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INICIO :
DA EXTRACCAO DE ARGILAS VERMELHAS A

EXPLORACAO INTEGRADA DOS GRES BELASIANOS,
EM ALBERGARIA DOS DOZE, POMBAL

Matias, R.L.S.! e Pacheco, F.A.L.?

RESUMO

O presente trabalho apresenta o estado de desenvolvimento de uma exploragio de
massas € depositos minerais de natureza sedimentar (argilas vermelhas, areias, britas e
caulino) levada a efeito pela empresa Argilis, Lda na zona de Albergaria-dos-Doze
(Pombal) desde a década de 1960. Resumem-se os dados sobre a configuragio do jazigo
mineral, o0 método de desmonte aplicado e a sistemdtica do processo produtivo, e
sublinha-se a conversdo progressiva da exploragio, que passou de uma industria mineral
com aproveitamento de uma pequena parcela dos recursos existentes (argilas vermelhas)
até ao inicio da década de 90 para uma geoindustria com residuo zero na actualidade.
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INTRODUCAO

A empresa Argilis - Extracg@o de Areias e Argilas, L.da. é detentora, na regido de
Albergaria dos Doze, de duas licencas de exploracdo de massas minerais de areias e
seixo (Grés Belasianos, Cretacico Inferior) e de argilas vermelhas (Complexo de Vale
de Lagares, Jurassico Superior). Desde o final da década de 60 até meados dos anos 80,
somente as argilas foram objecto de aproveitamento econdémico, nos sectores estrutural
e de grés da industria cerdmica do barro vermelho. Este modelo de exploragdo, ja a data,
implicava a acumulagio de volumes significativos de escombreiras de materiais greso-
conglomeraticos, condicionando o avango do processo extractivo. A evolugdo dos
procedimentos de fabrico da cerdmica de grés impOs melhorias no comportamento

tecnologico das matérias primas (absor¢do de agua, carga de ruptura, retrac¢io seco-
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cozido, etc.) e melhorias necessarias & eficacia do processo transformador, que se
tornaram cruciais para a competitividade deste segmento industrial. Do conjunto das
tipologias de argila exploradas em Albergaria dos Doze, s6 as correspondentes aos
niveis lenticulares superiores do Complexo de Vale de Lagares se enquadraram com as
especificagdes técnicas exigidas, nomeadamente com as dos subsectores do pavimento,
revestimento e faianga de grés. Para corresponder as solicitacdes destes subsectores
cerdmicos, a extracgdo das argilas passou a ser selectiva, o que fez aumentar em muito a
propor¢do de material gresoso desmontado por tonelada de argila extraida. Os materiais
gresosos, que até entdo eram considerados estéreis ¢ constituiam um entrave sério a
tracagem do desmonte das argilas, foram alvo de estudo tecnolégico aprofundado, que
permitiu deduzir a aplicabilidade da frac¢do inferior a 75p na indistria cerdmica do
barro branco (caulino); para processar a referida fracgdo, a empresa implantou na area,
em 1992, uma unidade de filtro prensagem, e para obter direitos de exploragiio do
depésito mineral foram desencadeados os tramites legais necessarios a celebracdo do
contrato de concessdo de exploragio de recursos geoldgicos do dominio piblico. Para
que as fracgbes de granulometria superior (areias, arefio, seixo e calhau) ndo
permanecessem como material estéril ou subprodutos, o estabelecimento industrial foi
projectado em complementaridade para a lavagem e classificaciio de areais (1992) e
britagem e classificagfo de seixo (1994), materiais destinados & construgdo civil e obras
publicas.

De acordo com o exposto no paragrafo anterior, pode afirmar-se que, desde o seu inicio
na década de 60 até a actualidade, a exploragio de recursos geoldgicos na zona de
Albergaria dos Doze evoluiu desde uma industria mineral com aproveitamento de uma
parcela dos recursos geologicos existentes para um modelo de exploragdo integral
enquadrado com o conceito de geoindustria de residuo zero (Costa, 1998; 2000). No
presente estudo da-se a conhecer em pormenor a configuracdo do jazigo mineral, bem
como o método de desmonte utilizado e a sistematica da beneficiagdo tecnoldgica que

permitem a implementac¢&o de um processo extractivo eco-eficiente.
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LOCALIZACAO DA AREA ESTUDADA

A area de estudo localiza-se cerca de 15 km a Este de Pombal e cobre uma éarea com
4km?, limitada a Norte por S3o Simio de Litém, a Sul por Albergaria-dos-Doze, a Oeste
por Fétil e ao longo do limite Este pela linha de caminho de ferro do Norte (Figura 1). O
acesso a regido faz-se através das estradas municipais Albergaria-dos-Doze-Sdo Siméo
de Litém e Albergaria-dos-Doze-Santiago de Litém e caminhos vicinais que nelas se

entroncam.

A delimita¢do da poligonal da Figura 1 teve por base a localizagdo dos centros de
exploragio de material gresoconglomeratico (Grés Belasianos) e argiloso (Complexo de
Vale de Lagares), os primeiros dos quais abastecem um estabelecimento industrial
composto por uma unidade de britagem e classificagdo de areias e britas, uma unidade
de lavagem de areias e uma unidade de filtro-prensagem de caulino. Tais centros tem
actividade extractiva licenciada ao abrigo da legislacdo dos recursos geolégicos em
vigor, através das pedreiras N° 5695 ("Vale do André") e N° 5597 ("Vale de Nelas") e
concessdes N° C-90 ("Vale do André") e "Vale do André N° 2" (em fase de apreciagéo

no Instituto Geologico e Mineiro).
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Figura 1: Localizag¢do da area de estudo
ENQUADRAMENTO REGIONAL

Geomorfologia

A geomorfologia da regido em estudo caracteriza-se por extensas zonas planas e
pequenas elevagdes que pouco ultrapassam os 400 m. Os depdsitos Pliocénicos definem
uma regido aplanada da qual se destacam os domos doleriticos de Leiria-Parceiros e
Monte Real. Esta superficie atinge 200 m de altitude na zona do Barracdo, descendo
gradualmente para Oeste até aos 150 m em Pousos, Pinheiros ¢ Monte Agudo. Os
depositos Miocénicos e os calcarios Cretacicos subjacentes preenchem parte da bacia de

afundamento de Ourém. Os arenitos Cretiacicos definem relevos mais ou menos
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ondulados em que as altitudes maiores ndo ultrapassam 350 m. No contacto entre os
depdsitos Cretacicos € o macigo calcario de Fatima (Jurdssico) os relevos acentuam-se

atingindo os 434 m em Torrinhas.

O rio Liz, de vale muito aberto, originou extensos niveis de terragos, sobretudo entre
Leiria e Monte Real. A montante de Leiria, tanto este rio como o Lena e restantes
afluentes correm em vales progressivamente mais encaixados, destacando-se a ribeira

de Caranguejeira.
Geologia Regional

A geologia da metade Este do mapa geologico de Leiria (folha 23-C) é caracterizada por
uma unidade do Cretacico Inferior denominada Grés Belasianos. Esta unidade possui
uma atitude proxima da horizontal, apenas ligeiramente afectada pelo anticlinal
diapirico profundo de Vermoil, e toma grande desenvolvimento entre Santiago de
Litém, Albergaria-dos-Doze, Urqueira, Olival, Caxarias, Sei¢a, Gondemaria ¢ Santa
Catarina da Serra. Os Grés Bélasianos podem ser discretizados em. cinco
macrossequéncias deposicionais, que Dinis (1991) denominou, da base para o topo,
Conglomerados de Calvaria (CC), Arenitos e Lutitos de Famalicio (ALF),
Conglomerados e Arenitos de Salgueira (CAS), Arenitos de Gondemaria (AG) e
Arenitos de Calvaria (AC).

Geologia Local

Na édrea de estudo predominam os depositos das unidades CC, ALF e CAS. A
cartografia das unidades (Figura 2) foi elaborada com base na interpretagdo de perfis
litolégicos (P1 a P8) alguns dos quais (P4 e P5) se encontram descritos
pormenorizadamente em Matias e Pacheco (1998). De forma breve, pode dizer-se que:
(1) O limite inferior de CC ¢ marcado na base de um corpo conglomeratico que ravina
as argilas vermelhas do Complexo de Vale de Lagares (CVG, Jurassico Superior). A
unidade em si esta representada por arenitos argilosos grosseiros, as vezes micaceos, de

cor esbranquigada; a fracgdo argilosa também apresenta tonalidade esbranquicada sendo
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também frequentemente micicea. O complexo gresoso contém intercalagdes mais ou
menos importantes de cascalheiras, com calhaus rolados do tamanho de um punho, e as
vezes com blocos muito mais volumosos. Os conglomerados sdo consolidados por
cimento areno-argiloso em tons esbranquigado, acinzentado ou amarelado. A parte
superior das sequéncias gresosas € constituida, em geral, por camadas de areia fina a
silte, alternantes com outras de arenito ou arecia grosseira, ou ainda com niveis
lenticulares pouco espessos de cascalheiras. O limite superior de CC ¢é arbitrariamente
considerado onde praticamente desaparecem os conglomerados como corpos
individualizados, embora possam ocorrer como pavimentos microconglomeraticos de
COrpos arenosos, e passam a dominar facies lutiticas em tons avermelhados, j4 inseridas
em ALF, (2) A unidade ALF ¢é caracterizada por siltes com matriz caulinitica
apresentando cores que variam do esbranquigado ao avermelhado com predominio dos
tons matizados; (3) No topo de ALF surgem sequéncias monétonas de micro

conglomerados com matriz arenosa que constituem a macro sequéncia CAS.

Legenda:

Conglomerados e Arenitos de Saigueira |

Lo} Arenitos e Lutitos de Famalicao
—
‘ ... Conglomerados de Catvaria

o Argilas Vermelhas
<P’ Pedreira do Vale do André (PVA)
7 Pedreira do Vale de Nelas (PVN)

P1-P8  Perfis Litologicos

é:g Cortes Geologicos

Figura 2: Geologia da area de estudo.
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LAVRA INTEGRAL DO JAZIGO MINERAL

O jazigo mineral em exploragdo nas areas do Vale do André e Vale de Nelas apresenta o
seguinte enquadramento: (1) Base da escavagio definida pelo horizonte das argilas
vermelhas; (2) Unidades greso-conglomeraticas com fraco grau de competéncia; (3)
Espessura média da massa mineral de argilas vermelhas a rondar os 2 m ¢ das unidades
gresoconglomeraticas inferior a 40 m; (4) Nivel freatico abaixo da base de escavagio;
(5) Relevo natural que permite o avango das frentes de desmonte em flanco de encosta.
Em consonéncia com este enquadramento, o método de desmonte aplicado ¢ o arranque

mecénico a céu aberto desenvolvido por degraus direitos e/ou frentes de inclinagéo.

Dada a heterogeneidade textural e composicional que apresentam, os Grés Belasianos
sdo desmontados através de frentes localizadas que conjugam a necessidade de
produgdo de caulino cerdmico com as especificagdes granulométricas do diagrama de
beneficiagdo (produgdo de britas e areias classificadas). Este compromisso implica
necessariamente uma actividade extractiva a cotas diversas (objectivando o desmonte de
bancadas sedimentares com fuso granulométrico especifico) e com avangos
direccionados nas frentes (permitindo o desmonte de materiais com parimetros fisicos e

quimicos condicionados).

O desmonte das argilas vermelhas esta condicionado pelo desmonte prévio das unidades
gresoconglomeraticas, embora também o condicione por virtude das solicitagSes de
mercado e das variagdes de facies. A interdependéncia entre o desmonte dos Grés
Belasianos/argilas vermelhas, o abastecimento dos respectivos sectores de aplicagio ¢ a
optimizagio do processo de beneficiagio dos materiais gresoconglomeraticos &

representado por um modelo conceptual (Figura 3). .
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Figura 3: Fluxograma da relagéo entre o desmonte do jazigo mineral, a optimizacio do
diagrama de beneficiaggo e a satisfagdo dos centros de consumo.

PROCESSO PRODUTIVO NO ESTABELECIMENTO INDUSTRIAL

As argilas vermelhas ndo sofrem qualquer processo de tratamento e/ou beneficiacéo, sdo
expedidas tal qual, apés um periodo de secagem natural, a céu aberto ou em espago
coberto consoante os sectores de aplicagio sejam a ceramica estrutural ou de grés. Os
materiais gresoconglomeraticos sdo pfocessados num estabelecimento industrial
constituido por uma unidade de lavagem e classificagdo de areia, uma unidade de

britagem e uma unidade de filtro-prensagem de caulino (Figura 4).
Processamento dos Materiais Gresoconglomeraticos

Apo6s expedicdo a partir das dreas de exploragéio os materiais gresoconglomeraticos sdo
armazenados numa area a céu aberto, formando um pré-stock estratificado em
consonincia com o método de desmonte. O pracesso de beneficiagdo que se segue
inclui a granoclassificagéio por via humida dos grés e conglomerados, a britagem das
fracces seixo e calhau, a lavagem e crivagem dos arenitos e lutitos e a filtro-prensagem

da frac¢do argilosa (Figura 4).
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Figura 4: Diagrama de beneficiacgo.
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O processo de classificagdo granulométrica inicia-se com a alimentagfo da torva (por pa
carregadora) que rejeita a fracgdio > 250 mm. O material passado entra no tambor
lavador desagregando-se por ac¢éio do movimento rotativo e da circulagdo da 4gua. A
frac¢iio < 12 mm ¢é expedida para o crivo vibrante que separa o material arenoso nas
classes <35, 5 - 8 e 8 - 12 mm; as duas Wltimas constituem produtos finais (areia e aredo)

e sdo stockadas separadamente por meio de tela transportadora.

A fracgdio < 5 mm € conduzida a nora rotativa. A classe argila-silte (< 1 mm) ¢ separada
da classe silte-areia (1-5 mm) através de um sistema de ralos em movimento circular, e
de seguida a primeira € bombada para um grupo hidro ciclone enquanto que a segunda é

conduzida a um escorredor.

O grupo hidro ciclone separa as particulas argilosas (frac¢do < 75 micra) dos grios de
silte (fraccdo 75-100 micra); a granotriagem é controlada pelo caudal da agua. De
seguida, a fracgdo 75-100 micra junta-se no escorredor 4 que fora rejeitada pela nora

rotativa (1-5 mm), sendo o conjunto retirado do processo como areia fina.

As lamas contendo a fracgdio argilosa sfo conduzidas ao clarificador por ac¢do de
bombagem para serem sedimentadas e posteriormente prensadas; a sedimentacio faz-se
por adi¢éo de floculante; a prensagem inicia-se com o enchimento dos filtros prensa que
prossegue através de patamares de pressdio. Apds a prensagem procede-se d abertura
automatica dos filtros e descolagem das placas de caulino, que caem no doseador. O
caulino em placa segue entfio para a extrusora na qual se processa a sua desagregagio. O
processo de filtro-prensagem termina com a stockagem do caulino desagregado. As
membranas existentes no interior dos filtros prensa permitem a retengfio da fase sélida e
libertacdo da fase liquida, que € canalizada para a cuba de aguas limpas sendo

posteriormente reintroduzida nas varias fases processo produtivo.

Os materiais rejeitados na torva (> 250 mm) e os provenientes do tambor lavador (12-
250 mm) constituem o pré-stock da unidade de britagem. O seixo e o calhau sio
transportados por tela para o moinho primario no interior do qual sofrem uma primeira

acgdo de quebra. De seguida, este material alimenta uma torva tampdo que efectua o
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bypass para o moinho co6nico (granulometrias maiores) e para o crivo vibrante
(granulometrias menores). No moinho cénico procede-se & redugdo de calibre € no crivo

vibrante o material ¢ classificado em vérios tipos de britas comerciais.

CONCLUSOES

O jazigo mineral explorado em Albergaria-dos-Doze produz um leque de matérias com
aplicago na construgdo civil e obras publicas (areias e britas) e nas industrias de
cerdmica de acabamento (caulino), grés e estrutural (argilas vermelhas). A capacidade
de producdio instalada e as especificagdes do diagrama de beneficiacio do
estabelecimento industrial permitem o aproveitamento integral dos diversos materiais
desmontados, elevando a eco-eficiéncia da industria extractiva praticada no local ao

nivel da definida no modelo conceptual de geoindustria com residuo zero.
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