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potenciais para exploracdo de granito ornamental
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in the establishiment of potential areas for
ornamental stone quarrying
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Abstract

The present investigation secks to study the areas with ornamental/dimension stone potential in the
Esmolfe and Antas-Matanga granitic massif, in central northern Portugal.

Both granites studied are calc-alkaline, undeformed, blue-grey in colour, medium-grained with a slightly por-
phyritic tendency.

The textural characteristics of the granite massifs are relatively homogencous although variations do occur.
The Antas-Matanga facies shows some colour variations and heterogeneity in grain size. The Esmolfe facies
is motre homogeneous, coarser-grained, and lighter in colour, due to aggregates of feldspar crystals, than the
Antas-Matanca facies. Superficial alteration of the Antas-Matanca facies is greater than in the Esmolfe
facies.

Due to the petrographic and textural characteristics of the granite under study, and small defects in terms
of dimension stone production, the main limiting factor in defining favourable areas for dimension stone
extraction is the fracture density pattern. Hence, this aspect is highlighted.

In the Esmolfe massif, the main fracture orientation is N15-30° W (total population). In this system, 50%
of the fracture spacing is < 1m although there is considerable dispersion.

The total fracture population in the Antas-Matanca massif shows there to be two main otientation direc-
tions 40-50° and 150-160° that are sub vertical in nature. In both sets spacing is < 1m (65% of total).
Fracture spacing in both massifs are considered moderate (1-2.5m) to ample (2.5-6.25m). Comparison of
the class frequencies of distance between consecutive fractures shows that the distribution of intervals is
similar in both the Esmolfe and Antas-Matanca massifs. However, if we compate the average distance fre-
quencies between fractures in the scanlines, the spacing between fractures in Esmolfe appears to be greater
than in Antas-Matanca. In Esmolfe, one third of the lines studied, the average spacing is < 2m. These fac-
tors, in conjunction with the textural homogeneity of the rock, mineralogical characteristics and other fac-
tors, such as favourable topographic conditions, easy access and large reserves demonstrate the high orna-
mental potential of these granites.

The quarrying activity in Esmolfe is intense and chaotic which causes a high negative visual impact. The lack
of technical management in the majority of quarries implies that rarely the more promising levels are ever
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extracted resulting in the premature closure of the quarry.

The Esmolfe granite is commercialised under various designations of which Cinza (grey) is the more common.
It outcrops generally in large boulders that due to their dimension alone allow the installation of the quarties.
Alteration profile is generally < 0.2m.

The extraction activity of the Antas-Matanca massif is presently restricted to three quarries, being the granite
commercialised under the designation Cinza (grey) or Cinzento Antas (Antas grey). The existence of extensive
slabs of this facies with a reduced alteration profile creates very favourable conditions for dimension stone
extraction.

This study shows that the Esmolfe massif has potential for extraction in fout areas located SW of Pedras Altas
and S of Ponte do Ferreira. For the Antas-Matanga massif 5 areas are proposed, namely the outcrops nearby
Pisdo, Lameira area (station A24), Antas and Abrocedo ateas.

The importance of this study is clearly shown not only for territorial land planning uses, in the selection and
hierarchisation of potential areas but also to better plan exploration methodologies (e.g. use of georadar or
percussion drilling), if the raw material warrants it.
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INTRODUGAO

Os macicos graniticos de Esmolfe e de Antas-
Matanga situam-se na regido centro-norte de
Portugal, entre as cidades de Viseu e Guarda (fig,

1A) e ocupam uma area total de cerca de 31km?.
O macico granitico de Esmolfe, aflorante numa

area de aproximadamente lemZ, tem forma sub-
circular e apresenta uma estreita faixa a NE, por
vezes com menos de 0.5km de largura, que prolon-
ga para SE até ao macico granitico de Antas-
Matanga, o qual exibe uma forma eliptica alongada.

Este, cobrindo uma area de cerca de l9km2, tem
10km de comprimento segundo o eixo maiof, orien-
tado E-W; e largura maxima de 2.5 a 3km (Fig. 1).

Os granitos que constituem os dois maci¢os —
granito de Esmolfe e granito de Antas-Matanca,
tém caracterfsticas texturais distintas, mas do ponto
de vista genético (idade e composicdo mineraldgi-
ca), sao semelhantes, sendo englobados e definidos
(GONCALVES ¢t al. 1990) numa mesma facies, o
granito de Celorico-Matanca, de granularidade média,
com duas micas e tendéncia porfiréide.

Hste trabalho apresenta um refinamento das
principais conclusides expostas em trabalho prévio
por Lisboa & Oliveira (2003). O presente trabalho
tem como objectivo o estudo e defini¢do de areas
com potencialidades para producio de rocha orna-
mental, em ambos os maci¢os, visto o granito que
os constitui apresentar caracteristicas ornamentais.

ENQUADRAMENTO GEOLOGICO E
GEOMORFOLOGICO

Os macicos de Esmolfe e Antas-Matanga
inserem-se paleogeograficamente na Zona Centro-
Ibérica (LOTZE 1945) e enquadram-se num exten-
so macico de granitos calco-alcalinos, nio
deformados, orientados segundo NW-SE, que se
estende por mais de 200km.

O granito de Celorico-Matanga, datado de 252 + 9
M.a. pelo método de Rb-Sr, rocha total (PINTO e#
al. 1987) ¢é segundo a classificagio proposta
(FERREIRA ¢t al. 1987), pds-orogénico relativa-

mente a fase F3 (3" fase de deformagdo hercinica

com compressio maxima NE-SW), atribuida ao
Namuriano-Vestefaliano médio (DIEZ BALDA et
al. 1990). Na area estudada, faz contacto com grani-
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tos tardi a pds-orogénicos, acentuadamente porfi-
réides e mais ticos em biotite (GONCALVES ez al.
1990), (Fig. 1). Estes granitos tém geralmente gra-
nularidade grosseira, excepto na zona sul dos
corpos, onde apresentam granularidade média.

Recortando a mancha granitica de Esmolfe,
ocorte um tipo moscovitico, de granularidade fina e
com estrutura filoneana, de orientacio NE-SW.

No maci¢o de Antas-Matanca, junto a localida-
de de Forcado, ocorre um pequeno plutonito (1.5 x
0.6km na maior dimensio) de granularidade fina e
Jfabric inequigranular (GONCALVES ¢ 4l 1990);
esta ficies engloba-se num conjunto de pequenos
corpos graniticos, pré-orogénicos (granitos de
Forcadas, Almeidinha, Fuinhas e Corti¢6) de granu-
laridade fina a fina/média ¢ uma heterogencidade
textural acentuada internamente ¢ entre eles
(GONCGALVES ¢# al. 1990; AZEVEDO 1996).

Os macicos em aprego estdo ligados, junto ao
Rio Dio, pelo granito de Vila Cova do Covelo, de carac-
fase Fjy

ter sin-tectonico relativamente 2

(FERREIRA PINTO 1983; GONCALVES ¢/ 4l
1990).

As rochas metassedimentares anteriores a acti-
vidade ignea, em contacto com a facies Celorico-
Matanga, restringem-se a trés pequenos afloramen-
tos cambricos, situados nos bordos E, W e S do
maci¢o de Antas-Matanca. O bordo N deste maci-
co, faz contacto em grande parte com quartzitos
finos, xistos metapeliticos e grauvaques metamorfi-
zados, atribuidos ao Ordovicico (TEIXEIRA 1981;
GONCALVES ¢ al. 1990).

Geomortfologicamente ambos os macigos se
situam numa faixa de erosdo regular inclusa na pla-
taforma do Mondego, limitada pelas fracturas tardi-
hercinicas de orientagilo NNE-SSW entre Verin-
Penacova e Braganca-Unhais da Serra (BRUM
FERREIRA 1978). A plataforma encontra-se nesta
area em estado avancado de degradacio registando-
se relevos residuais circunscritos, que atingem 665 e
704m, respectivamente nos macigos de Esmolfe e
de Antas-Matanca. O relevo na area é condicionado
pela existéncia de linhas de 4gua de orientacio NE-
SW, concordantes com a orientacao das fracturas.
Este aspecto ¢ mais evidente no macigo de Esmolfe.
Os contactos do granito de Antas-Matanga, com
outros granitos genética e texturalmente distintos,
sdo geralmente bem marcados, traduzindo-se a nivel
topografico, em zonas relativamente aplanadas nos
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Fig. 2. Aspectos morfoldgicos nos maci¢os de Antas-Matan¢a e Esmolfe: A- estrutura domica isolada em Matanca; B-
aproveitamento das fracturas de descamagao para extracgdo de blocos, no mesmo local; C- pormenor das fracturas cujo
espagamento por vezes permite obtenc¢io de blocos; D- forma tipo nubbin em Forcadas (Antas-Matanga); E- fractura
originando estrutura sinforma em Esmolfe (Homem 2 esquerda como escala).
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granitos mais antigos, de granularidade mais fina,
contrastantes com os relevos mais acentuados, no
granito de Antas-Matanga, de granularidade grossei-
ra.

A morfologia granitica caractetiza-se pela coe-
xisténcia de penedos, blocos e d6mas, em ambos os
macicos (Fig. 2). As ultimas formas sio frequente-
mente condicionadas por fracturas de descamagio
(VIDAL ROMANI & TWIDALE 1998;
TWIDALE & VIDAL ROMANI 2005) ou sheeting,
que assumem particular influéncia no macico de
Antas-Matancga, onde deram origem a uma forma
tipo bornbardt. Neste maci¢o observou-se também
uma forma residual correspondente a um pequeno

kAHK%md{.‘l]
X

= R2=6Ca+2Mg+Al

B
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doma granitico coberto de blocos, de tipo nubbin.
CARACTERISTICAS PETROGRAFICAS

Geoquimicamente, tanto o granito de Esmolfe
como o granito de Antas - Matanca sdo sienograni-
tos peraluminosos consoante a sua classificacio
(DEBON & LEFORT 1983; DE LA ROCHE ¢/ 4.
1980), respectivamente (Figs 3A e B) baseado em
andlises quimicas de elementos maiores por fluores-
céncia de raios-X (Quadro 1).

O granito de Esmolfe (fig. 4A), é composto por
quartzo, feldspato (microclina e plagioclase), biotite
T clorite, moscovite, sericite, rutilo e zircio. Como

NEPHELINE .+
SYENITE

SYENITE

¢ ALKALI GRANITE

1 1 ]

2000
R1=4Si+11(Na+K)-2(Fe+Ti}

Fig. 3. Classificagio geoquimica dos granitos de Esmolfe e Antas-Matanga. A) Classificagio consoante Debon e Lefort
(1983) e B) Classificagdo consoante de la Roche et al. (1980).

Fig. 4. Texturas tipicas das regides de Esmolfe e de Antas-Matanga (amostras em chapa polida). A) Granito de Esmolfe

na pedreira Albugranitos. B) granito de Antas-Matanga na

pedreira da Incoveca.
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fase acessoria de 6xidos contém ilmenite dissemina-
da ao longo das superficies de clivagem da biotite.

O quartzo ¢é tipicamente anédrico, com extingio
ondulante localizada, que coexiste com grios sem
extin¢ao ondulante.

Os feldspatos podem apresentarem-se ligeira-
mente alterados. Esta alteracio é evidenciada por
bordos corroidos e alteragio sericitica no nucleo.
Neste granito, predominam feldspatos nio altera-
dos. Algumas zonas com textura mirmequitica
foram também observadas. Os feldspatos, de cor
branca leitosa, podem atingir 15mm de comprimen-
to. As micas observadas (biotite, moscovite e setici-
te) sao subédricas a anédricas. A biotite pode apre-
sentar alteracdo estreita nos bordos (2-3im). Foi
observada em algumas laminas delgadas, alteracio
incipiente da biotite para clorite. O tamanho dos
graos da biotite varia entre 30im e 1.4 mm, nas
amostras estudadas. A moscovite, menos abundan-
te do que a biotite, mostra cristais (>700 im de lar-
gura), que sdo cortados por vénulos muito finos de
quartzo, que mantém ainda a sua continuidade 6pti-

Elementos maiores
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ca. Os bordos da moscovite, tal como os dos felds-
patos, sdo corroidos.

A sericite, pouco frequente, apresenta cristais
com dimensio superior a Imm, e ocorre intersticial-
mente em relagio ao quartzo e felsdpato.

O granito de Antas-Matanca (Fig. 4B) apresenta
essencialmente a mesma mineralogia do granito de
Esmolfe, embora tenham sido observados 3 grios
de cassiterite, além da ilmenite.

Microscopicamente, o granito de Antas-
Matanga apresenta textura hipidiomérfica granular,
sendo composto por microclina (42%) pertitica e
poicilitica, quartzo (31%) e plagioclase (18%). Os
minerais acessétios sdo biotite ¢ moscovite (total de
8%, zircdo e ratilo, sericite e clorite como minerais
de alteragio (MOURA ¢ a/. 1996; RAMOS ef al.
1997). Em lamina delgada, este granito apresenta
cristais de feldspato menores do que o granito de
Esmolfe (podem atingir 6mm de comprimento).
Estes estdo intensamente alterados para sericite no
seu nucleo. A sericite ocotre de duas formas: como

Amostra Si0z Al:O3 | FexOy MnO MgQO CaO Na;O K:0 TiOz P20s LOI TOTAL
% % % % % % % % % % % %

Antas 1 72,35 13,57 4,34 0,052 0,33 0,83 3.22 4,56 0,202 0,23 0,30 99,99
Antas 2 | 70,03 13,99 3,92 0,047 0,31 0,78 3,26 5,08 0,197 0,24 1,34 99,19
Antas 3 | 74,45 13,86 2,16 0,039 0,32 0,82 3,25 4,40 0,205 0,24 0,75 100,48
Antas 4 | 72,988 13,52 2,81 0,043 0,32 0,88 3,43 4,78 0,203 0,24 0,95 100,16
Esmol 1 | 72,56 14,12 2,81 0,038 0,29 0,75 3,25 5,38 0,201 0,24 0,86 100,50
Esmol2 | 73,70 13,66 2,76 0,040 0,32 0,86 3.37 4,43 0,210 0,22 0,91 100,49
Esmol 3 | 72,32 13,94 3,37 0,043 0,31 0,84 3.41 4,80 0,195 0,26 0,79 100,27
Elementos menores

Amostra Ba Sr W Sc Zr Be v

ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm

Antas 1 243 50 22 3 124 5 -5

Antas 2 275 52 23 4 132 4 10

Antas 3 239 50 24 3 127 6 10

Antas 4 244 52 25 4 120 6 ¥

Esmol 1 276 51 20 3 121 3 6

Esmol 2 209 48 21 4 126 3 10

Esmal 3 215 47 21 3 116 3 5

Quadro 1. Analises quimicas por fluorescéncia de raios-X para os granitos de Antas-Matanca (Antas) e Esmolfe (Esmol).
Valores negativos de V indicam abaixo do limite de detecgio do aparelho analitico.
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produto de alteracio dos feldspatos e como produ-
to de alteragio da biotite.

FRACTURACAO

A relativa homogeneidade das facies graniticas
estudadas, em termos petrograficos e texturais,
implica que a fracturagdo, seja o principal factor
condicionante da sua aptidio ornamental, razdo
pela qual Ihe é dada maior importincia neste traba-
lho.

O reconhecimento inicial do estado de fractura-
¢io dos macicos estudados foi efectuado com o
auxilio de fotografias aéreas na escala 1:15.000,
visando a identificagio do padrio de fracturacio
regional, e a delimitagio dos dominios menos frac-
turados. A compartimentacio do corpo intrusivo e
as caracteristicas das diaclases, tornam mais fre-
quente o afloramento de lajes em Antas-Matanga e
penedos ou bolas de grande dimensio, na drea de
Esmolfe.

Reconheceram-se outros aspectos, que influen-
ciaram na selec¢do dos alvos potenciais: situagoes de
topografia mais adequada, vias de acesso e proximi-
dades de povoados.

Os fotolineamentos detectados, correspondem
a descontinuidades compreendendo diaclases, falhas
ou zonas de falha e filoes.

As direcgdes regionais de fractura em Esmolfe,
embora varidveis, apresentam as seguintes orienta-
¢oes preferenciais: NE, N-S ¢ NW.

No dominio de Antas-Matanga, existe a predo-
mindncia de otientacio de fracturas NE a NNE,
NNW, E-W e N-S.

Metodologia aplicada

O estudo do padrio de fracturagio na escala de
afloramento, ou seja, a orientacdo e densidade dos
sistemas principais de diaclases, foi efectuado com
base na amostragem sistematica de descontinuida-
des, seleccionando-se os locais considerados mais
adequados, correspondentes a estagoes. Esta amos-
tragem foi feita com base no estabelecimento de
linhas de observagio (scantines), segundo a técnica de
amostragem linear (Scanline Sampling Technique) des-
crita previamente (PRIEST & HUDSON 1981;
HUDSON & PRIEST 1983; ISRM 1978, 1981) e
Brady & Brown (1985). Em Portugal, esta técnica
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tem sido aplicada em contextos geotecténicos e
geotécnicos distintos (e.g., LAMAS, 1989; DINIS
DA GAMA ¢ al. 1992; CHAMINE & GASPAR,
1995). As scanlines sao orientadas preferencialmente
perpendiculares ao principal sistema de diaclases.
Sempre que os afloramentos o justificavam e permi-
tiam, realizaram-se pelo menos duas scanlines pre-
pendiculares entre si.

No macico de Esmofe consideraram-se 17 esta-
¢oes, designadas E1 a E17 (Fig. 5). No macico de
Antas — Matanca realizaram-se scanlines em 23 esta-
¢oes de um total de 27 (A1 a A27, Fig, 6).

O espacamento entre descontinuidades é um
dos parimetros mais importantes para avaliar a apti-
dio ornamental da rocha num macico, indispensavel
pata o célculo da célula unitétia e estudo da bloco-
metria (GARCiA, 1995). No entanto, a sua estima-
tiva nem sempre ¢ directa, devido ao frequente con-
dicionamento da direc¢ao segundo a qual é efectua-
da a amostragem, nio sendo sempre possivel esco-
lher as direcgbes perpendiculares aos principais sis-
temas de diaclases. Assim, nestes casos foram obti-
das distancias e nio espagamentos.

O efeito da orientacdo das scanlines, na estimati-
va do espagcamento entre diaclases sub-paralelas
consecutivas (L), foi corrigido com base numa rela-
¢io trigonométrica (LA POINTE & HUDSON
1985), onde: L=z cos ¢ , em que q ¢ o angulo entre
a scanline e a prependicular as diaclases consecutivas,
e a é o comprimento medido.

Este efeito, pode assim ser corrigido, mas a dis-
persio de orienta¢oes das diaclases ao longo de uma
mesma linha nio permite o cilculo de todos os
espagamentos numa scanline.

O espagamento médio entre diaclases (ISRM
1978; PRIEST & HUDSON 1981), embora facil-
mente quantificivel, tem um significado relativo,
devido a factores como a assimetria das distribui-
¢bes ou a ocorréncia de diaclases sub-paralelas,
agrupadas (c/usters), as quais, quando muito proxi-
mas, falseiam o valor médio real. Para reduzir a per-
turba¢ao induzida por estes factores no calculo do
espacamento médio, recorreu-se a outros parime-
tros.

A analise dos espagamentos dos principais siste-
mas de diaclases em cada estagio (Quadros 1 e 3;
Figs. 5 e 6), consistiu na verificagio de valores maxi-
mos e minimos e cilculo da média aritmética e
mediana, esta dltima mais robusta do que a média e
menos sensivel aos dados outliers de cada distribuicio.
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Para avaliar a dispersio dos espagamentos, cal-
culou-se o desvio-padrio e, para comparar as dis-
persoes em diferentes linhas de observagio, optou-
se por utilizar a dispersio relativa ou coeficiente de
vatiagio (CV=100*s/m), que exptressa o desvio-
padriao como percentagem do valor médio.

A densidade de fracturacio foi estimada pela
frequéncia de diaclasamento, o nimero de diaclases
por unidade de comprimento (ISRM 1978;
HUDSON & PRIEST 1983). Esta, por si s6, nao
permite uma avaliagdo do potencial ornamental da
rocha, pois um valor elevado nio implica em uma
fraca qualidade ornamental. A situagio existe, quan-
do ocorrem sistemas de diaclases muito préximas
(<0.5 m), alternadas com espagamentos maiores.

Calculou-se ainda o produto das médias dos
espagamentos em scanlines ortogonais entre si, sem-
pre que existiam unicamente dois sistemas sub-ver-
ticais, de modo a obter a 4drea média entre desconti-
nuidades.

Na estimativa dos pardmetros referidos, nio foi
considerada a fracturagio sub-horizontal. A razio
para o facto deve-se a escassez de locais onde fosse
possivel obter um minimo de dados significativos
(normalmente pedreiras, que exceptuando a pedrei-
ra da Incoveca, em Antas, sio muito pouco profun-
das) para tratamento estatistico, conjugada com um
padrio de afloramento (relevos suaves) que em
geral inviabiliza esta amostragem e ainda pela cons-
tatagdo da irregularidade destas descontinuidades,
em termos de traco e/ou espagamento. Contudo,
em cada estagdo, sempre que observadas, estas des-
continuidades foram registadas e consideradas na
selecgio das dreas com interesse para a extracgio de
rocha ornamental ou industrial.

O estudo da direcgio e magnitude de eventuais
deslocamentos superficiais nas diaclases fornecem
informagdo sobre a sua origem e deformacao a
que foram sujeitas. Para detectar pequenas deslo-
cagdes em diaclases fechadas ou com abertura
muito reduzida, correlacionou-se, sempre que pos-
sivel, marcadores (cristais) do granito em lados
opostos do trago da diaclase. Os filoes e inclusoes
maficas, também servem como marcadores pas-
sivos que registram o movimento ao longo das dia-
clases (SEGALL & POLLARD 1983).

A observagio conjunta dos parimetros obtidos
fornece indicages qualitativas e quantitativas sobre
o estado de compartimentacio da rocha num local
ou em uma pequena drea envolvente. Deste modo,
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¢ possivel inferir as caracteristicas da fracturacio e
avaliar os locais estudados em termos de aptidio
ornamental.

Finalmente, a andlise da compartimentagao dos
dois macicos graniticos, juntamente com as caracte-
tisticas de alteracio da rocha, 2 escala dos aflora-
mentos, permitiu fazer uma selec¢io das dreas, que
apresentam maior potencialidade para instalacio de
pedreiras, com vista a exploragao de granitos como
rocha ornamental.

Resultados e discussio

Registaram-se as principais caracteristicas das
descontinuidades observadas em ambos os macicos
que se apresentam sucintamente:

Nos afloramentos verifica-se uma heterogenei-
dade bastante elevada nos espagamentos entre dia-
clases, com valores miximos observados de 17m.

A persisténcia das diaclases nos sistemas princi-
pais é de acordo com classificacio proposta por
ISRM (1978), em geral elevada (10-20m).

A abertura das diaclases vatia, de acordo com a
classificagdo ISRM (1978), de fechada (0.1-0.25mm)
a cerca de 30cm, valor no intervalo de classe extre-
mamente aberta (10-100cm), com a maioria delas
apresentando aberturas inferiores a 1mm, ou seja
entre fechadas ¢ moderadamente abertas (2.5-
10mm).

Maioritariamente, as descontinuidades nio tém
preenchimento.

Quanto a rugosidade (ISRM, 1978), as descon-
tinuidades sdo maioritariamente planares e lisas ou
ondulantes e suaves; sio também frequentes des-
continuidades estriadas, ondulantes e planares.

O diaclasamento sub-horizontal é geralmente
irregular, com espagamento muito variavel, que
tende a diminuir rapidamente com a profundidade.
A contribui¢ao destas descontinuidades para a defi-
ni¢io do bloco natural é mais evidente no macico de
Antas-Matancga.

Relativamente ao factor deslocamentos nas dia-
clases, a sua avaliacdo, em ambos os macicos, nao
revelou deslocamentos discerniveis macroscopica-
mente. Esta observacao indica que o deslocamento
tangencial relativo, se ocorreu, foi menor do que a
dimensio do grio. As observagdes de campo evi-
denciam que, a maioria das diaclases estudadas, nio
sao qualificadas como sendo resultantes de cizalha-
mento.
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Na irea estudada, as diaclases formaram-se
inicialmente como fracturas de distensio (dilational
fractures).

A localizagdo das estacoes (Figs 5 e 6) mostra a
onde foram colhidos os dados estruturais e as
rosetas vectoriais com a frequéncia das superficies
de fractura.

Macico de Esmolfe

No macico de Esmolfe, as diaclases mais fre-
quentes (Fig. 7) tém orientagdo azimutal geografica
150-165°
mente sub-verticais, embora se verifique uma ten-

os pendores sio elevados, maioritaria-

déncia para o quadrante NE. Identificam-se, com
menor frequéncia, descontinuidades com orienta-
¢io 15-30° e entre 90-150° com esta tltima exibin-
do uma dispersio elevada. As inclinagoes destas
fracturas sio superiores a 60°, com predominio de
sub-verticais.

A importancia da orientagio de fractura 150-
165°, com pendotes de 80-90°, ao nivel da popula-
¢io total, confirma-se pela ocorréncia de sistemas
com esta direc¢do, em 16 de 22 linhas consideradas,

CAD. LAB. XEOL. LAXE 30 (2005)

seja como sistemas principais ou secundarios
(LISBOA & OLIVEIRA 2003).

Neste sistema, apesar da dispersao acentuada,
50% dos espagamentos observados sio inferiores a
1m (Fig, 8A). Os intervalos de espagamento propos-
tos estdo de acordo com a classificagdo para rochas
graniticas (fig. 8B) apresentada por GARCIA
(1995); para identificar agrupamentos de fracturas
muito préximas, modificou-se o intervalo definido
como espacamento reduzido (< 1m), no qual pas-
sam a ser considerados espacamentos inferiores a
0.3m e compreendidos entre 0.3 e 1m.

Os espagamentos entre diaclases dos principais
sistemas tém, na maiotia, vatiacio elevada, havendo
portanto irregularidade no espagamento (LISBOA
& OLIVEIRA 2003).

As diaclases sistematicas, ou seja, aquelas que se
agrupam em familias (geralmente planares e com
orientagdo constante) sio as que tém geralmente
maior influéncia no tamanho do bloco natural. Em
Esmolfe, as diaclases nio sisteméticas (tendéncia
irregular e com formas curvas ou concoidais) nos
niveis superficiais, tém maior importincia do que
em Antas-Matanga. Por isto, o padrio de afloramen-

N=277

Lrwe: hem isphere DI.ﬁCI.ASES TOT.FAL

|
770 | Peak=1364 |

Fig, 7. Estereograma dos dados obtidos em todas as esta¢des de Esmolfe. Diagrama de contornos de densidade (rede de

Schmidt — hemisfério inferior). Contornos a 3-6-9-12%.



CAD. LAB. XEOL. LAXE 30 (2005)

to consiste em formas predominantemente arre-
dondadas (blocos), onde se evidencia uma tendéncia
frequente, da rocha se fracturar em superficies cur-
vas.

As descontinuidades sub-horizontais, devido 2
sua irregularidade, nomeadamente ao nivel da cur-
vatura que apresentam, definindo antiformas e sin-
formas, tém espagamentos muito variaveis e con-
fundem-se por vezes com as diaclases nio sistema-
ticas. Também o padrio de afloramento aliado ao
facto da quase totalidade das pedreiras existentes
explorarem apenas niveis superficiais, dificulta a
obten¢do de dados em numero significativo que
permitam a sua caracterizagio. No entanto, ¢ admis-
sivel globalmente, um aumento de espagamento
médio em profundidade. Os espacamentos méxi-
mos entre estas descontinuidades observados em
Esmolfe, embora sempre muito irregulares, foram
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de 4 e 5m, respectivamente nas estacdes E9 e E3
(Fig 5)

Os dados relativos as distancias entre desconti-
nuidades no maci¢o de Esmolfe sio apresentados
no quadro 2. Aqui também se mantém a tendéncia
irregular, ao longo das scanlines.

No macico de Esmolfe, os melhores locais
observados, quanto a fracturacdo (espacamento,
tipo de descontinuidade, orientagio), encontram-se
na drea das estagoes E16, E5, EG e E7 (Fig 5).

As estacoes EG e E7, particularmente, eviden-
ciam a existéncia de diaclases com espacamento
reduzido, alternando-se com espagamentos muito
amplos a extremamente amplos (ver classificagio na
Fig. 8B). Esta tendéncia (Quadro 2) é demonstrada
por fortes assimetrias positivas das distribuicoes
(média >> mediana).

Noutros locais, referidos no ponto 5.1.3 e assi-

Esmolfe - sistema 150-165°; 80-90°

Tipos de espacamento de diaclases

Intervalo (m) | Espagamento
b 395 0-1 Reduzido
< w0 : 1-2.5 Moderado
;Lu- 25-6.25 Amplo
g =S 6.25 - 15.62_| Muito amplo
€ oo 15.8 > 1562 Extremamente
o ’ 7.9 amplo
g 10 26— B
. .

00,3 0.31 125 25625 626-16.62

espagamento (m)

>1662

A

Fig. 8. A) Histograma de frequéncia dos espagcamentos entre diaclases, observados no sistema principal a superficie, no

macico de Esmolfe; os intervalos de classe foram modificados a partir da classificacio anexa. B) Tipos de espagamento

de diaclases segundo intervalos (rochas graniticas) definidos a partir dos tamanhos comerciais minimos para blocos

extraidos de qualidade standard (Garcia et al., 1995).

nalados na figura 5, observam-se espagamentos
entre fracturas dentro do intervalo amplo ou supe-
rior a este (Fig. 8B), porém o padrio de afloramento
impediu o tragado de linhas.

Macigo de Antas-Matanga
A anilise da populagio total de diaclases deste

maci¢o mostra a existéncia de dois sistemas predo-
minantes de direc¢oes: 40-50° e 150-160°; os pendo-

res das superficies de diaclases dos dois sistemas e
demais superficies observadas sio, na maioria, sub-
verticais. No sistema 40-50°, existe uma tendéncia
dos mergulhos para o quadrante NW (fig. 9).
Verifica-se uma terceira familia com direc¢do apro-
ximada E-W, que esta sobretudo relacionada com a
ocorréncia de veios e fildes de otrientagdo similar.
Existe alguma dispersio no diaclasamento segundo
a direc¢io NE.

As orientagoes de falhas mais frequentemente
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Estagao | Azimute La DP CV |Mediana| Minimo | Maximo| N L fF
E1 20" 1.71 1.5 0.88 1.09 0.17 5.62 20 34.1 0.59
110 243 1.47 0.60 2.78 0.5 3.65 4 9.7 0.41
E2 170 2.55 2.84 1.1 1.25 0.1 6.6 6 15.3 0.39
110* 1.21 1.21 1.00 0.98 0.2 5.6 20 24.2 0.83
E3 90 3.09 2.4 0.78 2.90 0.75 6.45 7 21.6 0.32
160" 2.65 8.85 2 11.5 0.17
E4 50 0.75 0.51 0.68 0.90 0.1 1.7 12 9 1.33
60 2.23 1.64 0.74 2.00 0.25 4.15 11 2455| 045
E5 25* 4.05 3.2 0.79 3.34 1 8.54 6 243 0.25
120 3 2.16 0.72 2.35 1.2 6.1 4 12 0.33
E6 65 4.8 6.53 1.36 1.05 0.5 16 6 28.8 0.21
E7 100 2.64 4.63 1.75 0.85 0.1 13.9 9 211 0.43
20* 6.38 10.45 1.64 0.65 0.05 18.45 3 19.15| 0.16
E8 150" 0.78 1.06 1.36 0.34 0.02 3.75 16 12.46 1.28
60" 1.54 1.27 0.82 1.14 0.59 3.85 9 13.89 | 0.65
E10 60" 0.99 1.55 1.57 0.50 0.15 6.3 13 13.5 0.96
90* 17 2.01 1.18 0.65 0.05 5.05 8 13.4 0.60
E11 140 2.14 2.01 0.94 1.10 0.15 6.05 10 21.4 0.47
55" 1.78 1.11 0.62 1.50 0.42 3.19 10 | 17.81| 0.56
E11a 60 1.77 1.61 0.91 1.33 0.05 3.85 6 10.6 0.57
10* 1.52 0.83 0.55 1.60 0.4 2.45 7 11.5 0.61
E12 20 1.17 0.67 0.57 1.00 0.45 2.3 10 11.65| 0.86
E12a 20* 247 1.9 0.77 2.75 0.65 5.82 8 1726 | 046
E13 125* 1.58 1.54 0.98 0.90 0.25 5.65 19 30 0.63
40 1.88 1.1 0.59 1.71 0.47 3.48 6 11.28 | 053
E14 22 0.95 0.77 0.81 0.68 0.20 3.20 20 18.95 1.06
E15 50 2.51 3.00 1.19 1.00 0.25 8.70 7 17.6 0.40
E16 10 3.80 4.98 1.31 2.25 0.45 12.60 5 19 0.26
100 2.40 11.60 2 14 0.14
E17 65 1.20 0.97 0.81 0.70 0.50 2.80 6 7.2 0.83

Quadro 2. Distribuicio estatistica das observagoes nas scanlines do maci¢o de Esmolfe. (?a) média aritmética, (DP) desvio
padrio da média aritmética, (CV) coeficiente de variagio, mediana, (N) nimero de intersec¢des, (L) comprimento da
scanline, (fF) frequéncia da fracturacio. * Valores de espagamento cortigidos.
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observadas, sio 205° 80° a subvertical e 90°: 75-85°.
Verificam-se ainda algumas falhas de orientacio
NW, subverticais.

O sistema 40-50° ocorre em 64% das estagoes,
o que evidencia a sua persisténcia em toda a drea
estudada (LISBOA & OLIVEIRA 2003).

A principal direc¢io de fractura corresponde,
em principio, a superficie de particio mais favoravel
da rocha e, portanto, a otientagio que o desmonte
devera seguir.

Apesar de uma relativa homogeneidade ao nivel
regional, existe heterogeneidade na distribuicao das
descontinuidades, mesmo em pequena escala, como
se constata da analise dos diagramas das estagoes
individuais.
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Os histogramas de frequéncia dos espagamen-
tos entre diaclases, observados nos dois sistemas
principais (Figs 10A e B), permitem concluir que os
espacamentos sio maioritariamente reduzidos, pois
as fracturas que possuem espagamento menor do
que Im correspondem a cerca de 65% do total. Em
consequéncia, o sistema 40-50°, principalmente,
penaliza algumas areas.

A otientacio relativa entre os sistemas de frac-
turas ¢ um factor igualmente importante, com a
situacio mais favoravel, ocorrendo quando existem
dois sistemas principais ortogonais sub-verticais e
um horizontal. Com relacdo aos sistemas sub-orto-
gonais, nenhuma das estagdes apresenta situacdo
ideal. A estacdo 15 (Fig, 0) é aquela onde a orienta-

3%
5%
10 %

15 %

N=57 ¥ 00

__ Lower hemisphere - DIACLAS
o | =10 i)

Sigma=5.7

-TOTAL |
) | Peak=1542 |

Fig. 9. Estereograma dos dados obtidos em todas as estagoes de Antas-Matanca. Diagrama de contornos de densidade
(rede de Schmidt — hemisfério inferior). Contornos a 3-5-10-15%.

¢ao se mostra mais desfavoravel, com um angulo de
cerca de 20° entre os sistemas principais (fig. 11).

O diaclasamento sub-horizontal apresenta espa-
camento muito variavel, desde 30cm (Abrocedo) até
mais de 5m (e.g. Antas), tendendo sempre a aumen-
tar com a profundidade. Frequentemente, estas des-
continuidades limitam zonas de rocha meteotizada,
por alteracio quimica, correspondentes aos niveis
entre fracturas mais superficiais. Podem também
condicionar a ocorréncia de facies graniticas cujas
caracteristicas cromaticas sdo devidas a um grau de
alteracdo que se manifesta homogeneamente, como
se refere no ponto 5.2.

No macico de Antas-Matanca (Fig. 6), embora
globalmente sejam irregulares os espagamentos nos
sistemas de diaclases (LISBOA & OLIVEIRA
2003) e, consequentemente, também as distancias
entre fracturas ao longo das scanlines (Quadro 3), é
possivel constatar que as areas correspondentes as
estagcbes A24, A15, A12, A6 e A23 (Fig. 6; Quadro
3), sdo aquelas que respectivamente apresentam
maiores distancias.

Nomeadamente, na estagao A24 (Fig. 6; Quadro
3), onde no conjunto dos perfis se observam as
maiores distancias médias, trés dos quais apresentam
as menores frequéncias de fracturagio registra-
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Antas/Matanga - sistema 40-50*: subvertical
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Antas/Matanga - sistema 150-160°: subvertical

&0 544
50
% = 294
2 \
30
g 20
2 10,3
10 4.4 15 0
0 }
00,3 031 125 25625 8251562 >1562

espagamento (m)

B

Fig. 10. A) e B) Histogramas de frequéncia dos espacamentos entre diaclases, relativos aos dois sistemas principais

observados no macico de Antas-Matanga.

5%

} 20 %

Lower hemisphere - #15I

N=12 [ K=100.00

Sigma=0.120

Fig. 11. Diagrama de contornos de densidade relativo aos pélos das fracturas na estacio Al5 (rede de Schmidt —

hemisfério inferior). Contornos a 5-10-20-30%.

das. Os elevados desvios-padrio sio devidos a
amplitude das distancias. Porém, se forem conside-
rados os valores de dispersio relativa, estes eviden-
ciam a tendéncia de distdncias amplas entre
fracturas. O perfil A24lc, 305° (Quadro 3), apresenta
simetria negativa da distribui¢do (mediana > média),
indicando assim que os espacamentos maiores sao
mais comuns. O espacamento entre diaclases sub-
horizontais é por vezes supetior a 5m.

Na estacio A15] (Fig. 6; Quadro 3), as distribui-
¢des sao praticamente simétricas, com frequéncia de
fracturacdo reduzida, reflectindo confian¢a no valor

da média. A estacio A23] (Fig. 6; Quadro 3), embo-

ra com menotres distancias médias entre fracturas,
apresenta também razoavel simetria da distribui¢o.

Na estacdo A6, perfil A6la, 90° (Fig. 6; Quadro
3), com elevado desvio-padrio, outros parimetros
(coeficiente de variacdo, mediana e frequéncia de
fracturagdo) confirmam o valor médio, evidencian-
do que as distancias entre fracturas sdo maioritaria-
mente elevadas. O espagamento entre as fracturas
de descamacio, de curvatura suave, é reduzido nos
niveis superficiais desta estacdo: cerca de 1m entre
as trés primeiras fracturas. O espacamento parece
aumentar com a profundidade, verificando-se uma
distincia de cerca de 2m entre a terceira e quarta
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Estagao | Azimute Ma DP cv Mediana | Minimo | Maximo | N L fF
A2| 0 1,57 0,99 0,63 1 0,8 3,2 8 11 0,73
90" 2,16 2,63 1,22 0,83 0,09 6,5 12 256 |0,47
AS| 325 0,93 0,68 0,73 0,8 0,1 2,45 10 8,35 |1.20
50 0,64 04 0,63 0,55 0,25 1,35 10 58 1,72
Abla 0 4,8 4,77 0,99 3,75 0,15 13,35 6 28,8 (0,21
20" 8,84 9,39 1,06 8.84 2,2 15,48 3 18,3 |0.16
Ablb 90" 1,76 213 1,21 1,31 0,25 9,45 19 321|059
0" 2,34 1,79 0,76 2,24 0,36 6,12 8 20,7 |0,39
Afilc 70 0,88 0,73 0,83 0.6 0.1 2,7 16 132 1,21
Abld 0 13 0,92 0,71 1,15 0.4 2,85 6 6,5 0,92
90 0,74 0,62 0,84 0,47 0,1 1,71 9 595 |[1,51
ATla 326 1,06 0,7 0,66 0,95 0,5 2,95 11 106 |[1,04
48 0,76 0.4 0,53 0,7 0,35 1,55 17 122 |1,39
ATlb 15* 1,28 1,54 1,20 0,74 0,11 56 13 17.4 0,75
A8l 305 0,68 0,56 0,82 0,5 0,1 2,8 27 17,65 |1,54
20" 1,02 0,36 0,35 1,05 0,42 1,53 7 8 0,88
Al0la S50 2,9 1,84 0,67 2,5 0,6 6,6 8 23,2 (0,34
A10lb 352 1,57 1,15 0,73 1,5 0.4 3,95 15 236 (0,64
270" 0.9 1,11 1,23 0,38 0,11 37 10 10,1 10,99
AlZla 307 4,08 4,08 1,00 1,81 0,18 10,51 10 44 0,23
A12lb 20° 1,32 1,15 0,87 0,9 0,06 4,89 17 32,7 |0,52
100* 2,02 3,35 1,66 0,24 0,09 10 13 253 |0,51
Al2lc 165 2,9 9.8 2 12,7 |0,16
75 53 9,2 2 14,5 |0,14
Al4l 325 0,86 0,88 0,89 0,7 0,15 3,15 17 14,7 1,16
A15l 52 6,6 2,51 0,38 6,65 3,5 9,6 4 264 (0,15
140 2,5 2,05 0,82 2,28 0,3 6,2 9 22,5 |040
A18l 95 1,05 0,83 0,79 0.8 0.1 2,65 17 16,8 1,01
8 0,88 0,53 0,6 0,85 0.1 2,15 25 21,1 |1,18
20 1.44 0,92 0,64 1,3 0,2 3,3 18 24,5 |0,73
110 3.41 4,37 1,28 0,6 0,1 11,6 8 23,9 0,33
A221 0 2,66 2,72 1,02 1,95 0,17 12,06 24 61,2 0,39
90" 1.25 1.41 1,13 0,85 0.1 53 22 29 0,76
A23| 5 33 2,71 0,82 2,9 0,2 8,6 10 33 0,30
90 2,53 2,62 1,04 1,93 0,25 8,7 9 20,2 |0,45
A2dla 330 6,4 6,46 1,01 3.6 1 17 5 32 0,16
70" 4,13 2,99 0,72 3.2 1,72 10,5 8 30,2 |0,26
A24lb 330 9,5 6,89 0,73 9.4 3,2 16 4 38 0,11
55 5 4,03 0,81 4,05 1,4 10,5 4 20 0,20
A2dlc 305 2,87 1,82 0,63 3,2 0,35 5,56 6 17,2 10,35
35 57 6,5 2 12,2 0,16
A25| 26" 1,03 09 0,87 0.9 0,2 3,56 15 15 1,00
0 7,33 1,31 0,18 7.8 5,85 8,35 3 22 0,14

Quadro 3. Distribuicio estatistica dos dados colectados na regido de Antas-Matanga. (Pa) média aritmética, (DP) desvio
padrao, (CV) coeficiente de variagio, mediana, (N) numero de intersecgdes, (L) comprimento da scanline, (fF) frequéncia
da fracturagdo. * Valores de espagamento corrigidos.
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fracturas (Fig. 2. C). Devido a curvatura que estas
descontinuidades apresentam, observa-se uma
varia¢do acentuada mesmo em espagamentos regis-
tados numa mesma estagio.

A forte assimetria positiva da distribui¢ao do
perfil A12Ib, 100° (fig. 6; Quadro 3), onde se verifi-
ca uma mediana muito baixa evidencia a ocorténcia
de clusters de fracturas muito préximos; em contra-
partida, a dispersio relativamente alta em conjunto
com frequéncia de fracturagdo baixa, indica ocor-
réncia de espacamentos amplos (classificagio na
Fig. 8B), aos quais se deve o valor da média aritmé-
tica.

Este espacamento tende a aumentar com a pro-
fundidade, como pode ser observado numa das
pedreiras de Antas (Incoveca), onde o espagamento
médio entre as fracturas, em duas das frentes do
piso mais profundo em laboracio, é de 4m (Fig. 12).
Esta mesma tendéncia verifica-se igualmente na
fracturagdo sub-horizontal com espacamentos de
cerca de 2m entre as fracturas mais superficiais e
superior a 5m no ultimo piso em laboragio (Fig, 12)

Aspectos comparados

O histograma de frequéncia (Fig. 13A) das dis-
tancias entre diaclases consecutivas, em scanlines
efectuadas nos principais afloramentos dos dois
macicos.

Comparando os intervalos de classe propostos,
verifica-se que a sua distribuicdo ¢ relativamente
similar em Antas-Matanga e Esmolfe, predominan-
do os espacamentos reduzidos (0.3-1m). No entan-
to, comparando-se a frequéncia das distincias
médias entre fracturas nas scanlines, no conjunto, o
diaclasamento em Esmolfe parece ser ligeiramente
mais espa¢ado do que em Antas-Matanga, como
pode ser observado no histograma correspondeen-
te, (Fig. 13B). Este facto deve-se, fundamentalmen-
te, 4 frequéncia de espacamentos muito reduzidos
(0-0.3m) no macico de Antas-Matanga, que baixam
as distancias médias entre as fracturas. Em Esmolfe,
num terco das linhas efectuadas, ndo se observam
espacamentos médios inferiores a 2m.

Este aspecto da fracturagio é responsavel em
Antas-Matanca, pela maior assimetria das distribui-
¢oes e menor correlacdo linear entre a média e a
mediana.
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Os intervalos de espacamento, segundo a classi-
ficagdo apresentada (Fig. 8B), sdo maioritariamente
moderados a amplos, em ambos os macigos.

A média das frequéncias de fracturagio calcula-
das em Esmolfe (0.64), também é menor que do que
em Antas-Matanga (0.94).

No quadro 4 apresentam-se as dreas médias
entre as fracturas, nas estagdes de ambos os maci-
cos, que satisfazem as condi¢oes referidas anterior-
mente para a determinacio deste pardmetro. O erro
associado ao calculo da drea média é elevado, possi-
bilitando apenas uma vaga estimativa do seu valor;
no entanto, as areas observadas em estagdes como a
E16 e A24lc, confirmam o potencial daqueles locais.
Considerando-se que os espacamentos entre as frac-
turas sub-horizontais sdo em geral superiores a
1.5m, o bloco natural obtido naquelas areas atinge

3

frequentemente dimensdes supetiores a 20m>.
ACTIVIDADE EXTRACTIVA
Macigo de Esmolfe

O granito deste macico, embora texturalmente
homogéneo, apresenta ao nivel da cor, pequenas
variacGes macroscopicas. Verificam-se, em algumas
areas, entre os vértices geodésicos (v.g) de Santo
Ildefonso e Pedras Altas, pedreiras onde a tonalida-
de mais escura do granito ¢ devida a cor acinzenta-
da do feldspato.

A rocha aflora geralmente em penedos, cuja
dimensdo permite, por vezes, a instalacio de pedrei-
ras (Fig. 14). A espessura de alteracdo ¢ em geral
inferior a 20cm.

Este granito ¢ comercializado sob varias desig-
nagdes, sendo Cinzga, a mais comum.

Ao longo do vale da ribeira de Sezures, numa
faixa de orientagio aproximada NE, a escassez dos
afloramentos deve-se a cobertura aluvionar e a
maior espessura de alteracio. Isto também ocorre
a0 longo de uma faixa que se prolonga para SW de
Sezures até ao rio Dio, a excepgio do extremo SW
(estagdo E106).

Cabe ainda mencionar a existéncia de uma anti-
ga exploracdo mineira, em filées, no vale da ribeira
de Sezures (Fig. 5).

As caracteristicas fisico-mecanicas deste granito
apontam para a sua utilizagdo tanto em interiores

como em exteriores (MOURA & MARTINS 1983).
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Fig. 12. Aspecto geral da pedreira da Incoveca, em Antas. Notar a diminui¢ao da densidade de fracturagio do topo para
a base da pedreira, onde hd quase auséncia de fracturas.

A _l:l_Esmlfe BEAntas-Matanca B

®
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Fig. 13. A) Histograma de frequéncia das distancias entre fracturas consecutivas, em scanlines efectuadas nos principais
afloramentos, em ambos os macicos. B) Histograma de frequéncia das distincias médias entre fracturas, observadas na
totalidade das scanlines, em Esmolfe e Antas-Matanga.
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4A
Estacdo | Azimutes
E16 10; 100

Amed
26,60
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4B
Estagdo | Azimutes Amed
A2l 0; 90 3,39
ASI 325, 50 0,6
Asld 0; 90 0,96
ATla 325; 48 0,81
A12lb 20; 100 2,67
A18I 20; 110 4.9
A24lc 305; 35 17,5

Quadro 4. Produto das médias dos espacamentos entre fracturas (Amed) em scanlines ortogonais ou sub-ortogonais entre

si; A) maci¢o de Esmolfe, B) maci¢o de Antas-Matanga.

Estado actual de exploragdao do macigo

No maci¢o de Esmolfe verifica-se uma profu-
sao de pequenas pedreiras (Fig. 5), como ja tinha
sido obsetvado (Mouta ¢ al. 1996). Devido a mot-
fologia dos afloramentos e a auséncia de planea-
mento, a extrac¢ao resume-se na maior parte das
vezes, a0 aproveitamento dos penedos superficiais,
nio existindo qualquer critério baseado em estudos
geoldgico-mineiros, para a exploragio adequada
daquelas pedreiras. Da auséncia dum plano de lavra
adequado, resultam assim situagdes de sub-aprovei-
tamento da pedreira, inseguranca e por vezes
inviabiliza¢do de dreas promissoras (Fig. 15).

Presentemente, o nucleo principal da actividade
concentra-se numa faixa de otientagio NE, ao
longo de uma encosta de declive suave, exposta a
SE, entre o rio Coja e a ribeira de Sezures. Na
encosta exposta a NW, de maior declive, apenas
existem pedreiras nas imediagdes da Ponte do
Ferreira (Fig; 5). Isto deve-se a existéncia de um caos
de blocos, com condi¢des de desmonte menos favo-
ravel do que a encosta a SE. Apenas as duas princi-
pais pedreiras, extraem pedra para bloco. As
restantes extraem pedra para cubos.

A outra area de incidéncia das exploragdes,
também com orientagao NE, situa-se entre os v.g, de
Santo Ildefonso e Pedras Altas. Aqui todas as

pedreiras, de pequenas dimensdes, estdo em flanco
de encosta com declive acentuado. A pedra extraida,
destina-se unicamente a produgio de cubos e lancis,
apesar das boas condi¢des, existentes em alguns
locais, para a extrac¢ao de blocos.

Principais problemas observados

Os principais problemas que se colocam a acti-
vidade extractiva, tal como em Antas-Matanga,
estio relacionados com a fracturacio e o padrio de
afloramento da rocha em penedos ou “bolas”.
Estes, por vezes, sio parcialmente aflorantes e
encontram-se geralmente pouco fracturados, sendo
limitados lateralmente e, em profundidade, por uma
zona de alteragio de espessura varidvel. Relaciona-
se também com um padrio de exfoliagao esferoidal
— disjun¢do em “bolas”, que prejudica a extracgio
de blocos.

A frequéncia das diaclases, por vezes elevada e
sem padrdes regulares, juntamente com a sua incli-
nacio, sao também factores desfavoriveis.

A alteragdo, sobretudo da biotite, provoca o
aparecimento de manchas castanhas na rocha devi-
do a oxidacio do ferro. Esta alteracio é mais
frequente na presenca de schlieren.

E comum observarem-se manchas ferruginosas
a0 longo das diaclases de exfoliagdo e na zona supe-
riotr e infetior dos niveis inter- diaclases sub-hoti-
zontais superficiais (sheets), devido a alteracio de
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Fig. 14. Pedreira no bordo SW do macico de Esmolfe. Notar a zona de alteracio concava ao fundo, que constitui o limite

da pedreira.

minerais que contém ferro na sua estrutura. Em
alguns locais, verifica-se um crescimento concéntri-
co destas manchas, na rocha segmentada por diacla-
ses. Em todos os casos, as manchas tendem a
diminuir com a profundidade. A otigem deste fenéme-
no ¢ duvidosa, podendo estar relacionada com a cit-
culacio de agua nas fracturas.

Areas com interesse para a extraccdo de rocha

ornamental ou industrial

As areas com maior potencial, localizam-se em
relevos de orientagdo ENE a NE, a norte e sul da
Rib. de Sezures (Fig. 5).

- Afloramentos a norte de Vale Amoso:

A érea das estagGes E5 e E6, com varias explo-

racdes de pequena dimensdo, ¢ aquela onde se

verificam maiores espagamentos entre as fractu-

ras (de amplos a muito amplos, ver Quadro 2).

- Vertente sul da Ribeira de Cdja:

Corresponde a uma regido de afloramentos que
se prolonga desde o bordo N, para SW, até ao
bordo W do maci¢o, onde existem algumas
pedreiras (area das estagdes E7, E9 e E12). Em
grande parte desta regido nio existem activida-
des de lavra e ndo foram obtidos dados devido
ao caos de blocos superficial; no entanto, os
espacamentos observados sdo maioritariamente
moderados e, por vezes amplos. Na drea das
estagOes referidas, os espacamentos sio fre-
quentemente amplos a muito amplos. Na
estagdo E9, o bloco natural atinge volumes de
14x5x2,5m.

O potencial desta zona relaciona-se directamen-
te com a dimenséo dos penedos, os quais, quan-
do a fracturacio ¢ escassa permitem, por vezes,
a instalacdo de pedreiras.

- Area de Tapada do Monte:

Nas estagbes E14 ¢ E15, embora se verifique
uma boa continuidade dos afloramentos, estes
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Fig. 15. A) Pedreira proximo de Pedras Altas onde é evidente a inadequada orienta¢do técnica da exploracio e com
deficientes condi¢bes de seguranca no trabalho; B) deposi¢io de escombros em zonas promissoras.

estdo proximos da ribeira e existem c/usters com
espacamento reduzido a moderado.

- Area de Pedras Altas:

Toda a area, desde as imediagdes do v.g de
Pedras Altas e para sul deste, a0 longo de uma
faixa de orientagio NE-SW, apresenta boas
potencialidades.

Os espacamentos médios obtidos nas estagdes
El, E2 e E3 estao no intervalo moderado, mas
como foram observados a superficie, espera-se
valores melhores abaixo das fracturas de escamacio
superficiais. Além disso, devido as condig¢des de
exposi¢do da rocha na estagdo E10, os valores obti-
dos sio bastante inferiores aos espacamentos que
efectivamente se podem obter na pedreira.

A estreita faixa de granito entre Sezures e o Rio
Daio, com orientacio NNE, nao tem afloramentos
significativos, estando grande parte da drea ocupada
por terreno agricola. Apenas se verifica a ocorréncia
de um afloramento importante a sul de Campina,
com espagamentos médios, amplos a muito amplos.
Este afloramento estd em contacto com o granito
porfiréide de granularidade grosseira, fazendo-se a
transigdo para este, gradualmente.

Macigo de Antas-Matanga

O granito deste macico apresenta uma tonalida-
de cinzento-azulada, um pouco mais escura do que
a do granito de Esmolfe. Texturalmente apresenta
também pequenas diferencas, como uma leve ten-
déncia porfirdide. A escala do macico, o granito

considera-se homogéneo, embora na regido de
Matanca seja mais escuro.

E comercializado sob a designagio de Cinza ou
Cingento Antas.

Em uma pedreira a norte do cemitério de Antas
foi explorada uma facies granitica de tonalidade cin-
zento-amarelada e aspecto homogéneo. Esta varie-
dade, cujas caracteristicas cromaticas sio devidas a
alteragio sobretudo da biotite, tem espessura geral-
mente reduzida (cerca de 8m), ocorrendo em niveis
controlados essencialmente pela fracturagio sub-
horizontal (levantes), que com espacamento médio
de 1.4m (entre 4 levantes ou niveis de descamacio),
a limita inferiormente.

A existéncia de afloramentos extensos, com
reduzida espessura de alteragdo, em flanco de
encosta, cria condi¢des favoraveis para a actividade
extractiva.

As caracteristicas fisico-mecanicas deste granito
(Quadro 5), estudadas a partir de uma amostragem
na zona da estagdo A17, aponta para a sua utilizagio
em interiores ¢ em exteriores (MOURA & MAR-
TINS 1983).

Estado actual de exploracio do macico

A actividade extractiva actual, confina-se a uma
pequena area nas imedia¢des de Antas (ver Fig. 6),
onde existem seis pedreiras, das quais apenas duas,
as mais importantes, se encontram em actividade.
Por ocasido dos trabalhos de campo na zona de
Abrocedo (Matanga), uma nova pedreira encontra-
va-se em fase inicial de exploragio.
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Principais problemas observados

As principais dificuldades encontradas com a
actividade extractiva relacionam-se com a densidade
das descontinuidades e padrio da rede por elas
constituida.

A existéncia de diaclases fechadas que abrem por
descompressio do macigo aquando do desmonte pena-
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liza a actividade nalguns locais, como na rea de Antas.

As diaclases de escamaciio, assumem importin-
cia elevada em algumas dreas deste macigo, nomea-
damente na irea de Abrocedo, onde localmente
condicionam a existéncia de sheets cuja reduzida
espessuta ¢/ou grau de meteorizagdo, implica a
remog¢do dos niveis rochosos nio econdémicos.
Estas diaclases manifestam-se também no padrio
de afloramento, originando “capas”, com formas

CARACTERISTICAS FiSICO-MECANICAS
Resisténcia mecdnica & compressio 1353 kg/em®
Resisténcia mecénica & compressio apos teste de gelividade 1339 kg/cm®
Resisténcia mecdnica a flexio 140 kg/em’
Massa voliimica aparente 2623 kg/m’
Absor¢do de dgua a pressio atmosférica normal 0.27 %
Porosidade aberta 0.73 %
Coeficiente de dilatagdo linear térmica 7.7 x10%°C
Resisténcia ao desgaste 0.3 mm
Resisténcia ao choque: altura minima de queda 60-65 cm

Quadro 5. Caracteristicas fisico-mecanicas do granito de Antas (analises do Laboratério do IGM)

arredondadas.

A presenca de fildes de aplito e quartzo (maio-
ritariamente pequenos fildes ou veios), como ten-
dem a ocorrer agrupadas e com elevada continuida-
de, podem inviabilizar extensas areas. Estas ocor-
réncias apresentam uma forte predominincia
segundo a direcgio E-W e pendores subverticais ou
tendendo para norte (Fig. 16). No entanto, o reduzi-
do numero de dados e a sua distribuicdo espacial
proxima, limitam a representatividade desta tendén-
cia. Pode-se entretanto concluir, que se trata de uma
orientacio dominante, pelo menos numa faixa
ENE, entre Antas e Forcadas.

Esta geracio de veios, sugere uma compressio
maxima horizontal (eixo g de maior encurtamento),
paralela a direccio E-W, actuante durante a sua
implantagao.

Um aspecto textural relevante neste macigo,
consiste na frequente existéncia de minerais orienta-

dos, sobretudo micas, originando superficies de

>

fraqueza, que se abrem por descompressio, durante o

desmonte da rocha (Fig. 17).

Na zona central do macico, entre Antas, Pena e
Corgas (ver fig. 6), existiam quatro exploracoes
mineiras em fildes, sugerindo assim a existéncia de
mineralizagGes na area e portanto, possiveis penali-
zagbes no granito.

Os encraves ou xendlitos, designados na giria
mineira por “mulas”, sio raros em ambos os maci-
¢os, nio constituindo penaliza¢oes significativas.

Areas com interesse para a extrac¢do de rocha
ornamental ou industrial

A selec¢do das dreas que aparentam melhor
aptidio para exploragio de bloco baseou-se na
observacio dos espagamentos entre fracturas, na
maior ou menor ocorréncia de heterogeneidades, na
forma de afloramento, acessibilidade, entre outros.
Hstas areas sdo as seguintes (Fig. 6):

- Afloramentos ao longo da vertente da Ribeira do

Carapito exposta a NW, entre Antas e Pisio:

Préximo da dltima povoagio, ocorrem aflora-

mentos com elevado potencial (estagio A12),
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conforme pode ser observado pela andlise dos
dados (Quadros 3 ¢ 4B).

- Afloramentos a NW de Antas, até Lameira:
Ocorrem, a cerca de 500m a NW de Antas, aflo-
ramentos pouco fracturados (estagoes A23 e
A24), porém parte deles correspondem a gran-
des penedos, desconhecendo-se as caracterfsti-
cas da rocha em profundidade.

- Area de Antas:

O potencial dos afloramentos nas imediagGes
desta aldeia pode ser verificado em duas pedrei-
ras (A17 e A18l). Outros afloramentos encon-
tram-se sub-aproveitados, tendo-se efectuado
apenas o desmonte dos niveis superficiais.

- Faixca entre Matanga ¢ Forcadas (Abrocedo), a sul da
estrada que liga as duas aldeias:

Esta faixa corresponde a uma forma em doma
alongado, onde as fracturas de escamagio estio
bastante desenvolvidas, definindo lajes arquea-
das. O espacamento vertical entre estas diacla-
ses sub-horizontais, aumenta progressivamente
em profundidade, desde cerca de 1 até 2m, a
partir da 3* ou 4* superficie de escamacio.
Existem, localmente, muito boas éireas entre
fracturas (AGla). Contudo, esta situagdo nao se
repete em todas as estagdes (AGlc e AGld).

- Afloramentos imediatamente a sul de Forcadas:
Junto a Forcadas, ocorre uma forma tipo nubbin,
onde os maiores penedos ji foram explorados.

Sigma=0300 | Peak=3585

Fig. 16. Estereograma dos pélos dos planos dos veios, em Antas-Matanca (rede de Schmidt-hemisfério inferior).
Contornos a 5-10-20-30%.

Esta area parece ter algum potencial, embora a
fracturacio a superficie seja desfavoravel e
ocorram estruturas filoneanas agrupadas.

O granito da facies de Forcadas, Almeidinha,
Fuinhas e Corti¢6, aflorante numa pequena area a
oeste de Maceira, apesar de texturalmente apresen-
tar potencial ornamental, ndo tem interesse, devido
a pequena extensio dos afloramentos e ao seu acen-
tuado estado de alteracdo e de fracturagio.

CONCLUSOES

Os macigos graniticos de Esmolfe e de Antas-
Matanga caracterizam-se como sienogranitos pera-
luminosos dada a sua geoquimica (Quadro 1) e os
plot de parametros calculados da geoquimica nos
diagramas de classificagio (DEBON & LEFORT
1983; Fig. 3A; DE LA ROCHE ez al. 1980; Fig. 3B).

Estes granitos ndo revelam caracteristicas estru-
turais assinalaveis como ja observado (FERREIRA
PINTO 1983). A rocha tem estrutura homogénea,
apresentando localmente caracteristicas porfirdides.
Nio ¢ evidente orientagio dos minerais pelo que
nao existe foliacdo significativa. Os bandados e
auréolas existentes estdo relacionados com concen-
tragoes de minerais e impregnacio com o6xidos de
ferro (geralmente por alteragdo quimica da biotite),
sendo este aspecto mais evidente em Esmolfe.
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Fig. 17. Descontinuidade no granito provocada por pequeno filonete de quartzo. As fracturas sao frequentemente
causadas pelo alinhamento de minerais, em geral micas. Defeito comum no granito da zona de Antas, muitas vezes

dificilmente perceptivel antes do desmonte.

Os contactos com as facies grosseiras ou finas
sao geralmente bem marcados e frequentemente
traduzidos por estreitas faixas de micaxistos
(FERREIRA PINTO 1983).

As caracteristicas texturais dos granitos de
Esmolfe ¢ de Antas-Matanga, sio relativamente
homogéneas, embora se registem pequenas varia-
¢oes. A textura do granito de Esmolfe é mais homo-
génea do que a do granito de Antas-Matanga, apre-
sentando uma granularidade mais grosseira e cor
mais clara, devido a maior dimensdo dos agregados
de feldspato.

A alteragdo superficial é maior em Antas-
Matanca. Este granito de apresenta pequenas varia-
¢bes em termos de cor e homogeneidade do grao.
Em amostras polidas, os indicios de alteragao dos
feldspatos sdo, em geral, mais perceptiveis macros-
copicamente do que no granito de Esmolfe o que
implica que as chapas polidas desta ficies apresen-
tem um polimento mais brilhante que as de Antas-
Matanca.

As caracteristicas petrograficas e texturais des-
tes granitos em aprego potencializam-nos como
rochas ornamentais, sendo a fracturagio a principal
condicionante a definicio de areas com aptidao

ornamental e industrial.

As diaclases nao sistematicas, traduzidas numa
maior dispersdo das fracturas, tém maior influéncia
em Esmolfe do que em Antas-Matanga, o que con-
tribui para uma dimensao mais irregular do bloco
natural.

Embora o estudo do diaclasamento efectuado
em ambos os macicos, tenha sido a partir de dados
de superficie, os espacamentos verificados sao indi-
cadores da tendéncia em niveis mais profundos.
Acrescenta-se o facto da tendéncia da fracturagio,
para decrescer geralmente com a profundidade,
conforme se verifica nas pedreiras existentes.

Os espagamentos sao muito semelhantes em
ambos os macigos, de moderados a amplos, sendo
no conjunto ligeiramente maiores em Esmolfe; tam-
bém a média de frequéncia de fracturagio observa-
da neste dltimo, é menor que a média calculada em
Antas-Matanga.

As catracteristicas da fracturagdo, aliadas 2
homogeneidade textural da rocha, caracteristicas
mineraldgicas e fisico-mecinicas favoraveis, assim
como as boas condi¢des topograficas, facilidades de
acessos e reservas elevadas, demonstram o elevado
potencial ornamental destes macicos.
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A actividade extractiva em Antas-Matanca ¢é
reduzida, limitando-se presentemente a duas pedrei-
ras activas. Pelo contrario, a actividade em Esmolfe
¢ cadtica. A proliferacio exagerada de pedreiras que,
raramente ultrapassaram os niveis superficiais, causa
um grande impacto visual. A auséncia de orientagao
técnica na maioria das exploragdes, faz com que os
niveis mais promissotres raramente sejam atingidos,
razdo pela qual as pedreiras sdo abandonadas no ini-
cio.

Em Esmolfe, o material explorado possui eleva-
do valor para a industria extractiva, sobretudo nas
areas a SW de Pedras Altas e sul de ponte do
Ferreira. No entanto, o estado actual do mercado
deste tipo de granitos para fins ornamentais, leva a
que as exploragoes para fins industriais sejam pre-
sentemente aquelas que conseguem subsistir.

Consideram-se como dreas de melhor aptidio
no macico de Antas-Matanca, os afloramentos nas
imediagGes de Pisdo, nas regides de Lameira (esta-
¢io A24), de Antas e Abrocedo.

Este estudo permitiu um conhecimento razod-
vel de ambos os macicos, particularmente do seu
estado de fracturagio e do potencial de algumas
dreas que os constituem. E necessario salientar que
os resultados obtidos, tanto em superficie como em
profundidade, sio extrapolaveis apenas para as areas
contiguas aos locais estudados, e mesmo assim com
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reservas, pois a fracturacio tem um componente de
aleatoriedade elevada.

Finalmente, deve ser salientada a importancia
da realizagio deste tipo de trabalho, antes do inicio
da actividade extractiva, pois desta forma é possivel
optimizar os custos e ter uma base de planeamento
para actividades mais onerosas (utilizagio de geora-
dar quando as condig¢oes o permitem ou sondagens
mecanicas com recuperacio). Além disso, podem-se
evitar situagoes geradoras de elevado impacto paisa-
gistico, como as verificadas no macico de Esmolfe.
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