th?eellcljtsegg?g &?é?a(élgnte / - Grao da rocha de tamanho médio.
49,1 310 72 - - - - Grao da rocha de tamanho médio/pequeno.
50,0 152 80 - - Clorite - Gréo da rocha aparentemente mais fino.
Presenca de quartzo leitoso a preencher as estrias ao
63,4 22 44 - - - Falha normal longo do plano de falha. Gréo da rocha aparentemente
mais fino.
74,8 114 82 <0,5 - Feldspato alterado / clorite - Fildo de aplitico.
85,6 76 70 1,0 Quartzo Leitoso Bastar;teel degg;r;dgﬂgzzglonte ! - Grao da rocha de tamanho médio.
86,6 48 34 >1,0 Quartzo Leitoso Clorite / fe!d_spato alterado / alguns Falha normal Gréo da rocha de tamanho médio/pequeno.
oxidos de ferro
87,8 180 70 - - Clorite / 6xidos de Ferro - Grédo da rocha de tamanho médio.
102,8 148 42 0,5 Caulinite Clorite - -




(continuagao)

Interse¢ao (m) —— Atitude (0). = Abertura Preenchimento Alteracédo Tlpo de Outras Observacdes
Direcao Inclinacdo (cm) Movimento

Feldspato alterado / 6xidos de Falha r.‘o”“a" com .

106,5 290 60 - - ferro desligamento Zona de esmagamento com material bastante alterado.
esquerdo

107,5 46 34 - - Clorite - -
108,2 6 66 - - Clorite - -

Feldspato alterado / dxidos de Caixa _de falha (ap_roxime_adamente de 20 cm)
124,6 326 88 - - ferro Falha Normal preenchida com material muito alterado (feldspatos e

oxidos de ferro).
- Caixa de falha (aproximadamente de 10 cm
125,1 140 88 - - Feldspato altferado / 6xidos de Falha Normal preenchida com mat(er?al muito alterado - feldspatos e)
erro oxidos de ferro.
142,6 264 42 <0,5 - - - -
143,6 264 42 <05 - - - -
144,4 32 42 - - Clorite Falha Normal -
144,5 264 42 <0,5 - - - -
149,1 270 88 <05 Caulinite Clorite - -
150,0 250 74 <05 Caulinite Clorite - -
151,6 94 88 <055 Caulinite Clorite - -
152,8 304 84 - - Feldspato alterado / clorite - -
156,5 300 82 <0,5 Caulinite Clorite - -
157,6-161,0 88 76 <05 - - Familia de fracturagdo com 5 fraturas.
161,1 86 80 - - - - -
161,2 300 78 - - Clorite a0 longo do veio de - Veio de quartzo - clorite ao longo do veio.
quartzo

163,8 66 48 - - - - -
167,4 286 90 - - Clorite - -
168,0 86 88 - - - - -
168,3 74 82 - - - - -
169,7 142 82 1,0 Minerais argila Feldspato alterado / clorite - -
174,2 292 72 1,0 - Feldspato alterado / clorite Falha normal -
176,3 Encraves com 4 a 5 cm de diametro.
176,6 164 68 - - - - -
177,7 92 66 - - Clorite - Material muito alterado ao longo do plano de fratura.
177,7 248 80 Fildo de quartzo.
178,6 232 28 - Clorite - -
184,7 274 74 - - - - -
184,9 Encraves com aproximadamente 7 cm de diametro.
185,8 274 | 76 - - - [ - | Presenca de quartzo ao longo do plano de fratura.




(continuagao)

Interse¢ao (m) — Atitude (0). = Abertura Preenchimento Alteracédo T'PO de Outras Observacgdes
Direcao Inclinacdo (cm) Movimento
189,0-190,7 8 60 ) B Feldspato alterado / clorite ) (I;aml’lia de 4 fraturas. P"resepga"de microfracturas ao longo
o plano de falha, com "auréola" de feldspato alterado.
191,2 324 86 <1,0 - Feldspato alterado / clorite - -
200,2 64 76 - - - - -
202,0 304 82 - - Feldspato alterado / clorite - -
204,8-206,9 311 64 - - Feldspato alterado / clorite - Zona de esmagamento com familia de fracturacéo.
205,1 250 76 <10 - - - -
222,8 Presenca de encraves com aproximadamente 4 a 5 cm de diametro.
223,2-227,5 280 86 - - Feldspato alterado / 6xidos de ferro - Zona de esmagamento com familia de fracturacéo.
225,0 50 42 - - - - -
229,7 290 76 15 - Feldspato alterado / 6xidos de ferro - -
232.2 128 78 <10 Caulinite ) ) ertzfsgga de microfracturas preenchidas com feldspato
240,1-450,0 286 88 - Caulinite Feldspato alterado - Diaclases.
244,8-249,6 218 72 - - Feldspato alterado / 6xidos de ferro - Familia de fracturacéo.
255,5 290 82 - - Feldspato Alterado / Clorite - Presenca de &gua ao longo da fracturagao.
262,5-264,0 104 88 <0,5 Caulinite Bastante clogtlfe/r;(lj%um feldspato - Presenca de agua ao longo das fraturas.
267,9 286 88 <0,5 Caulinite Clorite / feldspato alterado - -
268,3 286 88 <05 Caulinite Clorite / feldspato alterado - -
270,8-274,8 Rocha com tom mais avermelhado, deve-se possivelmente a alteragdo provocada pela circulagdo de agua.
271,0-271.8 118 82 ) ) ) Falha normal (?) Zona de esmagamento com caixa de falha preenchida
com material alterado.
) Zona de esmagamento com caixa de falha preenchida
271,4-272,5 168 84 - - Oxidos de ferro / feldspato alterado - com material bastante alterado (desfaz-se com facilidade
com a méo). Ocorréncia de um veio de quartzo.
271,5 66 44 - - - - -
272,1 18 52 <05 Caulinite Clorite - -
275,3 56 40 <0,5 Quartzo Oxidos de ferro - -
275,6 332 76 - - Clorite - -
278,8-287,0 280 78 - - - - -
293,4-300,0 280 78 - - Clorite - Familia de diaclases; zona de esmagamento.




Scanline 3
Piso: 1

Orientacdo: NE-SW

Inicio

Fim

Coordenadas

Latitude Longitude
38°31'38,68"N 7°57°35,82"W
38°31'44,82"N 7°57°24,87"W

i (¢}
Intersecado (m) DiregéoAmUdelrEc)linagéo Ab(g:#;ra Preenchimento Alteracéo Tipo de Movimento Outras Observagdes
2,9 24 40 1,0 Quartzo Feldspato alterado - Ocorréncia de fluxo de dgua ao longo da fracturacéo.
59 24 40 <0,5 - - - =
6,5 120 80 - Clorite Falha inversa Preenchimento das estrias com quartzo.
7,4 34 52 <1,0 Caulinite Clorite / feldspato alterado - -
7,6 44 52 >10 Caulinite Feldspato alterado / clorite - -
10,6 20 40 1,0 Caulinite Feldspato alterado / clorite - -
13,6 48 32 <0,5 - - - -
14,7 104 86 1,0 - Feldspato dﬁge(:;?j?,é ((:jlgrflgiri)alteragao Falha normal Ocorréncia de 4gua ao longo da fratura.
16,5 120 86 - - Clorite Falha inversa Preenchimento das estrias com quartzo.
16,6 26 48 <0,5 Gra?lto bastante Feldspato alterado - -
raturado
18,1 46 44 <0,5 - Clorite Falha normal Estrias preenchidas com quartzo leitoso e clorite.
22,0 28 46 0,5 - - - -
24,5 286 88 <05 - Clorite - -
24,6 44 40 <0,5 - Clorite / 6xidos de Ferro Falha normal Estgsliap;iﬁgﬁgg%z (f:&rtr:”c;lljartzo leitoso / ocorréncia
26,2 36 36 <0,5 - Feldspato alterado Falha normal Ocorréncia de dgua ao longo da fratura.
30,4 60 38 <0,5 - Feldspato alterado / clorite / quartzo Falha normal Ocorréncia de 4gua ao longo da fratura.
31,8 18 40 <0,5 - - - -
32,0 18 40 - - - - -
34,0 Ocorréncia de rocha com tom avermelhado devido a presenca de 6xidos de ferro.
37,1 112 88 - - Clorite - -
39,8 94 86 <0,5 Quartzo Clorite - -
24,5-40,4 Presenca de 4gua na frente de exploracédo
40,4 54 46 - - Clorite - -
47,9 226 80 - - Oxidos de ferro (?) - -
50,5 256 78 <0,5 - Oxidos de ferro - Estrias preenchidas com quartzo leitoso.
51,2 54 48 - - Oxidos de ferro Desligamento direito Zona de deslizamento.
54,3 8 47 - - Oxidos de ferro Falha normal Falha.

56,2

Continuagéo da rocha com tom avermelhado.




(continuagao)

Atitude ()

Abertura

Intersecao —— - = Preenchimento Alteracédo Tipo de Movimento Outras Observacdes
Direcéo Inclinagéo (cm)

573 38 40 <05 Quartzo Clorite } I’Estrias preenchidas com quartzo leitoso / ocorréncia de
agua ao longo da fratura.

59,1 120 88 <05 Quartzo Clorite Desligamento esquerdo -

60,6 340 78 1,0 - Oxidos de Ferro - -

60,8 38 20 <05 Quartzo Clorite ) I’Estrias preenchidas com quartzo leitoso / ocorréncia de
agua ao longo da fratura.

69,1 42 38 <0,5 - Clorite - -

72,2 118 88 - - Clorite / éxidos de ferro Desligamento esquerdo Preenchimento das estrias com quartzo leitoso.

72,4 26 40 <0,5 - Clorite Desligamento esquerdo Preenchimento das estrias com quartzo leitoso.

72,5 314 82 ) ) Clorite Desligamento direito I’Estrias preenchidas com quartzo leitoso / ocorréncia de
agua ao longo da fratura.

73,1 32 42 <0,5 - - - -

74 46 42 <0,5 - - - Ocorréncia de fluxo de 4gua na fracturagéo.

74,0 160 78 <0,5 - Clorite / alteragdo do feldspato Falha inversa Sulcos da fratura preenchidos com suposta calcite (?).

77,1 42 70 <0,5 Quartzo Feldspato alterado Falha normal -

85,4 194 60 - - - Falha normal -

87,6 22 40 - - Clorite Desligamento esquerdo -

88,6 42 36 - - Clorite Desligamento esquerdo -

97,6 114 88 - - Clorite - Veios de quartzo com inclinacao aparente de 60°.

100,4 50 52 - - Clorite / 6xidos de ferro - -

1115 254 76 >1,0 Caulinite - - -
Além do preenchimento da fratura por caulinite, observa-se

113,6 50 52 0,5 Caulinite Oxidos de ferro - ao longo da fratura depositos de éxidos de ferro, resultado
da escorréncia de agua ao longo da fratura.

128,3 2 48 - - - -

135,2 68 66 - - - - Material bastante alterado junto ao plano de fratura.

137,3 104 70 - - Clorite / éxidos de ferro Falha inversa

Fildo aplitico de quartzo, em forma Y, com

139,9 52 38 ) ) ) ) aproximadamente 8 cm.

141,9 20 48 2,0 - Oxidos de ferro - -

146,6 46 42 <05 Quartzo Pouco alterado para feldspato - -

148,5 40 58 <05 - Feldspato pouco alterado - Veio de pegmatito com espessura aproximada de 3 cm.

149,9 40 58 0,5 - Pouco alterado / clorite - Existéncia de "gréos" de quartzo ao longo da fratura.

150,0 42 60 1,0 - Clorite / feldspato alterado - "Crescimento” de "graos" de quartzo ao longo da fratura.

153,1 42 60 0,5 - - - Ocorréncia de “grdos” de quartzo ao longo da fratura.

154,4 42 60 <0,5 - - - -

157,5 42 60 <0,5 - - - -

165,0 26 54 <05 - Clorite / 6xidos de ferro - -




(continuagao)

Intersegao —— Atitude (o). = Abertura Preenchimento Alteracao Tipo de Movimento Outras Observagdes
Direcéo Inclinagao (cm)
165,6 26 54 <10 Quartzo - - Ocorréncia de 4gua ao longo da fratura.
167,2 26 54 1,0 Caulinite / quartzo Oxidos de ferro / clorite - Inicio de uma zona onde a rocha apresenta uma cor
rosada - alteracéo dos feldspatos.
170,9 156 89 - - Clorite / 6xidos de ferro - -
171,6 134 80 <05 Quartzo Oxidos de ferro / feldspato alterado - Tom ayermelha_do da rocha acentua-se devido a
alteracdo dos oOxidos e feldspatos.
177,1 116 88 - - - - -
177,8 26 28 - - - - -
177,1-180,4 116 88 - - Clorite / 6xidos de ferro - Rocha mais comum ao longo da pedreira - mais sa.
180,5 100 82 - - Clorite / éxidos de ferro - -
188,2-192,6 280 88 - - - Familia de fracturacéo.
188,9 44 50 <0,5 Caulinite Oxidos de ferro - -
192,3 36 36 <055 Caulinite Clorite / 6xidos de ferro - -
192,7 150 74 - - - - -
194,3 150 74 - - - - -
195,4 150 74 - - - - -
196,7 150 74 - - - - -
A Oxidos de Ferro / Feldspato
200,0 42 40 <05 Oxidos de ferro Alterado - -
200,8 290 84 >1,0 Oxidos de ferro Feldspato Alterado / Clorite - -
201,7 148 84 - - Oxidos de ferro - Rocha mais sé.
202,3 52 50 - - Oxidos de ferro / feldspato alterado - Rocha com tom avermelhado.
204,7 52 50 - - Oxidos de ferro / feldspato alterado - Rocha com tom avermelhado.
205,8 52 50 - - Oxidos de ferro / feldspato alterado - Rocha com tom avermelhado.
214,4 2 56 0,5 - Oxidos de ferro - -
218,8 218 78 - Feldspato alterado Oxidos de ferro / clorite - -
223,5 50 54 - - Oxidos de ferro / clorite - Rocha bastante alterada.
229,2 10 54 <05 Caulinite Oxidos de ferro - Rocha bastante alterada.
229,5 10 54 <055 Caulinite Oxidos de ferro - Rocha bastante alterada.
239,8 8 52 <0,5 - Oxidos de ferro - -
242,7-243,3 194 50 - - Oxidos de ferro - Dendrites de manganés.
270,6 150 75 1,0 - Oxidos de ferro - -
275,4 16 50 - - - - -
278,3 6 48 <0,5 Caulinite - - Rocha bastante alterada.
279,9 96 84 1,0 - - - -
283,2 120 88 - - Feldspato alterado / quartzo - -
286,4 114 80 - - - - Rocha mais sa.
291,1 6 48 <0,5 Caulinite - - Rocha muito alterada.




(continuagao)

Intersegao —— Atitude (o). = Abertura Preenchimento Alteracao Tipo de Movimento Outras Observagdes
Direcéo Inclinagao (cm)

292,6 280 88 - - - - -

296,5 6 48 <05 Caulinite - - Rocha bastante alterada.
278,8-300,0 Vegetacdo / ocorréncia de agua ao longo da fratura

304,2 292 60 15 F:Ii(ifggf)o Oxidos de ferro Falha normal Caixa de falha preenchida com brecha.

305,4 Ocorréncia de veios de quartzo

305,8 100 84 - - Oxidos de ferro 2 falhas conjugadas Caixa de falha preenchida com brecha.

308,7 8 50 1,0 Quartzo Feldspato alterado - Ocorréncia de veios de quartzo.

309,5 276 52 - - Oxidos de ferro / feldspato rosa Falha normal -

309,7 22 30 - - - - -

310,8 232 88 15 - Clorite / éxidos de ferro - -

313,1 278 52 - Oxidos de ferro Feldspato alterado Falha normal Caixa de falha com zona de esmagamento.

312,6 4 44 15 - - - -

321,8 232 20 - - Feldspato alterado - Zona de esmagamento.

328,1 276 82 1,0 - - - -

328,3 278 52 - Oxidos de ferro Feldspato alterado Falha normal Caixa de falha com zona de esmagamento.
346,4-450,0 346 46 - - Feldspato alterado - Familia de fracturagéo.




Scanline 4

Piso: 2

Orientacdo: NE-SW

Coordenadas

Latitude Longitude
Inicio  38°31°38,59” N 7°57'34,32” W
Fim  38°31'44,28" N 7°57'19,18” W

Intersecéo Direca Atitude (0). = Abertura Preenchimento Alteracéo Tipo de Movimento Outras Observagdes
irecéo Inclinacdo (cm)
2,5 30 42 <05 Quartzo Clorite - Existéncia de estrias ao longo da fratura.
4,4 30 42 <0,5 Quartzo Clorite - Existéncia de estrias ao longo da fratura.
53 30 42 <0,5 Quartzo Clorite - Existéncia de estrias ao longo da Fratura.
9,0 58 50 <1,0 Quartzo Clorite Desligamento direito Ocorréncia de agua ao longo da fracturacao.
17,7 48 48 >0,5 Rocha alterada - - Ocorréncia de 4gua ao longo da fratura.
21,9 30 42 - Quartzo Clorite - -
26,6 32 46 <0,5 - - - Ocorréncia de dgua ao longo da fracturagao.
50,5 66 64 <05 Material alterado Clorite / feldspato - Ocorréncia de agua.
63,5 20 46 <0,5 - Reduzida alteragdo do feldspato - Ocorréncia de 4gua.
63,9 20 46 <05 Caulinite (?) Clorite / feldspato - QOcorréncia de 4gua.
70,1 20 46 <0,5 - - =
70,5-74,5 288 84 - - Feldspato / clorite / 6xidos de ferro - Diaclases.
71,0 20 46 <0,5 - - - -
72,3 20 46 <05 - - - -
74,2 20 46 <0,5 - - - -
76,0 302 82 <0,5 Caulinite Clorite - Ocorréncia de 4gua ao longo da fratura.
77,3 Ocorréncia de agua
79,1 210 80 <05 Material alterado Feldspato alterado - -
80,0 10 50 - - - - -
83,0 10 50 - - - - -
88,9 Ocorréncia de agua.
80,0-100,0 Rocha com tom avermelhado acentuado, devendo-se & alteracdo dos fedspatos. Existéncia de clorite em menor quantidade.
107,0 Encrave (?)
107,3 30 48 <1,0 Quartzo / caulinite Clorite / feldspato alterado - -
107,9 30 48 <10 Quartzo / caulinite Clorite / feldspato alterado - -
109,1 30 48 <10 Quartzo / caulinite Clorite / feldspato alterado - -
109,4 46 40 <10 Quartzo - - -
113,0 50 52 0,5 Caulinite - - -
113,9 Ocorréncia de agua
116,3 50 52 0,5 Caulinite - - -
118,0-133,0 128 88 - - Clorite / 6xidos de ferro - -




(continuagao)

Intersegao —— Atitude (o). = Abertura Preenchimento Alteracao Tipo de Movimento Outras Observagdes
Direcéo Inclinagao (cm)

122,1 50 52 0,5 Caulinite - - -

125,0 50 52 0,5 Caulinite - - -
125,0-125,4 Ocorréncia de fildes de quartzo com espessuras entre 3 e 9 cm.

132,9 270 62 10,0 Quartzo / caulinite Oxidos de ferro / feldspato alterado - Falha.

139,5 50 52 0,5 Caulinite - - -

141,1 50 52 0,5 - - - -

1445 172 84 - - Clorite - -

1475 50 52 <05 Caulinite Clorite - -

148,9 50 52 <0,5 Caulinite Clorite - -

149,4 150 76 - - - - -

152,5 50 52 <05 Caulinite Clorite - -

154,8 50 52 <0,5 Caulinite Clorite - -

155,1 48 68 Material bastante alterado - "espécie de fildo alterado". Ocorréncia de 4gua ao longo do plano de fratura.

158,5 28 50 - - - - -

162,5 28 50 - - - - -

175,0 272 84 - - - - -

176,6 348 64 - - - - -
177,8-180,8 100 88 - - - - Familia de 8 fraturas.

180,8 270 68 - - - - -

181,8 292 82 - - - - -

195,8 310 86 - - Feldspato alterado - -

210,1 272 86 - - - - -

2110 252 64 - - - - -

213,0 252 64 - - - - -

230,8 280 52 - - Feldspato alterado - -

256,8 170 86 - - - - Diaclase.

257,6 182 64 0,5 - Clorite / feldspato alterado Falha normal Ocorréncia de 4gua ao longo do plano de fratura.

265,7 18 50 <0,5 Quartzo / caulinite Clorite - Ocorréncia de 4gua.

270,3 358 50 - - - - Ocorréncia de agua.

271,8 358 50 - - - - -

2774 22 52 0,5 Quartzo / caulinite Clorite / feldspato alterado - -

278,7 16 52 - - Clorite / feldspato alterado - -

280,8 190 50 0,5 Quartzo / caulinite Clorite - -
280,8-287,1 Presenca de 4gua

281,6 4 50 - - - - -

282,5 42 58 <05 - Clorite / feldspato alterado - -

288,8 2 58 - - - -

290,8 118 88 <05 - Feldspato alterado - -




(continuagao)

Intersegao —— Atitude (0). = Abertura Preenchimento Alteracao Tipo de Movimento Outras Observagdes
Direcéo Inclinagéo (cm)

296,3 10 56 - - - - -

300,8 18 46 - - - - Ocorréncia de agua.

302,1 24 56 - - - - Ocorréncia de agua.

307,5 24 56 - - - - -

307,7 290 88 - - - - -

307,9 70 28 - - - - -

310,1 122 64 - - - - -

31,2 Presenca de encrave.

312,4 24 | 56 | - | - - | - -

317,8 Ocorréncia de agua.

319,5 106 | 88 | - | - Clorite | - Ocorréncia de agua.
321,3-324,3 Ocorréncia de agua.

325,3 Ocorréncia de agua.

327,9 138 82 <0,5 - Clorite / Feldspato alterado - -

328,8 110 82 <0,5 Caulinite Clorite - -

330,8 Ocorréncia de agua.
330,8-331,6 108 82 - - Feldspato alterado - Familia de 8 diaclases.

346,2 16 52 - - Feldspato alterado - -
350,8-367,8 Ocorréncia de &gua, circulando em fraturas sub-horizontais. Nestes locais 0 macigo apresenta um tom mais avermelhado - alteracéo dos éxidos de ferro.

360,6 30 46 <10 Fildo de Quartzo Clorite / feldspato alterado - -

365,3 42 50 <10 - Feldspato alterado / éxidos de ferro - QOcorréncia de agua.

365,6 48 10 - Clorite - -
368,7-371,9 116 82 <0,5 Caulinite Clorite - Familia de 6 diaclases.

378,4 30 46 <10 Fildo de quartzo Clorite / feldspato alterado - -
374,8-380,8 Ocorréncia de &gua, circulando em fraturas sub-horizontais. Nestes locais 0 maci¢co apresenta um tom mais avermelhado - alterac@o dos éxidos de ferro.

381,8 322 84 - - Feldspato alterado Falha normal (?) Falha.

382,4 122 88 - - - - -

386,2 122 88 0,5 - Feldspato alterado - -

387,5 122 88 - - - - Fratura preenchida com quartzo.

388,7 122 88 - - - - Fratura preenchida com quartzo.

394,2 122 80 - - Clorite / feldspato alterado - -

395,4 122 80 - - Clorite / feldspato alterado Falha normal (?) -

395,8 Presenca de encrave com aproximadamente 6 cm

396,5 148 80 - - Clorite / feldspato alterado - -

410,0 38 62 <0,5 - Clorite / feldspato alterado - -

418,3 40 22 0,5 - Feldspato alterado - Fildo (pegmatito ou quartzo) a preencher a fratura.
410,0-430,8 N&o foram efetuadas medicdes de atitudes de descontinuidades devido & elevada fracturacéo do macico resultante do desmonte.
430,8-439,5 Macico bastante partido devido ao desmonte, ndo sendo possivel definir planos de fracturacéo.




(continuagao)

Intersecao —— Atitude (o). = Abertura Preenchimento Alteracédo Tipo de Movimento Outras Observagdes
Direcéo Inclinagéo (cm)

432,8 140 78 - - - - Zona de esmagamento.
453,8-463,5 140 78 <0,5 - Clorite - Familia de 5 fraturas, com ocorréncia de agua.

457 4 266 54 ) ) ) ) Granitq bas~tante alterado com uma cor amarelada -

meteorizagdo.

467,8 Ocorréncia de 4gua ao longo dos planos de fracturacdo. Rocha com tom mais avermelhado devido a alteragdo dos éxidos de ferro.

468,1 Ocorréncia de 4gua ao longo dos planos de fracturacdo. Rocha com tom mais avermelhado devido a alteragdo dos 6xidos de ferro.

472,8 Ocorréncia de 4gua ao longo dos planos de fracturacdo. Rocha com tom mais avermelhado devido a alteracéo dos 6éxidos de ferro.

476,3 28 44 - - Clorite - Presenca de quartzo ao longo do plano de fratura.

477,8 332 76 <0,5 - Clorite / feldspato alterado Falha normal Ocorréncia de 4gua ao longo do plano de falha.
463,8-480,8 72 84 - - - - Familia de fraturas, com ocorréncia de agua.




B) Zona B.

Estacéo Largura (N-S) - metros Comprimento (E-W) - metros Altura (Espessura) - metros ——— Atitude () - = Descricao/Observacgdes
Direcéo Inclinacao
1 6,0 7,0 - - - Bancada de granodiorito.
N33°W ?
N4Q0°E ? Inclinag@o do plano - 30°S (?). Filao
2 ) ) +/-0,6-0,7m N50°E ? de quartzo ao longo do afloramento.
N50°W ?
“Afloramento do porro” - arredondado,
com uma capa de alterabilidade do
3 7,0 7,0 +/- 0,5 - - tipo “casca de cebola”. Constituicao
mineralégica:  quartzo;  feldspato;
biotite; +/- moscovite.
4 Suposta pedreira ornamental - extremo NW. Filonete de guartzo que atravessa a formacao. N42°W ? -

Entrada da suposta
pedreira ornamental

Afloramento perto da pedreira ornamental (Limite W) onde se observam entalhes (vestigios). Dois entalhes a Este e um a Oeste.

Suposta zona de exploragdo em forma de “caracol”. A topo da bancada rocha mais alterada com tom amarelado - meteorizacao;

5 Na base encontra-se o granito mais sdo. A capa superficial apresenta uma suposta granulometria inferior em relagéo a restante bancada; Nivel pegmatitico no granito com cristais
bem desenvolvidos (>1 cm).
N23°E 86°S
290° 88° Alteracdo do granito para um tom
6 - - - 354° 88° rosado; Veio de quartzo com 4 cm de
216° 88° espessura.
290° 88°
7 2,2 4,0 0,5 - - -
8 2,5 4,5 - - - -
9 0,3 0,9 - - - B
10 6,3 4,0 0,6 N31°E 82-90°W Existéncia de barrenas e/ou entalhes.
N25°W sub-vertical (?)
1 8.0 6.1 - N49OW 80°S )
12 1,7 4,1 - - - Presenca de entalhes.
13 9,1 59 0,9 N56°E sub-vertical Zona que idéntica a forma de um ovo.
N58°E 84°NW
14 3,5 16,2 - N52°E ? Presenca de entalhes.
N26°W ?
Afloramento ndo continuo mas que segue até ao topo Norte da pedreira ornamental. Tem inicio entre a
15 12,4 20,0 = ; .
vedacéo e a pedreira. Préximo de blocos soltos.
16 Continuagéo do afloramento anterior
17 ) ) ) NA44°E 849SE Pedreira Ornamental (estagdo 4),
flanco Norte.




(continuagao)

Estacédo Largura (N-S) - metros Comprimento (E-W) - metros Altura (Espessura) - metros - ~At|tude C) - = Descrigcao/Observacgdes
Direcéo Inclinacao
18 4,5 8,7 - N-S sub-vertical Vestigios de entalhes.
19 15 17.9 ) N5Q%E ” Aflorarpento alargado com evidéncia de entalhes (paralelo a
vedacao).
Estacdo mais alta junto da arvore pequena. Associada a local
20 5,9 8,6 11 - - onde possa ter ocorrido extragdo de blocos - entalhes e ou zona
explorada com planos perpendiculares.
21 4,1 3,8 0,9 - - -
) A atitude retirada ndo se sabe ao certo se representa
22 - - 0,6-0,7 N50°W sub-vertical fracturacio.
0] 0
23 - - - NN838°\§I 88 ?SE Afloramento em forma de J, com vestigios de entalhes.
24 1,1 3,4 - - . -
N78°W ?
25 6,9 13,2 - N44°E ? -
N32°E ?
26 4,7 3,9 - - - -
27 11,3 10,3 ) NBOOW ” Existéncia de guilhagdo, evidenciando uma possivel extragdo
recente. Presenca de entalhes a Norte da oliveira.
28 6,6 6,6 - - - Ligeira alteragdo em “casca de cebola”.
N&o é um afloramento continuo, consideraram-se trés blocos
29 6,6 5,6 - N68°E sub-vertical | num soé.
Vestigios de entalhes.
30 18 35 ) N429W ” A atitudg retirada ndo se sabe ao certo se representa
fracturacéo.
31 43 125 ) ) ) Existéncia de entalhes a topo do afloramento.
' ' Considerou-se dois blocos isolados num sé.
32 5,8 6,5 - - - -
33 2,0 4,8 - - - R
34 4,6 5,6 - - - Consideraram-se trés blocos hum s6
35 8.2 10,1 ) N550W ” Aflorarpento descontinuo, em que se considerou quatro blocos
num sé.
36 1,1 34 0,5 - - -
37 Um bloco individual - ndo é afloramento.
38 9,2 4,7 0,7 - - -
39 1,4 4,5 1 - - Afloramento “agarrado” a arvore.
40 1,3 0,7 - - - -
41 0,7 0,8 - - - -
42 25 4.0 15 ) ) Zona .ond_e Aevgntualmente possa ter ocorrido extracdo de
blocos; existéncia de barrenas.
43 0,7 1,1 - - - -




(continuagao)

Estacao Largura (N-S) - metros Comprimento (E-W) - metros Altura (Espessura) - metros - ~At|tude ) - = Descricao/Observacgdes
Direcéo Inclinacao
44 3,1 3,0 0,8 - - -
45 6,5 2,9 1,0 - - Presenca de entalhes.
46 4,1 7.4 - - B -
47 15 5,6 - - - Formas regulares que denunciam uma eventual extracao.
48 1,4 1,3 - - - -
49 2,4 5,0 0,4 - - -
50 5,0 3,7 - - - Afloramento situado debaixo da arvore
51 2.7 27 11 ) ) Afloramento mais alto a Norte da estacéo 50, com entalhes a
topo do afloramento.
52 1,0 14,7 - N - -
53 2,2 4,6 - - - Vestigios de entalhes (?).
54 1,3 4,6 - - - Presenca de entalhes.
55 15 4,8 0,8 - - Junto a vedacéo.
56 1,0 2,1 - - - Laje pequena no meio do “mato” e abaixo do afloramento 20.
Afloramento com duas cavidades juntas uma a outra
57 1,2 4,9 - - - « . « »
(“bolas), no meio do “mato”.
58 1,7 3,5 - - - Laje no meio do “mato”.
59 2,5 8,0 - ’;‘\éazvg 233122:@: Laje junto a arvore com tronco partido no meio do “planalto”.
60 15 0,9 - Laje no meio do “mato”, situado a Norte do 1° perfil geofisico.
61 30 89 ) N20°E sub-vertical | Laje relativamente mai_s _alta, com entalhes em plano vertical
' ' N56°W sub-vertical | extremamente bem definidos (a topo do afloramento).
62 2,4 3,8 - - - -
63 3,8 8,7 - - - -
64 12 96 ) ) ) Dois afloramentos junto a estagéo 55, apresentando entalhes
' ' compridos.
65 3,2 3,1 - - - Dois blocos.
Dois blocos por baixo de arvore, com uma toca retangular no
66 14,3 3,4 0,8 - - granito. No bloco do meio entalhes em plano deitado -
extremamente bem definidos.
67 2,8 15 - - - -
68 4,0 2,0 - - - Fildo de quartzo, com a atitude: E-W; 51°SE.
69 31 4,0 - - - -
N8°W 82°W Bancada a 15,40 m da vedacéo que delimita a propriedade.
70 7,1 2,3 1,7 N88°E 70°S Afloramento em barreira alta.
N10°E sub-vertical | A altura do afloramento corresponde ao desnivel do terreno.




(continuagao)

Estacdo Largura (N-S) - metros Comprimento (E-W) - metros Altura (Espessura) - metros - ~At|tude () - = Descrigao/Observacdes
Direcéo Inclinacao
N12°E 80°E
N76°E 74°N
N84°wW 52°N Familia de planos de fracturagdo com alguma expressao.
N18°E 84°E Afloramento continuo, no entanto estreito. Acompanha o
N22°E sub-vertical | relevo e demarca o desnivel do terreno. Presenca de uma
71 48,9 8,1 2,2 x
N30°E ? barrena com bastante expresséo.
N36°E ?
N36°E ?
N74°E 80°N
N58°W 58°N
2 2,0 0,5 - N26°E sub-vertical Afloramento na base da vertente.
73 7,0 50 1,8 N70°E 8405. Situado debaixo de uma arvore. Afloramento entalhado.
N48°E sub-vertical
74 11 2.2 ) ) ) Situa-se a 4m a Sul do afloramento 73, com vestigios de
entalhes.
75 59 2,7 - - - Em contacto com o 2° perfil dos trabalhos de geofisica
76 26 2.0 ) ) ) A Zm para Este do afloramento 75, ao lado do 2° perfil da
geofisica.
77 3.9 2.4 11 ) ) Afloramento situado debaixo de arvores, com presenca de
entalhes.
Acompanha o desnivel do terreno, sendo atravessado pelo
8 5.9 42 2.0 N24°E 70°W perfil da geofisica (estagéo 18).
79 4,7 1,4 0,3 - - Localiza-se a Norte da pedreira do caracol.
80 Na continuidade da pedreira do caracol, dai ndo se terem efetuado medi¢cfes de afloramento.
81 5,7 2,3 - - - Acompanha o relevo e demarca o desnivel do terreno.
82 7,0 2,4 2,6 - - Afloramento entalhado em forma de bola.
83 4,7 2,5 0,7 N54°E sub-vertical Localiza-se 4m para Este do afloramento 82.
84 51 1,1 1,0 N48°E sub-vertical Afloramento situado debaixo de uma arvore.
N20°E ? Afloramento junto ao caminho, definindo ligeiramente o
terreno.
85 13,9 50 0.8 NE2°W ? Vestigios de entalhes no flanco Norte do afloramento.
E-W ? Micro veio de quartzo com a atitude: N60°W, ?.
86 1,6 1,7 - - - -
87 Regido decapada (extremo da exploracéo).
88 3,1 2,5 0,6 - - Afloramento situado debaixo de uma arvore.
89 6,6 4,3 0,3 - - B
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Anexo 3: Dados utilizados na proje-«o estereogrgfica

A) Atitude das fraturas identificadas nas scanlines realizadas na zona A - dados introduzidos no software RockWorks 15 para obtengédo dos

estereogramas com a projecdo dos polos dos planos e respetivos diagramas de densidade.

Scanline 1
Atitude (°) Atitude (°) Atitude (°) Atitude (°) Atitude (°) Atitude (°) Atitude (°)
Direcao Inclinagao Direcao Inclinagéo Direcao Inclinagao Direcao Inclinacéo Direcao Inclinagao Direcao Inclinagao Direcéo Inclinagéao
110 70 288 88 340 62 318 50 128 80 190 70 320 86
169 42 135 82 126 88 276 26 148 88 268 60 160 88
221 79 318 70 100 72 106 82 138 72 282 86 108 88
268 85 212 22 158 68 106 82 156 80 274 86 104 82
298 80 324 52 128 78 106 82 92 22 96 85 220 74
298 62 308 78 128 78 106 82 92 22 96 85
150 89 294 82 146 88 140 80 184 80 96 85
150 89 220 86 302 80 140 80 354 84 96 85
224 60 208 20 138 84 274 80 123 79 96 85
224 60 118 34 302 88 282 80 320 70 106 88
328 90 356 60 168 88 140 80 324 30 106 88
160 78 356 60 160 76 140 88 138 82 278 70
316 82 356 60 308 80 282 80 96 62 168 44
278 80 102 80 138 80 310 82 260 32 150 72
310 66 358 72 270 38 174 70 144 78 106 68
124 74 256 70 138 76 298 68 144 78 132 36
158 76 286 80 230 62 324 82 316 88 130 88
158 88 74 60 318 50 324 82 316 88 314 84
288 78 206 30 314 84 270 82 214 82 280 88
286 74 332 76 154 62 270 80 146 72 130 86
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Scanline 2

Atitude (°) Atitude (°) Atitude (°) Atitude (°)
Direcédo Inclinagéo Direcéo Inclinagao Direcéo Inclinacao Direcéo Inclinacao

288 84 140 88 8 60 66 44
78 18 264 42 8 60 118 82
268 74 264 42 324 86 18 52
88 12 32 42 64 76 168 84
282 66 264 42 304 82 56 40
342 60 270 88 311 64 332 76
88 78 250 74 250 76 280 78
50 40 94 88 311 64 280 78
88 78 304 84 280 86 280 78
50 82 300 82 50 42 280 78
302 60 88 76 280 86 6 66
246 44 88 76 290 76 326 88
294 78 86 80 128 78 274 74
310 72 66 48 286 88 274 76
152 80 286 90 218 72 118 82
22 44 86 88 218 72 168 84
76 70 74 82 286 88

48 34 142 82 290 82

180 70 292 72 104 88

148 42 164 68 104 88

290 60 92 66 286 88

46 34 232 28 286 88




Scanline 3

Atitude (°) Atitude (°) Atitude (°) Atitude (°) Atitude (°)
Direcédo Inclinagao Direcéo Inclinagao Direcéo Inclinagao Direcéo Inclinacao Direcéo Inclinagao
24 40 8 47 20 48 150 74 8 50
24 40 38 40 46 42 42 40 276 52
120 80 120 88 40 58 290 84 22 30
34 52 340 78 40 58 148 84 232 88
44 52 38 40 42 60 52 50 4 44
20 40 42 38 42 60 52 50 276 82
48 32 118 88 42 60 52 50 346 46
104 86 26 40 42 60 2 56 346 46
120 86 314 82 26 54 218 78
26 48 32 42 26 54 50 54
46 44 46 42 26 54 10 54
28 46 160 78 156 89 10 54
286 88 42 70 134 80 8 52
44 40 194 60 116 88 194 50
36 36 22 40 26 28 194 50
60 38 42 36 116 88 150 75
18 40 114 88 100 82 16 50
18 40 50 52 280 88 6 48
112 88 254 76 44 50 96 84
94 86 50 52 36 36 120 88
54 46 2 48 280 88 114 80
226 80 68 66 150 74 6 48
256 78 104 70 150 74 280 88
54 48 52 38 150 74 6 48




Scanline 4

Atitude (°) Atitude (°) Atitude (°) Atitude (°) Atitude (°)
Direcéo Inclinagao Direcéo Inclinagao Direcéo Inclinagao Direcéo Inclinacao Direcéo Inclinagao
24 40 8 47 20 48 150 74 8 50
24 40 38 40 46 42 42 40 276 52
120 80 120 88 40 58 290 84 22 30
34 52 340 78 40 58 148 84 232 88
44 52 38 40 42 60 52 50 4 44
20 40 42 38 42 60 52 50 276 82
48 32 118 88 42 60 52 50 346 46
104 86 26 40 42 60 2 56 346 46
120 86 314 82 26 54 218 78
26 48 32 42 26 54 50 54
46 44 46 42 26 54 10 54
28 46 160 78 156 89 10 54
286 88 42 70 134 80 8 52
44 40 194 60 116 88 194 50
36 36 22 40 26 28 194 50
60 38 42 36 116 88 150 75
18 40 114 88 100 82 16 50
18 40 50 52 280 88 6 48
112 88 254 76 44 50 96 84
94 86 50 52 36 36 120 88
54 46 2 48 280 88 114 80
226 80 68 66 150 74 6 48
256 78 104 70 150 74 280 88
54 48 52 38 150 74 6 48




B) Atitude das fraturas identificadas na zona B - dados introduzidos no software RockWorks 15 para obtencdo dos estereogramas com a
projecao dos polos planos e respetivos diagramas de densidade.

Area prevista para a expansao da explorac&o:

Atitude (°) Atitude (°)
Direcao Inclinagéo Direcao Inclinagao

218 86 346 74
290 88 6 52
354 86 108 84
216 88 112 90
290 88 126 90
301 82 344 80
301 90 32 58
68 90 116 90
57 90 160 84
222 80 138 90
146 90 294 70
328 84 144 90
226 84 138 90
40 90 262 82
120 88 178 70
158 90 100 90
80 90 102 80
144 90

110 90

34 90
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Anexo 4: Dados das dire-»es para obten-«o das rosetas de fratura-«o

Direcdes das fraturas identificadas nas scanlines realizadas na zona A - dados introduzidos no software RockWorks 15 para obtencdo das

rosetas de fracturacgéo.

Scanline 1

Comprimento (m)

Direcé&o (0-360°)

Numero da roseta

Comprimento (m)

Direcéo (0-360°)

NUumero da roseta

Comprimento (m)

Direcé&o (0-360°)

Numero da roseta

0-58,80

200

259

131

178

208

208

240

240

134

134

238

250

226

188

220

214

248

248

198

196

230

222

0-58,80

198

225

228

122

234

218

204

130

118

208

266

266

266

192

268

166

196

58,80-95,30

196

164

116

242

250

58,80-95,30

220

250

216

190

248

218

218

236

212

228

212

258

250

218

228

180

228

140

95,30-146,60

228

224

244

198
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Comprimento (m)

Direcéo (0-360°)

Numero da roseta

Comprimento (m)

Direcéo (0-360°)

NUumero da roseta

Comprimento (m)

Direcéo (0-360°)

Numero da roseta

95,30-146,60

224

228

186

196

196

196

196

230

230

184

192

230

230

192

220

264

208

234

234

202,80-240,10

238

228

246

182

182
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264
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184
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230
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234
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258
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124
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Scanline 2

Comprimento (m)

Direcéo (0-360°)

NUmero daroseta

Comprimento (m)

Direcao (0-360°)
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Comprimento (m)

Direcao (0-360°)

NUumero daroseta

0-50

198

168

178

178

192

252

178

140

178

140

212

156

204

220

242

17

100-150

230

174

174

122

174

180

160

19

150-200
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234

20

50-100

112

166

138

90

18
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238
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236

19

150-200

184

214
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142

184
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20
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214
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218
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21

250-300
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194
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208

258
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(continuacao)

Comprimento (m)

Direc¢éo (0-360°)

Numero da roseta

250-300

156

208

108

258
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190
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Scanline 3
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116
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136
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47,9-97,60

166

144

11

97,60-150

140

164

140

92

158

194

142

12

150-200

132

132

132

116

116

116

246

224

206

116

206

190
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134

126

190

240

240

240

13




(continuacao)

Comprimento (m)

Direcéo (0-360°)

Numero da roseta

Comprimento (m)

Direcéo (0-360°)

Numero da roseta

150-200

240

132

13
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200

238

142

142

142

92
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140
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98

104
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14
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112

142

94
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16

243,30-296,50

240
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186
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204
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96
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Scanline 4

Comprimento (m)

Direcéo (0-360°)

NUmero da roseta

Comprimento (m)

Direcéo (0-360°)

NUumero da roseta

Comprimento (m)

Direcé&o (0-360°)

NUmero da roseta

0-50

120

120

120

148

138

120

122

23

50-100

156

110

110

110

198

110

110

110

198

212

120

100

100

24

100-150

140
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140
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190
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100-150
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140

138

118
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202

220
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250-300
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106
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94

132

92
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200-250

182
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108
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200
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212
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196

228

29




(continuacao)

Comprimento (m)
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Direcéo (0-360°)
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300-350

200
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106
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206
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232
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212
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212
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238
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400-450
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230

230

230
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ANEXO V



Anexo 5: Dados relativos “’s atitudes das fraturas identificadas com maior importOncia na cavidade da pedreira

Piso 1 - Orientacao: NW-SE

Designacéo . Atitude . Observagdes
Direcao Inclinagao
F1 N20°E 64°SE -
F2 N64°E 70°SE -
F3 N50°E Sub-vertical -
F4 N8OCE 60°NW -
F5 N12°E 70°SE -
F6 N70°E 70°NW -
F7 N30°E 70°NW -
F8 N50°E Sub-vertical Zona de esmagamento com 1 m de espessura.
F9 N20°E 70°NW -
F10 N60°E 74°W Zona bastante alterada com vegetacéo, auséncia de pedra, familia principal muito freavel.
F11 N50°E T6°NW -
F12 N12°E 80°E -
F13 N50°W 40°NE Fraturas denominadas de "lisos”.
F14 N60°E 82°E Com clorite nas estrias, abatimento do flanco W.
F15 N16°E 76°NW Zona de esmagamento com espessura 1,60 m - indicios de rubefacéo.
F16 N55°W 42°NE Fraturas denominadas de "lisos”.
F17 N44°E 76°SE Zona muito alterada, com 1,5 m de espessura - indicios de rubefagéo - existéncia de vegetacao.
F18 N70°W 48°NE Fraturas denominadas de "lisos”.
F19 N14°E Sub-vertical Zona de esmagamento com 1,30 m de espessura.
F20 N10°E Sub-vertical Zona de esmagamento com 2,80 m de espessura, material bastante alterado, prolongando-se provavelmente para o 2° piso.
F211 N16°E Sub-vertical
. Zona muito fraturada, sem alteragéo, com espessura aproximada de 20 m; fraturacao incidente no outro perfil.
F21 F N16°E Sub-vertical
F22 N60°E Sub-vertical Zona de esmagamento com material bastante alterado, sendo cortada pela familia com a dire¢cdo N10°E.
F23 N10°E Sub-vertical -
F24 N70°E 62°SE -
F25 N10°E 70°W -
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Piso 1 - Orientacdo: NE-SW

Atitude
Designacéo Observagdes

Direcéo Inclinagao
F26l N20°E Sub-vertical
Fo6F N2O°E Subvertical Verifica-se esta familia ao longo de 30 m.
F27 N50°W 48°NE Local da pedreira com aspeto ferruginoso, com H,O e vegetacéao.
F28 N60°W 45°NE -
F29 N70°W 78°S -
F30 N78°W 52°NE -
F31 N80o°W 54°S -
F32 N44°E Sub-vertical -
F33 N55°E Sub-vertical
F34 N55°E Sub-vertical Plano muito degradado com muitos 6xidos de ferro, dai a sua tonalidade avermelhada.
F35 N55°E Sub-vertical
F.A N60°W 80°NE -
F36 N4°E Sub-vertical Zona mais alterada (W4). Presenca de 4gua ao longo do piso.
F37 N24°E 66°NW -
F38 N40°E 42°NW -
F39 N28°E 80°NW -
F40 N10°E 56°W Zona de esmagamento com 2 m de espessura, tendo dois planos paralelos.
F41 N12°E 76°NW -




Piso 2 - Orientacdo: NW-SE

Atitude
Designacéo Observaces
Direcao Inclinagao
Fa2 N10%E 84°F Zona com bastante fratura_(;éo, tendo uma espessura média d_e 5 m. Possivelmente é a cgptinua@éo de uma fratura do piso
superior. Contudo, no 2° piso a rocha encontra-se menos erodida. S&o “cortadas” pela familia N70°W, 66°N (lisos).
F43 N70°W 66°N Denominados os lisos.
F44 N40°E Sub-vertical Zona de esmagamento com 1,5 m de espessura, zona alterada com rubefacgao.
F45 N44°E 80°NW -
F46 N68°W 48°N Fraturas denominadas de "lisos”.
F47 N32°E 68°NW Zona de esmagamento com 0,5 m de espessura - indicios de rubefagdo do material.
F48 N68°E 74°SE Zona de esmagamento com material alterado ao longo da fratura e bastante partido; com espessura de 1 m.
F49 N34°E 80°NW Fratura com rubefagao do feldspato.
F50 N42°E Sub-vertical Fratura com alteracdo cloritica e alguma rubefacéo do feldspato.
F51 N56°E 80°SE Fratura com rubefagdo do feldspato, dando a entender existir continua¢éo no piso superior.
F52 N24°E 70°W Fratura com rubefacéo do feldspato, dando a entender existir continuagéo no piso superior.
F53 N4Q0°E 70°NW Zona de esmagamento com cerca de 0,75 m de espessura.
F54 N8°E 78°W Zona de esmagamento com cerca de 3,50 m de espessura, material bastante alterado.
F55 N12°E Sub-vertical Zona bastante fraturada, com alteragéo cloritica.
F56 N72°E Sub-vertical Fratura com rubefacéo do feldspato.
F57 N30°E Sub-vertical Zona de esmagamento com 1,5-2 m de espessura.




Piso 2 - Orientacdo: NE-SW

Atitude
Designacéo Observacbes
Direcao Inclinagao
F58 N54°E 80°SW -
F59 N10°E Sub-vertical Zona de esmagamento com cerca de 1 m de espessura.
F60 N74°E Sub-vertical -
F61 N4°wW 70°W Possivelmente é a mesma fratura F54 do piso dois, perfil NW-SE.
F62 N10°E Sub-vertical -
F63 N8°E 40°SE -
F64 N8O°E 70°S -
F65 N70°E 70°SE -
F66 N74°W 64°N Entre a F66 e a F67 zona bastante fraturada com presenga de dgua e vegetacao.
F67 N70°E Sub-vertical -
F68 N40°E Sub-vertical Presenca de filonetes apliticos centimétricos, com aspeto mais sacaréide, paralelos a fraturagdo; zona de esmagamento.
F69 N-S Sub-vertical -
F70 N20°E Sub-vertical -
F.A E-W 76°N -




Piso 3 - Orientacdo: NW-SE

Atitude
Designacéo Observagdes
Direcéo Inclinagao
E - - Encraves com 10 cm de diametro no méximo.

F71 N70°E 60°NW -
F72 N50°E 70°SE Zona de esmagamento com cerca de 0,5 m de espessura.
F73 N30°E 64°NE -
F74 N50°E 70°SE Material bastante alterado com rubefacéo.
F75 N50°E 70°SE Material bastante alterado com rubefacéo.
F76 N20°E Sub-vertical Material bastante alterado com rubefacéo.
F77 N40°wW 64°E Material bastante alterado com rubefacéo.
F78 N42°E Sub-vertical Zona de esmagamento com 0,5 m de espessura.
F79 N60°E Sub-vertical Fratura com o6xidos de ferro, zona de esmagamento com cerca de 1 m de espessura.
F80 N20°E Sub-vertical gg;:sgﬁrgsaﬂgiirpae.nto com 1,5m de espessura, no entanto nos pisos acima da a entender que a sua
F81 N28°E 70°W Zona de esmagamento com 1,5 m de espessura.
F82 N60°E 74°SE Fratura com rubefagédo, parece que une com a F68.
F83 N56°E Sub-vertical -
F84i N10°E Sub-vertical
Faaf N1O°E Sub-vertical Fraturagdo que se estende ao longo 8,5 m .




Piso 3 - Orientacdo: NE-SW

Atitude
Designacéo Observacbes
Direcao Inclinacéo
F85 N40°E Sub-vertical -
F86 N10°E 66°W Zona de esmagamento com 0,5 m de espessura; presenca de agua.
F87 N20°E 70°W -
F88 N-S 60°W Zona de esmagamento com 1 m de espessura.
F89 N8O°E Sub-vertical Zona de esmagamento com 2 m de espessura.
F90 N20°E 60°NW Zona de esmagamento com 1 m de espessura.
Fo1 N20°E Sub-vertical -
F92 N10°E 80°NW Paralela a F88, zona de esmagamento com 1,5 m de espessura.
F93 N20°W Sub-vertical -
Fo4 N62°E Sub-vertical -
F95 E-W 60°S -
F96 N20°E Sub-vertical -
F97 N36°E Sub-vertical -
Fo8 N60°W 50°SE -
F99 N-S Sub-vertical Presenca de H,O ao longo das fraturas.
F100 N30°E Sub-vertical -
F101 N10°E Sub-vertical -




Frente de desmonte da pedreira abandonada, a NE

Atitude
Designacéo
Direcdo Inclinagéo
F102 N60°W 50°NE
F103 N60°W 50°NE
F104 N60°E 62°NW
F105 N50°W 50°SE
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Anexo 7: Caracter3sticas dos pontos de 8gua identificados na 8rea da "Pedreira do Monte das Flores"

Sﬁ"‘s’% DEPARTAMENTO DE GEOCIENCIAS
Dog: Recursos Geoldgicos de Portugal
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Observacdes
ESTRATRIGRAFIA

Profundidades Litologia ldade

a

a

a

a

a
(1) Modo de obtencéo Rubrica

¥ Bowcdlo <o bogpo - 1,220 adicnae do olo




DR DEPARTAMENTO DE GEOCIENCIAS
. Recursos Geaologices de Portugal
N
““FICHA DE OBSERVACOES DO PONTO DE AGUAN° A3

TP horcal UGARTonte clas FlorerREGUESIAYeh Clas -1_—\%. L iy

NHE CE TEMP. ; Eh =
DATA ) (usfom) pH oy | ANALT L OBSERVAGOES
(Ea =4l 352 [&,43] O =3

CONCELHOE us ey DISTRITC € v DATA i3+ /05 /20t
PROPRIETARIO TechionJiA Ne¢ DA FOLHA DOS SCE
MEDICOES ESBOCO DA LOCALIZACAOD
COTA DA REF.2232. m (1) REF.2 i) T, ‘
NIVEL DE AGUA EM RELACAOAREF® ___ m | | J
COTA DO NIVEL DAAGUA ____mEC 'X(b M
TEMP. AGUA °C TEMP. AR °C :
as horas pH_____ DUREZA
TURBIDEZ Q; livre
CAUDAL (medidofavaliado/por informagéo) _______1/s '
PROFUNDIDADE TCTAL m RS S
COORDENADAS
Pl PSS "
OUTRAS OBSERVACOES
TIPO DE EXTRACCAQ (manual/oombalaeromotorinara)
Rebaixamento Aproximado _______m/h Recuperagao Aproximada _______m/h
Diametro do Pogo m Utilizagao
onservagdes Cnarce;, cooe ki de Wsonos
ESTRATRIGRAFIA
Profundidades Litclogia Idade

a

a
a
a

a

(1) Modo de obtencao Rubrica




DEPARTAMENTO DE GEOCIENCIAS
- Recursos Geologicos de Portugal
Q .
FICHA DE OBSERVACOES DO PONTO DE AGUA N° A4

TIP o e UGARMC e clos Tor €S FREGUESIAL
CONCELHO Evisics DISTRITO &vie A
PROPRIETARIO TEC OV A

DATA i3_/OS /200
N° DA FOLHA DOS SCE

MEDICOES ESBOGO DA LOCALIZAGAD
COTA DA REF.2931 m (1) REF25clo ’? Y]
NIVEL DE AGUA EM RELAGAO A REFA0 A3 m
COTA DO NIVEL DAAGUA ____mEC
TEMP. AGUA °C TEMP. AR o¢ AW
as horas pH_____ DUREZA
TURBIDEZ O; livre
e e
COORDENADAS
P 3 S 054"
OUTRAS OBSERVACOES
TIPO DE EXTRACCAQ (manualloombaiaeromotor/nora)
Rebaixamento Aproximado m'h Recuperagéo Aproximada ____ m/h
Diametrodo Pogo ______ m  Utilizagao
Observactes Chacco, de. daue \Wnp
ESTRATRIGRAFIA

Profundidades Litologia ldade

a

a

a

NHE CE TEMP. : Eh :
DATA (m} {psfom) pH ¢C) ANAL.? (mv} OBSERVAGOES
13losfu]| 6,53 | 30% [0 | 236 -5

(1) Modo de obtengéo Rubrica




SERSD, DEPARTAMENTO DE GEOCIENCIAS
Recursos Geologicos de Portugal
FICHA DE OBSERVACOES DO PONTO DE AGUA N° 4 5

TIPOtSe LUGARYoNe cine. Plowos FREGUESMM_%QM}
CONCELHO Evoe e DISTRITO ExORCy DATA 12_/0S/201\
PROPRIETARIO T2 oV iA N°® DA FOLHA DOS SCE

MEDICOES ESBOGO DA LOCALIZAGAO
COTA DA REF2233m (1) REF.A__*
NIVEL DE AGUA EM RELAGAO A REF.2 150D m
COTA DO NIVEL DA AGUAZZE St EC

TEMP. AGUA °C TEMP. AR °c
as horas pH___ DUREZA
TURBIDEZ O; livre

CAUDAL (medidc/avaliade/por informagée) /s

MUSES 311 =3 %
PROFUNDIDADE TOTAL 3 40 m

COORDENADAS

Pw 353 a0"

OUTRAS OBSERVACOES
TIPO DE EXTRACCAOQ (manual/bomba/aeremotor/inora) BOrokea S raes v el

Rebaixamento Aproximado m/h Recuperagio Aproximada méh
Diametro do Pogo 3 A0 m  Utilizacio Abcede cipneuitio  cdoong Shc

Observagdes L0 ebochaigss = Ce,

ESTRATRIGRAFIA
Profundidades Litologia Idade
a
a
a
a
a
{1) Modo de obtengido Rubrica

¥ Poicdaecdiors e Pcclo

pata | HNHE
(m}

CE
{psfcrn)

pH

TEMP.
C)

ANAL.?

Eh
fmv]

OBSERVACOES

sva (Poce .?ec:k/\_c:\dn)




DEPARTAMENTO DE GEOCIENCIAS
B Recursos Geoldgicos de Portugal

FICHA DE OBSERVACOES DO PONTO DE AGUA N° A
TIPO _ %  LUGAR[onle clos Flores, FREGUESIAtt i dais, Biai Lg NS DATA T::I)E UJSSGEm) pH T(Eﬂg;: ANAL 7 Cﬁ{;) OBSERVAGOES
CONCELHO Eu‘a@ DISTRITO Eay DATA 13 /03, (2 [oS/ 159 =,20| a4, ¥ s
PROPRIETARIO T o/ond i A N°® DA FOLHA DOS SCE

MEDICOES ESBOGO DA LOCALIZACAO
COTADAREF2251m (1) REF.2
NIVEL DE AGUA EM RELAGAOAREFA___ m
COTADO NIVELDAAGUA___ mEC
TEMP. AGUA °C TEMP. AR °C
as horas pH___ DUREZA
TURBIDEZ O; livre
CAUDAL (medido/avaliado/per informacao) 1/s TR e e
PROFUNDIDADE TOTAL m COORDENADAS
PP S A
OUTRAS OBSERVACOES
TIPO DE EXTRACCAO (manualibembalaeromotorinora)
Rebaixamento Aproximado__ m/h Recuperagdo Aproximada __ m/h
DidmetrodoPogo __ m Utilizag&o
Observag;ées‘?%c\sen_jﬁ_g Oroorrenm) ocol\izacie Mmoo Jcwe B
ESTRATRIGRAFIA

Profundidades Litologia Idade

a

a

a

a

a
(1) Modo de obtengéo Rubrica

¥ logoe, oo tecleniea Tedireice, ORMoonz el (PQ)



S‘*RS’D% DEPARTAMENTO DE GEOCIENCIAS

B & Recursos Geolégicos de Portugal
e FICHA DE OBSERVACOES DO PONTO DE AGUA N°A -

TIPOZ=o _ LUGARdoNe do=, Flor esFREGUESIA e i, Sieopnaical

CONCELHO Eviowe, DISTRITO Exvove DATA 3 /OS /200
PROPRIETARIO TEC MO LA N° DA FOLHA DOS SCE
MEDICOES ESBOCO DA LOCALIZAGAOD

COTA DA REF.2231 Fm (1) REF.2 *
NIVEL DE AGUA EM RELAGAO A REF.2 2,20y m
COTA DO NIVEL DA AGUA22S 4m EC

TEMP. AGUA °C TEMP. AR °C
as horas pH___ DUREZA
TURBIDEZ Q3 livre

CAUDAL (medido/avaliado/por informagao) ___ 1/s

NS 51 a5
PROFUNDIDADE TOTAL 6,52 m

COORDENADAS
PW TSR 63"

QUTRAS OBSERVACOES
TIPO DE EXTRACCAQC (manual/bombalasromotor/inora) NdYHER @xiermo

NHE CE TEMP. : En ~
DATA | O iy | PH ey | ANALY | B0 OBSERVAGOES
wloshi | 2,30 | 310 05| 119 - A4

Rebaixamento Aproximado m/h Recuperagdo Aproximada ___ m/h
Diametro do Pogo % 20 m  Utilizagae Abcede cimmevilo Tlonle e Cloewn
Observagoeshgg localiadio oo inkEebe oo dese.  aeeoudalde *z
ESTRATRIGRAFIA
Profundidades Litologia Idade
a
a
a
a
a
(1) Modo de obtengdo Rubrica

+ Bolde <le adarreuhts ae civel S0 yola
* pale, TTECNOVIA Sus oo @ focv o cxplowds
pale uniaocle Sqgcicole <o Monte dao Hlouns

('-':'*q;\-&a \trm e )




DEPARTAMENTO DE GEOQCIENCIAS
Recursos Geolégicos de Poertugal
FICHA DE OBSERVACOES DO PONTQ DE AGUA N° A g

TIPOco LUGARHonle clres FlvoosFREGUESIA
CONCELHO Syo@ o DISTRITO EVOrT

e haucras

NHE CE TEMP. 3 Eh &
DAT.O% (m) {uslom) pH ©c) ANAL.? (V) CBSERVAGOES
losju] 2o | 20 | 3,29 19.F -15

DATA 13 /AS/2C\
PROPRIETARIO Te=C poW/iA N° DA FOLHA DOS SCE
MEDIGCOES ESBOCO DA LOCALIZACAC
COTA DA REF.228 ¢fn (1) REF .2 %
NIVEL DE AGUA EM RELAGAO A REF.2 2.0 m
COTA DO NIVEL DA AGUAZ36 &3m EC
TEMP. AGUA °C TEMP. AR e
as horas pH___ DUREZA
TURBIDBEZ O livre
CAUDAL (medidoravaliado/por informagao) __ 1/s TTNETCAEYRY
PROFUNDIDADE TOTAL m COORDENADAS :
PR PSS S
OUTRAS OBSERVACOES
TIPO DE EXTRACGCAQ (manualibombalasromotorinora)
Rebaixamento Aproximado____ m/  Recuperagéo Aproximada _______m/h

Diametro do Pogo S, SO m  Utilizagéo

Observagtes 50 _apciesniecnente ot ovpltledn

ESTRATRIGRAFIA
Profundidades Litologia Idade

a

a
a
a
a

(1) Modo de obtencéo Rubrica

* Taoryo Ao fues as riuel o yolo




DEPARTAMENTO DE GEOCIENCIAS
Recurscs Geoldgicos de Portugal
&) ]
! FICHA DE OBSERVACOES DO PONTO DE AGUA N°A=S)

TIPO _ % LUGARHe e e, Clore<FREGUESIAHoRE e, S-J\‘CP'_\?_DCQB
CONCELHO DISTRITO DATA 3 105 /2ail

NHE CE TEMP. 7 Eh =
DATA (m) {psiom) pH ! ANAL? vy CBSERVAGCOES
ilos/o 122 53224, % -38

PROPRIETARIO N° DA FOLHA DOS SCE
MEDICOES ESBOCO DA LOCALIZACAQ
COTA DA REF 2241 m (1) REF.?
NIVEL DE AGUA EM RELACAQ AREF2 __ m
COTA DO NiVEL DA AGUA ____ mEC
TEMP. AGUA °C TEMP. AR °C
as horaspH___ DUREZA
TURBIDEZ O, livre
CAUDAL (medido/avaliado/por informagdo) /s BT RTE"
PROFUNECIDADE TOTAL m SHERBENADAS
PAYSTAS"

OUTRAS OBSERVAGOES
TIPO DE EXTRACCAQ (manual/bomba/aeromotor/nora)
Rebaixamento Aproximado m'h Recuperagéo Aproximada m/h

Diametro do Pogo m  Utilizagéo

Observagbes A=, CINAiliZps o sicnices oo c’guc-. Reosewte No E\RV\C,."

ESTRATRIGRAFIA
Prefundidades Litologia Idade

a

a
a
a
a

(1) Modo de obtencgao Rubrica

* Crowea que comtern = CF*Q‘U@ borsmboeadis =D
xm_w\du: e '\::_Qctl\veniié?_g (Ponlo e Aopse. WA ZZ)

kzo‘z p-zcz\mi‘an, Toeccs elecduccio, nsola cliouon,

pern o ({8'\;&\ 2 joRe agus bomkecads




R DEPARTAMENTO DE GEOQCIENCIAS
OE\.&: Recursos Geoldgicos de Portugal

FICHA DE OBSERVACOES DO PONTO DE AGUA N°A 1D
TIPOﬁQE,Q LUGARMole das floets FREGUESIAKD ko Cloies 5-9, e XS
CONCELHO Cluozo DISTRITO € 0o DATA 13/0S01
PROPRIETARIC _TEC NIV A N°¢ DA FOLHA DOS SCE

MEDICOES ESBOCO DA LOCALIZACAO
COTA DA REF.22&3Im (1) REF.2 ad
NIVEL DE AGUAEM RELACADAREF2_1 m
COTA DO NIVEL DA AGUABQg-,m EC
TEMP. AGUA °C TEMP. AR °C
as horaspH___ DUREZA
TURBIDEZ O3 livre
CAUDAL (medido/avaliado/por informagao) __ 1/s R ERT S iy
PROFUNDIDADE TOTALﬁrzg_m CEOEEENIGAS
PWA°S5 3 23 "
OUTRAS OBSERVACOES
TIPO DE EXTRACCAQ (manual/bomba/agromotor/nora)
Rebaixamento Aproximado _____m/h Recuperagéo Aproximada m/h
Diametro do Pogo 2 m Utilizagao Desconkecida *y
Observagoes &QD Cornm PM’ oo de USonos. S Te=4 e ore e
ESTRATRIGRAFIA

Profundidades Litologia Idade

a

a

a

a

a
(1) Modo de obtengéo Rubrica

¥ ope do muko de PO - 080 admma dwo solo

*2 coandonads M entfanle | e nforcraciie Sa-
co indlce aue & axplocde pela unidade
ogrictla do rlonte dos Flore | clvovés b
Jopee .

NHE CE TEMP. : Eh -
DATA s Ry pH poy | ANALT | o DBSERVAGOES
i3los/iu| 1 3se | 665|20,2 7%




DEPARTAMENTO DE GEOCIENCIAS

Recursos Geologicos de Portugal

.}(‘

FICHA DE OBSERVAGOES DO PONTO DE AGUA N°A ()

TP LUGARHNIe clae, £ioe: SFREGUESIA Hontes clas SiG(LollGs

NHE CE TEMP. : Eh -
DATA (m) fus/om) pH e ANAL.? (mv) OBSERVAGCCES
@losiy 133 | 326 |6\ | K.D 43

GONCELHO Svoea DISTRITO €voea DATA |3 Skl
PROPRIETARIO _ =T VOV WA N° DA FOLHA DOS SCE
MEDICOES ESBOCO DA LOCALIZACAD

COTA DA REF.%_%Q% (1) REF.2 o
NIVEL DE AGUA EM RELAGAO A REF.2 1,33 m
COTA DO NIVEL DA AGUA232,5em EC
TEMP. AGUA °C TEMP. AR %G
as horas pH DUREZA
TURBIDEZ O, livre
CAUDAL (medido/avaliado/por informagéo) __ 1/s Sl

o MMZBER1T22 31
PROFUNDIDADE TOTAL &, SCGm COORDENADAS

PR s3Ia A

OUTRAS OBSERVACOES
TIPO DE EXTRACCAQ (manualibombalaeromotorinora) (ot €xlerno

Rebaixamento Aproximado m/h Recuperagao Aproximada m/h
Diametro do Poco 3 35 m  Utilizagao Abosledimne nto "EahJiA
Observagdes A=lec i e nlo QQEQ a2 e !gggo o e o A4
ESTRATRIGRAFIA
Profundidades Litologia Idade
a
a
a
a
a
(1) Modo de obtencio Rubrica

* Abeshuec o poge 118 ccirte A oo




\4““‘0,,6 " DEPARTAMENTO DE GEOCIENCIAS
4 Recursos Geologicos de Portugal
Q = A
FICHA DE OBSERVACOES DO PONTQC DE AGUA N°A 2.

DATA

NHE
(m)

CE
{psfom)

pH

TEMP.
(G}

ANAL.7

Eh
fmvy

OBSERVACOES

TIPO % LUGARHenle das HIoeesFREGUESIAHmir dos Rauie icais
CONCELHO Evin@o DISTRITO €Ot DATALD. OS/2a
PROPRIETARIO "= o (A N° DA FOLHA DOS SCE

MEDICOES ESBOGO DA LOCALIZACAO
COTADAREF2___ m(1)REF2
NIVEL DE AGUA EM RELACAOAREF2___ m
COTA DO NIVELDAAGUA ____ mEC
TEMP. AGUA °C TEMP. AR G
as horas pH____ DUREZA
TURBIDEZ O livre
CAUDAL (medido/avaliado/por informagao) ____ 1/s : +
PROFUNDIDADE TOTAL m MNIETAAZS

COORDENADAS

OUTRAS OBSERVACOES
TIPO DE EXTRACCAO (manualibombalaercmotor/nora)
Rebaixamento Aproximado m/h Recuperacio Aproximada m/h

Diametro do Pogo m Utilizagéo

Observacdes

ESTRATRIGRAFIA
Profundidades Litologia Idade
a
a
a
a
a
(1) Modo de obtencao Rubrica

> LQC-?DC‘ -pr;ﬁz_c:iﬁ?ia , S0r, C.:aC‘JLLC: b romento,
,\I:C.‘)\\“_'E:O.Cb\ o B,




é“bﬂ,ﬁ DEPARTAMENTO DE GEOCIENCIAS
Recursos Geolégicos de Portugal

o

""FICHA DE OBSERVAGCOES DO PONTO DE AGUA N°A i3

DATA

NHE
(m)

CE
_{psfern)

pH

TEMP.
<)

ANAL.?

Eh
fmV)

OBSERVAGQES

TIPO _2¢ _ LUGARTIoNe cias Lioe o~ FREGUESIA 1 Le e
CONCELHO émg@ DISTRITO (-:l.\ft:sQ_D. DATA 13 IS /Zc
PROPRIETARIO JEmivou i A N° DA FOLHA DOS SCE
MEDIGOES ESBOCO DA LOCALIZACAO
COTADAREF2___ _m (1) REF.2
NIVEL DE AGUA EM RELACAO AREF2___ m
COTA DO NIVEL DA AGUA m EC
TEMP. AGUA °C TEMP. AR °C
as horas pH_____ DUREZA
TURBIDEZ O, livre
CAUDAL (medido/avaliado/por informagéo) __ 1/s AT EAT AT
PROFUNDIDADE TOTAL m COPRBENADAS
PSB!
OUTRAS OBSERVACCOES
TIPO DE EXTRACCAQ (manual/bombalasromotorinora)
Rebaixamento Aproximado _______m/h Recuperagdo Aproximada ______m/h
DidmetrodoPogo___ m Utilizagéo
Observacdes
ESTRATRIGRAFIA

Profundidades Litologia Idade

a

a

a

a

a
(1) Modo de obtengao Rubrica

¥ (agoe de decontoeae pelo doeo Gotee,
Cormiboeso

clo




;ﬁ“sfb% DEPARTAMENTO DE GEOCIENCIAS
1 " Recursos Geologicos de Portugal
FEvas

FICHA DE OBSERVAGOES DO PONTO DE AGUA N°A 1o

BT IPOChyrtLUGAR Nisnvie_clas J‘IcrprEGUEsmtﬁmn_xjgs_ﬁ%mg
CONCELHO €vnRer DISTRITOC L nes DATA 13 /xS0
PROPRIETARIO TECKOUIA N°® DA FOLHA DOS SCE

NHE CE TEMP. % Eh =
DATA () {psforn) pH (°c) ANAL? (mv) OBSERVAGOES
oS D14 £, 93 ¥ BT

MEDICOES ESBOCO DA LOCALIZACAO
COTADAREF? ___ m (1) REF.?
NIVEL DE AGUA EM RELACAO AREF2 _ m
COTA DO NIVEL DAAGUA ____ mEC
TEMP. AGUA °C TEMP. AR G
as horaspH___ DUREZA
TURBIDEZ O livre
CAUDAL (medido/avaliado/por informagéo) ______ 1/s v e
PROFUNDIDADE TOTAL m COORDENADAS

PWYY” S57'3 3%

OUTRAS OBSERVACOES
TIPO DE EXTRACCAQ (manual/bomba/aeromotor/ora)
Rebalxamento Aproximado m/h Recuperagdo Aproximada m/h

Diametro do Pogo m Utilizagao

Observagbes
ESTRATRIGRAFIA
Profundidades Litologia ldade
a
a
a
a
a
(1) Modo de obtengéo Rubrica

XA dc:,\m ercomhye- e ISEYT apQQLQF\\‘::ﬁcLO Tl t=Y
joralicdlede gsecuka. NOo ertartoc oo axistern
o e Lisnos,




<~
o m

SSawdr DEPARTAMENTO DE GEOCIENCIAS
Oﬂ\" Recursos Geolbgicos de Portugal
TEVQ 2 .

""FICHA DE OBSERVAGOES DO PONTO DE AGUA N°A (5

TIP@hoxrcal UGAR enle dlas FicyesFREGUESIAlIn clos Bqiio oS
CONCELHOGSvoea DISTRITO S\ DATA 1> /05 /20w
PROPRIETARIO _Tec NDVILA N° DA FOLHA DOS SCE

DATA

NHE
{m}

CE
{usfem)

pH

TEMP.
°C)

ANAL?

Eh
[mV}

OBSERVACOES

MEDICOES ESBOGCO DA LOCALIZACAO
COTADAREF2 ___ m{1)REF.2
NIVEL DE AGUA EM RELACAO A REF: ___ m
COTA DO NWELDAAGUA ____ mEC
TEMP. AGUA °C TEMP. AR °C
as horas pH____ DUREZA
TURBIDEZ O livre
CAUDAL (medido/avaliado/por informagac) ____ 1/s T .
PROFUNDIDADE TOTAL m COORDENADAS

A S} 220

OUTRAS OBSERVACOES
TIPO DE EXTRACCAQ {manualibombalaeromotor/nora)
Rebaixamento Aproximado m/h Recuperagao Aproximada m/h

Diametro do Pogo m  Utilizagao

Observacoes

ESTRATRIGRAFIA
Profundidades Litologia Idade

a

a
a
a
a

{1) Modo de obtengéo Rubrica




SRS DEPARTAMENTO DE GEOCIENCIAS

= 2
=5 ) A
;. . Recursos Geoldgicos de Portugal
4
é‘E\;cﬁ-‘

FICHA DE OBSERVACOES DO PONTO DE AGUA N°A e

TIPO _» _ LUGAROoNe cloe+lotes FREGUESIATM®. cla= Hiauie oS
CONCELHOC vnQ DISTRITO _&vuois DATA _3 /CSATO
PROPRIETARIO oo iA N° DA FOLHA DOS SCE

MEDICOES ESBOGCO DA LOCALIZAGCAQO
COTADAREFZ ___ m (1) REF.2
NIVEL DE AGUA EM RELACAOAREF2____ m
COTA DO NIVEL DAAGUA ___ mEC
TEMP. AGUA °C TEMP. AR °G
as horas pH_____ DUREZA
TURBIDEZ O, livre
CAUDAL (medido/avaliado/por informagao) _____ 1/s TEETSAT S A
PROFUNDIDADE TOTAL m SRR :
P \Eo 56‘ :“' =

OUTRAS OBSERVACOES
TIPO DE EXTRACCAQ (manuallbombalaeromotorinora)

Rebaixamento Aproximade m/h Recuperagaoc Aproximada m'h
Diametro do Pogo m Utilizacdo
Observagbes
ESTRATRIGRAFIA
Profundidades Litclogia Idade
a
a
a
a
a
(1) Modo de obtencéo Rubrica

¥ oo ohovoes, sventualtrents o cﬁja_&_@.
duranik tfoclo o ano  Rxupl o eYurRos e
PQQ_.Q‘JP_%-}mC:F'lc;

DATA

NHE
(m)

CE
{psfem)

pH

TEMP.
C)

ANAL.?

OBSERVACOES




<SIn DEPARTAMENTO DE GEOCIENCIAS

)
o

’

U

B ¢ Recursos Geologicos de Portugal
T '
“FICHA DE OBSERVAGOES DO PONTO DE AGUA N°A 13-

TIPO_® _ LUGAR[inie dos Slores FREGUESIA
CONCELHO €vorg DISTRITO &\ e
PROPRIETARIO “TEC NOULA

DATA 13+ 105/ 20|

N® DA FOLHA DCS SCE

MEDIGOES ESBOGCO DA LOCALIZACAC
COTADAREF®___m (1) REF.A
NIVEL DE AGUA EM RELAGACAREF?___ m
COTADONIVELDAAGUA __ mEC
TEMP. AGUA °C TEMP. AR °c
as horas pH_____ DUREZA
TURBIDEZ O; livre
CAUDAL (medidc/avaliade/por informagae) /s
PROFUNDIDADE TOTAL m MEEsRIt !
COORDENADAS
Pl P S 4"

QUTRAS OBSERVACOES
TIPO DE EXTRACCGAQ (manualibombalaeromotorinora)

Rebaixamento Aproximado m/h Recuperagdo Aproximada m/h
Didmetro do Pogo m Utilizac&o
Observagdes

ESTRATRIGRAFIA
Profundidades Litologia Idade

AU T (VI B R

DATA

NHE
{m}

CE
{psicmy)

pH

TEMP.
£C)

ANAL.?

Eh
{mv}

OBSERVAGOES

(1) Modo de obtencgio Rubrica

¥ Pequerne, onouce, evertualmente  Sera J—ﬂ\_ﬁs\

procipi facto




DEPARTAMENTO DE GEOCIENCIAS
Recursos Geologicos de Portugal
O
"FICHA DE OBSERVACOES DO PONTO DE AGUA N°A\x

TIPO _s¢___ LUGARTfonte clos Dic ﬁsFREGUESiA o )

CONCELHOEMVD O, DISTRITO Evora DATA 1__ OSI2oN

PROPRIETARIO T&oC AVOV T A N° DA FOLHA DOS SCE

MEDICOES ESBOCO DA LOCALIZAGAC

COTADAREF2___ m (1) REF.2

NIVEL DE AGUA EM RELACAOAREF® ____ m

COTA DO NIVELDAAGUA ____mEC

TEMP. AGUA °C TEMP. AR e

as horas pH___ DUREZA

TURBIDEZ O, livre

CAUDAL (medido/avaliade/por informagao) /s TSRS S SA TN

PROFUNDIDADE TOTAL m A HasTo 2AS
PuIY s ou

OUTRAS OBSERVACOES
TIPO DE EXTRACCAOQ (manual/bomba/aeromatorinara)
Rebaixamento Aproximado m/h Recuperagdo Aproximada m/h
Diametro do Pogo

m  Utilizagao
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Caracteristicas dos pontos de agua identificados na area da “Pedreira do Monte das Flores”.

Coordenadas - Datum Lisboa Diametro | Profundidade | NHE | Comprimento | Largura | Volume de agua

Ponto M ) N ) Tipo Designacéo (m) (m) m) m) m) md Observacbes
Al | 216132,77 173235,52 Poco P 2,6 3,6 1,07 - - 13,64 -
A2 216115,80 173244,74 Poco P 3,7 7,7 1,50 - - 66,56 -
A3 | 216065,01 173204,55 Charca C - 1 - 20 6 120,00 %?’;i%?éz;"do 1 m de profundidade (ndo
A4 | 215883,22 173265,87 Charca C - 2,1 0,98 18 5 100,80 -
A5 | 215912,15 173333,76 Poco P 31 7.4 1,90 - - 41,51 -
A6 | 21562576 | 173626,14 %Dagc?rzi?: LPdr - - - - - 861,00 ;;tjé‘:‘lz e‘i‘fen“sg‘g_ pedreira antiga, de
A7 215813,61 427058,04 Poco P 3,2 6,5 2,30 - - 33,94 -
A8 | 215638,78 173157,46 Pogo P 6,5 6 2,01 - - 132,40 -

Trata-se de uma escavagdo que recebe
A9 215604,88 173148,15 Charca C - - - - - nd aguas de extracdo da lagoa do fundo da
pedreira principal - ponto A22.

A10 | 215443,04 172913,49 Poco P 2,0 42 1,00 - - 10,05 ;
All | 215617,52 172873,74 Pogo P 3.4 9,5 1,73 - - 68,49 -
Al12 | 21585858 173478,58 Lagoa LT - - - - - nd Sem agua em maio de 2011.
Temporaria
A13 | 21509090 | 17270795 D;igﬁ?aggo LD - - - - . nd ]
Al4 215875,80 173339,86 Charca Cc - - - - - nd -
Al5 | 215887,84 173376,88 Charca C - - ; ; - nd ]
Al6 | 215977,58 173321,56 Charca C - - ; ; - nd ]
Al7 215980,04 173299,98 Charca C - - - - - nd R
Al8 | 21596562 173241,36 Charca C - - - ; - nd ]
A19 | 215960,70 173281,44 Charca C - - - - - nd -

Nota: nd - ndo determinado; NHE - Nivel hidrostatico; P - Pogo; C - Charca; LPdr - Lagoa de pedreira; LT - Lagoa temporaria; LD - Lagoa de decantagéo.




(continuacao)

P Coordenadas - Datum Lisboa ! . x Diametro Profundidade | NHE | Comprimento |Largura | Volume de 4gua ~
onto Tipo Designhacgéao 3 Observacbes
M (m) N (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m”)
A20 |215822,09 173555,60 Lagoa LT - - - - - Nd -
Temporaria
A21 |215784,47 172975,82 Charca C - - - 11 6 Nd -
Lagoa de
A22 |215491,50 173266,00 Pedreira LPdr - - - - - 22577,00 -

Nota: nd - ndo determinado; NHE - Nivel hidrostatico; P - Pogo; C - Charca; LPdr - Lagoa de pedreira; LT - Lagoa temporaria; LD - Lagoa de decantagéo.
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Anexo 8: Amostragem

Amostras colhidas na “Pedreira do Monte das Flores”.
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Anexo 9: Descricao petrografica das laminas delgadas

No intuito de perceber a variacdo petrogréfica na pedreira, elaboraram-se laminas
delgadas dos diferentes litotipos identificados macroscopicamente. Segue-se a
descricdo petrogréfica das mesmas.

- MTE-1 - Piso _1: zona Sul da pedreira. Amostra que pretende mostrar aspeto tipico

de rubefacdo. Amostra in situ.

A rocha apresenta uma textura hipidiomérfica, holocristalina e equigranular, com uma
granularidade média a grosseira, cor leucocrata, com uma percentagem de minerais

maficos de aproximadamente 15% e de minerais félsicos proximo dos 85%.

Mineralogia primaria:

- Quartzo: incolor, relevo baixo, sob a forma de cristais anédricos, representando 35%
a 40% do volume total da rocha. Dimensao média dos cristais a variar entre 0,5 mm e

2,5 mm.

- Feldspato potassico: incolor, sob a forma de cristais anédricos a subédricos,
ocupando 25% a 30% do volume total da rocha. Os cristais apresentam, algumas
vezes, alteracdo para sericite, tendo por vezes pertites na sua constituicdo -
exsolucdes de plagioclase albitica em feldspato potassico. Dimensdo média dos

cristais a variar entre 0,5 mm e 1,5 mm.

- Plagioclase (albite a oligoclase): incolor, sob a forma de cristais subédricos, exibindo
maclas polissintéticas, representando 20% a 25% do volume total da rocha. E visivel
em alguns cristais, alteracao para sericite, tendo alguns o desenvolvimento de maiores
dimens6es para moscovite. E também observavel a turvacao, isto €, uma alteracdo em
alguns cristais para minerais de argila, dando um tom mais escuro ao cristal. De um
modo geral, as plagioclases encontram-se bastante sericitizadas. A dimensdo média

dos minerais varia entre 0,5 mm e 2 mm.

- Biotite: castanha, pleocrdica, sob a forma de cristais subédricos. Representa 10 a
15% do volume total da rocha, verificando-se uma ligeira substituicdo de alguns
cristais de biotite para clorite. Incluidos nos cristais de biotite sdo visiveis halos
pleocréicos, que resultam do decaimento radioativo do uranio dos cristais de zircdo. A

dimensdo média dos cristais é de aproximadamente de 0,5 mm.



Mineralogia Acessoria:

- Apatite: incolor, relevo baixo, com uma representacdo muito residual no volume total

da rocha.

Mineralogia Secundaria:

- Moscovite: incolor, com uma representacdo muito residual no volume total da rocha.
Os cristais de moscovite desenvolvem-se sobrepostos aos de biotite, sugerindo assim,
que se trata de uma mineralogia secundaria. A dimensdo média dos cristais € de

aproximadamente 0,5 mm.

- Clorite: de cor verde, exibe frequentemente tintas de interferéncia anémalas, com
uma representacdo muito residual no volume total da rocha. A dimensdo média dos

cristais ronda os 0,5 mm.
- Prenite: associado aos agregados de moscovite.

- Calcite: incolor, birrefrangéncia elevada, ocorrendo maioritariamente sob a forma de

veio.

De um modo geral, a rocha apresenta um elevado nivel de alteracdo dos minerais
para argila - turvacéo, sendo por isso considerada uma amostra de rocha alterada. E
visivel a presenca de pequenos veios de calcite, bem como a de alguns minerais
opacos, associados a clorite podendo, no entanto, representar fragmentos de biotite. A
alteracdo da plagioclase e dos feldspatos potassicos sdo responsaveis pelo tom
rosado da rocha. Nesta amostra, ocorre o fenémeno de blastese, que representa um

crescimento de minerais, formando cristais de grandes dimensdes.

De acordo com Streckeisen (1976) e atendendo a composicdo modal obtida, a
amostra MTF-1 é um granito com rubefacgéao.



Legenda: Nesta imagem, é visivel o elevado nivel de alteracdo que caracteriza a amostra. Ao
centro, na horizontal, com cerca de 2,5 mm de didmetro e espessura de 0,05 mm, encontra-se
a ocorréncia de um veio de calcite que interceta um fenocristal de feldspato potassico. No

canto superior direito, € visivel um cristal de biotite e no canto inferior esquerdo & observéavel

um cristal de quartzo.

Legenda: Em nicéis cruzados € visivel a alteracdo que caracteriza a amostra. Esta conduz ao
crescimento de cristais de micas de maiores dimensdes, como se pode observar no centro dos

cristais de feldspato potassico, do lado direito.

- MTF-2 - Piso 1. zona Sul da pedreira. Pretende amostrar granito com suposta

mineralogia mais grosseira em relacdo ao restante piso/pedreira. Amostra in situ.

A rocha apresenta uma textura hipidiomérfica, holocristalina e equigranular, exibindo
uma granularidade média a grosseira, de cor leucocrata, com percentagem de

minerais maficos de aproximadamente 10% e de minerais félsicos proximo de 90%.



Mineralogia Primaria;

- Quartzo: incolor, relevo baixo, sob a forma de cristais anédricos, representando 35%
a 40% do volume total da rocha. Dimensdo média dos cristais a variar entre 0,5 mm e

1 mm.

- Feldspato potassico: incolor, com cristais anédricos a subédricos, ocupando 25% a
30% do volume total da rocha. Por vezes, sdo visiveis minerais com alteracdo para
sericite. Alguns cristais com presenca de pertites, isto é, exsolu¢des de plagioclase
albitica em feldspato potassico. Dimensao média dos cristais a variar entre 0,5 mm e

1 mm.

- Plagioclase (albite a oligoclase): incolor, sob a forma de cristais subédricos, exibindo
maclas polissintéticas, representando 20% a 25% do volume total da rocha. Obser-
va-se, em determinados minerais, alteragcdo para sericite, tendo alguns o
desenvolvimento de maiores dimensdes para moscovite. E visivel a turvagao, isto €&,
uma alteracdo de alguns cristais para minerais de argila, dando um tom mais escuro

ao cristal. A dimensdo média dos minerais varia entre 0,5 mm e 2 mm.

- Biotite: castanha, pleocrdica, sob a forma de cristais subédrico, representando 5% a
10% do volume total da rocha. Verifica-se uma ligeira substituicdo de alguns minerais
de biotite para clorite. Incluidos nos cristais de biotite sédo visiveis halos pleocrdicos,
que resultam do decaimento radioativo do uréanio existente no zircdo. A dimensédo

média dos minerais varia entre 0,5 mm e 1,5 mm.

Mineralogia Acessobria:

- Zircéo: incolor, relevo elevado, birrefrangéncia elevada, com uma representatividade
muito residual no volume total da rocha. Ocorre como inclusdo nos cristais de biotite,
bem como disperso na matriz da rocha. Exibe um habito prismético, extingéo reta.

Cristais com dimensdo média a rondar os 0,05 mm.

- Apatite: incolor, relevo baixo, com uma representacdo muito residual no volume total

da rocha.

Mineralogia Secundaria:

- Moscovite: incolor, com uma representacdo muito residual no volume total da rocha.
Os minerais de moscovite desenvolvem-se sobrepostos aos cristais de biotite, bem
como associados a plagioclase sugerindo, entdo, que se trata de uma mineralogia

secundaria. A dimensao média dos cristais varia entre 0,5 mm e 1 mm.



- Clorite: de cor verde, pleocroica, exibe frequentemente tintas de interferéncia
anomalas, com uma representacdo muito residual no volume total da rocha. A

dimenséo média dos cristais proxima € de 0,5 mm.

- Epidoto: relevo elevado, incolor, birrefrangéncia elevada, com uma representacéo
muito residual no volume total da rocha. Ocorre associado a cristais de quartzo e

feldspato potassico.

by

De acordo com Streckeisen (1976) e atendendo a composicdo modal obtida, a

amostra MTF-2 é um granito.

Legenda: Presenca de fenocristal de plagioclase com cerca de 5 mm de didmetro, onde séo

visiveis as maclas polissintéticas.

PR .
Legenda: No centro da imagem, presenca de um cristal de biotite, de cor castanha, com cerca
de 0,5mm de diametro. No mineral sdo visiveis pontos pretos, representativos de halos
pleocréicos da biotite, resultado do decaimento radioativo do urénio presente nos cristais de

zircao.



',;i 3 1 A‘

Legenda: No centro da figura é possivel observar um cristal de biotite, com cerca de 3 mm de
diametro. Além dos halos pleocroicos referidos na imagem anterior, é possivel observar o

desenvolvimento de clorite, substituindo a biotite.

- MTE-3 - Piso 4: zona Sul da pedreira, amostra proveniente de desmonte. Pretende

amostrar granito representativo da pedreira. Amostra in situ.

A rocha apresenta uma textura hipidiomorfica a xenomorfica - cristais anédricos de
quartzo; cristais subédricos e anédricos de feldspato potassico e de plagioclase;

cristais subédricos de micas.

Legenda: Cristal anédrico e poecilitico de feldspato potédssico que inclui cristais menores
(subédricos) de biotite e plagioclase. Destaca-se a textura hipidiomorfica a xenomorfica -
cristais anédricos de quartzo; cristais subédricos e anédricos de feldspato potassico; cristrais

de plagioclase euédricos e subédricos; e, cristais subédricos de micas.



Mineralogia primaria:

- Quartzo: incolor (cinza vitreo a escala macroscépica), com cristais anédricos
geralmente bem desenvolvidos (sem faces Vvisiveis - contornos irregulares).

Representa 35% a 40% do volume total da rocha.

- Feldspato potassico: representa 25% a 30% do volume total da rocha. Cristais
incolores (branco a escala macroscopica), anédricos ou subédricos (parcialmente
limitados por faces), representados essencialmente através de cristais de ortoclase e
microclina. Por vezes essas estruturas apresentam textura pertitica (exsolucado de
albite em ortoclase). Os maiores cristais incluem outros cristais de menores dimensdes
de outras espécies (textura poecilitica). E visivel a alteracdo dos minerais para sericite

(mica) devido a processos hidrotermais posteriores a cristalizagdo desta fase

mineraldgica.

Legenda: Ao centro, ilustram-se os aspetos das micas em nicois cruzados, sendo também
visiveis diversos cristais de feldspato potassico, onde € observavel a alteracdo para sericite

(mica).

- Plagioclase: incolor (branca a escala macroscépica), sendo frequente cristais com
geminacgdes/maclas. Representa 20% a 25% do volume total da rocha. A sua analise
microscopica indica composi¢gfes sodico-calcicas (possivelmente oligoclase). Ocorrem
cristais com zonamento concéntrico. A alteragdo para sericite tem lugar também em

alguns minerais desta fase.



Legenda: A esquerda, observa-se um fenocristal com cerca de 5 mm de comprimento, que
apresenta crescimento concéntrico e alguma alteragdo para sericite. No entanto, esta

ocorréncia é mais evidente nos cristais de feldspato, também representados na imagem.

- Biotite: castanha, subédrica, representando 5% a 10% do volume total da rocha,
pleocréica (em luz polarizada - NP a cor varia com a rotacdo da platina). Foram
observados cristais parcialmente transformados para clorite (cloritizacdo) e alguns

para titanite, refletindo a agédo tardia de fluidos hidrotermais.

Mineralogia Acessoria:

- Apatite: incolor, relevo baixo, com uma representa¢cdo muito residual no volume total

da rocha.

- Zircdo: incolor, relevo elevado, birrefrangéncia elevada, com uma representatividade
muito residual no volume total da rocha. Ocorre como inclusdo nos cristais de biotite,

bem como disperso na matriz da rocha.

Mineralogia secundaria:

Moscovite: subédrica, sendo uma fase mineraldgica escassa (secundaria) em que

representa apenas 5% do volume total da rocha.

De acordo com Streckeisen (1976) e atendendo a composicdo modal obtida, a

amostra MTF-3 € um granito.

- MTE-4 - Piso 4: flanco Este da pedreira, perto de fildo pegmatitico com 10 cm de

didmetro, junto a lagoa. Nesta zona os valores do ensaio Los Angeles foram mais

elevados (ano 1998). Representa o granito normal, tendo sido realizada analise



petrografica de modo a verificar se este local apresenta grdo mais fino que na restante

pedreira ou se € apenas p6 na superficie da rocha. Amostra in situ.

A rocha apresenta uma textura hipidiomorfica, holocristalina e equigranular, com uma
granularidade média, de cor leucocrata, com percentagem de minerais méficos a

variar entre os 5% a 10% e minerais félsicos proximo de 90% a 95%.

Mineralogia Primaria:

- Quartzo: incolor, relevo baixo, cristais anédricos, representando 35% a 40% do

volume total da rocha. Dimensdo média dos cristais a variar entre 0,5 mm e 3 mm.

- Feldspato potéssico: incolor, sob a forma de cristais anédricos a subédricos,
ocupando 25% a 35% do volume total da rocha. E visivel, em alguns cristais, alteracéo

para sericite. Dimensao média dos cristais a variar entre 0,5 mm e 1,5 mm.

- Plagioclase (albite a oligoclase): incolor, sob a forma de cristais subédricos, exibe
maclas polissintéticas, representando 20% a 25% do volume total da rocha. E visivel,
em alguns cristais, alteracdo para sericite e, pode observar-se, pontualmente, o
desenvolvimento de maiores dimensdes para moscovite. A sua dimensdo média varia

entre 0,5 mm e 2 mm.

- Biotite: castanha, pleocrdica, sob a forma de cristais subédricos. Representa 5% a
10% do volume total da rocha. Verifica-se uma ligeira substituicdo de alguma biotite
para clorite. Incluidos na biotite séo visiveis halos pleocréicos, que resultam do
decaimento radioativo do uranio presente no zircdo. A dimensdo média dos cristais

varia entre 0,5 mm e 1 mm.

Mineralogia Acessoéria:

- Zircéo: incolor, relevo elevado, birrefrangéncia elevada, com uma representatividade
muito residual no volume total da rocha. Ocorre como inclusdo nos cristais de biotite,
bem como disperso na matriz da rocha. Exibe um habito prismatico e uma extingao

reta. Cristais com dimensdo média a rondar os 0,05 mm.

Mineralogia Secundaria:

- Moscovite: incolor, com uma representacdo muito residual no volume total da rocha.
Os cristais de moscovite desenvolvem-se sobrepostos aos de biotite, associados a
plagioclase, sugerindo assim que se trata de uma mineralogia secundéria. A dimenséo

média dos cristais é aproximadamente de 0,5 mm.



- Clorite: de cor verde, pleocrobica, exibe frequentemente tintas de interferéncia
anomalas, com uma representacdo muito residual no volume total da rocha. A

dimensdo média dos cristais varia entre 0,5 mm e 0,7 mm.

De acordo com Streckeisen (1976) e atendendo a composi¢cdo modal obtida, a

amostra MTF-4 é um granito.

=

Legenda: Nesta imagem, em nicdis paralelos, além da alteracdo para clorite dos cristais de
biotite, séo visiveis os cristais de moscovite, incolores, a crescerem sobrepostos a biotite, de

cor castanha, o que indica que se trata de uma mineralogia secundaria.

Legenda: Em nicdis cruzados, é visivel, ao centro, um cristal de biotite com cerca de 1 mm de

comprimento, onde se destacam os halos pleocréicos.



Legenda: Nesta imagem, em nicois cruzados, é visivel um fenocristal de plagioclase no canto
inferior esquerdo, evidenciando as maclas polissintéticas. No canto superior esquerdo, pode

observar-se um cristal de moscovite com elevada birrefrangéncia.

- MTE-5 - Piso 4: flanco Oeste da pedreira. Amostra de granito representativo da

pedreira, colhido em zona de desmonte. Amostra in situ.

A rocha apresenta uma textura hipidiomorfica, holocristalina e equigranular, com uma
granularidade fina a média, de cor leucocrata, tendo uma percentagem de minerais
maficos de aproximadamente 5% a 10% e de minerais félsicos préximo de 90% a
95%.

Mineralogia Priméaria:

- Quartzo: incolor, relevo baixo, sob a forma de cristais anédricos, representando 35%
a 40% do volume total da rocha. Dimensao média dos cristais a variar entre 0,5 mm e
4 mm sendo visivel, em alguns deles, pequenos veios de material com birrefrangéncia
elevada (deduz-se que seja calcite). A maioria dos cristais de quartzo encontram-se

bem desenvolvidos.

- Feldspato potassico: incolor, sob a forma de cristais anédricos a subédricos,
ocupando 25% a 30% do volume total da rocha. E visivel em algumas destas
estruturas alteragdo para sericite. Outro fendmeno observavel é a existéncia de
pertites nos feldspatos, isto é, exsolugbes de plagioclase albitica em feldspato

potassico. Dimensdo média dos cristais a variar entre 0,5 mm e 2 mm.

- Plagioclase (oligoclase): incolor, sob a forma de cristais subédricos, exibindo maclas
polissintéticas, representando 20% a 25% do volume total da rocha. S&o visiveis,
pontualmente, cristais com alteracdo para sericite, tendo alguns desenvolvimento de

maiores dimensdes para moscovite. E visivel a turvacéo, ou seja, alteracéo de alguns



cristais para minerais de argila, dando um tom mais escuro ao corpo cristalino. A

dimensao média destas estruturas é de aproximadamente 0,5 mm.

- Biotite: castanha, pleocroica, sob a forma de cristais subédricos, representando 5% a
10% do volume total da rocha. Incluidos nos cristais de biotite, sdo visiveis halos
pleocréicos que resultam do decaimento radioativo do uranio presente no zircao. A

dimensdo média dos cristais varia entre 0,2 mm e 1,5 mm.

Mineralogia Acessobria:

- Zircéo: incolor, relevo elevado, birrefrangéncia elevada, com uma representatividade
muito residual no volume total da rocha. Ocorre como inclusdo nos cristais de biotite,
bem como disperso na matriz da rocha. Exibe um habito prisméatico com uma extingéo

reta.

Mineralogia Secundaria:

- Moscovite: incolor, com uma representacdo muito residual no volume total da rocha.
Os cristais de moscovite desenvolvem-se sobrepostos a biotite e associados a
plagioclase sugerindo, entdo, que se trata de uma mineralogia secundaria. A dimensao

média dos cristais é de aproximadamente de 0,5 mm.

- Epidoto: relevo elevado, incolor, birrefrangéncia elevada, com uma representagéo
muito residual no volume total da rocha. Ocorre associado a cristais de quartzo e

feldspato.

A lamina delgada, na sua generalidade, apresenta os cristais de feldspato potassico e

de plagioclase fortemente sericitizados e com turvacgao.

De acordo com Streckeisen (1976) e atendendo a composicdo modal obtida, a
amostra MTF-5 é um granito.



Legenda: No centro da imagem presenca de veios de calcite, com birrefrangéncia elevada,
gue intersetam um fenocristal de quartzo de tintas baixas, na ordem dos cinzentos, com cerca

de 6 mm de diametro.

Legenda: Nesta imagem, em nic@is paralelos, os cristais de plagioclase e feldspato potassico
incolores, preenchidos por uma cor escura, indicativo de um elevado nivel de alteragdo para

sericite e turvagdo. No centro da imagem é ainda possivel observar a alteracdo da biotite, de

cor castanha, para clorite, de cor verde.

- MTE-6 - Piso 1: junto ao acesso para o fundo da pedreira. Amostra proveniente de

carote, representativa do granito existente na pedreira. Amostra in situ.

A rocha apresenta uma textura hipidiomorfica, holocristalina e equigranular, com uma
granularidade média a grosseira, de cor leucocrata, com percentagem de minerais

maficos de aproximadamente 15% e de minerais félsicos proximo de 85%.



Mineralogia Primaria;

- Quartzo: incolor, relevo baixo, sob a forma de cristais anédricos, representando 35%
a 40% do volume total da rocha. Dimensdo média dos cristais a variar entre 0,5 mm e

4 mm.

- Feldspato potéssico: incolor, sob a forma de cristais anédricos a subédricos,
ocupando 25% a 30% do volume total da rocha sendo, por vezes, visivel a alteracao
para sericite. Alguns cristais possuem pertites, exsolu¢gdes de plagioclase albitica em
feldspato potassico. A sua dimensao varia entre 0,5 mm e 2 mm.

- Plagioclase (albite a oligoclase): incolor, sob a forma de cristais subédricos, exibindo
maclas polissintéticas, representando 20% a 25% do volume total da rocha. E visivel,
em alguns minerais, a alteracdo para sericite, apresentando, por vezes
desenvolvimento de maiores dimensfes para moscovite. A dimensdo média dos

cristais varia entre 0,5 mm e 4 mm.

- Biotite: castanha, pleocréica, sob a forma de cristais subédricos, representando 10%
a 15% do volume total da rocha. Verifica-se por vezes a substituicdo de algumas
destas estruturas cristalinas para clorite. Incluidos nos cristais de biotite sdo visiveis
halos pleocréicos, que resultam do decaimento radioativo do ura@nio presente no

zircao. A dimensdo média dos cristais varia entre 0,5 mm e 1 mm.

Mineralogia Acessoria:

- Zircéo: incolor, relevo elevado, birrefrangéncia elevada, com uma representatividade
muito residual no volume total da rocha. Ocorre como inclusdo nos cristais de biotite,
bem como disperso na matriz da rocha. Exibe um habito prismatico e uma extin¢ao

reta.

- Apatite: incolor, relevo baixo, com uma representacdo muito residual no volume total

da rocha.

Mineralogia Secundaria:

- Clorite: de cor verde, pleocroica, exibe frequentemente tintas de interferéncia
andmalas, com uma representacdo muito residual no volume total da rocha. A

dimensao média dos cristais é préxima dos 0,5 mm.

- Epidoto: relevo elevado, incolor, birrefrangéncia elevada, com uma representagéo
muito residual no volume total da rocha. Ocorre associado a cristais de quartzo e
feldspato potédssico. A dimensdo média destas estruturas cristalinas € de

aproximadamente 0,5 mm.



Na sua maioria, 0s cristais encontram-se alongados e bem desenvolvidos. A alteracéo
para sericite € mais intensa no feldspato potassico comparativamente a plagioclase.

De acordo com Streckeisen (1976) e atendendo a composi¢cdo modal obtida, a

amostra MTF-6 € um granito.

Legenda: Em nicois paralelos, além da substituicdo de cristais de biotite, de cor castanha, para
clorite, de cor verde, é ainda visivel a existéncia de manchas com cor escura, que evidenciam

uma alteragcdo para sericite e turvacao.

Legenda: Em nicéis cruzados € visivel um fenocristal alongado de plagioclase, com cerca de
2 mm de comprimento, no qual estdo bem marcadas as maclas polissintéticas. Na maioria dos

cristais de feldspato potassico e de plagioclase verifica-se a alteracao para sericite e turvacgéo.



Legenda: Nesta imagem é possivel observar, no centro, um fenocristal de plagioclase com
cerca de 3 mm de comprimento, estando bem demarcadas as suas maclas polissintéticas. Em
redor dos cristais de feldspato potéssico € visivel a alteragdo para turvagdo, conferindo uma

cor escura ao mineral.

- P.O. - Flanco norte da “Pedreira_Ornamental”: situada na area possivel de

expansdo da exploracdo. Amostra de granito mais representativo da respetiva

pedreira, junto a lagoa, retirada de afloramento. Amostra in situ.

A rocha apresenta uma textura hipidiomérfica, holocristalina equigranular, com uma
granularidade média a grosseira, de cor leucocrata, com percentagem de minerais

maficos de aproximadamente 15%, e de minerais félsicos proximo dos 85%.

Mineralogia Priméaria:

- Quartzo: incolor, relevo baixo, sob a forma de cristais anédricos, representando 40%
a 45% do volume total da rocha. Dimensdo média dos cristais a variar entre 1 mm e

3 mm.

- Feldspato potéassico: incolor, sob a forma de cristais anédricos a subédricos,
ocupando 25% a 30% do volume total da rocha. E visivel em alguns cristais alteraco

para sericite. Dimensao média dos cristais a variar entre 0,5 mm e 2 mm.

- Plagioclase (albite a oligoclase): incolor, sob a forma de cristais subédricos, exibindo
maclas polissintéticas, representando 20% a 25% do volume total da rocha. E visivel
em alguns cristais alteracdo para sericite, tendo alguns o desenvolvimento de maiores
dimensbes para moscovite. E visivel a turvaco, isto &, alteracdo de alguns cristais
para minerais de argila, dando um tom mais escuro a estrutura cristalina. A dimenséo

média dos cristais varia entre 0,5 mm e 2,5 mm.



- Biotite: castanha, pleocroica, sob a forma de cristais subédricos. Representa 10% a
15% do volume total da rocha. Verifica-se uma ligeira substituicdo de alguns cristais de
biotite para clorite. Incluidos na biotite sdo visiveis halos pleocréicos que resultam do
decaimento radioativo do urénio presente no zircdo. A dimensao média dos cristais

varia entre 0,5 mm e 1 mm.

Mineralogia Acessobria:

- Zircéo: incolor, relevo elevado, birrefrangéncia elevada, com uma representatividade
muito residual no volume total da rocha. Ocorre como inclusdo nos cristais de biotite,

bem como disperso na matriz da rocha. Exibe um hébito prismatico com extingéo reta.

- Apatite: incolor, relevo baixo, com uma representacdo muito residual no volume total

da rocha.

Mineralogia Secundaria:

- Moscovite: incolor, com uma representacdo muito residual no volume total da rocha.
Os cristais de moscovite desenvolvem-se sobrepostos aos cristais de biotite,
associados a plagioclase sugerindo, assim, que se trata de uma mineralogia

secundaria. A dimensdo média dos cristais é de aproximadamente 0,5 mm.

- Clorite: de cor verde, pleocroica, exibe frequentemente tintas de interferéncia
andmalas, com uma representagdo muito residual no volume total da rocha. A

dimensao média dos cristais é proxima dos 0,5 mm.

Resumindo, nesta amostra, os cristais de maiores dimensdes de plagioclase
aparecem dispostos em agregados, sendo o0 quartzo o mineral mais abundante da
rocha. A alteracdo para sericite esta muito presente e, na maioria das vezes, é de

verificar o crescimento de moscovite nas zonas de alterac&o dos cristais.

De acordo com Streckeisen (1976) e atendendo a composi¢cdo modal obtida, a

amostra P.O. é um granito.
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Legenda: Nesta imagem, em nicois paralelos, sdo visiveis duas caracteristicas importantes
desta rocha. A primeira, ligeiramente do lado esquerdo, onde se observa um cristal de biotite
(cor castanha) parcialmente alterado para clorite (cor verde). A segunda sdo as manchas
escuras, que indicam uma alteracdo para sericite e turvacdo nos cristais de plagioclase e

feldspato potassico.

Legenda: Sendo esta a mesma imagem anterior, mas em nicdis cruzados, é visivel a alteracéo
para sericite e turvacdo em alguns cristais de feldspato potassico. A extincdo permanente da

clorite foi uma das caracteristicas observadas nesta amostra.



Legenda: Nesta imagem, em nicois cruzados, sdo visiveis diversos cristais de biotite com
birrefrangéncia elevada. As diferencas nas tintas devem-se sobretudo & disposi¢cdo dos

minerais na rocha quando foi realizada a lamina delgada.

- CRC-1 - Flanco W da “Pedreira do Caracol”: situada na area possivel de expansao

da exploracdo. Amostra de granito félsico, com uma tonalidade amarelada, devido a
alteracdo provocada pela meteorizagdo. Possivel variedade de granito com menos

minerais félsicos. Amostra in situ.

A rocha apresenta uma textura hipidiomorfica, holocristalina e equigranular, com uma
granularidade média, de cor leucocrata, com aproximadamente 5% de minerais

maficos e 95% de minerais félsicos.

Mineralogia priméria:

- Quartzo: incolor, relevo baixo, sob a forma de cristais anédricos, representando 40%
a 45% do volume total da rocha. Dimensdo média destas estruturas cristalinas varia

entre 0,5 mm e 2 mm.

- Feldspato potassico: incolor, sob a forma de cristais anédricos a subédricos,
ocupando 25% a 30% do volume total da rocha. E visivel em algumas destas
estruturas alteracdo para sericite. Dimens&o média dos cristais a variar entre 0.5 mm e

1 mm.

- Plagioclase (albite a oligoclase): incolor, sob a forma de cristais subédricos, exibindo
maclas polissintéticas, representando 20% a 25% do volume total da rocha. E visivel
em certos cristais alteracdo para sericite, tendo alguns o desenvolvimento de maiores
dimensbes para moscovite. E observavel a turvacdo, ou seja, alteracdo de alguns
cristais para minerais de argila, conferindo-lhes um tom mais escuro. A sua dimenséo

média varia entre 0,5 mm e 1,5 mm.



- Biotite: castanha, pleocroica, sob a forma de cristais subédricos. Representa 5% a
10% do volume total da rocha. A dimensdo média destas estruturas cristalinas varia

entre 0,2 mm e 0,7 mm.

Mineralogia Acessobria:

- Zircéo: incolor, relevo elevado, birrefrangéncia elevada, com uma representatividade
muito residual no volume total da rocha. Ocorre como inclusdo nos cristais de biotite e
disperso na matriz da rocha. Exibe um habito prismatico e extingéo reta. A dimensao

média destas estruturas é aproximadamente de 0,1 mm.

Mineralogia Secundaria:

- Moscovite: incolor, com uma representacdo muito residual no volume total da rocha.
Os seus cristais desenvolvem-se sobrepostos a biotite, associados a plagioclase,
sugerindo assim que se trata de uma mineralogia secundaria. A sua dimensdo média

varia entre 0,5 mm e 0,7 mm.

- Epidoto: relevo elevado, incolor, birrefrangéncia elevada, com uma representagéo
muito residual no volume total da rocha. Ocorre associado a cristais de quartzo e

feldspato potassico. Algumas destas estruturas encontram-se bem desenvolvidas.

Nesta lamina é de realgar que a quantidade de cristais de quartzo existentes na

amostra é superior que nas restantes.

De acordo com Streckeisen (1976) e atendendo a composicdo modal obtida,
considerou-se a amostra CRC-1 um granito. No entanto, de acordo com a observacao

da lamina delgada levanta-se a hip6tese de se poder estar perante um microgranito.



Legenda: Nesta imagem, em nicéis paralelos, é visivel do lado direito da imagem um cristal de

biotite, de cor castanha, a sofrer alteragéo para clorite, de cor verde.

Legenda: Nesta imagem, em nicéis cruzados, € visivel do lado direito da imagem a
birrefrangéncia elevada de um cristal de biotite e, do lado esquerdo, a alteragdo para sericite
num cristal de feldspato potassico, que causa o crescimento de micas de maiores dimensdes,

sendo exemplo disso a moscovite.

- CRC-2 - Flanco W da “Pedreira do Caracol”: situada na area possivel de expansao

da exploracdo. Amostra de granito félsico e sdo. Ocorre junto a fildo pegmatitico, com
um aspeto tabular (fildo?) e muito quartzoso. Aparentemente, a rocha nesta zona

apresenta menos minerais méficos e grdo mais fino comparativamente a restante

zona. Amostra in situ.

A rocha apresenta uma textura hipidiomorfica, holocristalina e equigranular, com uma
granularidade fina a média, de cor leucocrata, com percentagem de minerais maficos

de aproximadamente 5% e de minerais félsicos proximo dos 95%.



Mineralogia Primaria;

- Quartzo: incolor, relevo baixo, sob a forma de cristais anédricos, representando 35%
a 40% do volume total da rocha. Dimensdo média destas estruturas cristalinas € de

aproximadamente 0,5 mm.

- Feldspato potéssico: incolor, sob a forma de cristais anédricos a subédricos,
ocupando 25% a 30% do volume total da rocha. E visivel em alguns cristais alteracéo
para sericite. A dimensdo média destas estruturas cristalinas varia entre 0,1 mm e

0,3 mm, embora alguns atinjam os 0,5 mm e os 0,8 mm.

- Plagioclase (oligoclase): incolor, sob a forma de cristais subédricos, exibindo maclas
polissintéticas, representando cerca de 20% a 25% do volume total da rocha. E visivel
em algumas destas estruturas cristalinas alteracdo para sericite, tendo alguns o seu
maior desenvolvimento para moscovite. A dimensdo média dos cristais varia entre

0,5mme 0,7 mm.

- Biotite: castanha, pleocrdica, sob a forma de cristais subédricos. Representa 5% a
10% do volume total da rocha. Verifica-se uma ligeira substituicdo de alguns cristais de

biotite para clorite. A sua dimenséo média varia entre 0,2 mm e 0,7 mm.

Mineralogia Acessoria:

- Zircdo: incolor, relevo elevado, birrefrangéncia elevada, com uma representatividade
muito residual no volume total da rocha. Ocorre como inclusdo nos cristais de biotite e

disperso na matriz da rocha. Exibe um habito prismatico com uma extin¢édo reta.

Mineralogia Secundaria:

- Moscovite: incolor, com uma representacdo muito residual no volume total da rocha.
Os cristais de moscovite desenvolvem-se sobrepostos aos de biotite, associados a
plagioclase, sugerindo que se trata de uma mineralogia secundaria. A dimensao média

destas estruturas cristalinas é de aproximadamente 0,5 mm.

- Clorite: de cor verde, pleocroica, exibe frequentemente tintas de interferéncia
andmalas, com uma representacdo muito residual no volume total da rocha. A

dimensdo média dos cristais ronda os 0,5 mm.

De um modo geral, a rocha apresenta uma quantidade de minerais méficos muito
baixa. A dimensdo média dos cristais da rocha é pequena indicando, por isso, uma
textura mais fina. A alteracdo para sericite e para turvagcdo € bastante residual,

mostrando uma reduzida alteragdo e meteorizacdo da respetiva rocha.



De acordo com Streckeisen (1976) e atendendo a composicdo modal obtida, a

amostra CRC-2 & um granito.

Legenda: Ao centro, € visivel um fenocristal de microclina com cerca de 1,5 mm de didmetro,

destacando-se as maclas polissintéticas entrecruzadas.

Legenda: Nesta imagem s&o visiveis os cristais de menores dimensdes, dando a indica¢éo
que se trata de uma rocha com uma textura mais fina. E ainda evidente a elevada

birrefrangéncia.



Legenda: Nesta imagem, em nicéis cruzados, além de um cristal de microclina, onde séo
visiveis as maclas entrecruzadas, a topo da imagem, no centro, pode ainda observar-se a
diferenca textural da rocha, na qual ocorrem fenocristais de quartzo com cerca de 4 mm de
didmetro e, no canto inferior direito, cristais de dimensdes na ordem dos 0,1 mm também de

quartzo.

- CRC-3 - Area centro/Este da “pedreira do caracol”: situada na area possivel de

expanséo da exploragdo. Amostra de suposto granito mais representativo, tendo sido
recolhida na base da bancada. Amostra in situ.

A rocha apresenta uma textura hipidiomorfica, holocristalina e equigranular, com uma
granularidade média a grosseira, de cor leucocrata, com percentagem de minerais

maficos de aproximadamente 10% e minerais félsicos proximo dos 90%.

Mineralogia Priméaria:

- Quartzo: incolor, relevo baixo, sob a forma de cristais anédricos, representando 35%
a 40% do volume total da rocha. Dimensdo média dos cristais a variar entre 0,5 mm e

2 mm.

- Feldspato potassico: incolor, sob a forma de cristais anédricos a subédricos,
ocupando 25% a 30% do volume total da rocha. Por vezes é visivel a alteracdo para
sericite. Alguns cristais possuem pertites, exsolu¢cdes de plagioclase albitica em

feldspato potassico. A sua dimensdo média varia entre 0,5 mm e 2 mm.

- Plagioclase (albite a oligoclase): incolor, sob a forma de cristais subédricos, exibindo
maclas polissintéticas, representando 20% a 25% do volume total da rocha. E visivel
em alguns cristais alteraco para sericite. E observavel a turvacéo, ou seja, alteracéo
de alguns cristais para minerais de argila, conferindo-lhes um tom mais escuro. A sua

dimensdo média varia entre 0,5 mm e 1,5 mm.



- Biotite: castanha, pleocroéica, sob a forma de cristais subédricos. Representa cerca
de 10% do volume total da rocha. Por vezes observa-se uma ligeira substituicdo de
cristais de biotite para clorite. Incluidos nos cristais de biotite s&o visiveis halos
pleocréicos que resultam do decaimento radioativo do urénio, presente no zircdo. A

dimensédo média dos cristais varia entre 0,5 mm e 1 mm.

Mineralogia Acessoéria:

- Zircéo: incolor, relevo elevado, birrefrangéncia elevada, com uma representatividade
muito residual no volume total da rocha. Ocorre como inclusdo nos cristais de biotite,

bem como disperso na matriz da rocha. Exibe um hébito prismatico com extin¢ao reta.

Mineralogia Secundaria:

- Moscovite: incolor, com uma representacdo muito residual no volume total da rocha.
Os cristais de moscovite desenvolvem-se sobrepostos a biotite, associados a
plagioclase, sugerindo que se trata de uma mineralogia secundaria. A dimensdo média

dos cristais é aproximadamente de 0,5 mm.

- Clorite: de cor verde, pleocroica, exibe frequentemente tintas de interferéncia
andmalas, com uma representagdo muito residual no volume total da rocha. A

dimensao média dos cristais é aproximadamente de 0,5 mm.

Esta amostra apresenta um grau de alteracdo para sericite e turvacdo elevado,
indicando alguma alteragdo da rocha. Certos cristais de plagioclase encontram-se
dispostos em agregados, registando uma elevada presenca de moscovite no seio dos

mesmos.

De acordo com Streckeisen (1976) e atendendo a composi¢cdo modal obtida, a
amostra CRC-3 € um granito.



Legenda: Em nicdis paralelos, sdo visiveis as manchas escuras que comprovam o

elevado grau de alteracdo da rocha.

Legenda: Em nicois cruzados, sdo visiveis alguns cristais de plagioclase com as maclas
polissintéticas que Ihe sdo caracteristicas. Estdo dispostas em agregados, sendo perceptivel a

presenca de moscovite com elevada birrefrangéncia no seio dos agregados.
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Anexo 10: Resultados obtidos na anglise geoqu?mica
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Date Submitted: 03-Aug-11
Invoice No.: A11-8054
Invoice Date: 16-Aug-11
Your Reference:

TECNOVIA SOCIEDADE DE EMPREITADAS S.

Casal do Deserto
2740-135

Porto Salvo Lisboa
Portugal

ATTN: Catarina Gata

CERTIFICATE OF ANALYSIS

3 Pulp samples were submitted for analysis.

The following analytical package was requested: Code 4LITHO (1-10) Major Elements Fusion ICP(WRA)/Trace
Elements Fusion ICP/MS(WRA4B2)

REPORT A11-8054

This report may be reproduced without our consent. If only selected portions of the report are reproduced, permission
must be obtained. If no instructions were given at time of sample submittal regarding excess material, it will be
discarded within 90 days of this report. Our liability is limited solely to the analytical cost of these analyses. Test results
are representative only of material submitted for analysis.

Notes:

We recommend using option 4B1 for accurate levels of the base metals Cu, Pb, Zn, Ni and Ag. CERTIFIED BY :

Option 4B-INAA for As, Sb, high W >100ppm, Cr >1000ppm and Sn >50ppm by Code 5D. i
Values for these elements provided by Fusion ICP/MS, are order of magnitude only and are 'd ’ N

provided for general information. Mineralized samples should have the Quant option selected or
request assays for values which exceed the range of option 4B1. Total includes all elements in
% oxide to the left of total.

Emmanuel Eseme , Ph.D.

Quality Control IEOIEC 17035
( SCC Accredited
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Diana
Text Box
Anexo 10: Resultados obtidos na análise geoquímica


Activation Laboratories Ltd. Report: A11-8054
Analyte Symbol Sio2 AI203 Fe203(T) MnO MgO CaO Na20 K20 Tio2 P205 LOI Total Sc Be \ Cr Co Ni Cu Zn Ga Ge As Rb
Unit Symbol % % % % % % % % % % % % ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
Detection Limit 0.01 0.01 0.01 0.001 0.01 0.01 0.01 0.01 0.001 0.01 0.01 1 1 5 20 1 20 10 30 1 1 5 2
Analysis Method FUS-ICP FUS-ICP FUS-ICP FUS-ICP FUS-IICP FUS-ICP FUS-IICP FUS-ICP FUS-ICP FUSICP FUS-ICP FUS-ICP FUSICP FUS-ICP FUSICP FUS-MS FUS-MS FUS-MS FUS-MS FUS-MS FUS-MS FUS-MS FUS-MS FUS-MS
MTF 1 74.14 14.45 175 0.035 0.60 0.42 4.48 3.20 0.228 0.09 1.42 100.8 4 3 12 20 3 <20 <10 60 18 <1 <5 155
MTF 3 7251 15.40 1.82 0.043 0.56 1.94 4.18 3.08 0.236 0.09 0.59 100.4 4 4 15 20 2 <20 <10 60 20 2 <5 133
PO 1 73.21 15.23 1.68 0.041 0.52 1.88 4.09 3.36 0.222 0.10 0.49 100.8 4 3 14 <20 2 <20 <10 70 20 1 <5 139
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Activation Laboratories Ltd. Report: A11-8054
Analyte Symbol Sr Y Zr Nb Mo Ag In Sn Sb Cs Ba La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb
Unit Symbol ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
Detection Limit 2 2 4 1 2 0.5 0.2 1 0.5 0.5 3 0.1 0.1 0.05 0.1 0.1 0.05 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.05 0.1
Analysis Method FUS-ICP FUS-ICP FUS-ICP FUS-MS FUS-MS FUS-MS FUS-MS FUS-MS FUS-MS FUS-MS FUS-ICP FUS-MS FUS-MS FUS-MS FUS-MS FUS-MS FUS-MS FUS-MS FUS-MS FUS-MS FUS-MS FUS-MS FUS-MS FUS-MS
MTF 1 166 11 108 5 <2 <05 <02 4 0.7 8.4 441 19.4 39.5 4.22 15.3 3.0 0.65 22 0.3 19 0.3 0.9 0.14 0.9
MTF 3 232 11 115 5 <2 <05 <02 5 5.6 9.6 443 19.5 39.3 4.24 15.2 3.2 0.72 2.4 0.4 19 0.3 1.0 0.14 0.9
PO1 227 10 96 4 <2 <0.5 <02 10 1.0 9.7 446 18.2 36.5 3.98 14.1 2.8 0.68 21 0.3 17 0.3 0.8 0.12 0.8
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Activation Laboratories Ltd. Report: A11-8054

Analyte Symbol Lu Hf Ta w Tl Pb Bi Th u
Unit Symbol ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
Detection Limit 0.04 0.2 0.1 1 0.1 5 0.4 0.1 0.1
Analysis Method FUS-MS FUS-MS FUS-MS FUS-MS FUS-MS FUS-MS FUS-MS FUS-MS FUS-MS
MTF 1 0.14 2.9 0.7 <1 0.9 6 <04 7.7 2.8
MTF 3 0.15 3.1 0.9 <1 0.7 23 <04 7.1 2.9
PO 1 0.13 24 0.8 <1 0.7 24 <04 6.3 2.3
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Activation Laboratories Ltd. Report: A11-8054
Quality Control
Analyte Symbol Si02  Al203 Fe203(T) MnO MgOo ca0 Na20 K20 Tio2 P205 Sc Be v cr Co Ni cu Zn Ga Ge As Rb Sr Y
Unit Symbol % % % % % % % % % % ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
Detection Limit 0.01 0.01 0.01 0.001 0.01 0.01 0.01 0.01 0.001 0.01 1 1 5 20 1 20 10 30 1 1 5 2 2 2
Ana|ysis Method FUS-ICP FUS-ICP FUS-ICP FUS-ICP FUS-ICP FUS-ICP FUS-ICP FUS-ICP FUS-ICP FUS-ICP FUS-ICP FUS-ICP FUS-ICP FUS-MS FUS-MS FUS-MS FUS-MS FUS-MS FUS-MS FUS-MS FUS-MS FUS-MS FUS-ICP FUS-ICP
NIST 694 Meas 11.66 1.95 0.75 0.013 0.35 43.59 0.92 0.56 0.122 30.22 1691
NIST 694 Cert 11.2 1.80 0.790 0.0116 0.330 43.6 0.860 0.510 0.110 30.2 1740
DNC-1 Meas 46.16 18.33 9.81 0.148 9.94 11.39 1.87 0.22 0.489 0.07 31 151 270 57 250 100 70 144 17
DNC-1 Cert 47.15 18.34 9.97 0.150 10.13 11.49 1.890 0.234 0.480 0.070 31 148.0 270.0 57.0 247 100.0 70.0 144.0 18.0
GBW 07113 Meas 68.61 12.88 3.19 0.139 0.14 0.55 2.49 5.39 0.281 0.04 5 4 <5 41 45
GBW 07113 Cert 72.8 13.0 321 0.140 0.160 0.590 2.57 5.43 0.300 0.0500 5.00 4.00 5.00 43.0 43.0
LKSD-3 Meas 80 31 50 30 140 25 75
LKSD-3 Cert 87.0 30.0 47.0 35.0 152 27.0 78.0
TDB-1 Meas 330 160 21
TDB-1 Cert 323 155 23
W-2a Meas 51.70 14.94 10.86 0.169 6.24 11.29 2.08 0.59 1.070 0.12 36 <1 275 90 43 70 110 80 18 2 <5 21 196 21
W-2a Cert 52.4 15.4 10.7 0.163 6.37 10.9 214 0.626 1.06 0.130 36.0 1.30 262 92.0 43.0 70.0 110 80.0 17.0 1.00 1.20 21.0 190 24.0
SY-4 Meas 49.19 20.71 6.20 0.106 0.48 7.82 6.96 1.64 0.287 0.12 <1 3 5 1184 117
SY-4 Cert 49.9 20.69 6.21 0.108 0.54 8.05 7.10 1.66 0.287 0.131 11 2.6 8.0 1191 119
CTA-AC-1 Meas <1 70 <30
CTA-AC-1 Cert 272 54.0 38.0
BIR-1a Meas 48.49 15.88 10.84 0.171 9.42 13.13 1.85 0.02 0.953 0.02 43 <1 329 380 53 170 130 70 16 <5 110 15
BIR-1a Cert 47.96 15.50 11.30 0.175 9.700 13.30 1.82 0.030 0.96 0.021 44 0.58 310 370 52 170 125 70 16 0.44 110 16
NCS DC86312 Meas
NCS DC86312 Cert
NCS DC70014 Meas 24 60 2600 7400 25
NCS DC70014 Cert 26.2 70.9  2600.00 7400.00 25.2
NCS DC70009 30 4 <20 960 100 17 11 71 518
(GBWO07241) Meas
NCS DC70009 30 3.7 2.8 960.000 100.000 16.5 11.2 69.9 500.00
(GBW07241) Cert
OREAS 100a (Fusion) 17 170
Meas
OREAS 100a (Fusion) 18.1 169
Cert
OREAS 101a (Fusion) 47 430
Meas
OREAS 101a (Fusion) 48.8 434
Cert
OREAS 101b (Fusion) 45 <20 420
Meas
OREAS 101b (Fusion) 47 9 416
Cert
JR-1 Meas <20 <1 <20 <10 30 17 3 15 252
JR-1 Cert 2.83 0.83 1.67 2.68 30.6 16.1 1.88 16.3 257
BCR-2 Meas 55.01 13.69 13.36 3.48 6.97 3.21 1.84 2.246 0.36 33 430 353 34
BCR-2 Cert 54.1 135 13.8 3.59 7.12 3.16 1.79 2.26 0.35 33 416 346 37
Method Blank Method <20 <1 <20 <10 <30 <1 <1 <5 <2

Blank
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Activation Laboratories Ltd. Report: A11-8054
Quality Control
Analyte Symbol Zr Nb Mo Ag In Sn Sb Cs Ba La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Th Dy Ho Er m Yb Lu Hf
Unit Symbol ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
Detection Limit 4 1 2 0.5 0.2 1 0.5 0.5 3 0.1 0.1 0.05 0.1 0.1 0.05 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.05 0.1 0.04 0.2
Analysis Method FUS-IICP FUS-MS FUS-MS FUS-MS FUS-MS FUS-MS FUS-MS FUS-MS FUS-ICP FUS-MS FUS-MS FUS-MS FUS-MS FUS-MS FUS-MS FUS-MS FUS-MS FUS-MS FUS-MS FUS-MS FUS-MS FUS-MS FUS-MS FUS-MS
NIST 694 Meas
NIST 694 Cert
DNC-1 Meas 35 1.3 105 3.8 4.9 0.59 2.0
DNC-1 Cert 38 0.96 118 3.6 5.20 0.59 20
GBW 07113 Meas 383 510
GBW 07113 Cert 403 506
LKSD-3 Meas <2 2.7 2 11 2.6 51.3 91.6 435 8.1 141 0.9 4.9 2.7 0.40
LKSD-3 Cert 2.00 2.70 3.00 1.30 2.30 52.0 90.0 44.0 8.00 1.50 1.00 4.90 2.70 0.400
TDB-1 Meas 16.5 39.2 239 1.95 3.2
TDB-1 Cert 17 41 23 21 3.4
W-2a Meas 91 7 <2 <05 0.7 1.0 173 10.7 24.1 13.2 34 0.7 3.9 0.8 24 0.37 21 0.32 25
W-2a Cert 94.0 7.90 0.600 0.0460 0.790 0.990 182 10.0 23.0 13.0 3.30 0.630 3.60 0.760 2.50 0.380 2.10 0.330 2.60
SY-4 Meas 542 345
SY-4 Cert 517 340
CTA-AC-1 Meas > 2000 > 3000 1140 167 45.8 130 15.0 10.7 1.08
CTA-AC-1 Cert 2176 3326 1087 162 46.7 124 13.9 11.4 1.08
BIR-1a Meas 15 <1 <05 7 19 2.4 11 0.52 19 17 0.27 0.6
BIR-1a Cert 18 0.6 0.58 6 19 25 11 0.55 2.0 1.7 0.3 0.60
NCS DC86312 Meas > 2000 180 1560 223 34.2 183 35.6 96.1 14.2 86.2 12.0
NCS DC86312 Cert 2360.000  190.000 1600.000 225.0 34.6 183.00 35.70 96.2 15.1 87.79 11.96
NCS DC70014 Meas > 100 16.7 180 44.2 86.3 36.1 75 1.78 7.0 11 6.2 1.2 3.4 0.51 3.3 0.47
NCS DC70014 Cert 270 16.7 180.000 45.3 87.0 39.9 8.0 1.8 7.4 11 6.7 13 35 0.57 33 0.50
NCS DC70009 15 13 > 1000 46.6 24.4 60.3 7.99 31.8 12.4 14.7 3.3 20.8 4.3 129 2.33 16.0 2.26
(GBWO07241) Meas
NCS DC70009 1.8 1.3 1701.000 41 237 60.3 7.9 32.9 125 14.8 3.3 20.7 4.5 13.4 22 14.9 24
(GBWO07241) Cert
OREAS 100a (Fusion) 23 262 462 46.7 148 24.2 3.56 22.8 3.7 227 4.9 145 2.36 15.1 213
Meas
OREAS 100a (Fusion) 24.1 260 463 47.1 152 23.6 371 23.6 3.80 232 4.81 14.9 231 14.9 2.26
Cert
OREAS 101a (Fusion) 20 801 1380 131 389 50.1 7.95 55 315 6.5 18.7 292 18.0 2.48
Meas
OREAS 101a (Fusion) 21.9 816 1396 134 403 48.8 8.06 5.92 33.3 6.46 19.5 2.90 17.5 2.66
Cert
OREAS 101b (Fusion) 20 792 1300 125 372 48.5 7.68 5.4 31.0 6.4 18.7 2.89 18.0 2.48
Meas
OREAS 101b (Fusion) 20.9 789 1331 127 378 48 777 5.37 32.1 6.34 18.7 2.66 17.6 2.58
Cert
JR-1 Meas 15 3 <0.5 <0.2 3 22.1 21.0 48.8 5.82 238 5.9 0.29 11 0.70 4.8 0.70 4.4
JR-1 Cert 15.2 3.25 0.031 0.028 2.86 20.8 19.7 47.2 5.58 233 6.03 0.30 1.01 0.67 4.55 0.71 4.51
BCR-2 Meas 181 717
BCR-2 Cert 188 683
Method Blank Method <1 <2 <05 <0.2 <1 <05 <05 <0.1 <0.1 <0.05 <0.1 <0.1 < 0.05 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.05 <0.1 <0.04 <0.2

Blank
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Activation Laboratories Ltd. Report: A11-8054
Quality Control
Analyte Symbol Ta w Tl Pb Bi Th U
Unit Symbol ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
Detection Limit 0.1 1 0.1 5 0.4 0.1 0.1
Analysis Method FUS-MS FUS-MS FUS-MS FUS-MS FUS-MS FUS-MS FUS-MS
NIST 694 Meas
NIST 694 Cert
DNC-1 Meas
DNC-1 Cert
GBW 07113 Meas
GBW 07113 Cert
LKSD-3 Meas 0.6 11.0 4.5
LKSD-3 Cert 0.700 114 4.60
TDB-1 Meas
TDB-1 Cert
W-2a Meas 05 <0.1 9 <0.4 23 05
W-2a Cert 0.500 0.200 9.30 0.0300 2.40 0.530
SY-4 Meas
SY-4 Cert
CTA-AC-1 Meas 2.6 23.8 4.1
CTA-AC-1 Cert 2.65 21.8 4.4
BIR-1a Meas <5
BIR-1a Cert 3
NCS DC86312 Meas 25.6
NCS DC86312 Cert 236
NCS DC70014 Meas > 10000 80.3
NCS DC70014 Cert 27200.00 80.3
NCS DC70009 2200 29.3
(GBWO07241) Meas
NCS DC70009 2200.00 28.3
(GBW07241) Cert
OREAS 100a (Fusion) 52.6 138
Meas
OREAS 100a (Fusion) 51.6 135
Cert
OREAS 101a (Fusion) 36.2 421
Meas
OREAS 101a (Fusion) 36.6 422
Cert
OREAS 101b (Fusion) 37.0 394
Meas
OREAS 101b (Fusion) 37.1 396
Cert
JR-1 Meas 1.8 2 1.6 20 0.6 27.4 9.1
JR-1 Cert 1.86 1.59 1.56 19.3 0.56 26.7 8.88
BCR-2 Meas
BCR-2 Cert
Method Blank Method <0.1 <1 <0.1 <5 <04 <0.1 <0.1

Blank
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Anexo 11: Folhas do ensaio de compresséao uniaxial

a2
\ tecnovia

sociedade de empreitadas, s.a.

RELATORIO DE ENSAIO

NP EN 1926:2008

DETERMINACAO DA RESISTENCIA A COMPRESSAO UNIAXIAL

Material: | Granito Amostra: MTF-1
Origem: | pedreira Monte das Flores - Evora Data colheita: 26-05-2011
Local colheita: Monte das
Flores
Laboratério: | Ourique
Requerente: | Tecnovia

Descrigéo da
amostra:

Amostra proveniente de desmonte (zona A).

Zona Sul da pedreira. Amostra que pretende mostrar aspeto tipico de rubefacdo.

N° de provetes ensaiados: 3

" Alura | Dimensdo Area~da Carga de Resisténci? 2 Velocidade Obs
Provete assa lateral - secgHo rutura - F con”!pre:\ssao do ensaio (anisotropia,
(9) 7 transversal uniaxial -

h (mm) (mm) A ) (kN) R (MPa) (KN/s) etc.)
1 379,71 | 52,18 | 53,40 | 2786,41 | 204,20 0,07 0.60
2 370,88 | 52,94 | 51,58 | 2730,65 | 51,80 0,02 0.60
3 391,82 | 53,20 | 52,98 | 281854 | 291,70 0,10 0.60
4 387,95 | 52,93 | 53,10 | 2810,58 | 304,10 0,11 0.60

Nota: O ensaio realizado no provete 2 néo foi considerado valido.

EQUIPAMENTO UTILIZADO (tipo/ref? interna)

Equipamento: Méaquina Universal de Ensaio / Marca: SEIDNER / Modelo: BETA/3000 D / N° de série: 01404/
Referéncia Interna: L1466

Observacoes:

Ensaiado por:

Data: 01-06-2011

Validado por:

Data:




SN2
\ tecnovia

sociedade de empreitadas, s.a.

RELATORIO DE ENSAIO

NP EN 1926:2008

DETERMINAGAO DA RESISTENCIA A COMPRESSAO UNIAXIAL

Material:

Origem:

Granito

Amostra: MTF-3

Pedreira Monte das Flores - Evora

Data colheita: 26-05-2011

Local colheita: Monte das Flores

Laboratério:

Requerente:

Ourique

Tecnovia

Descrigdo da
amostra:

(zona A).

Zona Sul, calhau proveniente do desmonte. Amostra de granito mais representativo

N° de provetes ensaiados: 3

y Altura | Dimenséio Area~da Cz;rga Re5|stenC|f1 a Velocidade do Obs
Provete assa lateral - seceao ¢ COMPIESSA0 ensaio (anisotropia,
(9) h 7 transversal rutura - uniaxial - ;
(mm) L mm?) | F(KkN) R (MPa) (KN/s) ete.)
1 385,00 | 52,28 | 53,60 2802,21 | 238,9 0,09 0,60
2 370,52 | 51,77 52,64 272517 | 239,6 0,09 0,60
3 370,11 | 53,18 | 50,44 2682,40 | 119,1 0,04 0,60

Nota: O ensaio realizado no provete 3 ndo foi considerado valido.

EQUIPAMENTO UTILIZADO (tipo/ref? interna)

Equipamento: Maquina Universal de Ensaio / Marca: SEIDNER / Modelo: BETA/3000 D / N° de série: 01404/
Referéncia Interna: L1466

Observacdes:

Ensaiado por:

Data: 01-06-2011

Validado por:

Data:




\_ RELATORIO DE ENSAIO
tecnovna NP EN 1926:2008

sociedade de empreitadas, s.a.

DETERMINACAO DA RESISTENCIA A COMPRESSAO UNIAXIAL

Material: | Granito Amostra: MTF-4

Origem: | pedreira Monte das Flores - Evora Data colheita: 26-05-2011
Local colheita: Monte das
Flores

Laboratério: | Ourique

Requerente: | Tecnovia

Descricio da Zona Sul da pedreira. Amostra que pretende mostrar aspeto tipico de rubefagéo.

amostra: | Amostra proveniente de desmonte (zona A).

N° de provetes ensaiados: 3

" Altura | Dimensdo Area~da Carga de Resisténci? 2 Velocidade Obs
Provete assa - lateral - secgH0 rutura - F con”!pre:\ssao do ensaio (anisotropia,
(9) 7 transversal uniaxial -
h (mm) (mm) A ) (kN) R (MPa) (KN/s) etc.)
1 298,09 | 48,04 | 49,03 | 235540 | 75,40 0,03 0,60 Anis.*
2 302,42 | 48,78 | 49,23 | 2401,44 | 225,50 0,09 0,60
3 298,09 | 52,57 | 52,07 | 2737,32 | 124,70 0,05 0,60

*Anis. - Presenca de anisotropia no provete.

Nota: O ensaio realizado no provete 1 néo foi considerado valido.

EQUIPAMENTO UTILIZADO (tipo/ref? interna)

Equipamento: Méaquina Universal de Ensaio / Marca: SEIDNER / Modelo: BETA/3000 D / N° de série: 01404/
Referéncia Interna: L1466

Observacoes:

Ensaiado por: Validado por:
Data: 01-06-2011

Data:




S22
ﬁ tecnovia

sociedade de empreitadas, s.a.

RELATORIO DE ENSAIO

NP EN 1926:2008

DETERMINACAO DA RESISTENCIA A COMPRESSAO UNIAXIAL

Material:

Origem:

Granito

Amostra: MTF-5

Pedreira Monte das Flores - Evora

Data colheita: 26-05-2011

Local colheita: Monte das
Flores

Laboratorio:

Requerente:

Ourique

Tecnovia

Descri¢do da
amostra:

Zona W da pedreira. Amostra de granito normal e representativo em zona de desmonte

(zona A)

N° de provetes ensaiados: 4

" Altura | Dimensdo Area~da Carga de Resisténci? | velocidade Obs
Provete assa - lateral - seegao rutura - F con”!pre:\ssao do ensaio (anisotropia,
9) 7 transversal uniaxial -

h (mm) (mm) J— (kN) R (MPa) (KN/s) etc.)
1 390,70 | 53,32 | 52,67 2808,36 | 209,70 0,07 0,60
2 343,94 | 51,05 | 50,36 | 2570,88 | 347,20 0,14 0,60
3 354,27 | 51,23 | 51,97 2662,42 | 350,60 0,13 0,60
4 393,76 | 52,88 | 53,76 | 2842,83 | 111,70 0,04 0,60

Nota: O ensaio realizado no provete 4 néo foi considerado valido.

EQUIPAMENTO UTILIZADO (tipo/ref? interna)

Equipamento: Maquina Universal de Ensaio / Marca: SEIDNER / Modelo: BETA/3000 D / N° de série: 01404/
Referéncia Interna: L1466

Observacdes:

Ensaiado por:

Data: 01-06-2011

Validado por:

Data:




S22
ﬁ tecnovia

sociedade de empreitadas, s.a.

RELATORIO DE ENSAIO

NP EN 1926:2008

DETERMINACAO DA RESISTENCIA A COMPRESSAO UNIAXIAL

Material:

Origem:

Granito

Amostra: MTF-6

Pedreira Monte das Flores - Evora

Data colheita: 26-05-2011

Local colheita: Monte das
Flores

Laboratorio:

Requerente:

Ourique

Tecnovia

Descri¢do da
amostra:

Junto a acesso ao de fundo de pedreira, lado direito. Recolha de carote (zona A).

N° de provetes ensaiados: 2

Provete Massa Altura | Dimensdo Areada Carga de Resisténcia a Velocidade Obs
9) - lateral - seccéo rutura - F compressao do ensaio (anisotropia,
h (mm) ¥ (mm) | transversal (kN) uniaxial - (KNJS) etc.)
- A (mm?) R (MPa)
1 305,40 | 46,38 | 46,42 2152,96 | 124,80 0,06 0,60
2 331,30 | 48,65 | 51,36 2498,66 | 314,40 0,13 0,60

Nota: O ensaio realizado no provete 1 ndo foi considerado valido.

EQUIPAMENTO UTILIZADO (tipo/ref? interna)

Equipamento: Maquina Universal de Ensaio / Marca: SEIDNER / Modelo: BETA/3000 D / N° de série: 01404/
Referéncia Interna: L1466

Observacoes:

Ensaiado por:

Data: 01-06-2011

Validado por:

Data:
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DETERMINACAO DA RESISTENCIA A COMPRESSAO UNIAXIAL

Material: | Granito Amostra: P.O.
Origem: | pedreira Monte das Flores - Evora Data colheita: 26-05-2011
Local colheita: Monte das
Flores
Laboratorio: | Ourique
Requerente: | Tecnovia
. .| Amostra de granito mais representativo da respetiva pedreira - zona B. Amostrado no
Descrigdo
da amostra: | flanco norte da P.O., junto a lagoa. Retirada do afloramento.

N° de provetes ensaiados: 3

" Altura | Dimenso Area~da Carga de Resisténci? 2 Velocidade Obs
Provete assa lateral - seegao rutura - F com.pr(?ssao do ensaio (anisotropia,
(9) 7 transversal uniaxial -
h (mm) (mm) A ) (kN) R (MPa) (KN/s) etc.)
1 382,05 | 52,03 | 53,91 2804,94 | 334,80 0,12 0,60 Anis.*
2 395,59 | 54,38 | 51,66 2809,27 | 333,50 0,12 0,60
3 399,56 | 53,16 | 54,52 2898,28 | 303,70 0,10 0,60 Anis.*

*Anis.- Presenca de anisotropia no provete

EQUIPAMENTO UTILIZADO (tipo/ref? interna)

Equipamento: Méaquina Universal de Ensaio / Marca: SEIDNER / Modelo: BETA/3000 D / N° de série: 01404/
Referéncia Interna: L1466

Observacoes:

Ensaiado por:

Validado por:

Data: 01-06-2011

Data:




Provetes antes do ensaio de carga pontual:




Amostra Provetes ap6s 0 ensaio

MTF-1

MTF-3

MTF-4




(continuagao)
Amostra Provetes apds o ensaio

MTF-5

MTF-6

P.O.
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Anexo 12: Folhas do ensaio de carga pontual realizado na “Pedreira do Monte das Flores”

Amostra CRC-1

Provete | Tipo | W (mm) | D (mm) | D/W (mm) | D' (mm) | P (kN) | A (mm? | De’(mm? | De (mm? | Is (MPa) | F | Isso(MPa)
1 b 46 39 0,85 35 29 1794 2284,19 47,79 12,70 0,98 12,44
2 b 39 43 1,10 38 28 1677 2135,22 46,21 13,11 0,97 12,66
3 b 45 40 0,89 35 26 1800 2291,83 47,87 11,34 0,98 11,12
4 b 48 42 0,88 37 24 2016 2566,85 50,66 9,35 1,01 9,41
5 b 46 42 0,91 38 24 1932 2459,90 49,60 9,76 1,00 9,72
6 b 42 38 0,90 33 27 1596 2032,09 45,08 13,29 0,95 12,68
7 b 36 36 1,00 32 23 1296 1650,12 40,62 13,94 0,91 12,69
8 b 35 37 1,06 32 24 1295 1648,85 40,61 14,56 0,91 13,25
9 b 46 41 0,89 37 23 1886 2401,33 49,00 9,58 0,99 9,49
10 b 36 21 0,58 17 16 756 962,57 31,03 16,62 0,81 13,41
11 b 38 21 0,55 17 18 798 1016,05 31,88 17,72 0,82 14,47
12 b 44 23 0,52 20 13 1012 1288,52 35,90 10,09 0,86 8,69
13 b 44 24 0,55 20 14 1056 1344,54 36,67 10,41 0,87 9,06
b - bloco
Is=P/De* D - distancia entre as ponteiras do equipamento antes da rotura do provete
De” = D? (para ensaios diametrais) W - distancia perpendicular a D
De® =4 A/ 11 (para ensaios axiais, de blocos e massas) De - Diametro equivalente
A (seccao transversal passando pelos pontos de contacto) =W x D P - Forca aplicada na rotura do provete

F (Fator de correcdo de grandeza) = (De / 50)**° D’ - distancia entre as ponteiras do equipamento ap6s a rotura do provete



Amostra CRC-3

Provete | Tipo | W (mm) | D (mm) | D/W (mm) | D' (mm) | P (kN) | A (mm?) | De®*(mm?) | De (mm?) | Is (MPa) | F |lsso(MPa)
1 b 52 53 1,02 50 21 2756 3509,05 59,24 598 |1,08 6,46
2 b 48 43 0,90 40 14 2064 2627,97 51,26 5,33 1,01 5,39
3 b 53 49 0,92 45 16 2597 3306,60 57,50 4,84 1,06 5,15
4 b 49 48 0,98 44 15 2352 2994,66 54,72 501 |1,04 5,22
5 b 49 42 0,86 39 13 2058 2620,33 51,19 4,96 |1,01 5,01
6 b 48 41 0,85 38 16 1968 2505,74 50,06 6,39 |1,00 6,39
7 b 48 37 0,77 34 15 1776 2261,27 47,55 6,63 |0,98 6,49
8 b 48 38 0,79 35 16 1824 2322,39 48,19 6,89 |0,98 6,78
9 b 36 30 0,83 27 15 1080 1375,10 37,08 10,91 |0,87 9,54
10 b 36 29 0,81 27 10 1044 1329,26 36,46 7,52 10,87 6,53
11 b 29 29 1,00 22 6 841 1070,79 32,72 5,60 0,83 4,63
12 b 30 30 1,00 28 5 900 1145,92 33,85 436 |0,84 3,66
b - bloco
Is=P/De’ D - distancia entre as ponteiras do equipamento antes da rotura do provete
De® = D? (para ensaios diametrais) W - disténcia perpendicular a D
De’ = 4 A/ 11 (para ensaios axiais, de blocos e massas) De - Didmetro equivalente
A (seccéao transversal passando pelos pontos de contacto) =W x D P - Forca aplicada na rotura do provete

0,45

F (Fator de corregdo de grandeza) = (De / 50) D’ - distancia entre as ponteiras do equipamento apods a rotura do provete



Amostra Provetes antes do ensaio Provetes apds o0 ensaio

CRC-1

CRC-3
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Anexo 13: Folhas do ensaio do martelo de Schmidt

Dados obtidos através da realizacdo do ensaio do martelo de Schmidt na “Pedreira do
Monte das Flores”.

Calibracdo do martelo:

R=75+/-2

Martelo do tipo L Calibracao

72

70

72

72

72

72

72

72

72

72

72

Média 71,82

Valor da corregao 1,0443




Local de amostragem: MTF-1

Inclinagdo do martelo Valores medidos

Local de amostragem: MTF-2

44

Inclinacdo do martelo Valores medidos

46

47

50

50

50

50

50

50

50

50

52

52

54

55

56

Média

50,38

50

51

52

52

52

53

54

54

54

57

58

62

62

64

64

Dureza de Schmidt

53

Média

55,93

Resisténcia a compresséo
uniaxial (MPa) - dbaco
(Miller, 1965)

210

Dureza de Schmidt

58

Resisténcia a compressao
uniaxial (MPa) - &baco
(Miller, 1965)

232




Local de amostragem: MTF-3

Inclinagdo do martelo Valores medidos

Local de amostragem: MTF-4

50

Inclinacdo do martelo Valores medidos

52

52

52

52

53

56

56

58

58

58

58

58

59

60

Média

55,47

48

50

50

50

52

54

54

54

54

56

58

60

60

60

60

Dureza de Schmidt

58

Média

54,67

Resisténcia a compresséo
uniaxial (MPa) - dbaco
(Miller, 1965)

232

Dureza de Schmidt

57

Resisténcia a compressao
uniaxial (MPa) - &baco
(Miller, 1965)

225




Local de amostragem: MTF-5

Inclinagdo do martelo Valores medidos

Local de amostragem: MTF-6

48

Inclinacdo do martelo Valores medidos

48

48

49

50

50

52

52

53

54

54

54

58

58

62

Média

52,67

52

52

52

53

54

54

54

54

54

54

56

58

58

61

62

Dureza de Schmidt

55

Média

55,20

Resisténcia a compresséo
uniaxial (MPa) - dbaco
(Miller, 1965)

210

Dureza de Schmidt

58

Resisténcia a compressao
uniaxial (MPa) - &baco
(Miller, 1965)

232




Local de amostragem: P.O.

Inclinagdo do martelo Valores medidos

Local de amostragem: CRC-1/2

44

Inclinacdo do martelo Valores medidos

44

46

46

46

48

48

48

48

48

48

48

48

48

48

48

49

50

50

50

50

50

52

52

54

54

54

56

56

56

Média

49,57

38

38

38

40

40

40

41

42

42

42

42

42

42

42

42

42

44

44

44

44

44

44

46

46

46

48

50

50

52

60

Dureza de Schmidt

52

Média

43.83

Resisténcia a compresséo
uniaxial (MPa) - dbaco
(Miller, 1965)

165

Dureza de Schmidt

46

Resisténcia a compressao
uniaxial (MPa) - &baco
(Miller, 1965)

125




Local de amostragem: CRC-3

Inclinacdo do martelo Valores medidos

40

42

42

44

44

44

44

45

46

46

46

46

48

49

52

Média

45,20

Dureza de Schmidt

a7

Resisténcia a compresséo
uniaxial (MPa) - &baco
(Miller, 1965)

135




Calculo dos valores de 0’y € @pico, para as amostras estudadas:

AMOSTRA | COTA DE SUPERFICIE (m) | COTA DE AMOSTRAGEM (m) | PROFUNDIDADE (m) | o’ - KPa | ¢ pico (°)
MTF1 240 220 20,0 54000 11
MTF2 240 220 20,0 54000 11
MTF3 240 183,88 56,0 151524 7
MTF4 245 185 60,0 162000 7
MTF5 250 185 65,0 175500 7
MTF6 237 222 15,0 40500 12
P.O. 257 253 40 10800 15

CRC-1/2 251,5 249,2 2,3 6210 16
CRC-3 251,5 2492 2,3 6210 17

Nota: o', - Tens&o efetiva normal; @yico - Angulo de atrito de pico
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