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resumo Este trabalho apresenta os resultados das campanhas de prospec¢éo

geoldgica, geofisica e geoquimica efetuadas nas areas envolventes do
Complexo Mineiro Bracgal-Malhada. A georreferenciacdo de bibliografia
existente da area, pretende relacionar os dados litolégicos, estruturais e
mineiros com os resultados obtidos nas campanhas geofisicas e geoquimicas.
Ainda com a detecéo e descricdo de afloramentos criticos pretende contribuir,
ainda que modestamente, para a cartografia da area. Neste estudo foram
identificados afloramentos criticos, que carecem de posterior estudo de
micaxistos, quartzitos, gnaisses e do complexo xisto-grauvaquico.

A campanha eletromagnética efetuada com o uso do condutivimetro EM34
com espagcamento entre bobinas de 40 metros, verificou-se eficaz, detetando
uma anomalia ja anteriormente identificada e foi sugerido uma causa para a
mesma com base em dados mineiros agora georreferenciados neste trabalho.

O processamento de dados magnéticos revelou a presenca de anomalias
significativas, até agora desconhecidas na regido, sendo estes resultados
complementares de campanhas anteriores efetuadas na area em estudo. Com
0 processamento do sinal magnético foi possivel sugerir um controlo litolégico,
delimitador da anomalia magnética da regido, bem como uma contribuicéo
filoneana em outras anomalias, sendo estimado profundidades para origem da
mesma.

A campanha geoquimica permitiu definir duas anomalias de Ag e Pb na regiéo,
associadas espacialmente ao Complexo Mineiro Bragal-Malhada e as Minas
do Coval da M@. Ja as Minas do Palhal mostraram a existéncia de uma
associacdo com W-Sn-Bi-Sb, sendo que néo existe registo histérico de
exploracdo destes elementos na regido.

A andlise dos componentes principais verificou-se eficaz na identificagdo das
associacdes geoquimicas dominantes na zona.

O uso integrado de métodos geofisicos e geoquimicos permitiu a delimitacéo
com sucesso de areas potenciais com interesse mineiro.
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This study presents the results of geological, geophysical and geochemical
prospection, in the surrounding area of the Mining Complex Bracal-Malhada.
Georeferencing the existing bibliography of the area aimed to find any
correlations between the lithological, structural and mining data with the newly
results obtained in geophysical and geochemical surveys. Critical outcrops
were identified and described to help with the geological mapping of the area.
More detailed description is needed in the identified outcrops, containing
different lithologies such as micaschists, quartzites, gneiss and others
belonging to the schist-greywacke complex.

The electromagnetic survey was done using the EM-34 conductivity meter, with
a 40-meter spacing between coils, which proved to be effective in detecting a
previous known anomaly and a cause for it was suggested with the newly
georeferenced mining data.

The magnetic survey revealed the presence of significant anomalies, unknown
in the region until now, in which the results are complementary of previous
surveys done in the area. Data reduction of the magnetic signal succeeded in
underlying geological boundaries in the region, as well as detecting some
possible mineralized dykes contribution in the detected anomalies, in which the
depths for the anomalies were estimated.

The geochemical survey revealed the detection of two anomalies of Ag and Pb
in the region, spatially associated to the Mining Complex of Bracal-Malhada
and the Coval da M6 Mine. On the other hand, the Palhal Mine proved to be
related to another association of elements such as W-Sn-Bi-Sb, even though
there is no historical data of those elements being exploited in the area.

The main components analysis was successful in identifying the main
geochemical associations in the area.

It was possible, using both geophysical and geochemical data analysis, the
delimitation of areas with possible mining potential.
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Capitulo 1: Introducao

Capitulo 1: Introducao

1.1 Enquadramento do tema da dissertacao

O presente trabalho foi elaborado no ambito da unidade curricular de dissertacéo
inserido no Mestrado em Geomateriais e Recursos Geoldgicos, mestrado em parceria entre

a Universidade de Aveiro (UA) e Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto (FCUP).

Os trabalhos levados a cabo neste trabalho, conducente a apresentacdo de uma
Dissertacao, correspondem ao reconhecimento geoldgico entre Albergaria-a-Velha e Sever
do Vouga, junto a Faixa de Cisalhamento Porto-Tomar, a norte do Rio Vouga. Da pesquisa
realizada nao foi possivel encontrar cartografia publicada a escala 1:50000 para uma das
partes da zona em estudo, sendo que o reconhecimento geoldgico foi efetuado com base
em dados anteriores, recentemente georreferenciados. Estes dados, recorrendo ao uso de
Sistemas de Informacédo Geografica foram implementados em dispositivos moéveis com
capacidade de posicionamento em tempo real, nomeadamente no uso da aplicacdo de
telemovel, QField. Esta metodologia de trabalho possibilitou a cobertura com elevada
precisao de uma grande area, e a consequente interacao do utilizador em tempo real com
diferentes dados previamente adquiridos, referentes a parametros litologicos, estruturais e

topograficos.

A realizagdo de uma campanha geofisica e geoquimica na area teve por finalidade
investigar a possibilidade da continuidade de mineralizag&o filoniana entre o Complexo
Mineiro Bragal-Malhada para NW das mesmas (Minas do Coval da M6). Também se
pretendeu estabelecer um estudo multidisciplinar analisando conjuntamente os dados
geofisicos e geoquimicos com os dados litolégicos, assim como com a informagéo das

orientagdes filonianas e com acidentes tectonicos, georreferenciados neste trabalho.

Espera-se assim que este trabalho, contribuir positivamente com novos dados
litoldégicos e estruturais, para a cartografia desta area, bem como para a detecdo de

possiveis anomalias que identifiquem a presenca de corpos filonianos mineralizados.
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Capitulo 1: Introducéo

1.2 Objetivos gerais do trabalho
Neste trabalho foram definidos quatro objetivos principais:

a) O reconhecimento geoldgico das litologias aflorantes na area em estudo recorrendo

a cartografia existente, recentemente georeferenciada;
b) A execugdo e processamento de uma campanha eletromagnética;

c) Processamento de dados magnéticos recolhidos previamente e ainda né&o
analisados;

d) Realizacdo e processamento de uma campanha geoquimica.
1.3 Metodologia de Trabalho

Para uma maior efici€éncia no cumprimento dos objetivos apresentados, este trabalho
é constituido para além deste capitulo de introdugdo, por mais cinco capitulos, seguidos

da apresentacdo das referéncias bibliograficas e de anexos.

Capitulo 1 - Introducéo: neste capitulo, procede-se ao enquadramento do tema proposto

e apresentam-se 0s objetivos do trabalho e a estruturacéo da tese.

Capitulo 2 - Enquadramento geoldgico: este capitulo, baseado em dados bibliogréficos, é
feito o enquadramento geoldgico da area de estudo partindo de um contexto mais geral,

do Macigo Ibérico, realcando as diferentes zonas em que se encontra.

Capitulo 3 - Geologia da Area Estudada: neste capitulo é feita uma descricdo mais
detalhada das litologias aflorantes na zona em estudo e sempre que possivel correlacionar

com as observagdes de campo.

Capitulo 4 - Prospecéo Geofisica: neste capitulo é feito uma breve introducéo aos métodos

geofisicos usados, em que principio se baseiam e a interpretacdo dos dados obtidos.

Capitulo 5 - Prospecao Geoquimica: neste capitulo é descrito a metodologia de trabalho
na execucdo da campanha geoquimica efetuada, bem como a exposicdo dos resultados
obtidos.

Capitulo 6 — Consideracdes Finais: Neste capitulo, apresentam-se, as principais

conclus@es obtidas neste trabalho, bem como recomendacdes para trabalhos futuros.
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Capitulo 2: Enquadramento Geoldgico Regional

A area em estudo situa-se na zona centro-norte de Portugal, a nordeste da cidade
de Aveiro, entre Sever do Vouga e Albergaria-a-Velha. Encontra-se limitada
aproximadamente entre as latitudes de 40,69°N a 40,75°N, e longitudes de 8,37°W a
8,45°W (Figura 2.1).
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Figura 2.1 - Localizacdo da area em estudo marcado a azul, sistema de Coordenadas
ETRS89PTTMOG.

A &rea em estudo, com cerca de 42 km?, apresenta uma variacdo topografica de
alguma importancia, atingindo os 425 m no marco geodésico do Redondo, constituindo
esta zona a parte mais a elevada com um decréscimo de altitude quer para Este e Oeste,

sendo que a parte ocidental chega aos mesmo aos 30 m em algumas zonas.

Em termos geoldgicos a regido encontra-se na parte NW do Macicgo Ibérico (Figura
2.1 A e B), mais concretamente no sector noroeste da zona de cisalhamento Porto-Tomar
(ZCPT). Esta zona de cisalhamento Porto-Tomar, é descrita como o contacto entre a Zona
Centro-lbérica (ZCl) e da Zona Ossa-Morena (ZOM) (Ribeiro et al., 1980). Sendo assim,

neste capitulo sera abordado o enquadramento do Macigo Ibérico com especial énfase na
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Capitulo 2: Enquadramento Geoldgico Regional

Zona Centro-lbérica (ZCl) e da Zona Ossa-Morena (ZOM), delimitado pela zona de

cisalhamento Porto-Tomar (ZCPT).

B

sano Atiantico

¥

® T8 —— Figura 2.2 — (A) Diviséo do Macico
— — /" | Ibérico por Julivert et al. (1972); (B)
e * 1 Unidades estruturais de 12 ordem
(Terrenos) no Varisco Ibérico Ribeiro
(2013), Retirado de Oliveira (2014).
Marcado em ambas figuras a vermelho
encontra-se a area em estudo.

Zona Centro Ibérica
% . TERRENO SUL PORTUGUES

N Zona Ossa Morena

D Zona Sul Portuguesa

Cobertura Cenozoica

ENO CONTINENTAL ALOCTONE
ENO OFIOLITICO DO NW IBERICO

TERRENO OFIOLITICO DO SW IBERICO

Bacias Mesozoicas
2.1 Macico Ibérico

O Macico Ibérico, também referido como Macigco Hespérico, abrange diferentes
zonas tectonoestratigraficas, de idade ante Mesozbica, ocupando uma grande parte da
zona central e ocidental da Peninsula Ibérica. Forma uma cadeia de afloramentos Variscos,
sendo que foi uma cordilheira de grandes dimensdes que se formou no final do Paleozdico,

em resultado da convergéncia e da colisdo dos continentes Laurussia e Gondwana.

A sua primeira divisdo foi efetuada por Lotze (1945), sendo que o autor efetuou esta
subdivisdo com base em aspetos litoestratigraficos, estruturais e petrogréaficos nos termos
de rochas magmaticas e metamarficas. Assim, este autor distingue 6 zonas geotectoénicas:
a Zona Cantébrica, a Zona Asturoccidental-Leonesa, a Zona Galaico-Castellana, a Zona
Luso Oriental-Alctdica, a Zona de Ossa-Morena e a Zona Luso Meridional. Posteriormente,
Julivert et al. (1974) propdem a divisdo do Macico Ibérico em Zona Cantabrica, Zona
Asturocidental-Leonesa, Zona Centro Ibérica (fundindo a Zona Galaico-Castellana e a Luso
Oriental-Alcudica), Zona de Ossa-Morena e Zona Sul Portuguesa (Figura 3.2A). Esta

classificagdo sofreu uma alteragdo proposta por Farias et al., (1987), que consiste na
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passagem da Sub-zona Galiza Média e Tras-os-Montes, pertencente a Zona Centro

Ibérica, a Zona da Galiza-Tras-os-Montes.

Por fim, Ribeiro (2007), reorganizou o Macico Ibérico em trés terrenos: Terreno
Finisterra, Terreno Ibérico e Terreno Sul Portugués (Fig. 2.2B). No sector mais a noroeste
de Portugal, o limite entre os terrenos Finisterra-lbéria e as zonas geotecténicas Ossa-
Morena -Centro-lbérica € definido por uma importante falha transformante de orientacdo
N-S de movimentacdo direita - a Zona de Cisalhamento Porto-Tomar (ZCPT) (Figura 2.3),
sendo esta alvo de maior descri¢cdo no subcapitulo 2.4. No sector mais a sul a separacao
é feita pela Zona de Cisalhamento Tomar-Badajoz-Cérdoba (ZCTBC).
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Figura 2.3 - llustracéo dos tipos de estruturas geradas pelas trés principais fases de deformacéo
Varisca (D1, D2 e D3) no NW peninsular (Dias e Ribeiro, 1995), adaptado de (Ferreira, 2013).

2.2 Zonade Ossa-Morena

A Zona de Ossa Morena (ZOM) é delimitada, a norte, pela Zona de Cisalhamento
Porto-Tomar-Badajoz-Cordoba, contactando com a Zona Centro-Ibérica (ZCl). Ja a Sul faz
fronteira com a Zona Sul Portuguesa pelo cavalgamento de Ferreira-Ficalho. O limite Norte,
mais concretamente na zona de cisalhamento Badajoz-Cordoba é alvo de diferentes
interpretagdes entre autores, sendo que alguns autores interpretam a mesma como sendo
a reativacdo de uma sutura Cadomiana durante a orogenia Varisca que evolui como um

megacisalhamento ductil esquerdo (Gama Pereira, 1987), havendo outras interpretacées
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como sendo uma sutura Varisca que evoluiu para uma zona de cisalhamento esquerda
(Simancas et al., 2001).

Esta zona € constituida por uma a sucessao estratigrafica de formacdes Pré-
Cambricas de dificil interpretacdo tectonossedimentar e uma série Paleozo6ica completa
(Azor et al., 2004). Esta mais representada na parte a sul, dado que na parte mais NW os
afloramentos sdo mais incompletos e descontinuos e muitas vezes encontram-se cobertos
por depésitos plioplistocénicos (Oliveira, 2014). Porém devido a localizagdo da area em

estudo se situar na parte mais NW ira ser feita uma maior descri¢cdo sobre esse setor.

Segundo Quesada et al. (1990), a evolucdo Pré-Cambrica da ZOM é subdividida em
dois estadios: pré-orogénico e sinorogénico. O primeiro estadio, esta representado pela
Formacdao Blastomilitica de Tomar-Badajoz-Coérdoba (constituida predominantemente por
gnaisses, anfibolitos e migmatitos, com forte deformacédo e metamorfismo de médio a alto
grau) e pela Série Negra (essencialmente formada por metapelitos, mas com intercala¢des
de anfibolitos e de metaliditos). Na evolugdo Paleozodica, distinguem-se trés etapas
principais (Quesada et al., 1990): etapa de de rifting continental (Cambrico); etapa de
margem passiva (Ordovicico-Devonico inferior), etapa sin-orogénica (Devonico superior-

Pérmico inferior).

Assim a continuacdo da Zona de Cisalhamento Badajoz-Cérdoba corresponde ao
dominio da faixa blastomilonitica definido por Oliveira et al., (1991), sendo o sector de
Espinho—Albergaria-a-Velha (Chaminé, 2000), alvo de maior descricdo no subcapitulo
3.1.1, devido a localizacdo da area em estudo, porém é j4 de realcar que foram
identificadas duas fases de deformagéo (Ribeiro et al., 1980; Pereira et al., 1981), as quais
correspondem as fases Variscas D1 e Ds definidas, a escala regional, no NW ibérico
(Noronha et al.,, 1979; Dias e Ribeiro 1995). As caracteristicas destas duas fases de

deformacéo irdo ser descritas no capitulo seguinte.

2.3 Zona Centro-Ibérica

Esta zona € a de maior dimensdo no Macigo Ibérico e apresenta como limites a NE
a falha de Vivero e o sinclinal de Sil-Trucha, a W o cavalgamento de Ferreira do Zézere e
a zona de cisalhamento de Porto-Tomar (Ribeiro et al. 1980). Ja a Sul o limite ainda é alvo
de diferentes interpretacdes entre autores como referido no capitulo anterior, sendo a Zona

de Cisalhamento de Badajoz-Cérdoba apontada como o limite Sul desta zona.

E constituido essencialmente por materiais autoctones podendo-se realcar areas de
rochas metamorfismo médio a alto grau com abundantes granitéides, diferindo de areas

onde o metamorfismo € de baixo grau ou inexistente. Em termos estratigréficos é de realcar
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a discordéancia estratigrafica do Quartzito Armoricano sobre o Complexo Xisto-Grauvaquico
(CXG), sendo estas duas litologias abordadas na area em estudo no subcapitulo 3.1.2.
Existe uma dificuldade na separacéo entre as sequéncias sedimentares Pre-Cambricas e
Cambricas, contrariamente ao que acontece na Zona de Ossa-Morena (Oliveira, 2014).
Uma outra caracteristica do dominio autéctone da ZCl é a importancia volumétrica de
corpos graniticos sin a tardi-Variscos, mas também pré e pds-Variscos sendo estes

abordados no subcapitulo 3.1.3.

As evidéncias estruturais na parte NW do Macicgo Ibérico (que inclui a ZCl e a parte
NW da ZOM), sdo devido, essencialmente, a atuacdo de trés fases principais de
deformacéo de idade Varisca, D1, D2 e D3 (Noronha et al., 1979; Dias & Ribeiro, 1995). As
fases D1 e D», relacionam-se com a etapa colisional da orogenia Varisca, enquanto a Ultima
fase de deformacdao ductil, a D3 (de idade Namuriano-Vestefaliano) corresponde ao regime
espessamento crustal — extensao (Figura 3).

A primeira fase de deformacdo Varisca, geralmente designada por D; tem um
caracter mais homogéneo que as restantes duas fases. Trata-se de uma fase de
deformacao bastante intensa, que afetou toda a ZCl e que contribuiu para a estrutura atual
da mesma. Da atuacgdo desta fase, resulta uma clivagem xistenta de plano axial associado
(S1) que tem diregbes dominantemente NW-SE (Ferreira, 2013). A inclinag&o do plano axial
€ variavel, geralmente muito inclinada a vertical. Segundo Diez Balda et al., (1990) na ZCl
podem diferenciar-se, de acordo com as estruturas megascopicas da primeira fase de
deformacéo Varisca, dois dominios tectonicos diferentes: o Dominio das Dobras Deitadas
e 0 Dominio das Dobras Verticais (Figura 2.4). A denominagé&o deste Ultimo dominio ndo é
totalmente correta, visto existirem neste dominio dobras com vergéncia marcadamente

para SW como na area em estudo perto de Oliveira de Azeméis (Pamplona, 2001).

A segunda fase de deformacdo (D.) afeta essencialmente as dobras deitadas
geradas na primeira fase e afeta também as dobras de plano axial vertical (apenas da parte
norte deste dominio). Nos dominios centrais e meridionais da ZCl, possui largas zonas de
cisalhamentos ducteis sub-horizontais, dobras menores assimétricas e dobras em bainha
gque afetam a clivagem S; produzindo uma clivagem S; sub-horizontal (Ferreira, 2013). Nas
zonas de cisalhamento a clivagem S, é frequentemente a Unica visivel. Em certos
afloramentos é possivel observar estruturas C-S, com intersec¢do sub-horizontal entre
ambas as superficies sugerindo um sentido de cisalhamento para E (Diez Balda et al.,
1990).
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As estruturas Variscas, contracionais, da fase D1, foram variavelmente sobrepostas
por um episddio extensional (D3), atribuido a instabilidade gravitacional (Diez Balda et al.
,1995). A terceira fase de deformacéo (D3), homoaxial com a primeira fase de deformacéo,
produz dobras com grande comprimento, com plano axial sub-vertical ou inclinando para
NE e de direcdo N100°-120°E, acompanhado de dobras menores e de clivagem de
crenulacdo S3. Esta fase esta também relacionada com o desenvolvimento de zonas de
cisalhamento subverticais N70°-80°E, esquerdo, e N120°-130°E, direito, reativando
estruturas herdadas, consideradas como zonas de fraqueza mais antigas (Pré-Cambrico),
como por exemplo a faixa de cisalhamento direito Porto-Tomar.

A geometria atual da ZCl resulta assim da sobreposicdo de estruturas ducteis
Variscas mais tardias, relacionadas com o evento contracional de fase Dz e com o0 regime
ductil-fragil da fase D4 (Abalos et al., 2002) sendo a existéncia da fase D4 ainda alvo de

controvérsia por entre autores.

—_——

Z.0.M.

0 50 100Fm

sinclinal/sinforma
anticlinal/antiforma
anticlinorium

acidentes tecténicos

Figura 2.4 - Dominios estruturais da Zona Centro Ibérica: Dominio das Dobras Deitadas e
Dominio das Dobras a SW. ZGTM- Zona da Galiza -Tras-Os-Montes; ZOAL- Zona Oeste Astlrico
Leonesa; ZOM- Zona de Ossa Morena; AOS - Anticlinério "Olho de Sapo"; AVMD- Antiforma de
Villadepera-Miranda do Douro; ZCBC- Zona de Cisalhamento de Badajoz-Cérdoba (adaptado de
Diez Balda et al., 1990), onde a area estudada se encontra delimitada a azul.
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2.4 Zona de Cisalhamento Porto-Tomar

O canto noroeste do Macico Ibérico é atravessado por uma falha transformante
dextrégira, denominada como a faixa de cisalhamento Porto—Coimbra—Tomar, ou mais
conhecida como zona de cisalhamento Porto-Tomar (ZCPT). Apresenta uma orientacao
geral NNW-SSE e uma deformacgdo n&o-coaxial (Moreira et al., 2013), e este acidente
tectdnico é o que delimita a Zona Ossa-Morena (ZOM), a ocidente, e a Zona Centro-lbérica
(ZCl) a oriente. Provoca a translagéo para norte da ZOM numa estreita faixa entre a ZCl e
0 bordo da Bacia Meso-Cenozéica Lusitanica, mas que ganha maior pressdo na regiao
compreendida entre Albergaria-a-Velha e Porto (Ribeiro et al., 1995). Esta faixa de
cisalhamento é composta por litologias de idade Proterozoica Média-Superior até ao
Paleozoico Superior (Chaminé et al., 2003a). Esta Zona de Cisalhamento Porto-Tomar
estende-se até a Ferreira do Alentejo (Figura 2.5), podendo assim ser denominada como
0 megacisalhamento de Porto-Tomar-Ferreira do Alentejo (ZCPTFA) (Chaminé, 2000;

Chaminé et al., 2000; 2003b ; Ribeiro, 2007; Ribeiro et al., 2013).

Figura 2.5 — Prolongamento da ZCPT
até Ferreira do Alentejo, estando a
i vermelho marcado a zona em estudo,

retirado de Ribeiro et al. 2013.

" Termeno Sul Portugués
. (TSP
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A faixa de cisalhamento entre Porto-Tomar apresenta ainda estruturas dobradas,
onde os planos axiais das mesmas revelam um padréo de cisalhamento norteado, N10°W
ou NNW, direita, quer a escala regional, quer a escala local. Nas estruturas cisalhantes
direitas existem sectores imbricados, em “échelon”, descrevendo estruturas regionais que

desenham sigmaoides, com critérios de movimentacao dextrégiro (Chaminé et al., 2003a).

Verifica-se que a ZCl cavalga a ZOM na regido Porto-Albergaria-a-Velha, sendo isto
explicado com a presenga de um floco tecténico (“flake tectonics”), em que a ZCl indenta
a ZOM, em regime tangencial durante D; e D, Variscos e de desligamento direito durante
Ds. O movimento nesta zona de cisalhamento em D3, é compativel com o carreamento para
Sul, durante D;, da unidade de Carvoeiro-Caldas de S. Jorge, admitindo que o
desligamento Porto-Tomar se deita em profundidade mergulhando para Este, provocando
uma sobreposicao da ZCl a ZOM (Ribeiro et al., 1995).

Ribeiro et al., (2013), realcam que essa deformagcdo em regime de desligamento
direito na zona de cisalhamento Porto-Tomar-Ferreira do Alentejo e no seu ramo oriental
(desligamento de Silva Escura-Vale de Cambra), ocorreria numa fase D, Varisca, podendo
a deformacgdo Varisca principal caracterizar-se como uma movimentacdo compoésita de
tombamentos e carreamentos para Oeste, da Zona Centro-lbérica sobre o Terreno
Finisterra com movimento transcorrente direito, subjacente entre blocos de soco, e
consequente topo para Sul. As unidades do Paleozoico Inferior formam uma macrodobra
deitada, da qual se destaca o sinclinal vergente para Oeste das unidades Ordovicicas, sob
o qual se desloca o soco do Terreno Finisterra, sendo que estudos recentes realizados na
Faixa Metamoérfica Porto-Viseu por Rodrigues et al. (2013), mostram que o limite oriental
da mesma seria um acidente do género “underthrust”’, e a oriente ocorreria um acidente
cavalgante, onde as observagfes em Ribeira de Fraguas (Albergaria-a-Velha), revelam o
sentido de topo para Oeste das rochas de mais alto grau de metamorfismo sobre as
unidades de baixo grau do Paleozéico Inferior Centro-lbérico, sendo este fenbmeno

explicado através de uma tectdnica contracional.

Esta faixa de cisalhamento no sector de Oliveira de Azeméis, entre Porto e
Albergaria-a-Velha, desenha assim uma deflexao para NW restritiva (“restraining bend”),
onde retoma a orientacdo N-S caracteristica do seu tracado geral. Este regime
compressivo local na deflexdo restritiva produziu o carreamento para W da Zona Centro-
Iberica sobre o Terreno Finisterra e a presenca do duplex de desligamento-carreamento
de Oliveira de Azeméis, com componentes simultaneas de desligamento e carreamento
(Ribeiro et al., 2013).

Pag-18-



Capitulo 2: Enquadramento Geoldgico Regional

Constitui assim uma das mais importantes e antiga estrutura tecténica no Macico
Ibérico, estando ativa durante as fases iniciais da orogenia Varisca (Silurico Superior a
Devonico Inferior), talvez até durante todo o ciclo de Wilson da mesma. Esta situacdo
tectonica, em conjunto com a faixa de cisalhamento Tomar—Badajoz—Cdérdoba, foi
comparada, semelhante a falha de Santo André em Califérnia nos EUA, ou seja, um
acidente estrutural profundo do tipo falha transcorrente, que marca um contexto de

interplaca (Chaminé et al. 2003a).

A diversidade litoldgica, estrutural e metamorfica levou a Chaminé et al. (2003a),
compartimentarem a faixa de cisalhamento Porto—Albergaria-a-Velha—Coimbra—Tomar,
em trés sectores complementares, denominados por: sector da Foz do Douro (Porto),
sector de Coimbra—Espinhal— Alvaiazere (Tomar) e sector de Espinho—Albergaria-a-Velha—
Agueda, sendo este ultimo sector alvo de maior descricdo neste trabalho, devido a

localizacdo da area em estudo se localizar no mesmo.

O sector da Foz do Douro (Porto) é constituido por rochas metassedimentares,
espacialmente associadas a rochas ortognaissicas de diferentes tipos, que no seu conjunto
sdo cortadas por granitoides variscos. a Unidade de Lordelo do Ouro (ULO) e a Unidade
dos Gnaisses da Foz do Douro (UGFD). Estas unidades definem no seu conjunto o
designado Complexo Metamorfico da Foz do Douro. Ja o sector de Coimbra-Espinal-
Alvaidzere apresenta visivel o movimento dextrégiro de metamorfitos, e litologias
Paleozéicas (quartzito Armoricano, Xistos ardosiferos, xistos negros e grauvagues que
constituem o fecho do sinclinério de Espinhal-Dornes), o Complexo Xisto-Grauvaquico
(CXG) do Grupo das Beiras e os plutonitos graniticos da ZCl (Vila Nova, Figueir6 dos

Vinhos, Bouc¢é e Pedr6géo).
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Capitulo 3: Geologia da Regiao Estudada

Como referido anteriormente a zona em estudo situa-se no sector de Espinho—
Albergaria-a-Velha—Agueda da faixa de Cisalhamento Porto-Tomar, sendo ja de realcar
gue a mesma foi alvo de intensa descri¢cdo por Chaminé (2000) em termos
litoestratigraficos e implicacdes tectonicas, onde o autor publicou uma cartografia
1:100000 revista (Figura 3.1B), onde se inclui a &rea em estudo. Existe também Cartas
Geoldgica disponibilizadas pelos Servi¢cos Geoldgicos de Portugal, & escala 1:500.000
(Figura 3.1A), assim como as Cartas 1:50.000, 13-D - Oliveira de Azeméis, que apenas

cobrem cerca de metade da &rea em estudo (Figura 3.2).

Recentemente Gomes (2008), na sua tese de doutoramento publica a diversos
mapas geoldgicos na zona em estudo (Figura 3.1C) mas a precisdo da mesma ainda se
verifica insuficiente. J& Oliveira (2014) elabora um mapa litol6gico 1:15000 perto da regido

em estudo, porém o autor ndo abrange ainda a area desejada.

Figura 3.1 - Geologia do sector Espinho-Albergaria-a-Velha, (A) cartografia & escala 1:500.000, na
Carta Geoldégica de Portugal (1992); (B) cartografia de Chaminé (2000), a escala 1: 100.000,
estando a vermelho realgado a figura C); (C) Parte do Mapa geoldgico de Gomes (2008), situando-
se a zona de estudo dentro do poligono azul. Imagens adaptadas de Gomes (2008).
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Figura 3.2 - Localizag&o parcial da area de estudo marcado a vermelho, continuando a mesma
para Sul. Modificado de Pereira et al. (2007), imagem retirada Ribeiro et al. (2013).

Tendo em conta a falta de cartografia de elevada escala na regido, verificou-se que
a cartografia de maior precisdo que abrangesse inteiramente a regido em estudo é a de
Severo Gongalves (1974) a escala 1:80000 (Figura 3.3), sendo esta parcialmente
georeferenciada em Sistemas de Informag&o Geogréfica, para posterior edigdo e consulta
no reconhecimento de campo. Apesar de a mesma ndo ser aqui totalmente apresentada,
€ de realgar que ndo se dispensa a consulta da carta geoldgica original, visto a existirem

alguns pormenores ilustrados pelo autor que nao foram representados no excerto do mapa
aqui exposto.

Ainda que a cartografia de Severo Gongalves (1974) apresente termos litolégicos ja

em desuso manteve-se a nomenclatura dada pelo autor no mapa ja aqui referido.

Neste capitulo optou-se por usar a classificagéo litoestratigrafica de Chaminé et al.
(2003a), como meio de diferenciagédo das diferentes unidades litoestratigréaficas e foi feito,

sempre que possivel, as compara¢cdes das mesmas com as observacbes de Severo
Goncalves (1974;1984).

A elevada e rapida cobertura da area foi possivel devido ao uso de dispositivos

maéveis com posicionamento em tempo real, neste caso na aplicacdo de telemével QField.
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A aplicacdo permitiu ao utilizador rapidamente obter a sua posicdo em tempo real, bem
como a visualizacdo de informacéo previamente georeferenciada, neste caso referente a
interpretacao litoldgica e tectdnica de Severo Goncalves (1974), bem como 0 acesso as
cartas militares 1:25.000 da regido (Cartas 164 e 175, Série M888).

As observacBes que se seguem ao longo deste capitulo sdo meramente de
reconhecimento geoldgico aquando a passagem ou paragem para amostragens
geoquimicas ou elaboracdo de perfis geofisicos, previamente planeados. No entanto,
verificou-se que na area em estudo a interpretacdo do autor Severo Gongalves (1974) se
verifica bastante precisa quer em niveis estruturais, quer em niveis litolégicos e é
vividamente recomendada a consulta desta cartografia para posteriores trabalhos ou
publicacbes na zona.

Sendo assim, foi possivel reconhecer alguns afloramentos chave que vao sendo
expostos ao longo deste capitulo, estando 0s mesmos aqui expostos no sistema de
coordenadas ETRS89 Portugal TM06. Os afloramentos sdo analisados a escala

macroscopica, sempre referenciados em relacdo a cartografia de Severo Gongalves
(1974), e acompanhados, sempre que possivel, de suporte fotografico.
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estudo dentro do retangulo vermelho.

Pag-24-



Capitulo 3: Geologia da Regido Estudada

3.1. ZOM na area em estudo

As unidades da ZOM constituem numa sequéncia metassedimentar autéctone
invertida, a unidade de Lourosa, a unidade de Espinho e a unidade de Arada, sobrepondo-
se a estas por tectonica pelicular a designada unidade de S. Jodo-de-Ver (Chaminé et al.,
1995), porém esta ultima unidade ainda é alvo de diferentes classificagfes entre autores
sendo mesmo reclassificada recentemente como pertencente a ZCl e de idade Ordovicica
(Pereira et al., 2007). Em geral, nestas unidades é de real¢car um metamorfismo de baixa
pressdo Hercinico, imposto sobre um metamorfismo Pré-Hercinico do tipo Barroviano
(Hespanha de Oliveira, 1987), sendo o metamorfirsmo Hercinico contemporaneo com a
fase de dobramento principal (Severo Gongalves, 1974; Aguado, 1992), onde ambos
autores sugerem para todas as unidades uma idade Pré-Cambrica Superior tal como
Chaminé (2000).

Também serd brevemente descrita a recente Unidade de Albergaria-a-Velha e

Sernada do Vouga, devido a proximidade da area em estudo.

No reconhecimento de campo, usando como base a carta geoldgica de Severo
Gongalves (1974), foi possivel identificar varios aspetos também referidos por Chaminé

(2000), que se podem sintetizar de seguida:

I. Os limites geoldgicos entre as unidades sao de natureza tecténica (materializados

por cavalgamentos e/ou carreamentos);

Il. as litologias diferenciadas correspondem a uma “colagem tecténica” de uma série
de unidades litologicas muito deformadas, espacial e temporalmente distintas por isso
a estrutura regional reflete uma estratigrafia de unidades do tipo fora de sequéncia

motivada por uma tecténica cisalhante e de imbricag&o intensa.

3.1.1. Unidade de Lourosa (UL)

A Unidade de Lourosa abrange uma area desde da localidade de Valadares (Gaia)
até préximo a Santiago de Riba-Ul (Oliveira de Azeméis), constituindo o parautéctone da
ZOM (Chaminé, 2000). Apresenta uma orientacdo geral NNW-SSE, verificado na
cartografia de Severo Gongalves (1974) e Chaminé (2000), onde o primeiro autor
descreveu esta litologia composta por micaxistos, paragnaisses e migmatitos de caracter

arteritico, realcando a presenca de anfibolitos com direcdo NW-SE.

Esta unidade também se pode referir como sendo constituida por metamorfitos de

elevado grau, devido a sua posicao relativa entre unidades adjacentes, bem como a sua
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constituicdo migmatitica e/ou anfibolitica granatifera. Existe uma subdivisdo desta unidade
em duas unidades litodémicas: a Unidade de Lourosa inferior e Unidade de Lourosa
superior, onde o limite das mesmas pode ser, de grosso modo, localizado a Oeste da
antiforma de rochas graniticas de Santa Maria da Feira (Chaminé, 2000; Chaminé et al.,
2003a).

A Unidade de Lourosa inferior, € constituida essencialmente por migmatitos, onde se
diferenciam corpos lenticulares, de dimenséao quilométrica e com orientacdo geral NW-SE,
de ortognaisses biotiticos e gnaisses granitdides, que apresentam uma franca blastese de
feldspatos e foliagcdo gnaissica, sendo que as rochas migmatiticas, quando néo alteradas,
apresentam um bandado tipico e exibem estruturas variadas como inje¢cédo a leito e
ptigmaticas (Chaminé et al., 1995, 2003a; Chaminé, 2000).

A Unidade de Lourosa superior, é formada por micaxistos biotiticos de cor castanha,
por vezes granatiferos e com niveis de quartzo de exsudacgéo, apresentando por vezes
cores avermelhadas e/ou amareladas devido ao seu estado de alteracdo. Por vezes, estas
rochas estdo intruidas por granitéides gnaissificados, tomando a forma de apdfises,
corddes, rosarios ou lenticulas (Chaminé et al., 1995, 2003a) e apresentando mesmo niveis
migmatizados (Chaminé, 2000), sendo que o autor realgca a presenca de corpos
anfiboliticos com uma orientagdo média NW-SE, também visivel na cartografia de Severo
Gongalves (1974).

A presenca de uma falha inversa cavalgante para Oeste (cavalgamento de Lourosa),
leva ao contacto no seu ramo mais ocidente com as Unidades de Espinho e de Arada. O
contacto oriental é referido essencialmente pela presenca do granito pos-orogénico de
Lavadores, e é feito, em parte, pelo ramo oeste do carreamento de S. Jodo-de-Ver
(Chaminé et al. 2003a).

Esta unidade tera uma idade Proterozéica média a superior (Brioveriano médio a
superior), sendo que as Unidades de Lourosa superior e inferior, corresponderdo as
Unidades de Lordelo do Ouro e dos Gnaisses da Foz do Douro do Complexo Metamorfico
da Foz do Douro, as Unidades dos gnaisses e migmatitos de Macas de D. Maria e dos
micaxistos de Arega—Beco e, ainda, ao Complexo de Gnaisses e Migmatitos, a Formacgéao

de Campo Maior e ao Grupo da Formacao Blastomilonitica (Chaminé et al. 2003a).

Porém como referido por Ribeiro et al. (2013) a unidade de Lourosa produziu zircdes,
talvez herdados, com idades entre 1830 e 2049 Ma (Chaminé et al., 1998), o que levanta

o problema da possivel anterioridade relativamente as litologias do Ediacariano,
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correspondente as unidades de Espinho e Arada, que séo correlaciondveis com a “Série

Negra” da Zona Ossa-Morena.

Verifica-se que na cartografia de Severo Gongalves (1974) esta unidade aflora em
grande extensdo também na zona de Sever do Vouga, porém nas cartas geoldgicas de
Pereira et al. (1981; 2006) e Ribeiro et al. (2013), esta zona esta descrita como sendo o
CXG.

3.1.2 Unidade de Arada

A unidade de Arada constituida por rochas metassedimentares com uma orientacao
geral NNW-SSE (Severo Gongalves, 1974), de idade Proterozéica Superior (Chaminé et
al., 2003a), é indicada como sendo o0 autéctone relativo com uma vasta extenséo, desde a
orla litoral até para Leste da regido entre Ovar e Estarreja, sendo constituida por uma
sucessao monotona de filadios negros e esverdeados, com raras intercalacdes de niveis
de metaliditos negros, quartzitos negros e de filonetes de quartzo de exsudacao (Chaminé
et al.,1995; 2003a). Goncgalves (1987) referiu também a existéncia de intercalagbes
psamiticas e encontra-se metamorfizada na zona da clorite, tal como realcado por Chaminé
et al. (1995), sendo esta unidade recoberta por depdsitos pliopleistocénicos. A norte de
Vale Maior a Unidade de Arada é carreada pela Unidade de S. Jodo-de-Ver (Chaminé,
2000).

O autor Chaminé (2000) descreveu os filadios como sendo quartzo-sericiticos a
cloritico-sericiticos e cloritico-moscoviticos, sendo que por vezes contém granada. Na sua
parte basal existem anfibolitos intercalados, denominados ‘Anfibolitos e xistos anfiboliticos
de Maceda’. O mesmo autor afirmou que os filadios desta unidade encontram-se muitas
vezes alterados e adquirem tonalidades amareladas e/ou avermelhadas e quando
préximos de contactos tectonicos importantes, podendo ser referenciados como filitos de

Cor negra a cinzenta.

Existe uma forte deformacédo destes filadios, originando dobras locais muito
apertadas, sendo que observam-se dobras deitadas e apertadas correspondentes a fase
D, da orogenia Varisca, com eixos N-S, redobradas por dobras com vergéncia para Oeste,
e planos axiais mais inclinados (Ribeiro et al., 1995; Chaminé, 2000). Existe também uma
crenulacdo subparalela atribuida a fase D, Varisca, sendo que o subparalelismo entre
cisalhamentos direitos e dobras denota um regime de cisalhamento intenso ddctil (D1) a
fragil (D2). Nalguns afloramentos reconhecem-se dobras deitadas anteriores que, por
comparacdo com a regido de Tomar-Ferreira do Zézere, foram associadas a orogenia
Cadomiana (Ribeiro et al., 2013).
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E de realcar ainda a presenca uma falha de desligamento direito, cavalgante para
Oeste, pondo em contacto com a formacao suprajacente, Formacao de Espinho (Chaminé
et al., 1995). A unidade de Arada foi considerada por Chaminé et al. (2003a), equivalente
ao grupo da “Série Negra”, do Super-Grupo de Valencia de las Torres—Cerro Muriano,
podendo estar relacionada com uma parte da Formacdo de Montemolin, apresentando
uma idade Proterozoica Superior (Brioveriano Superior), podendo também estar

relacionada com a Formacdo de Mosteiros.

3.1.3 Unidades de Albergaria-a-Velha (UAv) e de Sernada do Vouga (USv)

No sector de Espinho— Albergaria-a-Velha— Agueda, é possivel verificar por vezes a
existéncia de rochas metapeliticas, de cor negra e de grao fino, com baixo grau de
metamorfismo orgéanico (Mogo et al., 2001), datadas palinologicamente do Devoénico
médio-superior e do Carbdnico inferior (Fernandes et al., 2000; Chaminé et al., 2000),
caracterizando, do ponto de vista tectonoestratigrafico, a designada Unidade de Albergaria-
a-Velha (Chaminé et al., 2000) e a Unidade de Sernada do Vouga, (Chaminé et al., 2003b)

respetivamente.

Estas rochas apresentam ainda niveis de alternancia milimétricos de psamiticos, de
cor cinzenta, bem como lenticulas e filonetes milimétrimos a centimétricos de quartzo de
exsudacdo, sendo até encontradas rochas metacarbonatadas (Chaminé, 2000; Chaminé
et al., 2003a). Estas rochas metacarbonatadas de cor cinzenta acastanhada, com algumas
bancadas esverdeadas, encontram-se intercaladas com os metapelitos do Devénico
médio-Superior, sendo caracterizada como uma unidade tectonoestratigrafica al6ctone
(Chaminé et al., 2003a).

Apresentam por vezes milonitizacdo intensa que se verifica com a existéncia de
minerais argilosos, que podem ser usados como indicadores de acidentes tectonicos e

podem ser usados como marcadores tectonoestratigraficos (Chaminé et al., 2001).

Em sintese, importa destacar que as rochas metapeliticas das Unidades de
Albergaria-a-Velha e de Sernada do Vouga atestam a acao de uma tectonica de imbricagcéo
em relagdo ao substrato do Proterozoico Superior. No Devénico Médio o acidente de
Porto—-Tomar—Ferreira do Alentejo tera funcionado como uma falha de desligamento
gerando estreitas bacias internas, aparentemente do tipo “pull-apart basin”. Assim esses
estreitos sulcos foram preenchidos por metassedimentos e/ou por rochas méficas
preservando-se, assim, nucleos de estruturas de idade mais recente incorporadas num

substrato mais antigo (Chaminé et al., 2003a).
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Estes sedimentos ndo sdo afetados pelo episodio tectono-metamérfico da D1
Varisca, mas sao controlados pela presenca de acidentes da D2 Varisca, em regime fragil
(Ribeiro et al., 2013).

As unidades tectonoestratigraficas (Un.) do sector de Espinho—Albergaria-a-Velha
apresentam uma similitude litolégica e estratigrafica razoavel com as unidades definidas

nos sectores de Espinhal-Figueir6é dos Vinhos e de Tomar-Sardoal (Chaminé et al., 2003a).

3.1.4 Unidade de S. Jodo-de-Ver (USJV)

Esta unidade localiza-se entre S. Jodo-de-Ver até proximo a Vale Maior (Albergaria-
a-Velha), sendo caracterizada como uma unidade tectonoestratigrafica aléctone (Chaming,
2000), apresentando duas litologias distintas: na base observam-se metaporfiros e
gnaisses blastomiloniticos localmente recortados por pseudotaquilitos, no topo, em
aparente concordancia estratigrafica, reconhecem-se micaxistos, as vezes granatiferos e
com intercalagbes de metagrauvaques (Chaminé, 2000; Chaminé et al., 1995, 2003a).
Porém, esta unidade é ainda alvo de diferentes interpretagbes entre autores, sendo
recentemente caracterizada pertencente a ZCl (Ribeiro et al. 2013), de idade Ordovicica
por Pereira et al. (2006), e pertencente & ZOM por Chaminé (2000), sendo assumido aqui
a classificacdo do ultimo autor.

A unidade apresenta uma orientagdo geral N-S a NNW-SSE (Figura 3.4) e verificou-
se a instalacdo de varios corpos anfiboliticos segundo a mesma orientacao (Severo
Goncalves, 1974; Chaminé, 2000; Chaminé et al., 1995, 2003a), sendo estes corpos
caracterizados do ponto de vista quimico e petrogréfico por (Silva, 2007).
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Figura 3.4 — Afloramento de Micaxisto, com orientacdo N155°, sub-vertical.
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As rochas apresentam um grau de metamorfismo médio (Chaminé et al., 1995;
Ribeiro et al., 1995; Chaminé, 2000), e 0s micaxistos apresentam isdgradas da granada-
estaurolite-silimanite-biotite em Oliveira de Azeméis e biotite-silimanite em Sever de Vouga
(Severo Goncalves, 1974), onde Goncgalves (1987) realgou a presenca de estruturas em
bola de neve e sombras de pressao na granada, sugerindo uma fase de metamorfismo
Pre-Cambrico, anterior assim a paragénese da estaurolite, silimanite e biotite Hercinica.
Existem micaxistos com almandina que evidenciam sinais de metamorfismo retrogrado, e
nos micaxistos granatiferos encontra-se sub-impresso o metamorfismo Hercinio do tipo
Abukuma, encontrando-se a almandina associada a estaurolite e silimanite de formacéao

posterior (Hespanha de Oliveira, 1987).

Os micaxistos granatiferos em Albergaria-a-Velha sdo considerados como uma
escama tectdnica cavalgando o CXG, em que as rochas registaram uma fase de
metamorfismo anterior, tipo Barrow, onde se sobrepds o metamorfismo Hercinico,
contactando com uma falha inversa com o CXG (Severo Gongalves 1974; Aguado, 1992).
Na regido de Vale Maior-Mouquim, os micaxistos granatiferos constituem uma faixa
limitada de ambos os lados por falhas subverticais ou pendendo entre 70 a 75W (Hespanha
de Oliveira, 1987).

Estes contactos tectonicos caracterizados por falhas inversas estdo geralmente
associados a uma faixa de corpos granitoides deformados e/ou bandas de alteracéo
intensa, com a presenca frequente de caixas de falha argilosas muito profundas (“fault-
gouge"), contactando por tecténica do tipo pelicular (“thin-skin”) com as unidades de
Lourosa e de Arada: Carreamento de S. Jodo-de-Ver (Chaminé et al, 1996a, b; Chaminé,
2000).

Na sec¢do mais ocidental encontram-se limitada a Oeste por corpos granitéides de
duas micas, Variscos e/ou corpos aplito-pegmatiticos (Chaminé et al., 1996b; 2003a;
Chaminé, 2000), e contacta também com xistos micaceos, paragnaisses e migmatitos de
caracter arteritico (Severo Gongalves, 1974) ou mais recentemente classificada como

Unidade de Lourosa Inferior (Chaminé et al. 2003a).

Ja a Este, o contacto em Nadais (a NNE de S. Jodo da Madeira) até Carvoeiro (a SE
de Albergaria-a-Velha), sempre no ramo Oeste do megacisalhamento de Porto—Tomar, o
limite do contacto é feito parcialmente por quartzitos e, em determinados trocos, o limite
desta falha contacta com os xistos ardosiferos (Unidade do Carvoeiro-Caldas de S. Jorge)

do Ordovicico ou por aluvides do quaternario. E classificado como o ramo mais ocidental
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do megacisalhamento Porto-Tomar (Chaminé, 2000; 2003a), também evidenciado através

da morfoestutura regional por Gomes & Barra (2001) e Gomes (2008) .

A sua seccdo mais oriental verifica-se que na cartografia proposta por Severo
Goncalves (1974), prolonga-se desde as Minas do Bracal (Sever do Vouga) até pelo menos
a populacéo de Talhadas, sendo que esta unidade encontra-se limitada a Oeste pelo CXG
(Figura 8), e a Este por Xistos Micaceos, Paragnaises e Migmatitos (Unidade Lourosa
atualmente), por corpos granitdides Ante-Hercinicos e Hercinino-Precoses e mais a sul
pelo denominado “Granito de Talhadas”, sendo estes corpos granitéides alvo de maior
descri¢do no capitulo 3.1.3. Ja Aguado (1992) apresenta uma cartografia semelhante a de
Severo Gongalves (1974), porém a autora divide esta sec¢édo em “micaxistos com granada
e/ou estaurolite” e “filadios com clorite e biotite”, sendo estes ultimos integrados atualmente

na classificacéo dos xistos ardosiferos da unidade de Carvoeiro.

Na cartografia de Pereira et al. (1981, 2006) o contacto Este da sec¢cdo mais oriental
€ descrito com a presenca de corpos granitdides, como referido anteriormente, e também
pelo contacto do Complexo Xisto-Grauvaquico, diferindo assim da interpretacdo de Severo
Goncalves (1974) e Aguado (1992).

Esta unidade devido a semelhanca litologica e tectonoestratigréafica correlacionou-se
a com a Unidade dos Amarelos, (Sector Espinhal-Figueir6 dos Vinhos) e com a Formagéo
da Urra (NE Alentejano) (Chaminé et al., 2003a) , onde os autores sugeriram uma idade
Proterozoica Superior a Cambrica Inferior, tal como Gongalves (1988) descreveu a unidade

como uma faixa Pre-Cambrica polimetamorfica.

Esta unidade revela uma intima relacdo do CXG com os terrenos Pré-Cambricos da
ZOM e marcaria uma linha paleogeografica importante que podia separar
significativamente os terrenos da ZOM e da ZCl, bem antes das relag6es com terrenos do
Paleozébico inferior que quase sempre cobrem este contacto ao longo duma zona
caracterizada por forte instabilidade tectonossedimentar. Com efeito, a existéncia de uma
paleo-sutura devera estar mais proxima daquele limite paleogeografico, o que justificaria e
seria responséavel pela instabilidade observada ao longo da faixa de cisalhamento. Nao
admirara por isso que s6 ocasionalmente possa ser observada e dai 0 enorme problema
da definicdo do limite entre as duas zonas. A instabilidade seria marcada pela deposicéo
continua ou sincopada de sedimentos do Paleozoéico associada a sucessivas fases de
distensdo a que se associam produtos vulcanicos de cariz essencialmente alcalino ou

hiperalcalino (Gama Pereira, 1987).
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3.2 ZCl na area em estudo

A Zona Centro-lbérica, encontra-se representada na area em estudo por rochas
metamorficas Paleozoicas, Ante-Ordovicicas pertencentes ao CXG, sendo possivel efetuar
uma divisdo litologica e estrutural neste complexo (Severo Gongalves, 1974; Almeida,
1993). Existem também rochas do Ordovicico Inferior a Médio como a Unidade do
Carvoeiro-Caldas de S. Jorge constituida por quartzitos do Arenigiano com xistos cinzentos
intercalados e por xistos cinzentos ardosiferos fossiliferos. As bancadas quartziticas, séo
comparadas por alguns autores ao conhecido quartzito “Armoricano”, encontrando-se

verticalizadas e alinhadas segundo a dire¢cdo N-S.

3.2.1 Unidade do Carvoeiro e Caldas de S. Jorge

Esta unidade é constituida por xistos ardosiferos acinzentados e por quartzitos de
idade Ordovicica cuja ocorréncia € frequente na ZCl. Pertencem, pois, ao Paleozoico
Inferior, e contactam tectonicamente a Oeste com as unidades da ZOM e a Leste com 0
Complexo Xisto-Grauvaquico da ZCIl (Chaminé 2000), sendo esta unidade classificada
como o paraautéctone da ZClI.

Esta unidade tectonoestratigrafica da ZCl, contacta geologicamente com as unidades
da ZOM (Unidades de Lourosa, de Arada e de S. Jodo-de-Ver). A Este de Albergaria-a-
Velha e de Lourosa desenvolve-se uma estreita faixa de quartzitos e xistos ardosiferos
cinzentos, de aproximadamente 80 km de extensdo, com orientacdo geral N-S, e que se
prolonga desde a localidade de Caldas de S. Jorge até Carvoeiro (Chaminé, 2000), sendo
distinguidas, do ponto de vista informal, na base a Unidade do Quartzito ‘Armoricano’ de
Caldas de S. Jorge, e no topo, a Unidade de Carvoeiro (Chaminé, 2000; Chaminé et al.,
2004).

E visivel nesta unidade, o cisalhamento da fase D; Varisca, que gera uma fabrica
planar deitada e estiramento proximo de N-S, sendo o sentido de cisalhamento

sistematicamente para Sul (Ribeiro et al., 1995).

Assim, a unidade de Carvoeiro-Caldas de S. Jorge (C-CSJ) corresponde a um
carreamento, possivelmente “out-of-sequence”, simultaneamente sobre o autéctone da ZCl
e sobre a ZOM (Unidades de Pindelo e de S. Jodo-de-Ver) (Ribeiro et al., 1995). A
deformacéo concentra-se numa estrutura desenraizada na sua parte basal, provocando a
sobreposicdo sobre o autoctone da ZCl, mas diminui em direcdo a niveis estruturais
superiores, ou seja, da dos niveis xistentos da Unidade de Carvoeiro (Chaminé et al.,
2004).
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3.2.1.1 Unidade de Caldas de S. Jorge

Esta litologia de idade Ordovicica Inferior (Arenigiano) e orientagdo média NNW-SSE
a N-S (Figura 3.5A), é sugerida por correlacéo tectonestratigrafica com a Formacéo de
Santa Justa observada no anticlinal de Valongo, na qual foi encontrada uma associa¢ao
de icnofésseis caracteristicos do Arenigiano (Ribeiro et al., 1995; Chaminé, 2000), contudo,
embora as caracteristicas destes quartzitos se assemelhem as dos quartzitos da Formacéao
de Santa Justa, ndo foram encontrados neste sector quaisquer elementos de natureza
paleontolégica (Chaminé, 2000) levando a que Severo Gongalves (1974), coloca-se 0s
guartzitos como uma formacéo interestratificada no CXG, em virtude das caracteristicas
estruturais, auséncia de evidéncia de descontinuidades ou discordancias e auséncia de

fosseis.

Esta unidade é descrita por Severo Gongalves (1974) como quartzitos, liditos e xistos
argilosos, sendo que Chaminé (2000) afirma que os quartzitos apresentam no geral uma
tonalidade clara, com raras intercalacdes xistentas (Figura 3.5C), e ocorrem, habitualmente
proximo ao contacto com os xistos ardosiferos. Ocasionalmente, esta distribuicdo descrita
sugere a existéncia de uma transicao gradual, sendo de realcar a extrema deformacao
existente nestes quartzitos, gerando-se fabricas miloniticas em corredores com distribuicdo

heterogénea (Ribeiro et al., 1995).
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Figura 3.5 — Afloramento tipico quartzitico da regiao (A), com maior detalhe em B), sendo visivel
diferentes intercalagfes nos quartzitos (C).

Esta unidade desenha um sinclinal deitado (Chaminé et al., 2004), com eixo paralelo
a direcdo de transporte e vergéncia aparente para Oeste, observando-se que as dobras
mesoscopicas redobram uma foliagcdo anterior, sugerindo continuidade entre D; e D;
Varisca. Durante a D; da-se o redobramento de Si.; e cisalhamento direito, proximo de N-
S (Ribeiro et al., 1995). As observac@es de campo ainda no local de afloramento da figura
3.5, permitiram corroborar as observacfes desses autores com a presenca de varias
estruturas dobradas (Figura 3.6).
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Figura 3.6 — Afloramento quartzitico sem aparente deformacéo (A), porém visivel num outro plano
uma deformacéo intensa (A1). Criacdo de Dobras Ptigmaticas (B). Coordenadas de afloramento
iguais as da figura 3.5.

Existem dois alinhamentos quartziticos, entre Caldas de S. Jorge e Carvoeiro
(Albergaria-a-Velha), que correspondem ao trago cartografico do dobramento regional.
Assim, o alinhamento quartzitico ocidental prolonga-se desde Caldas de S. Jorge até
Gavido (Albergaria-a-Velha), enquanto o alinhamento oriental se estende desde Caldas de
S. Jorge (Serra de Estose, proximo do Penedo do Ferro) até Carvoeiro (Albergaria-a-
Velha), passando Vilarinho de S. Luis, Ribeira das Fraguas e Mouquim (Chaminé, 2000;
Chaminé et al., 2004).

O alinhamento oriental contacta a Oeste com os xistos ardosiferos acinzentados e a
Leste com o0 CXG. J& o alinhamento ocidental destes quartzitos contacta tectonicamente a
Oeste com as unidades da ZOM, e a Este, os quartzitos dao lugar de forma gradual a xistos
ardosiferos acinzentados escuros, surgindo, por vezes, intercalacdes quartziticas e

xistentas no contacto entre as duas litologias (Chaminé, 2000; Chaminé et al., 2004).

Tendo em conta o afastamento entre os dois alinhamentos quartziticos, a expressao
topografica e morfologia, esta unidade pode ser divida em compartimentos morfotecténicos
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regionais (Chaminé et al., 2004), sendo a secc¢do do vale do Rio Caima ao Rio Vouga

abordada aqui devido a localizacao da area em estudo.

Verifica-se que neste sector o ramo oriental estd melhor conservado, sendo que o
ramo ocidental parece repetir-se num ramo unico, desenvolvendo-se para sul de Ribeira
de Fraguas. Existe assim um basculamento geral para Sul que é interrompido por falhas
transversais NE-SW (Chaminé et al.,, 2004; Teixeira et al.,2006; 2007), aspeto que é
realcado na cartografia de Severo Goncalves (1974). Este sistema de falhas parece ser

posterior a faixa de cisalhamento Porto-Tomar (Teixeira et al., 2006; 2007).

Como jareferido anteriormente, o ramo ocidental apresenta um grau de deformacéo
mais intenso, materializado pelo contacto mecénico com o substrato da ZOM, parecendo
assim a expressao morfoestrutural estar relacionada com a proximidade face a faixa de

cisalhamento principal, assumindo a direcdo N-S (Teixeira et al., 2006;2007).

No reconhecimento de campo efetuado verificou-se que os quartzitos aflorantes mais
a sul da area de estudo aparentam ter uma textura mais brechoide que os a Norte. I1sso
sera também parcialmente corroborado pela presenca de uma pedreira de britas se situar-
se na zona sul dos mesmos, sendo necessario um estudo mais detalhado sobre esta

seccao, para se necessaria a sua diferenciacao.

Analisando a cartografia de Severo Gongalves (1974) e de Aguado (1992), verifica-
se que a litologia “Grauvaques e Xistos Grauvacéides”, ndo contactam em toda a sua
extensao com estes quartzitos aqui abordados neste capitulo, tal como sugerido e ilustrado
na cartografia mais recente de Pereira et al. (2006). O reconhecimento de campo parece
corroborar as observacdes de Severo Gongalves (1974) e de Aguado (1992), sendo que
os “Grauvaques e Xistos Grauvacoides” dao lugar gradualmente, a uma litologia
denominada pelo primeiro autor de “Filadios e Xistos Cloriticos”, contactando estes com a
Unidade de Caldas de S. Jorge. Estes “Filadios e Xistos Cloriticos”, foram reclassificados
parcialmente como Unidade do Carvoeiro (Chaminé, 2000), e sdo abordados no capitulo

seguinte.
3.2.1.2 Unidade de Carvoeiro

A Unidade de Caldas de S. Jorge contacta em aparente continuidade estratigrafica
com xistos de baixo grau metamorfico, sendo que estes xistos ardosiferos e/ou filitos
apresentam, geralmente, cor acinzentada escura a negra, mas por vezes, podem
apresentar tonalidade mais clara que é devida a ocorréncia de finas intercalacdes siltiticas
(Chaminé, 2000; Chaminé et al. 2004).
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Existe a ocorréncia de fésseis nesta unidade tal como realcado por Chaminé (2000),
pela presenca de Orthis noctilio Sh. na regido de Mouquim-Gavido-Carvoeiro (pedreiras de
Mouquim), o que sugere uma correlacdo desta unidade com a Formacdo de Valongo,
devido ao conteudo fossilifero e a presenca quartzitos correlacionados com a mesma
formacdo (Chaminé 2000, Chaminé et al. 2004).

Tendo em conta estes elementos paleontolégicos e nas caracteristicas litologicas
admite-se, pois, a correlacdo entre os sectores do Anticlinal de Valongo (e do Bug¢aco) com
o sector de Caldas de S. Jorge—Carvoeiro 0 que sugere uma idade Ordovicica Média
(Landeiliano-Lanvirniano ou Oretaniana-Dobrotiviana) para a Unidade de Carvoeiro.

No seio dos xistos ardosiferos existem rochas metamoérficas de alto grau formando o
afloramento de um conjunto mais antigo, correspondente a unidade de Pindelo (ZOM), que
se |hes sobrepde tectonicamente.

De registar na regido do Carvoeiro (antigas pedreiras de Carvoeiro) a ocorréncia no
seio de filonitos negros de nédulos, decimétricos a centimétricos, de galenite o que indicia
uma circulagéo de fluidos ao longo da faixa de cisalhamento, provavelmente relacionados
com o "Fildo Metalifero das Beiras", pois ja C. Ribeiro (1860) refere a existéncia de varios
fildes quartzosos mineralizados na regido (Chaminé, 2000; Chaminé et al. 2004). De facto,
0 reconhecimento geoldgico da regido permitiu encontrar fildes quartzosos nesta unidade

com mineralizag6es de pirite (Figura 3.7).

Os xistos da unidade de Carvoeiro compreendem uma extensao consideravel de
afloramentos que ocorrem entre os dois alinhamentos quartziticos, tendo sido incluidos E.
Pereira et al. (1980) — nos "Xistos das Beiras" ou "Complexo Xisto-Grauvaquico". Porém
vé-se que na caracterizagdo dos mesmos nos trabalhos de Severo Gongalves (1974) e de
Aguado (1992), esta unidade é na verdade correspondente a uma litologia denominada de
“Filadios e Xistos Cloriticos”, se bem que os xistos cloriticos aflorantes descritos na verdade

correspondem atualmente a uma parte da Unidade da Arada.
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Figura 3.7 - (A) Afloramento de xistos ardosiferos com fil6es de quartzo (B), com bastante
oxidacao visivel e pirite em (b1).

Como neste trabalho a cartografia usada foi a de Severo Gongalves (1974), a
interpretacdo no campo foi baseada nesse autor. Assim, verifica-se uma transicdo desta
unidade denominada de “Filadios e Xistos Cloriticos” dos “Grauvaques e Xistos
Grauvacoides”. De facto, esta transicao é facilmente detetada na estrada de ligagéo entre
Ribeira de Fraguas e Silva Escura, sendo visivel grande deformac&o da unidade “Filadios

e Xistos Cloriticos” (Figura 3.8).
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Figura 3.8 - Visivel deformacao da litologia denominada por Severo Gongalves (1974) de Filadios.

Assim Severo Gongalves (1974) e de Aguado (1992) ilustram nas suas cartografias
uma diferenciacéo estrutural e litolégica do CXG, sendo esta diferenciacdo abordada no
capitulo seguinte, e com o reconhecimento geologico de campo, parece correta esta
transicdo dos Grauvaques para Filadios, como sugerido por Severo Goncalves (1974).
Ainda o0 mesmo autor admitiu uma transicdo dos filadios para quartzofilitos a Este de
Ribeira de Fraguas, passando pelo Gavido e até ao Rio Vouga, sendo também visivel um
elevado grau de alteracdo desta litologia na aproximacao de niveis mais grauvacoides
(Figura 3.9).
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Figura 3.9 - Aumento do grau de alteracao na aproximacao de niveis mais grauvacoides.

O “Complexo Xisto-Grauvaquico” (CXG), e, atualmente, redefinido como Supergrupo
Ddurico-Beirdo por Silva et al. (1987/1989) aflora exclusivamente no Autéctone da Zona
Centro-lbérica. Distribui-se por trés sub-bacias correspondentes as sequéncias dos grupos
das Beiras (Silva et al., 1988), do Douro (Sousa, 1982), e de Arda-Marofa (Silva et al.,
1995). Esta sucessdo depositou-se em condicdbes ambientais diversas que
proporcionaram a génese de turbiditos classicos e turbiditos de ondas modificadas, além
de depositos de natureza continental, fluvial e/ou flavio-marinha em locais restritos, durante
um largo intervalo de tempo, isto €, durante a transicao entre o Neoproterozoico e o
Paleozdico (Silva, 2005).

3.2.2 SuperGrupo Durico-Beirdo: Grupo das Beiras

O Grupo do Douro é caracterizado pelos afloramentos do Vale do Douro e Beira Alta,
gue se prolongam pela provincia de Salamanca (Espanha), e estao limitados a sul pelos
afloramentos a SE de Tondela (Viseu), Manteigas e Sabugal, enquanto que o Grupo das
Beiras (CXGyp) € constituido pela grande mancha da Beira Baixa e Beira Litoral que se
estende até ao limite da ZCl/ZOM. (Chaminé 2000). Ja Bernardo de Sousa (1982) refere
gue o limite entre estes dois grupos passaria pela Serra da Malcata e Viseu prolongando-

se até proximo de Vale de Cambra.

O Grupo das Beiras, descrito por Silva et al. (1995) e Silva (2005) como intercalagtes
centimétricas de filitos e metagrauvaques tipicas de uma sequéncia turbiditica,
considerando o Grupo das Beiras constituido apenas pelas formacdes de Malpica do Tejo
(membros inferior, superior e indiferenciada) e de Rosmaninhal (facies distal e proximal).
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Esta sucessado aflora nos extremos SSW e WNW do autdctone da Zona centro-lbérica,

confinado a sutura contigua da Zona de Ossa-Morena (Silva, 2005),

Na area em estudo foram referenciadas bancadas conglomerdaticas e quartziticas. Os
Xistos e metagrauvaques, sao de grao fino a médio, e tém matriz quartzo-micécea
abundante constituida por clastos quartzo-feldspéaticos e raros elementos liticos (Severo
Goncalves,1974; E. Pereira et al., 1980; Aguado, 1992, Chaminé, 2000). As bancadas

conglomeraticas sao frequentes na regido norte estudada e ausentes a sul (Aguado, 1992).

Gongcalves (1987) referiu que o metamorfismo desta unidade se encontra na facies
dos xistos verdes, na zona da clorite, onde Pereira et al. (1980) consideram que existe um
paralelismo nas intrusbes graniticas sincinematicas e nas isogradas (clorite, biotite,
andaluzite, estaurolite) e silimanite, moscovite, estando associadas a 22 fase Hercinica,

tendo o metamorfismo atingindo o seu pico antes da mesma.

E de realgar que na area em estudo o CXG. é descrito como Grupo das Beiras
Indiferenciado (Severo Gongalves,1974; Pereira et al.,, 1980, 2006; Aguado, 1992;
Chaminé, 2000; Ribeiro et al., 2013), e com o reconhecimento de campo que se efetuou,
verificou-se a confirmacéo das direcdes de xistosidade predoritariamente NW-SE tal como
verificado na cartografia de Severo Gongalves (1974) e do dominio 4 de Aguado (1992),
permitindo também visualizar varios fildes de quartzo com espessura centrimétrica a
decimétrica com orientagbes NW-SE tal como verificado na cartografia de Severo
Gongalves (1974) (Figura 3.10).

Porém para a mesma regido verificam-se quatro cartografias distintas que sdo em
parte sobreponiveis, sendo que Severo Gongalves (1974) da maior énfase a
litoestratigrafia, e de Aguado (1992) a tectbnica, sendo que ambos 0s autores assumem
uma transicdo do CXG para uma unidade denominada “Filadios e Xistos Cloriticos”. Ja
Pereira et al. (1980) ndo efetua qualquer separagdo do CXG e na cartografia mais recente
de Pereira et al. (2006), parte do CXG corresponde agora a Unidade do Carvoeiro
(relacionavel com a Unidade de Valongo).
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Coordenadas do afloramento:
Longitude: -25056,576
Latitude:115911,494
(ETRS89PTTMO06).

Figura 3.10 - Tipico aspeto do CXG aflorante na area em estudo (A), intersectado por fildes de
quartzo estéril (B) apresentando o mesmo uma orientacao N150°.

A separacdo do CXG proposta por Severo Gongalves (1974) e Aguado (1992) é
baseada numa diviséo litologica e estrutural, estando este ultimo critério associado a uma
inflexdo das trajetorias da xistosidade e o alinhamento das exploracdes minerais
abandonadas desde do Bracgal-Malhada, Coval da M@, Telhadela-Palhal, sendo assim o
limite uma linha N-S a oeste do Complexo Mineiro do Bracal e inflete acompanhando a
xistosidade E-W sub-horinzotal (Figura 3.1) (Almeida, 1993). A compartimentacdo do CXG
na area em estudo foi assim descrita por Almeida (1993) como a seguinte:

i.  Compartimento Central BGM (baixo grau metamorfico) com deformacéo geral: Mais
a Norte, apresentando uma deformacédo generalizada: filitos, xistos cloriticos, com
finas intercalagbes grauvacoéides e quartzitos interestratificados, onde Severo
Goncalves (1974) descreve estas litologias como dobradas isoclinalmente para

nascente;
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i. Deformacao fundamentalmente S;: encontrando-se esta mais a sul e descrita como

grauvaqgues e xistos grauvacoides, apresentando fildes de quartzo estéreis.

O Compartimento Central BGM, sabe-se agora que € correspondente parcialmente
a Unidade de Carvoeiro, verificando-se correta jA a distincdo da mesma no CXG na

cartografia de Severo Goncalves (1974).

J& no grupo com deformacdo fundamental S;, tendo conta a proximidade e as
orientacbes predominantes na Xxistosidade desta litologia, poder4d assumir-se um
prolongamento da Unidade | de Medina (1996) até a zona em que se localiza a area deste
estudo, porém esta area requer estudos sedimentolégicos e estratigraficos para
confirmacéo da prolongacdo desta Unidade |, sendo de realgar que as orientacfes deste
Grupo das Beiras Indiferenciado apresentam direcbes NNW-SSE perto da Zona
Cisalhamento Porto-Tomar como verificado na cartografia de Severo Gongalves (1974). A
Unidade | de Medina (1996) é caracterizada por um predominio pelitico no qual existem,
principalmente na metade inferior, conjuntos de estratos arenosos (metarenitos) de
espessura decamétrica e extensdo lateral quilométrica, intercalados nos metapelitos
(metasiltitos e metargilitos), sendo que parte desta formacao pertence a Formacao de
Povoa (Silva, 2005). As condi¢des de sedimentagéo desta sucessédo teriam ocorrido em
bacias marginais do tipo “pull-appart”, muito subsidentes e controladas pela tecténica,
eustatismo e vulcanismo tal como parece ter ocorrido entre a serra do Caramulo e Arganil
(Medina, 1996; Silva, 2005).

A atribuicdo de uma idade precisa ao CXG € controversa, visto que a diversidade de
idades avancgada pelos diferentes autores é grande. Contudo, genericamente, é-lhe
atribuida uma idade ante-ordovicica onde na area em estudo Pereira et al. (1980) sugerem

uma idade Cambrica.

Como ja referido anteriormente e com o reconhecimento geoldgico efetuado foi
possivel verificar que os relevos quartziticos que marcam geomorfologicamente o flanco
leste da estrutura regional de Carvoeiro—Caldas de S. Jorge n&o contactam sempre
diretamente e tectonicamente, com o0s niveis grauvacoides da série metassedimentar do
CXGB da ZCl, tal como proposto por Chaminé (2000) e na cartografia mais recente de
Pereira et al. (2006). Existem zonas em que o contacto é efetuado com os “Filadios e Xistos
Cloriticos” descrito na cartografia de Severo Gongalves (1974) e Aguado (1992), que foram
em sua grande extensdo reclassificados como os xistos ardosiferos da Unidade do

Carvoeiro.
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3.1.3 Granitdides da Regido

As formacbes metassedimentares da area em estudo contactam maioritariamente
com rochas pluténicas e podem-se distinguir dois grupos principais em relacdo aos
diferentes periodos da orogenia Hercinica como granitdides precoces e/ou Ante-
Hercinicos, e corpos sintectonicos a D3 devido a sua proximidade, sendo este corpos alvo
de maior descrigdo por Severo Gongalves (1974), Pereira et al. (1980), Aguado (1992).

3.1.3.1 Granitéides precoces e/ou ante-hercinicos

As principais manchas dos granitdides precoces e/ou ante-hercinicos observadas no
sector Espinho-Albergaria-a-Velha sdo formadas por varios complexos de rochas
granitéides constituidos fundamentalmente por granitos gnaissicos, por ortognaisses e por
gnaisses-migmatiticos, de orientacé@o variavel de N-S a NW-SE, e ocupando o nucleo de
uma sinforma cujo eixo se orienta na diregdo NW-SE (Chaminég, 2000).

A Oeste da area em estudo os granitdides dispdem-se espacialmente ao longo da
denominada "Faixa Blastomilonitica de Oliveira de Azeméis" (Ribeiro et al., 1979) e foi-lhes
mesmo atribuida a designagéo de "Complexo granitico da faixa blastomilonitica de Oliveira
de Azeméis" (Pereira et al. 1981; 2006).

O macico granitico de Macinhata de Seixa (Oliveira de Azeméis) - Vila Cha localizado
no seio da unidade de S. Jodo-de-Ver consiste em granitos e granodioritos gnaissicos onde
se realgca a presenca de dobras, relativamente abertas, com eixos mergulhantes 30 a 35°
Sul, sendo que noutras areas do mesmo complexo granitico ocorrem dobras isoclinais,
apertadas, concordantes com a foliacdo dos micaxistos envolventes (Pereira et al., 1980).
Descritos por Severo Gongalves (1974; 1984) e Pereira et al. (1980) como corpos
granitéides Hercinico-precoces sendo constituidos por granitos e granodioritos gnaissicos
de grao médio com duas micas, essencialmente moscoviticos, com poucos cristais de
feldspato, localizados fundamentalmente na zona da silimanite. E de realcar que esta
litologia foi parcialmente integrada como a secg¢éo basal da Unidade de S. Jodo-de-Ver na
cartografia de Chaminé (2000) e Pereira et al., (2005), descrita como metaporfiros
granitoides. A sul, verifica-se um aumento das zonas de blastese feldspatica, existindo a
ocorréncia de inclusdes de micaxisto com estruturas oceladas e por fim uma passagem
gradual para gnaisses ocelados (Pereira et al., 1980), que alternam inicialmente com fildes

granitéides e, depois, com micaxistos granatiferos (Severo Gongalves, 1984).
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Na campanha realizada foi encontrado um afloramento granodioritico gnaissico com
aspeto de corneanas, atravessado por uma falha com preenchimento argiloso com
orientacdo N75°E, provavelmente relacionada com a orogenia Alpina (Figura 3.11).

-28000. -27500.000 -27000.000 -26500.000

.000
)

119750.000
119750.000

119500.000
119500.000

-28000.000 -27000.000

Coordenadas do Afloramento:
Longitude: -27514,407
Latitude: 119894,273
(ETRS89PTTMO06)

Figura 3.11 - Afloramento granodioritico gnaissico com aspeto de corneanas, atravessado por

uma falha com preenchimento argiloso com orientacéo N75°E.

Estreitamente relacionados com o macigo de Oliveira de Azeméis, e a norte da area
em estudo existem também corpos granitdides Hercinico-Precoses de gnaisses albitico-
moscoviticos com diferentes graus de blastese, sendo esse um dos critérios usado para 0s
distinguir bem como a presenca de estruturas oceladas ou dobradas (Severo Gongalves,

1974; Pereira et al.,1980). Estes ortognaisses revelam-se semelhantes a fildes albitico-
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moscoviticos que cortam o0s granitos e granodioritos gnaissicos do maci¢o granitico de

Oliveira de Azeméis (Severo Gongalves, 1984).

Entre Oliveira de Azeméis e Vale Maior (Albergaria-a-Velha) existem gnaisses de
gréo fino e metaporfiros com forte deformacéo (Figura 3.12), de origem Hercinica-precoce
(Severo Gongalves, 1974; E. Pereira et al., 1980).
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Coordenadas do Afloramento:
Longitude: -26778,992
Latitude:120472,514
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Figura 3.12 — Afloramento de gnaisses de grao fino.

Ja Chaminé (2000), designou esta litologia como metapérfiros blastomiloniticos, visto
gue se localizam ao longo de zonas de cisalhamento, encontrando-se em consequéncia
transformados em rochas de natureza gnéissica e mesmo em blastomilonitos. Afloram
como corpos isolados, longitudinalmente distendidos, com contactos nitidos com os
micaxistos granatiferos encaixantes e s&o, geralmente, concordantes com estes.
Assinalaram-se também nestes blastomilonitos rochas tipicas de extrema deformacéo, ou
seja, gnaisses recortados por pseudotaquilitos e corredores estreitos de ultramilonitos
(Chaminé et al. 1996b).

No caso de corpos granitéides Ante-Hercinicos, Severo Gongalves (1974) sugeriu
uma idade Cadomiana para estes corpos, verificando-se a existéncia de quartzo-dioritos e
ortognaisses, gnaisses biotiticos de caracter granodioritico, de grdo médio a fino, com
blastese de plagioclase, ou com poucos e pequenos blastos de plagioclase, e ainda

Pag-46-



Capitulo 3: Geologia da Regido Estudada

gnaisses biotiticos de grao fino com dominios de forte recristalizacéo e caracter corneanico,
podendo esta estrutura ser macica ou orientada, sendo também esta homenclatura usada
na cartografia de Pereira et al. (1980; 2005), nas duas Ultimas litologias descritas. Estes
gnaisses granodioriticos sao interpretados como “desenraizados” de niveis estruturais

inferiores por movimentacdao vertical ao longo da falhas N-S (Goncalves, 1987).

Ja a Este da 4rea de estudo, os micaxistos, também denominados por Unidade de
S. Jodo-de-Ver, contactam com quartzo-dioritos de origem Hercinica Precoce, de grao fino,
com foliagdo incipiente e inclusbes biotiticas deformadas e contactam também com
granodioritos gnaissicos de grao médio a fino, com blastese de feldspato sendo apontado
para estes uma origem Ante-Hercinica, talvez Cadomiana (Severo Gongalves, 1974).

As associa¢gfes minerais mais comuns sdo o quartzo, a plagioclase, a biotite, a
moscovite, e a microclina pertitica; os principais minerais acessorios séo o zircao, a apatite,

a clorite, a fibrolite, a esfena e 6xidos de ferro (Chaminé, 2000).
3.1.3.2 Granitéides sin-tecténicos relativamente a D3

No sector Espinho—Albergaria-a-Velha os granitoides sin-tectonicos estéo instalados
proximo ao limite da faixa de cisalhamento da ZOM/ZCI e segundo o eixo da antiforma de
Oliveira de Azeméis—Santa Maria da Feira. A maioria destes granitéides incluem-se, na
classificacdo de Ferreira et al., (1987), no grupo dos "granitos sin-orogénicos de duas

micas" e sao sin a tardi-fase D3 varisca.

No geral, formam na regido maci¢cos compdsitos que ocupam 0s nucleos de
antiformas da fase D3 Varisca intimamente relacionados com o metamorfismo regional na
facies dos Xistos Verdes (Goncgalves, 1987) e com o desenvolvimento de
megacisalhamentos dlcteis. Sao granitos de duas micas, com tendéncia alcalina e
foliados, diferenciados entre si pela sua granulometria (de gréo fino a grosseiro) e pelo grau
de deformagdo. Exibem normalmente deformagdo expressa por uma foliagéo

contemporanea da fase D3 Varisca (Chaminé, 2000).

Os granitos sin-tectonicos da regido séo constituidos, do ponto de vista petrogréfico,
pela seguinte associacdo mineraldgica essencial: plagioclase (albite-oligoclase), microclina
pertitica, quartzo, biotite e moscovite, e acessoriamente por clorite, fibrolite, zircao, apatite,

esfena, rutilo e 6xidos de ferro (Chaminé, 2000).
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3.3. Enquadramento Mineiro

As mineralizacdes existentes na zona encontram-se relacionadas com o “Grande
filao Metalifero das Beiras” (C. Ribeiro, 1861), sendo esta nomenclatura usada para
designar um conjunto de mineralizacbes que ocorrem numa orientacdo geral N-S, com

cerca de 10 km de largura, de aproximadamente S. Jodo da Madeira até Coimbra.

Porém, ndo se trata na verdade de um fildo, mas sim de varios, a maioria dos quais
com orientacles diferentes da do alongamento da faixa, sendo que as mineralizagbes
mostram uma indiferenca total em relagé@o ao tipo de rocha encaixante (Chaminé, 2000),
quer em rochas graniticas, quer em xistosas e até em quartzitos, havendo fildes que
atravessam estas litologias sem qualquer alteragdo (Hespanha de Oliveira, 1987). A faixa
metalifera situa-se assim entre os alinhamentos tectdnicos de Oliveira de Azeméis-
Albergaria-a-Velha (Macico de Oliveira de Azeméis) e Vale de Cambra-Senhorinha-
Paradela (Gnaisses Albitico-Moscoviticos do mesmo maci¢o), sendo que os fildes de
guartzo que suportam as mineralizagdes parecem relacionar-se com o macico de Oliveira
de Azeméis, enquadrando-se geograficamente no interior das ocorréncias ocidentais e
orientais dos granitoides, e tipicamente no interior da faixa “blastomilonitica” (Gongalves,
1987).

Assim Chaminé (2000) concluiu que a reativacdo da zona de cisalhamento Porto-
Tomar-Ferreira do Alentejo no sector entre Albergaria-a-Velha e Porto, prosseguiu apds as
fases ducteis da orogenia Varisca, havendo uma sobreposicdo de estruturas frageis
geradas no fim da orogenia, possivelmente relacionadas com os processos de bombagem
sismica subjacentes ao desenvolvimento dos fildes hidrotermais que sdo o suporte das

mineraliza¢cfes da regido Bracal-Talhada.
3.3.1 Complexo Mineiro Bragal-Malhada

Incluem-se assim na area em estudo as minas do Bracal, Malhada, Coval da M6,
Palhal. Nas minas do Palhal e Bragal-Malhada efetuava-se com maior intensidade a
exploracdo de galena, sendo o complexo mineiro Bracal-Malhada de elevada importancia
durante a 12 Guerra Mundial, como uma das mais importantes minas de chumbo da
Europa. Porém o complexo abrandou a sua exploracdo no fim da 12 Guerra Mundial,
recuperando e explorando a maior profundidade apos a 22 Guerra Mundial até aos anos
70 (Almeida, 1993).

A primeira concessdo na mina do Bracal data de 1836, sendo a mais antiga

concessao no territério Portugués, encontrando-se registada com o nimero 1. O jazigo foi
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descoberto através dos afloramentos que se desenhavam na margem esquerda do Rio
Mau, e por algumas amostras de galena encontradas no seu leito (Braz Martins, 2011). O
complexo mineiro Bracal-Malhada foi alvo de intensa descri¢cdo por Almeida (1993), onde
descreveu a histéria e ciclos das minas, recolhendo dados dos “Servigcos de Fomento
Mineiro” de autores como Carlos Ribeiro (1857), Schiappa d’Azevedo (1858), M. Corréa de
Mello (1900), Gregorio Rélla (1909). Nao sendo estes dados consultados para a realizagcéo
deste trabalho, ira se ter em conta a interpretacéo de Almeida (1993), visto ser fundamental

neste trabalho a descricdo deste complexo mineiro.

Assim, Almeida (1993) descreve os relatorios iniciais da existéncia de dois campos
de exploracdo (Bracal e Malhada), sendo que entre 1900-1917 a Companhia Mineira e
Metalurgica do Bracal efetuou exploracdes a W do Bracal, situando a poente do marco
geodésico Redondo, e ligou os trabalhos de Coval da M6 aos da Malhada.

Verifica-se que o fildo ndo € uma estrutura continua, mas sim constituido por
fragmentos de rocha encaixante aglutinados por um cimento argilo-ferruginoso com pirite,
calcite e galena, em que a rocha encaixante esta muito fraturada, estando o quartzo
brechificado e de menor importancia quanto as relacdes genéticas com o minério. Como ja
descrito a mineralizagdo € muito irregular, mesmo que quando inserida ao longo de falhas
ou fraturas principais, muda frequentemente de orientagdo E-W para NW-SE e também na
inclinacdo de N para S. Nestes acidentes tectonicos confluem “betas ou vénulas” que
provavelmente correspondem a fraturas distensivas ou cisalhamentos conjugados que
estdo mineralizados. Em termos de possanca também ndo apresenta regularidade,
variando de 6 a 7 metros, para logo desaparecer como no caso do prolongamento do fildo

do Bragal para Oeste, onde a argila passa a ser o0 Unico constituinte.

Verifica-se assim, na estrutura dos jazigos, que as fraturas principais muitas vezes
se dividem em ramos paralelos que voltam a juntar-se. As evidéncias levam a supor uma
relacdo entre o fildo e um acidente tecténico, cujo rejeito podera ter colocado em contacto
dois blocos com propriedades fisicas distintas que apesar da heterogeneidade de
estruturas verificada no sector nascente da mina proximo do ramo blastomilonitico, parece
que a poente a deformacdo sera mais simples, dando origem a estruturas com
comprimentos apreciaveis, que podem estar todavia controladas por varias fases de
deformacao (Almeida, 1993).

Assim tendo em conta a interpretacdo e analise de Almeida (1993), Goncalves
(1987), Hespanha de Oliveira (1987), foi possivel georreferenciar os diferentes fildes

explorados no complexo mineiro, sendo exibidos na figura 3.13. E de realgar, como descrito
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por Almeida (1993), que as minas do Bracal e do Coval da Mo, poderiam estar relacionadas
devido a ambas apresentarem fildes com diregbes NW-SE, inclinando para sul (galerias de
cotas inferiores situam-se a sul das cotas superiores) e 0 minério irregular em rocha

encaixante “branda e de facil desmonte”.

Porém a exploragéo a Oeste do Bracal ndo veio a encontrar os dois fildes Bragal e
Lourenco, sendo as extrapolagfes de estruturas lineares a longas distancias dificilmente

encontradas neste contexto mineiro.
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Figura 3.13 — Localizacdo dos varios fildes explorados nas diferentes minas
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A mineralizacdo existente é classificada como sendo do tipo Cu-Pb-Zn com Au e Ag
associados, sendo que os dois Ultimos sdo subprodutos pouco significativos (Gongalves,
1987). A associacdo mineral presente é bastante simples e consiste em galena, esfalerite,
pirite, calcopirite, marcassite, dolomite, quartzo, siderite, ankerite, calcite e minerais de
alteracdo supergénica como a anglesite. A galena, por vezes argentifera, era o principal
mineral explorado nestes jazigos. A dolomite, principal mineral da ganga, € contemporénea
da galena na fase principal de mineralizacdo (Marques de S& & Noronha, 2012). Outra
ganga frequente é a quartzosa, quartzo-carbonatada e quartzo-baritica (Hespanha de
Oliveira, 1987). Existem também relatos que na Mina do Palhal se efetuava a exploracéo
em pequena quantidade de niquel e cobalto.

Estas associagbes minerais sdo de baixa temperatura, onde a fase principal de
mineralizacdo ocorreu entdo num intervalo de temperaturas que varia entre
aproximadamente 250° C a 100° C. (Marques de Sa & Noronha, 2012).

Este jazigo estudado apresenta assim semelhancas com outros jazigos
hidrotermais filonianos de Pb-Zn como em Freiberg, na Alemanha, ou Coeur d’Aléne, nos
E.U.A. (Marques de S& & Noronha, 2012).

As mineraliza¢cdes ocorrem assim em fraturas de origem Pds-Hercinica, e até com
estilo Alpino, ocorrendo por vezes em fraturas do tipo Hercinico. Terdo neste caso sido
preenchidas por quartzo estéril quartzosos com alinhamentos preferenciais,
nomeadamente, com a foliag&o regional principal (NW-SE) ou com fraturas de direcdo N-
S a NE-SW. Depois de brechificadas foram cimentadas pelas mineraliza¢cdes (Hespanha
de Oliveira, 1987). Tendo assim em conta a grande complexidade estrutural e litolégica da
area, Hespanha de Oliveira & Gongalves (1987) realcaram as fraturas de possivel interesse
mineiro na area, sendo que a maior probabilidade de mineralizagdo estara na intersecéo

destas falhas:

a) N-S a N15°W, falhas de desligamento, enquadradas a nivel regional, sendo a caixa

de esmagamento por vezes preenchida com material argiloso;
b) N60°W a N80°W, denominadas por fracturagao “Riedel”;

c) N45°E a N60°E, consistindo em falhas nos planos axiais provenientes do tramo

central dos sigmoides;

d) N40°W a N60°W, falhas oriundas de sigmaéides.
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Capitulo 4: Prospecao Geofisica

A prospecdao geofisica € uma ferramenta preciosa na detecao de depdsitos minerais,
sendo o seu uso bastante comum mundialmente. Tem como intencdo o mapeamento de
um jazigo antes e mesmo durante a exploragdo do mesmo, com o intuito de reduzir as
sondagens mecéanicas necessarias e fornecer indicacdes, embora indiretas sobre a

estrutura e condutivimetro.

No caso de estudo, efetuaram-se varios perfis de inducdo eletromagnética com
recurso ao condutivimetro EM34 e perfis de magnetometria com uso do magnetometro de
protdes, sendo exposto aqui neste capitulo uma breve introducédo aos métodos, modelacéo

exposicao e discussdo de resultados.

4.1 Prospecéao EletroMagnética

O uso de métodos eletromagnéticos em exploracdo mineira tem vindo a aumentar ao
longo dos anos. O objetivo deste método € de detetar variacdes espaciais na condutividade
elétrica, com a producdo e interpretacdo de pseudo-sec¢des, demonstrando as variagcées
da condutividade (Dentith & Mudge, 2014).

A prospecao geofisica com o uso de métodos eletromagnéticos é que a apresenta
uma maior variedade no namero de técnicas de aplicacdo devido as diferentes formas de

geracdo ou detecdo de campos eletromagnéticos.

No caso de métodos de inducgéo eletromagnética, estes tem vindo a ter sucesso em

estudos hidrogeoldgicos e mesmo na diferenciacéo litoestratigrafica.

Ferreira (1992), efetuou uma classificacao dos diferentes métodos eletromagnéticos,
tendo em conta a variacdo do campo eletromagnético ao longo do tempo, havendo os
métodos transientes e harmoénicos, sendo estes Ultimos abordados com maior detalhe,

devido ao uso dos mesmos.

O uso dos métodos harmdnicos, também conhecidos como “Dominio de Frequéncia”
ou FDEM (Frequency Domain ElectroMagnetics), apresenta diversos egquipamentos,
porém interessa-nos os métodos que medem a amplitude e a fase, ou apenas a amplitude
do campo magnético secundario relativamente a um campo de referéncia, como o
condutivimetro EM34. Este equipamento foi o usado na campanha de prospecédo, porém

para a prospec¢éao de corpos filonianos 0 mesmo ndo € muito usado.
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A condutividade medida no terreno é um parametro dependente das caracteristicas
geoldgicas. E, no entanto, de realcar que existem sempre fontes de ruido, quer naturais,

quer antrépicas que se deve ter em conta no processamento dos dados (Ferreira, 1992).

Os sistemas FDEM foram desenvolvidos antes dos sistemas TDEM (Time Domain
Electromagnetics), mas devido a maior dificuldade na sua utilizacdo na detecéo de corpos
condutores no seio do macico rochoso e menor profundidade de investigacéo, foram quase
por completo substituidos por sistemas TDEM na prospecdo minera. O uso assim de
métodos FDEM é mais vulgar em estudos pouco profundos de engenharia, arqueologia e
hidrogeologia, sendo campanhas aerotransportados dos mesmos usados por vezes em
exploracdo mineral na detecdo de corpos condutores como kimberlitos e em métodos
magnetotelUricos (Dentith & Mudge, 2014).

4.1.1 Principios da Inducéo Eletromagnética

Os métodos eletromagnéticos de inducdo com dominio de frequéncia, baseiam-se
na criagdo de um campo eletromagnético primario, sendo isto obtido através da passagem

de uma corrente elétrica alterna em uma bobine emissora (Figura 4.1).
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Figura 4.1 — Passagem de uma corrente elétrica alterna em uma bobine emissora, com a criagédo
de um campo magnético primario, e posteriormente um secundério na interacdo com o terreno,
retirado de (Moreira et al., 2007).

O campo magnético variavel com o tempo, gerado pela corrente alterna na bobine
transmissora, induz correntes muito pequenas no terreno, assumido como homogéneo.
Essas correntes geram um campo magnético secundario (Hs) que, juntamente com o
campo primario (Hp), é detetado pela bobine recetora (Ferreira, 1992; Moreira et al., 2007).
As diferencas de intensidade, direcdo e fase entre os campos eletromagnético primério e

secundario podem revelar a presenca de corpos condutores (McNeill, 1980).

Geralmente o campo secundério € uma fungdo complexa da distancia entre bobinas
(s), frequéncia de operacéo (f) e condutividade (o) do meio. Entretanto McNeill (1980),

aproveitando-se de uma caracteristica bem conhecida do semi-espaco homogéneo (Skin
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depth), concluiu que quando se opera dentro de uma faixa de Baixos NUumeros de Inducao

2
(Low Induction Numbers), em que o produto (wos ) é menor do que 1000 (Pinéo, 2005), a
equacdo abaixo pode ser empregada, sendo que essas condicdes sao incorporadas nos
projetos dos equipamentos EM31 e EM34-3, para 0s quais 0 campo magnético secundario

pode ser expresso por:

& ~ iwuosza a.1)
H) 4
sendo:

Hs, 0 campo magnético secundario na bobine recetora;
Hp, 0 campo magnético primrio na bobine recetora;
w = 2xf, sendo f a frequéncia em Hz;
uo, @ permeabilidade do espaco livre;
o, a condutividade do terreno em mho/m;
s, distancia entre as bobinas
i=~-1.
Determinada a razdo entre o campo magnético secundario e o primario (Hs/Hp) e
partindo da equacédo 4.1, pode-se definir a condutividade aparente (0.), sendo esta
indicada pelo instrumento, por meio da seguinte equacao:

o, = — ("—) (4.2)

wpgs? \H,

4.1.2 Instrumentacao EM34

O condutivimetro EM34-XL, fabricado pela empresa Geonics Ltd., Canada, é
operado por duas pessoas, possuindo um transmissor (Tx), um recetor (Rx), duas bobines
(uma recetora e outra transmissora), conectadas com um cabo de referéncia entre si com

distancias variaveis (10, 20 ou 40 metros) (Figura 4.2).

O espagamento entre as bobinas é medido eletronicamente, de tal modo que o
operador do recetor simplesmente |€ um medidor e cuidadosamente ajusta a distancia
entre as bobines para o espagcamento correto, altura em que num outro mostrador pode ler
e anotar a condutividade do ponto de registo, que neste caso sera o local da bobine
transmissora. Em condicbes ideias de topografia e vegetacdo a medida dura

aproximadamente 20 segundos (Ferreira, 1992).
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Cabo de Referéncia

Figura 4.2 - A amarelo a bobine transmissora e a vermelho a bobine recetora, modo dipolo
horizontal (DH), retirado de (Pinéo, 2005).

O uso do condutivimetro EM34 em prospecéo geofisica consiste na possibilidade de
execucgdo de leituras de condutividade aparente do terreno para diversas profundidades.
As principais vantagens desta técnica geofisica resultam em rapidez e baixo custo, sendo
de realcar as seguintes (McNeill, 1980; Ferreira, 1992; Moreira et al., 2007):

e Facilidade de aquisicao de dados, ndo sendo necessario a cravagao de elétrodos;
e Numero reduzido de operadores, sendo somente necessarios 2 sem treino
especifico;
e Realizacdo de leituras em diversas profundidades, somente ditada pela
configuracdo geométrica e espacamento entre bobines;
¢ Versatilidade do equipamento em campo;
e Possibilidade de varredura de grandes areas num curto espaco de tempo
A principal desvantagem desta técnica é a interagdo do campo eletromagnético
gerado pelo equipamento, com estruturas metdlicas, fios de alta tensdo e outras estruturas.
Esta interacdo resultada em valores de condutividade aparente muito superiores aos
valores reais. Desta forma, esta técnica pode ter o uso limitado em centros urbanos
(McNeill, 1980; Ferreira, 1992; Moreira et al., 2007). Também € de realcar o custo do
equipamento comparado com os de corrente continua, e a capacidade limitada de efetuar

sondagens verticais devido ao decaimento do campo magnético (Ferreira, 1992).

O equipamento € calibrado para efetuar as leituras da condutividade do terreno em

miliSiemens por metro (MS/m) equivalente a mmho/m. Para converter essas leituras em

Pag-56-



Capitulo 4: Prospecédo Geofisica

valores correspondentes de resistividade (ohm-metros) deve-se simplesmente usar a

seguinte formula:

1000

lohmm = ———
orm.m 1 mmho/m

4.1.3 Resposta instrumental em fung&o da Profundidade

Em condicbes ideais de operacdo, ou seja, em terrenos homogéneos ou
horizontalmente estratificados, o fluxo de corrente gerado pelo condutivimetro é
considerado como sendo totalmente horizontal, sendo a profundidade de investigacao
apenas limitada pelo espacamento e disposicdo geométrica das bobines, como visto na
tabela 4.1 (Ferreira, 1992; McNeill, 1980).

A profundidade de penetracdo é entendida como sendo a profundidade realmente
obtida num levantamento deste tipo, e é diretamente condicionada pelo meio. Em
condi¢Oes ideais de operacdo, a profundidade de penetragdo sera igual a profundidade de
investigacéo do equipamento (Pinéo, 2005).

Tabela 4.1- Profundidade de investigagédo teérica do EM34 para as diferentes configuracdes
possiveis retirado de (Pinéo, 2005).

. Profundidade de Investigacéo Teodrica
Espacamento entre Bobines E a (m)
(m) requéncia (Hz) . . _ .
Dipolo Horizontal Dipolo Vertical
10 6400 7,5 15
20 1600 15 30
40 400 30 60

Nos dispositivos elétricos de corrente continua a componente vertical de fluxo de
corrente é bastante significativa, porém com o0 uso de corrente alterna em terrenos
estratificados, verifica-se que as anisotropias ndo afetam as medi¢fes de condutividade a

superficie (Ferreira, 1992).

Assim, é possivel a determinagéo da contribuicdo do campo magnético secundario
de uma qualquer camada (Dz), localizada a uma profundidade (z). Usando as fungbes 4.3
e 4.4, é possivel obter as curvas de resposta para as diferentes configuracées geométricas
(Figura 4.3).

Oy(z) =2 — _ 4z

i (4.3)
(4z24+1)2
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Oy(z) = —2— (4.9)

3
(4z24+1)2

Profundidade
Espacamento entre Bobines (s)

sendo Zz =

Analisando a figura 4.3 verifica-se que na configuracdo do dipolo vertical (DV) a

fungéo @V(z) (eq. 4.4), demonstra que o material localizado a uma profundidade de 0,4s

apresenta uma maior contribuicdo e na profundidade de 1,5s a contribui¢cdo para o campo
magnético secundario ainda pode ser considerada significativa. E importante realcar que,
para esta configuragdo, mudangas de condutividade proximas a superficie s&o
impercetiveis pelo EM34, tendo em vista que a contribui¢cdo € insignificante. Ja no dipolo

horizontal (DH) a funcéo QH(Z) (eg. 4.3) tem uma resposta diferente, na qual pode-se

observar que materiais proximos a superficie contribuem para 0 campo magnético
secundario de maneira expressiva e que com o aumento da profundidade esta contribui¢céo

diminui uniformemente.

_ Pz

0 0.5 1.0 1.5 207

Figura 4.3 - Curvas de resposta para as diferentes configuragfes geométrica, retirado de (Pinéo,
2005) , adaptado de McNeill (1980).

E de realcar, porém, que a relacio entre a condutividade indicada pelo instrumento

e a condutividade real ndo é linearmente proporcional para terrenos com altos valores de

condutividade, sendo a situagdo mais critica a do dipolo vertical.
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Desta forma analisando a figura 4.4, quando a condutividade do terreno é superior a
700 mS/m, a condutividade indicada para o dipolo vertical tende a zero, podendo chegar a

valores negativos (McNeill, 1980; Ferreira, 1992).

1000

. DH

[
=
(=

N

DV

Condutividade Aparente (mS'm)

=
=

1 10 100 1000
Condutividade Eeal (m5/m)

Figura 4.4 — Relacdo entre a condutividade real e aparente, tendo em conta as diferentes
configuragdes geomeétricas, retirado de (Pinéo, 2005) , adaptado de McNeill (1980).
4.1.4 Resposta de um Meio Estratificado
A necessidade da andlise e estudo de terrenos multicamadas levou a criacdo das
fungbes R\(z) e Ru(z), que traduzem a condutividade aparente de todo material situado
abaixo de uma profundidade z, sendo representados pelos seguintes integrais (McNeill,

1980):

Ry(z) = fzoo Oy (z) dz (4.5)

Ry(2) = [ 0u(2) dz (4.6)

As equacbes descrevem a resposta cumulativa para o dipolo vertical e horizontal
respetivamente, sendo deduzidas através das seguintes equacdes (eq. 4.7 e 4.8) e

graficamente representadas na figura 4.5:
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Ry(z) = —

) 4.7)
(4z24+1)2

Ry(2z) = (42* + 1)% — 2z (4.8)

Através da interpretacdo da figura 4.5 é possivel deduzir que na configuracdo de
dipolo vertical, todo o material situado abaixo de uma profundidade 2s, produz uma
contribuicdo relativa de aproximadamente 25%, para o campo magnético secundario
detetado. E de realcar que a profundidade de investigacdo é aproximadamente dupla da
obtida com o dipolo horizontal (McNeill 1980, Ferreira, 1992).

-0

05

0 1 1 1
o oS5 1-0 IS 20z

Figura 4.5 — Resolucdo grafica das equacdes resposta cumulativa para o dipolo vertical e
horizontal, retirado de McNeill (1980).
Assim, com base em valores de condutividade obtidos é possivel calcular-se as

espessuras e a condutividade real de todas as camadas do terreno.

McNeill (1980) e Ferreira (1992) apresentam resolucdes de exemplos de meios
constituidos por duas, trés ou mais camadas, em que as espessuras e condutividades séo
conhecidas, sendo possivel calcular a contribuicdo de cada camada para a leitura

apresentada pelo condutivimetro. Tal procedimento é possivel se adicionarmos a
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contribuicdo independente de cada camada, sendo esta condicionada pela sua

profundidade e condutividade, sendo aqui ilustrado um modelo para trés camadas:

e A contribuicdo da primeira camada na leitura é dada por:

O,1 — 01 [1 — R(Zl)] (4.9)

e A contribuicdo da segunda camada na leitura é dada por:

Oq2 = 02 [R(zl) - R(zz)] (4.10)

e A contribuicdo da terceira camada na leitura é dada por:

043 = 03R(;3) (4.11)

Assim a leitura medida sera:

O, = 0'1[1 — R(zl)] + GZ[R(zl) - R(ZZ)] + O'3R(Z3) (4.12)

Em caso de existéncia de mais camadas o procedimento sera, em tudo, analogo.
Este procedimento facilita a preparagdo e planeamento da prospecdo que se pretenda
executar, podendo estimar as propriedades elétricas das diferentes camadas (Ferreira,

1992). No exemplo da Figura 4.6, a resolucéo é feita da seguinte maneira:

|
Rx Tx
H \ dD]
g, = 20mS/m I. 2, 0-8
z -
= 2,= 10, I'S
0, = 2mS/m
Oy= 20mS/m

Figura 4.6 — Modelo de trés camadas, com diferentes condutivididades nas diferentes camadas, e

diferentes profundidades em z: retirado de McNeill (1980).
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Usando a equacédo 4.12:
Paraz, =1.0:
o, = 20[1 — 0.70] + 2[0.70 — 0.44] + 20 x 0.44 = 15.3 mmhom/m

Paraz, =1.5:
o, = 20[1—0.70] + 2[0.70 — 0.32] + 20 x 0.32 = 13.2 mmhom/m

4.1.5 Representacéo e Interpretacdo da Campanha Eletromagnética

Neste caso de estudo usou-se, como ja referido anteriormente, o condutivimetro EM-
34, efetuando duas medidas em cada local com diferentes posicdes de dipolo, sendo
assim, uma medida foi efetuada com as bobines operadas com os seus planos na vertical
(modo de dipolo horizontal) sendo que nessa posicdo as medidas sdo relativamente
insensiveis ao desalinhamento das bobines. Outra medida foi efetuada com as duas
bobines no modo de dipolo vertical, obtendo-se uma maior profundidade de exploragéo,
porém um maior cuidado deve ser tomado em relagédo ao alinhamento entre as mesmas
(McNeill, 1980).

O espacamento usado nesta campanha foi o de 40 metros. Os trabalhos de
prospecdo com essa distancia sdo normalmente afetados pelo ruido, porém nos perfis
efetuados ndo havia ocupacgdo antropica significativa, sendo este fator minimizado. No
entanto, verificou-se que no uso dos dipolos horizontais, aquando situacdes de grande
diferenca de cotas entre as bobines transmissora e recetora, ndo era possivel efetuar as

medicdes devido a instabilidade na leitura.

Efetuaram-se assim 337 medicdes (Anexo 6), sempre que possivel na direcao, E-W,
porém em alguns casos era impossivel manter esse rumo devido a densidade da

vegetagao ou inexisténcia de caminhos de acesso (Figura 4.7).

Assim, com o uso do software Surfer (Golden Software), foi possivel criar mapas
de condutividade para as diferentes disposi¢cfes do dispositivo, que foram posteriormente

usados em SIG para tentar estabelecer relacées com a litologia ou tectdnica regional.
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Figura 4.7 — Localizacao dos Perfis efetuados na campanha de EM-34.

Devido a semelhanca dos mapas (Figura 4.8 e 4.9) com as diferentes configuracdes
do dispositivo ambos os mapas irdo ser analisados em simultidneo, apesar de cada
configuracdo corresponder a diferentes profundidades.

Verificou-se que em grande parte da area para ambas as configuracdes os estratos
a Este e Sul do marco geodésico do Redondo, apresentam condutividades bastante baixas
de entre 5 a 10 mS/m. Ja a SW do marco geodésico do Redondo, é onde se verifica a

anomalia detetada nesta campanha, chegando mesmo a apresentar 80mS/metro.

E de notar que comparando as duas configuragdes, verifica-se um ligeiro aumento
em amplitude da anomalia em profundidade, j& que a obtida na configuracdo horizontal
(dipolo vertical), apresenta um tamanho ligeiramente maior bem como a continuagéo para

Sul da anomalia principal.

No ambito de tentar perceber a causa desta anomalia analisou-se a mesma com mais
detalhe na configuracdo horizontal (Dipolo Vertical), sendo que interpretacdo néo difere a
outra configuragéo elaborada neste trabalho, devido a semelhanca das mesmas, como ja

referido anteriormente e analisado nas figuras 4.8 e 4.9.
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Figura 4.8 — Mapa da condutividade elétrica na configuracéo horizontal (Dipolo Vertical).
Condutividade Elétrica em Dipolo Horizontal
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Figura 4.9 — Mapa da condutividade elétrica na configuracéo vertical (Dipolo Horizontal).
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Assim, tentou-se encontrar alguma relagéo da anomalia com a tectdnica cartografada
do terreno, que como se sabe, podem nao ser sé locais de maior circulacdo de fluidos
mineralizantes, mas também de grande infiltracdo de agua, aumentando a oxidacdo em
profundidade e consequentemente a condutividade, devido a dissolucdo de varios
elementos na agua. Analisando entdo a figura 4.10A, procurava-se encontrar estruturas
N-S ou E-W que explicassem a anomalia, porém ndo se encontraram estruturas tecténicas

cartografas com essa direcdo, s6 mais a sul da mesma com uma direcdo NE-SW.

No entanto, encontrou-se um fildo mineralizado anteriormente explorado que
interseta a anomalia, Fildo da Malta (Figura 4.10B). Se anomalia se dever ao mesmo
explicaria 0o porqué de a mesma aumentar ligeiramente em profundidade, j& que a
profundidade de investigacdo, ainda que diminuta em termos de comparacdo com a
exploracdo efetuada, estaria um pouco mais proxima da profundidade filao. Porém, € de
realcar, que a anomalia ndo segue a dire¢édo do fildo NE-SW. Relacionou-se também, a
anomalia com a litologia local (Figura 4.11).

Consegue-se observar que a anomalia se encontra entre o contacto do CXG e das
cristas quartziticas, mais concretamente, na zona cartografa de “Filadios e Xistos
Cloriticos”, contactando diretamente com os “quartzofilitos”. Porém vé-se que a anomalia
néo se prolonga ao longo deste contacto, ndo sendo a diferenga litoldgica causadora
desta anomalia. Por fim, € de real¢ar que a forte relagdo da anomalia detetada nesta
campanha, com a de detetada huma campanha TDEM, usando o método de Turam,
efetuado por Rocha Gomes entre 1946 a 1948, onde ambos 0os métodos detetaram a

mesma direcdo da anomalia e maior intensidade no mesmo local (Figura 4.12).
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Figura 4.10 — (A) Mapa da condutividade elétrica na configuracéo horizontal (Dipolo Vertical), e
relacdo com a tectdnica; (B) Mapa da condutividade elétrica na configuracdo horizontal (Dipolo
Vertical) e relacdo com fildes.
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Figura 4.12 — Relacdo entre anomalia detetada nesta campanha e os resultados da campanha
realizada por Rocha Gomes de 1946 a 1948 usando o método de Turam.
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4.2 Prospecao Magnética
4.2.1 Principios Tedricos do Magnetismo

De acordo com a lei de Coulomb, pode definir-se a forca F entre dois polos

magnéticos de intensidade m; e my, separados de uma distancia r, através da equacao:

=4 XmXm ~
F = b oo (4.13)
4T X Uy X1

sendo:
Uo: permeabilidade magnética do vacuo;
U,. permeabilidade magnética relativa do meio que separa os polos;

7 vetor unitario dirigido de m1 para m..

Esta forca é dependente dos tipos de polos, sendo que se forem do mesmo tipo a

forca é repulsiva, e se forem de tipos diferentes a forca sera atrativa.

O campo magnético B, é expresso como a forga gerada por um polo m, num polo

unitario may:
mq 41 X py X 12

Segundo o sistema de unidades internacional (Sl), os parametros magnéticos séo
definidos em termos do fluxo de uma corrente elétrica (Kearey et al., 2002; Lourenco,
2006), ou seja a unidade de medida sera efetuada em Tesla. Temos assim um exemplo de
uma bobine, ao ser percorrida por uma corrente elétrica, gera-se uma forca magnetizante,
H, proporcional a intensidade da corrente, I, e inversamente proporcional ao raio da bobina,
r, e teremos entao:

— I ~
H=— Xr (4.15)
2r

A densidade do fluxo magnético, medida numa &rea perpendicular & dire¢cao de fluxo,
é designada por campo magnético da bobina, B. Este campo magnético é proporcional a

forca magnetizante H, tal que:

B=upu xH (4.16)

onde, u representa a permeabilidade magnética do material.
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O fluxo magnético € medido usando o Tesla (T), sendo que no sistema CGS é usado
0 gauss (G), numericamente equivalente a 10* T. Quando descrevendo o campo
magnético terreste, e na literatura geofisica € mais comum o uso das unidades nanotesla

(nT), sendo esta unidade (1nT = 10° T). Esta unidade apresenta um valor igual a

nomenclatura usada pelo sistema CGS, que usa o simbolo gama (y). O campo magnético

terrestre apresenta uma intensidade média de 50.000 nT. Segundo o International
Geomagnetic Reference Field 2012 (NOAA), Portugal apresenta uma intensidade média

de aproximadamente 44000 nT e a area em estudo de 44675 nT

O momento magnético (M) num dispositivo dipolo com intensidade m, cujos polos se

encontram afastados de uma distancia I, é dado por:
M=mxIx 7?7 (4.17)

sendo expresso em Axm?, com # um vetor unitario dirigido do polo negativo para o polo

positivo.

Um fendémeno bastante conhecido é a magnetizacdo induzida, ou polarizacao
magneética. Este processo ocorre quando um corpo € colocado nas vizinhangcas de um
campo magnético e 0 mesmo pode adquirir uma magnetizacao que se perde ao remover
0 corpo da &rea de influéncia desse campo magnético, sendo que os dipolos elementares
do material tendem a alinhar-se na direcdo do campo (Figura 4.13). A magnetizacao

resultante gera um campo magnético adicional na regido ocupada pelo material.

A intensidade da magnetizacao induzida (J;) é definida como o momento magnético

por unidade de volume (v) do material:

—
J. ==
_M (4.18)
t v
=+ m -m
== T == =]  n—»s
| — —- —e —= —e
B
M sIn sin s[n s[n s[Mn s
(5 L >
A — area da seccao transversal m - intensidade magnética
L - comprimento N S - dipolos elementares

Figura 4.13 — Geragcdo de um campo magnético adicional na regido ocupada pelo material, sendo
que os dipolos elementares do material tendem a alinhar-se na direcdo do campo, retirado de
Lourenco (2006), adaptado de Reynolds (1997).
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A intensidade da magnetizacdo induzida, J;, € proporcional a intensidade da forca
magnetizante, H, do campo indutor e partindo da equacédo 4.16 é possivel a relacao entre
0 campo magnético B e a forca magnetizante H, em termos de um parametro que permite
diagnosticar os materiais geologicos. Esse parametro designa-se por suscetibilidade

magnética, e por definir-se pela seguinte equacao:
B = uyxHX(1+k) (4.19)

onde, k, representa a suscetibilidade magnética dos materiais e traduz a maior ou menor

facilidade com que esses materiais podem ser magnetizados.
4.2.2 Propriedades Magnéticas das Rochas

Embora a maioria dos minerais ndo possua propriedades magnéticas, algumas
rochas possuem minerais magnéticos em quantidade suficiente para produzirem

anomalias magnéticas significativas (Lourenco, 2006; Kearey et al., 2002).

As rochas adquirem a sua polarizacdo através do campo magnético terrestre, sendo
a sua polarizagéo do tipo induzida, onde a direcdo e magnitude do mesmo € inteiramente

relacionada como o campo magnético atual.

No entanto, é de realcar, que algumas rochas apresentam mudancgas irreversiveis
nas suas propriedades magnéticas, e na auséncia de um campo indutor, verifica-se a
presenca de uma magnetizacao quantificavel devida a intensidade do campo magnético
interno desse corpo, originada em particulas com comportamento magnético permanente
(Lourenco, 2006; Dentith & Mudge, 2014). Esta fendbmeno designa-se por magnetizacao
permanente ou remanescente e esta relacionado com o contetdo de minerais magnéticos

da rocha, bem como a sua dimensao e microestruturas.

A magnetizacdo remanescente das rochas foi descrita como sendo priméria ou
secundaria por (Kearey et al., 2002). A mesma sera do tipo primario se a rocha for de
origem ignea, onde a mesma adquire a sua magnetizacdo remanescente quando arrefece
€ 0S seus minerais sdo sujeitos a sua temperatura de Curie respetiva (Figura 4.14A), sendo
esta denominada como uma magnetizacdo termorremanescente (Dobrin & Savit, 1988).
No caso de rochas sedimentares, quando as particulas com comportamento magnético se
depositam, estas irdo estar alinhadas com o campo magnético terrestre, onde este

fendmeno é conhecido por magnetizagdo detritica remanescente (Figura 4.14B).
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Figura 4.14 - Aquisic8o de magnetizacéo (A) termorremanescente, (B) detritica remanescente e
(C) quimica remanescente, retirado de (Lourenco, 2006).

A magnetizacdo remanescente secundaria pode ser adquirida posteriormente a
formacéo das rochas, aquando da recristalizagéo ou crescimento de minerais magnéticos
durante a diagénese ou durante o metamorfismo (magnetizagdo quimica remanescente)
(Figura 4.14C), enquanto que a magnetizacdo que resulta da exposigéo prolongada a um
campo magnético externo se designa por magnetizagdo viscosa remanescente. A
magnetizacao residual que se verifica apés a remocdo de um campo externo é designada
por magnetizacdo isotérmica remanescente (Lourenco, 2006).

Como foi descrito, vé-se que do ponto vista geoldgico o magnetismo remanescente
ndo € na verdade permanente, e vai alterando as suas carateristicas ao longo do tempo.
Verifica-se assim, que varios processos afetam o magnetismo remanescente das rochas,
e em diferentes situacdes dos seus ciclos litolégicos, as mesmas podem ser parcialmente
remagnetizadas ou mesmo encontrarem-se em situagcfes em que 0 seu magnetismo
remanescente é totalmente removido. Consequentemente, podem existir em simultaneo,
diferentes tipos de magnetismo remanescente na rocha, sendo o efeito total dos vérios

tipos de magnetismo remanescente denominado como magnetismo remanescente natural
(Dentith & Mudge, 2014).
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4.2.3 Campo Magnético Terrestre

O campo magnético terrestre apresenta varios componentes que Sao necessarios ter
em consideracdo para se isolar as anomalias somente resultantes da componente

geoldgica. Pode-se assim considerar-se 0 campo geomagnético com trés origens distintas:

a) Campo Magnético Principal: com origem no interior da Terra, que ndo tem sido
constante ao longo do tempo, com variagées muito lentas;

b) Campo Externo: de mais fraca intensidade, originario de correntes elétricas nas
camadas ionizadas da alta atmosfera, apresentando variacdes rapidas, por vezes
ciclicas;

¢) Variagdes do Campo Principal: € quase constante no tempo, para um dado local,
e tem origem nas anomalias magnéticas locais subsuperficiais da crusta terrestre,

constituindo por isso o objetivo principal da prospec¢do magnética.

O campo geomagnético é assim geometricamente mais complexo que o campo
gravitico terrestre, exibindo variages irregulares na orientagéo e intensidade, variando

com a latitude, longitude e tempo (Kearey et al., 2002).

O campo magnético principal é, na quase totalidade, originado no interior da Terra.
Vérias hipoteses tém sido propostas para explicar 0 campo magnético terrestre, porém a
teoria aceite atualmente é conhecida como a teoria do grande dinamo. Esta relaciona o
campo magnético com a existéncia de correntes de conveccdo de material condutor no
ndcleo externo, sendo que este nlcleo, composto por ferro e niquel, comportar-se-4 como

um dinamo auto-regulavel (Correia, 1997; Lourenco, 2006).

As variacdes do campo principal podem ser calculadas através de equacgbes, que
resultam no International Geomagnetic Reference Field (IGRF), permitindo representacdes
proximas da realidade em areas onde o campo magnético tenha sido convenientemente

estudado (Lourenco, 2006).

A componente do campo externo magnético ja como descrito anteriormente esta
associado a componente exterior que contribui para o campo magnético e alguns
fendmenos desta componente encontram-se aqui listados (Dobrin & Savit, 1988; Lourenco,
2006):

e Atividade Solar: um ciclo com a duracdo de onze anos, apresentado uma

distribuicdo de latitudes que indica uma origem externa,
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e Variacbes Diurnas e uma amplitude da ordem dos 30 nT. Estas variacfes
dependem da latitude e da estacdo do ano e sédo provavelmente controladas pela
acao dos ventos solares sobre as correntes ionosféricas;

e Variacbes Lunares Diurnas: com um periodo de 25 horas e uma amplitude da
ordem de 2 nT. Ocorrem ciclicamente ao longo do més e parecem estar associadas
com a interagéo entre a Lua e a ionosfera;

e As tempestades magnéticas com amplitudes até 1000 nT. Estas tempestades
podem atingir intensidades superiores nas regides polares, originando as auroras
boreais. Apesar de erraticas ocorrem frequentemente com intervalos de 27 dias e

correlacionam-se com a atividade solar.
4.2.4 Instrumentacdo: Magnetometro de Protdes

As medidas do campo magnético séao feitas através de magnetémetros e podem ser
efetuadas em terra, por avides, satélites e em navios e por dependerem menos do
conhecimento preciso de altitude, sdo mais faceis e baratas de serem conduzidas do que

0s levantamentos gravimétricos.

Existem varios instrumentos como o intuito da medi¢cdo do campo magnético, sendo
gue na prospecao geofisica € mais comum o uso de magnetometros de tor¢éo ou balanca
que cairam em desuso, fluxgate e magnetémetros de ressonancia, sendo estes ultimos

abordados devido ao uso dos mesmos.

No grupo dos magnetometros de ressonancia consideram-se dois tipos principais, 0s
de protdes, ou de precessdo nuclear, e os de vapores alcalinos. Em ambos os casos
controla-se a precessao de particulas atbmicas sob a acdo de um campo magnético, de

forma a obter uma medida absoluta do campo magnético total (Lourenco, 2006).

Na campanha de prospecao efetuada foi usado um magnetémetro de protbes, em
gue o mesmo € constituido por um liquido rico em protdes como a agua, querosene ou
outro hidrocarboneto com baixo ponto de fusdo, em torno do qual se enrola uma bobine de
cobre ligada a um dispositivo de medigdo (Lourenco, 2006), sendo que alguns
magnetometros estdo equipados com dois solenoides, um para polarizagdo, outro para
detecdo do sinal. No entanto, 0 mesmo pode ser utilizado para os dois processos (Correia,
1997).

A maioria dos protdes existentes nesse liquido alinham-se paralelamente a esse

campo, enquanto os restantes se orientam no sentido inverso (Figura 4.15A).
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Figura 4.15 - Principio de funcionamento de um magnetoémetro de protées: (A) Protdes
encontram-se sob influéncia, apenas, do campo magnético terrestre; (B) Protdes sob influéncia de
um novo campo magnético, gerado pela circulacdo de uma corrente elétrica na bobina; (C) e (D)
0s protdes entram em precessao apos interrupgdo da passagem de corrente na bobina (Retirado
de Lourenco (2006), adaptado de Kearey & Brooks, 1991.

Fazendo circular uma corrente elétrica na bobine, gera-se um campo magnético,
cinquenta a cem vezes mais intenso que o campo magnético terrestre, com uma direcao
gue lhe é perpendicular. Os protdes reorientam-se de acordo com este novo campo (Figura
4.15B) e quando a corrente elétrica que circula na bobine é desligada, os protbes
reorientam-se novamente de acordo com o0 campo magnético terrestre. Ao se reorientarem
com 0 campo magnético terreste os protdes entram em precesséo (2 a 3 s), com uma
frequéncia proporcional a intensidade do campo magnético terrestre (Figura 4.15C e
4.15D). Como os protbes sdo particulas carregadas eletricamente, ao entrarem em
precessao geram uma corrente elétrica na bobina, com a mesma frequéncia de precesséo,

gue é detetada pelo dispositivo de medicao (Lourenco, 2006; Kearey et al., 2002).

O sinal detetado é assim proporcional a intensidade do campo magnético total e
independente da orientacdo do sensor do magnetémetro. A constante de

proporcionalidade que relaciona a frequéncia com a intensidade do campo é a relacéo
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giromagnética do protédo. A frequéncia de precessao, tipicamente de 2KHz, € medida por

contadores digitais (Correia, 1997).

A medida do campo magnético total com este equipamento apresenta precisées de
+0,1 NanoTeslas, sendo que maiores precisées podem ser teoricamente obtidas se

necessario (Kearey et al., 2002).

A precessdo protonica ocorre assim a uma velocidade angular w, que é conhecida
como a frequéncia de precessao de Larnor. Esta velocidade é proporcional & fora do campo

magnético terrestre F, podendo ser representada pela seguinte relacéao:

F=2=2=2349f (4.20)

Yp Yp

sendo:
f, afrequéncia de precesséao, tipicamente 2KHz.

¥p, @ relagdo giromagnética do protéo

Apesar das grandes vantagens que este magnetometro apresenta como nao
requerer qualquer tipo de orientacdo no seu uso ou de n&o possuir partes no detetor que
causem perturbacdo do campo magnético, apresenta ainda algumas restricoes
operacionais. Um exemplo destas restricdes séo a de que o sinal de precesséo protonica
é degradado na presenca de um grande gradiente de campo magnético, superior a 600 nT
por metro. Por fim, é de realgar que 0 seu uso encontra-se bastante limitado em zonas

urbanizadas e este instrumento ndo permite efetuar leituras continuas (Correia, 1997).
4.2.6 Reducao dos Dados

A reducéo dos dados magnéticos tem como objetivo a remocgao de todas as variagdes
gue nado sejam devidas unicamente as estruturas investigadas, como sejam os efeitos da
variacdo diurna, as variacdes em latitude e longitude e a variagfes influenciadas pela
topografia (Lourenco, 2006). As estruturas antropicas também tém influéncia nas medidas
efetuadas, porém, na campanha realizada a ocupacédo antrépica ndo € significativa em
grande parte da &area de estudo, e quando a mesma existia a medi¢ao foi cuidadosamente
posicionada a que essa interferéncia fosse minima. Mesmo assim, com os devidos
cuidados tomados, houve valores anbmalos que tiveram que ser posteriormente removidos

no processamento dos dados.

Existem dois grandes tipos de variacbes temporais (vd. § 4.2.3): as variacles
seculares, relacionadas com o campo de origem de interior da Terra e as variagdes

periddicas. No primeiro tipo de variacdes, a intensidade, inclinagdo e localizagdo dos polos
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magnéticos variam muito lentamente, com periodos extremamente longos, da ordem das
dezenas de anos ou mesmo séculos. Estes tipos de variacdes ndo induzem qualquer tipo

de erro na campanha de prospecéo (Correia, 1997).

Ja as variacdes periddicas devem ser cuidadosamente controladas e os valores
adquiridos devem ser corrigidos, pois estas variacbes ocorrem em periodos de tempo
relativamente curtos comparados com a duracdo média de uma campanha de prospecéo,

sendo que as que requerem uma maior atencao sao as correcdes diurnas (Correia, 1997).

Assim verifica-se que para a obtencdo de dados com boa qualidade, é de extrema
importancia o uso de uma estacdo base ou aparelho de referéncia, quer para indicar
atividades de tempestades magnéticas, quer para remover anomalias devidas a variacédo
diurna (Correia, 1997).

As correcdes da variagdo diurna em campanhas magnéticas em meio terreste,
podem entdo ser efetuadas através de uma estacdo de base, em que as diferencas entre
as leituras regulares efetuadas na base, iréo nos fornecer uma taxa deriva através de uma
interpolacéo linear. Esta taxa de deriva é distribuida pelas medicdes efetuadas em cada
um dos pontos de leitura, tendo em conta o instante da observacao (Dobrin & Savit, 1988;
Lourenco, 2006).

Os magnetémetros de precessao protonica ndo apresentam qualquer deriva de
equipamento e as leituras efetuadas numa base sdo somente para corrigir as variages
temporais no campo medido (Kearey et al., 2002). Aproveitando-se deste facto e para
aumentar a eficacia da campanha de prospecéo, evitando as constantes viagens do
magnetometro a base, pode empregar-se um segundo magnetometro, estacionado na

base, que efetue leituras em modo continuo (Lourencgo, 2006).

Ainda aproveitando-se da inexisténcia da deriva do equipamento, estudos
efetuados a escala regional, podem utilizar os registos de um observatério magnético, caso
exista, para efetuar as corre¢des diurnas(Lourenco, 2006). Esta é sem duvidas a melhor
metodologia de trabalho, sendo que as variagcbes diurnas podem ser rapidamente
removidas de cada leitura, partindo do principio que é conhecida a hora em que foi efetuada
essa leitura (Correia, 1997).

Contundo, como as variacdes diurnas séo vincadas de local para local, o observatério
ndo devera distanciar-se a mais de cem quilémetros da area investigada (Kearey et al.,
2002; Lourenco, 2006) , sendo que Breiner (1999) afirma que esta distancia pode mesmo

estender-se até aos cento e sessenta quilometros.
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A influéncia topografica pode ser significativa em campanhas magnéticas terrestres,
porém ndo é totalmente previsivel, ja que depende das propriedades magnéticas dos
materiais que constituem o relevo. As situacBes mais criticas que sera aconselhavel a
correcdo topografica é em contextos de rochas igneas béasicas (Kearey et al., 2002;
Lourenco 2006). Assim verifica-se que correcdo topografica nem sempre é necesséria, ao
contrario da prospecdo gravimétrica, onde é relativamente simples de calcular, na

prospecdo magnética é extremamente complexa (Kearey et al., 2002; Lourenco 2006).

A correcao topografica é dada pelo gradiente vertical do campo magnético, sendo
necessario ter em com a latitude e altitude da area em estudo, porém verifica-se que
correcdo de altitude pode atingir valores da ordem dos 0,015 nT/m, enquanto a latitudes
proximas dos polos magnéticos pode atingir cerca de 0,030 nT/m. Como se pode constatar
os valores da correcdo sdo muito pequenos, o que faz com que regra geral ndo se efetue
a correcdo topografica (Kearey et al., 2002; Lourenco 2006).

Em estudos a escala regional as correcdes de latitude e longitude estao inerentes
quando é subtraido ao campo total, 0 campo regional que se obtém com uma interpolagéo
polinomial, tentando revelar variagbes suaves e anomalias de grande comprimento de

onda.
4.2.7 Processamento e Interpretacdo da Campanha Magnética

Na campanha efetuada foi possivel realizar as corre¢des da variagdo diurna com o
uso dos registos do Observatério Geofisico e Astronémico de Coimbra (OGAC), que dista
62 quilémetros do ponto mais distante da area em estudo, sendo esta distancia aceitavel
(Kearey et al. 2002; Lourengo, 2006; Breiner, 1999). A campanha foi efetuada no ano de
2016, ao longo de vérios dias, em 27 e 28 de abril; 3,4,5, 17 e 18 de maio; 8, 9, 22 e 24 de
junho. Consultando os dados do Observatério Geofisico e Astronémico de Coimbra,
verifica-se que para esses dias as tempestades magnéticas ndo foram de elevada

importancia (Tabela 4.2).

Tabela 4.2: Resumo das principais tempestades magnéticas verificadas ao longo do tempo da
campanha de prospecéo pelo OGAC.

Principais Tempestades Magnéticas
Més Inicio Fim
Dia 2 as 14h:30m Dia 3 as 3h:00m
abril Dia 7 as 17h:00m Dia 8 as 3h:00m
Dia 16 as 18h:00m Dia 17 as 3h00m
maio Dia 8 as 1h:08m Dia 9 as 6h:00m
junho Dia 5 as 9h:00m Dia 6 as 15h:00m

Pag -77-



Capitulo 4: Prospegédo Geofisica

Assim, atribuiu-se um valor ao Observatério Geofisico e Astrondmico de Coimbra,
sendo esse valor obtido pela média das medidas registadas no observatério durante os
trés meses da duracdo da campanha. Verificou-se o valor no OGAC no instante da medi¢cao
de um ponto de leitura no campo, e ao retirarmos o valor médio do OGAC referido
anteriormente, obtemos a correcao diurna para esse momento. Repetindo o0 processo para
todos os momentos de medicdo efetuados, obtemos uma corre¢do diurna para cada
instante que simplesmente é removida a leitura de campo, estando assim a leitura de

campo corrigida com a variacdo diurna.

Foram analisados 1013 pontos com um espacamento médio de 118 metros entre si
(Anexo 5), e ap0s efetuada a corregédo diurna, os dados foram sujeitos a diversos processos
com o uso do software Surfer (Golden Software Inc.) e Oasis Montaj (Geosoft). Foi possivel
criar varios mapas da regido, construindo mapas de campo total, regionais e residuais,
sendo neste capitulo exposto os mapas com melhor qualidade obtidos. Também se efetuou
a reducao ao polo magnético, gradientes N-S e E-W, 22 derivada vertical e indices de Euler
(deconvoluc&o). E de realcar que foi sempre usado o mesmo espacamento entre células,
para permitir operagdes entre os diferentes dados recolhidos. Por fim os mapas produzidos
foram movidos para o QGIS de modo a permitir a sua analise espacial com outros

elementos previamente georreferenciados.

A carta magnética obtida na regido foi obtida usando o método de interpolagéo
krigagem (Figura 4.16), sendo aqui usado os dados de campo corrigidos com a variagao
diurna. Este método é o mais adequado a inferéncia espacial de variaveis naturais
(Lourenco, 2006).
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Carta Magnética do Campo Total

~25000.000 -22500.000

120000.000

Legenda:

117500.000

115000.000

Sistema de Coordenadas: ETRS89 TMO6 Portugal
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Figura 4.16 — Carta Magnética do Campo Total da regido em estudo: A) Anomalia Principal a
tender para NW; B) Contribuicdo antropogénica ou granitica.

De facto, ja é visivel a presenca da anomalia positiva, detetada nesta campanha, de
uma orientacdo N-S na secc¢do mais ocidental e a tender na sua zona Norte para NE em
A) na Figura 4.16. A mesma parece ter continuidade também em parte para uma outra
anomalia de menor intensidade, na sec¢do mais oriental com uma orientacdo NW-SE.
Realcam-se também j& anomalias negativas para Este em B) na figura 4.16, estas
relacionadas talvez com o aparecimento das intrusées dos corpos igneos na area em
estudo, ou mesmo relacionadas com o aumento da contribuigdo antropogénica nessa

mesma area.

J& os mapas de tendéncia regionais foram obtidos através de uma interpolagéo
polinomial de segundo grau dos dados recolhidos (Figura 4.17). Para uma comparagao
efetuou-se também um mapa regional com uso de dados do modelo IGRF12 (NOAA)
(Figura 4.18).
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Carta Magnética Regional
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Figura 4.17 — Carta Magnética regional obtida com uma interpolacédo polinomial.
Carta Magnética: IGRF12
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Figura 4.18 — Carta Magnética da regiao obtida a partir do IGRF12.
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O método de interpolacdo polinomial revelou variacbes suaves e anomalias de
grande comprimento de onda, sendo este mais exato na descricdo do campo magnético
regional. Curiosamente verifica-se que existe um aumento gradual de intensidade no
campo magnético regional para W, existindo mesmo, no extremo ocidente da carta, uma
tendéncia N-S nas linhas de intensidade magnética. Estes resultados assemelham-se aos
da tendéncia regional da anomalia de Bouguer, detetados durante a campanha
gravimétrica efetuada na area (Martins, in prep.), realcando a forte correlacdo no campo
gravimétrico e magnético na regido, talvez relacionados com o grande acidente tecténico
da regido, o ramo mais ocidental do megacisalhemento Porto-Tomar, ja que como se trata
do campo magnético regional, apenas as grandes estruturas sédo capazes de o influenciar.

Removendo a tendéncia regional a carta magnética obtém-se a carta magnética
residual. Esta remocdao foi efetuada pela subtracdo de matrizes (Grid Math).J4 o modelo
IGRF12 da NOAA, foi gerado com um espacamento de 111 metros entre cada ponto e
verifica-se que apresenta diminutas variagdes no campo magnético ao longo da area de

estudo e ndo as anomalias de grande comprimento de onda desejadas.

Verifica-se agora uma melhor definicdo da anomalia positiva em A) na Figura 4.19,
diminuindo a mesma de extensdo comparativamente a carta magnética total. Também ja
é visivel com maior clareza a presencga de dipolos em algumas zonas em B) na Figura 4.19,

gue posteriormente, irdo ser analisados em comparacao a tecténica e fildes explorados.
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Carta Magnética Residual
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Figura 4.19 — Carta Magnética Residual: A) Melhor definicdo da anomalia N-S; B) Possivel
presenca de estruturas dipolares; C) Anomalia centrada na Mina da Malhada; D) Local da
anomalia eletromagnética.

No Complexo mineiro Bragal-Malhada verifica-se que a anomalia positiva se centra
na mina da Malhada em C) na Figura 4.19, tal como verificado por Hespanha de Oliveira
(1987). E de realcar também, que a anomalia eletromagnética anteriormente descrita incide
também em parte da anomalia magnética mais ocidental em D) na Figura 4.19.

E possivel agora tentar relacionar os fildes explorados no passado com os
resultados da carta residual magnética obtida (Figura 4.20). Verifica-se que o complexo
Mineiro Bracal-Malhada se situa numa zona de uma elevada anomalia positiva (superior a
400 nTs). Um pouco a NE do Complexo Mineiro parece evidente uma anomalia do tipo
dipolo e verifica-se mesmo que essa zona foi explorada por quatro Fildes (Folharido,
Malhada, Malta e Estrada), sendo estes resultados semelhantes aos de Hespanha de
Oliveira (1987).
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Os fildes Lourego e Bragal seguem a anomalia positiva até as minas do Coval da
Mé, onde a mesma diminui de intensidade e sugere mesmo uma estrutura dipolo na mina
do Coval da Mé, provavelmente devido ao encontro dos fildes do Coval da Mo e Lourenco.
Dado que esses fildes inclinam ambos para S, tal explicaria por hipétese, a descida do
campo para N deles e os valores mais altos se situarem a S dos mesmos, tal como

evidenciado por Hespanha de Oliveira (1987) .

Mapa Magnético Residual e Filoes
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Figura 4.20 — Carta Magnética Residual com os filGes anteriormente explorados e cartografados.

A NW das Minas do Coval da M6 parece novamente evidente a presenca de outra
anomalia dipolar, sendo atravessado pelo Fildo da Turbina e da Cabecinha de Ouro.

E de notar que nenhum fildo explorado apresenta a orientacdo N-S, sendo que a
maior intensidade da anomalia se verifica nessa dire¢gdo. Também a anomalia positiva mais

oriental ndo apresenta qualquer filao explorado nessa direcdo (NW-SE).
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Curiosamente a anomalia positiva mais oriental, apresenta varios fildes de quartzo
estéril com essa diregdo que acompanham a anomalia, podendo ser causadores da
mesma, devido a criacdo de oxidos ou sulfuretos de ferro que se verifica normalmente entre

contactos de fildes com a litologia circundante, como a pirrotite.

Verifica-se claramente um controlo litolégico na anomalia detetada (Figura 4.21B). O
contacto entre o C.X.G. e Filadios, Xistos cloriticos até os Quartzitos é o local onde a

mesma apresenta a maior intensidade, seguindo até para Sul.

Carta Magnética Residual e Litologia

Sistema de Coordenadas: ETRS89 TM06 Portugal
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Figura 4.21 — Carta Magnética Residual e Litologia: A) Possivel presenca de um outro contacto
litolégico; B) Contacto entre C.X.G. e Quartzitos.
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Para Norte a anomalia parece ndo seguir o contacto com tanto rigor, mas é de notar
gque a mesma continua paralela ao contacto agora um pouco mais distante, e segue em

parte a deflexdo da xistosidade.

O mesmo se verifica na zona mais Sudeste da anomalia positiva, onde a anomalia é
paralela a um contacto entre o C.X.G. e o Micaxisto (Fig. 4.21B). Poderé estar relacionado
com o aumento da inclinagdo do C.X.G. sobre o micaxisto, ou sugerir a presenca da
transicéo gradual do C.X.G. para Filadios e Xistos cloriticos e posteriormente o Micaxisto,
como sugerido por Aguado (1992). J4 a Oeste 0s corpos granitéides parecem responsaveis
por parte da anomalia negativa, porém € de realcar que a mesma poderd ter contribuigdo
antrépica, devido ao aumento do grau de urbanizacao.

Por fim, interpretou-se as falhas cartografadas na zona com a carta magnética
residual (Figura 4.22) e produziu-se um modelo 3D da anomalia para uma melhor
visualizacdo na detecdo de falhas. Verifica-se que no Complexo Mineiro Bracal-Malhada,
composto por vérias falhas, a anomalia magnética atinge elevados valores na intersecao

das falhas com diferentes diregdes.

Carta Magnética Residual com Falhas

~27500.000 ~25000.000
.

Falhas Sistema de Coordenadas: ETRS89 TM06 Portugal
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Figura 4.22 - Carta Magnética Residual com tecténica.
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Mais a ocidente, ainda que néo tdo evidente como no Complexo Mineiro Bracal-
Malhada, a anomalia magnética N-S parece estar relacionada com a intersecéo das falhas
N-S a N°15W e NE-SW ai cartografadas. O mesmo se pode dizer da anomalia mais a

oriente de menor intensidade.

Visualizando a representacdo grafica em trés dimensdes da anomalia magnética
(Figura 4.23), facilmente se deteta duas falhas NE-SW junto as Minas do Coval da Mé,
devido a descontinuidade da anomalia positiva nesse local, bem como uma menos

evidente mais a sul.
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Figura 4.23 — Representagéo grafica nas 3 dimensdes da Anomalia Magnética.

4.2.7.1 Reducéo ao Polo Magnético

Um mapa magnético tem um aspeto que depende da inclinagdo do campo na area
em estudo. Para evitar a contribuicdo da inclinacdo do campo nos mapas de campo total
transforma-se a grelha de dados observados numa grelha em que os valores sejam os que
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seriam observados numa situacdo em que o campo tivesse inclinagdo vertical. Esta
transformacédo tem o efeito de centrar as anomalias sobre os locais de contraste positivo
de suscetibilidade magnética. Esta transformacéo requer o conhecimento da dire¢cdo do
campo (IGRF) e inclinacbes de campo superiores a 15°. A redu¢éo ao polo assume que as
anomalias sdo devidas a magnetismo induzido. Caso exista magnetismo remanescente 0s

mapas produzidos ainda revelardo algum caracter dipolar nas anomalias.

O processo da reducdo ao polo magnético consiste em fazer com que a anomalia
magnética seja independente da dire¢do do corpo litolégico (Rosse, 2009). Esta redugéo
transforma assim anomalias magnéticas dipolares iniciais em anomalias monopolares,
centradas exatamente sobre o corpo originario da anomalia (Figura 4.24). E assim um
procedimento que permite uma melhor resolucédo lateral das anomalias magnéticas. Para
realizar este procedimento da transferéncia da anomalia, & necessério obter dados fisicos

como a inclinagdo magnética, a declinacdo magnética e o campo total.

Neste trabalho, esses parametros foram obtidos a partir do IGRF12 (NOAA), em que
os valores retirados foram os médios para a area em estudo. Para a inclinacdo magnética

verificou-se 55,33° e para a declinacdo magnética -2,44°.

Anomalia Magnética Local Anomalia Reduzida ao Polo

Direcédo do Campo
\Magnético

Superficie

Fonte
Magnética

Figura 4.24 - Reducéo ao polo Magnético de uma anomalia, adaptado de (Ravat, 2007).

Assim com recurso ao software Oasis Montaj e ao seu menu (MAGMAP), foi possivel
efetuar-se a reducdo ao polo magnético partindo da carta magnética residual, obtendo o

campo residual reduzido ao polo magnético (Figura 4.25).
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Campo Residual Reduzido ao Polo Magnético
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Figura 4.25 — Campo residual reduzido ao polo magnético: A) Anomalia Dipolar sugerida
anteriormente desaparece; B) Unido das duas anomalias.

Verificou-se assim que a NW das minas do Coval da M6, a anomalia dipolar sugerida
anteriormente quase que desaparece por completo (Figura 4.25A). Existe também uma
ligacéo no limite Sul da carta, agora entre as duas anomalias positivas a ocidente e oriente
(Figura 4.25B), bem como uma melhor evidéncia na falha anteriormente sugerida (Figura
4.23).

4.2.7.2 Derivadas Direcionais

A segunda derivada vertical (SDV) foi dos primeiros processos aplicados na
interpretacdo de sinais magnéticos e gravimétricos para remover a tendéncia regional.
Realca assim as fontes mais superficiais da anomalia a custo das origens mais profundas.
Tradicionalmente a SDV seria calculada e se demonstrasse muito ruido entdo aplica-se a
derivada de primeira ordem (Cooper & Cowan, 2004). A SDV é o grau de mudanca no
gradiente vertical na direc&o vertical. E uma medi¢&o da curvatura de um campo potencial,
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onde os valores positivos significam um aumento no gradiente vertical e valores negativos
significam uma diminuicdo no gradiente vertical do campo potencial em estudo. A grande
vantagem deste método, é que permitir delinear corpos, onde o valor O representa o

contacto de um dado corpo, neste caso de possiveis diferentes litologias (Aku, 2014).

As derivadas horizontais sdo muito Uteis na detecdo de alinhamentos tendenciais
sobre uma determinada direcdo e podem ser efetuadas com recurso a transformadas de

Fourier e as mesmas para @ (x,y) sao dadas por:

F [Zan = (ik,)"F[0] (4. 21)
F [Zan = (ik,)"F[0] (4.22)

em que (ik,)" e (iky)nséo filtros que transformam a fungdo medida numa superficie

horizontal em n-ordem-derivada em relacdo a x ou y, respetivamente.

Como @ representa um campo potencial também podemos calcular gradientes
verticais. Podemos dizer que a n-ordem-derivada-vertical é igual a efetuar a transformada
de Fourier do campo potencial vezes [k]".

F [22] = [k]"F[o] (4.23)

azn

Novamente com recurso ao software Oasis Montaj®, foi possivel aplicar a derivada
vertical de segunda ordem ao mapa residual, e os gradientes N-S e E-W, onde também se
expdem os contactos geoldgicos, tectdnica e fildes explorados sendo os resultados aqui

expostos e discutidos.

Na analise da segunda derivada vertical com a litologia (Figura 4.26), tém-se como
objetivo tentar estimar contactos litolégicos onde a mesma apresente valores de 0 nT/m?2.
Como ja referido anteriormente, a anomalia mais a ocidente claramente se encontrava a
limitar o CXG e as cristas Quartziticas, e com ajuda da SDV parece confirmar-se a hipétese
anterior, seguindo os valores de 0 nT/m? o contacto Oeste do CXG, com os “Filadios e
Xistos Cloriticos”. J& a relacdo com os corpos granitéides e/ou gnaissicos mais a Este ndo
parece téo evidente, talvez devido a um maior ruido no sinal, devido ao aumento do grau

de urbanizacéo.

Observando o gradiente E-W, é evidente a presenca da estrutura do direcdo N-S
(Figura 4.27), e outra de menor intensidade a sul das Minas do Bragal, com direcdo NW-
SE.
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Segunda Derivada Vertical do Campo Magnético e Litologia
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Figura 4.26 — Segunda derivada Vertical e Litologia.
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Figura 4.27 — Gradiente E-W da Anomalia Magnética com tecténica local.
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Com a interpretacdo também litol6gica do local (Figura 4.28), é claro que a anomalia
de maior intensidade N-S, encontra-se no contacto entre o C.X.G. e as Cristas Quartziticas

existentes.

A sul das Minas do Bragal, a anomalia de menor intensidade encontra-se paralela
a um contacto do C.X.G. com o0s micaxistos, podendo sugerir que este contacto assinalado
se encontra um pouco mais a Oeste, ou mesmo a existéncia de outra unidade litolégica,

como ja referido anteriormente.

Gradiente E-W e Litologia
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Figura 4.28 - Gradiente E-W da Anomalia Magnética com litologia local: A) Possivel
existéncia de uma outro unidade litolégica; B) Diferenciacdo do C.X.G. dos Quartzitos.
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J& analisando o gradiente N-S (Figura 4.29), é de realcar uma anomalia de forte
intensidade nas Minas do Coval da Mé, com direcao NE-SW, e de facto verifica-se que
existe no local falhas cartografas com essa direcdo e mesmo outras paralelas a norte e a
sul.

Por fim, observando a litologia cartografa no local (Figura 4.30), ndo s&o evidentes
guaisquer anomalias que evidenciem um contacto ja cartografado, ao contrario do

gradiente E-W, sendo evidente a possivel presenca de falhas ja anteriormente abordadas.

Gradiente N-S e Falhas

- TE000.000 22500 000

— Falhas Sistarny 0o Cocrdenads: ETRSS) TMI6 Poetugal
0 750 1500 2250 m
N ——

Figura 4.29 - Gradiente N-S da Anomalia Magnética com tectoénica local: A) Possivel
presenca de falhas, anteriormente abordadas.
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Gradiente N-S e Litologia
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Figura 4.30 - Gradiente N-S da Anomalia Magnética com litologia local.

4.2.7.3 Deconvolucéao de Euler

O objetivo das deconvolucdes de Euler é para estimar a profundidade da fonte
magnética ou gravimétrica, também permitindo deduzir contactos litolégicos a partir do
mesmo. Este método é bastante usado ja que diferentemente de outros

métodos ndo assume como premissa um modelo geoldgico particular, sendo
necessario testar diferentes modelos, de forma a adequar a fonte ao modelo real (Reid et
al., 1990; Rosse, 2009). Este método é baseado na equacdo de homogenidade de Euler:

oM oM oM
{I_xu)g‘k(}’_}’n)g +(z _-'u)g:N{B_M)
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onde: B é o valor regional do campo magnético total e X,,Y, € Z, sdo referentes a
posicao da fonte magnética, que produz o campo magnético total M medido em (X,y,z). N

€ um indice estrutural que ir4 ser descrito posteriormente.

7

O grau de homogeneidade é interpretado como sendo o indice estrutural (N),
denominado cientificamente por taxa de decaimento da anomalia com a distancia entre a
fonte e o campo de medida, sendo um indicador referente & forma geométrica da fonte

magnética. Sao conhecidos quatro indices estruturas (Tabela 4.3):

Tabela 4.3 — Relacéo do indice estrutural e forma geométrica da fonte anémala, com uso da
deconvolucao de Euler.

indice estrutural (N) Forma geométrica da fonte anémala
1 Digue ou Soleira
2 Cilindro horizontal ou Vertical
3 Esfera

Teve-se neste trabalho como base a elaboragédo dos mapas para diferentes indices
estruturais, para uma abordagem de possiveis diferentes corpos na origem da anomalia.
Reid et al. (1990) constataram que ndo & necessaria uma redugéo ao polo magnético antes
da aplicagéo da deconvolugéo de Euler. Sendo assim todos os mapas da deconvolugdo de
Euler com diferentes indices estruturais foram elaborados no programa Oasis Montaj,
usando o mapa residual da area como objeto de estudo na estimativa de profundidades. O
software efetua assim através do menu Euler3D, Transformadas rapidas de Fourier (Fast
Fourier transform, ou FFT), para as diferentes dire¢Ges e por fim estima as profundidades

da anomalia.

No indice estrutural de 1 (Figura 4.31), que consistem em corpos do tipo dique ou
soleiras, sendo estes os esperados causadores das anomalias verificadas devido a corpos
filoneanos na zona, verifica-se que no Complexo Mineiro Bragal-Malhada as anomalias n&o
tém profundidades muito elevadas, sendo a profundidade méxima teérica para a anomalia
nesse local sera de 234 metros.Ja a principal anomalia positiva N-S, apesar de apresentar
origens pouco profundas, na sua parte mais a Sul as anomalias tém uma profundidade
estimada mais elevada, chegando mesmo no maximo a 336 metros. Mais a oriente, a

anomalia positiva apresenta profundidade intermédias de 184 a 284 metros.

A norte das minas do Coval da MO, parece haver um alinhamento NE-SW das
profundidades estimadas para esse local, j& mais profundas entre 234 a 333 metros.
Curiosamente, existe um fildo explorado nesse local com essa direcdo, porém o mesmo

ndo apresenta qualquer nomenclatura ou pelo menos néo foi encontrada.
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Mapa de solugoes da Deconvolucao de Euler para o
indice estrutural 1
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Figura 4.31 - Mapa de solucdes da Deconvolucdo de Euler para o indice estrutural 1.

Aumentando o indice estrutural para dois (Figura 4.32a) e mesmo para trés (Figura
4.32b), existe um maior niumero de solu¢des, porém apresentam um comportamento
semelhante ao do indice anterior, com profundidades mais baixas no Complexo Mineiro do
Bracal-Malhada e mais elevadas no alinhamento NE-SW a norte das minas do Coval da
Mo6. O mesmo se passa no sector sul da anomalia positiva N-S e em parte na anomalia

positiva mais a oriente, com profundidades médias a altas nesses locais.
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Mapa de solugoes da Deconvolugao de Euler para o
indice estrutural 2
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Mapa de solugoes da Deconvolucao de Euler para o
indice estrutural 3
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Figura 4.32 - (a) Mapa de solugGes da Deconvolugéo de Euler para o indice estrutural 2; (b)
Mapa de solu¢des da Deconvolucao de Euler para o indice estrutural 3.
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Capitulo 5: Prospecao Geoquimica

Em campanhas de prospecdo mineira e petrolifera, € comum o uso integrado de
métodos geofisicos e geoquimicos. Assim a geoquimica, aproveitando-se das
caracteristicas e comportamentos dos elementos quimicos em VAarios meios, como
rochosos, de solos, de sedimentos de corrente, &guas superficiais e subterraneas, contribui

assim para o conhecimento e avango na exploragao mineira.

A bacia do Rio Vouga ja foi alvo de estudos geoquimicos prévios realizados por
Ferreira (1993) e Ferreira et al. (1996). Estes estudos mostraram ser eficazes no estudo
na variacdo da composicdo quimica dos elementos estudados nos materiais geolégicos
locais, bem como na detecdo de possiveis mineralizaces, como por exemplo de chumbo

e prata (Ferreira et al., 1996).

Assim neste estudo pretendeu-se nao so6 definir o valor do fundo geoquimico local
para os elementos em estudo, bem como delimitar possiveis anomalias geoquimicas de
varios elementos de interesse na zona de estudo (Figura 5.1), ja que ha muita informacéo
disponivel sobre a existéncia de mineralizagbes, a sua tipologia e sobre os antigos
trabalhos mineiros. Para uma comparacdo dos resultados obtidos foi usado como
referéncia, e sempre que possivel, o trabalho de Doutoramento de Ferreira (2000) intitulado
“Dados geoquimicos de base de sedimentos fluviais de amostragem de baixa densidade
de Portugal Continental”.

5.1 Amostragem

A campanha de amostragem foi realizada em duas etapas, no periodo de novembro
de 2016 a janeiro de 2017 e em junho e julho de 2017. Foram recolhidas um total de 101
amostras de sedimentos de corrente. Em cada local procedeu-se ao registo das
coordenadas de localizacdo das amostras com um recetor de sinal de GPS e das

observacdes consideradas relevantes para a andlise dos resultados (Figura 5.1).

Devido ao relevo acidentado e a rede de drenagem da area de estudo, a escolha dos
locais de amostragem ndo se efetuou segundo uma malha regular, mas teve em
consideracgao a representatividade e dispersdo de um nimero adequado de amostras de

acordo com a dimensao da area de estudo previamente definida.
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Figura 5.1 - - Area em estudo e localizacdo dos locais de amostragem sobreposta a imagem de
Google Satélite.

Foram previamente preparados e numerados sacos de plastico para cada local de
amostragem. No campo, 0s sacos eram retirados por ordem numérica, ficando cada local
de amostragem identificado a medida que o trabalho de campo avangcava. Com a ajuda de
uma pa de aco inoxidavel colheram-se as amostras, nos locais da rede de drenagem,
sempre que possivel extraindo a fragdo mais fina do solo existente nessa linha de agua,
retirando geralmente entre 2 a 5 kg por amostra. Foram tomadas todas as medidas
necessarias para evitar qualquer tipo de contaminagcdo e para que as amostras nao
perdessem a sua identificacdo. Para além da pa de aco inoxidavel, dos sacos de plastico,
caderno de campo e o uso integrado de sistemas de georreferenciacdo das cartas
topogréficas 1:50 000, foram também utilizadas etiquetas de papel, escritas a lapis, que
colocadas dentro de cada um dos sacos, serviu para identificar as amostras. Por fim o “fio
de norte” foi para fechar os sacos e marcador indelével para referenciar os sacos.
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5.2 Preparacdao fisica das amostras e analise quimica

ApoOs chegada ao laboratorio, as amostras foram sujeitas a procedimentos de
tratamento adequados a tipologia de amostra e ao método de analise a aplicar nas fases
subsequentes.

As amostras de sedimentos de corrente foram colocadas em tabuleiros devidamente
identificados e colocadas a secar numa estufa, a temperatura de 40 °C, para eliminar o
excesso de humidade. Optou-se por esta temperatura de secagem por ser a mais
adequada, visto que a temperaturas mais elevadas pode ocorrer perdas de alguns
elementos por volatilizacao.

Apoés a secagem e a desagregacdo das amostras de sedimentos, procedeu-se a
peneiracdo das mesmas para separacao da fracdo granulométrica <2 mm. A peneiracéo a
2 mm foi feita manualmente em peneiros de plastico, sendo o material com granulometria
superior a 2 mm sido descartado. Seguidamente cada amostra foi convenientemente
homogeneizada e, por quarteamento, foi obtida uma por¢cdo de amostra representativa da
amostra inicial. Uma porcéo representativa de cada amostra (<2 mm) foi guardada num
contentor de plastico. Por fim, procedeu-se a moagem das amostras representativa da
fracdo < 2 mm num moinho de agata para homogeneizacdo do tamanho das particulas.

Para a andlise quimica foi usado o protocolo da EPA (Environmental Protection
Agency) 3051, sendo analisado aproximadamente 0.25 g em cada amostra. A andlise
gquimica das amostras de solo foi realizada por espectrometria de massa acoplada a
plasma indutivo (ICP-MS), no laboratério de Geoquimica Aplicada da Universidade de
Aveiro, apés uma digestao acida (HCI-HNO3). A digestdao com aqua régia é o método de
ataque quimico mais usado em estudos ambientais de metais pesados. Este ndo é um
ataque total, isto é, ndo dissolve totalmente todos 0s minerais presentes em amostras de
solo e sedimentos de corrente. A capacidade de digestdo varia de elemento para elemento
e depende da mineralogia do material que compde a amostra. Dissolve totalmente a
maioria dos sulfuretos, 6xidos, minerais de argila e minerais secundarios formados durante
os processos de formagéo dos solos e transporte de sedimentos. Sdo também libertados
elementos ligados a matéria organica. No entanto, a maioria dos minerais silicatados néo
séo dissolvidos (Ferreira, 2000). As solucdes obtidas ap0s decomposi¢cdo da amostra
foram submetidas a uma analise multielementar (28 elementos) - Ag, Al, As, Ba, Be, Ca,
Cd, Co, Cr, Cu, Fe, K, Li, Mg, Mn, Mo, Na, Ni, P, Pb, Sh, Sn, Th, Tl, V, W, Zn. No Anexo 1,
encontram-se 0s valores da analise quimica das amostras de sedimentos para 0s
elementos mencionado anteriormente.

O rigor e a precisado analitica foram determinados utilizando materiais de referéncia
e réplicas de amostras em cada conjunto analisado. Os resultados obtidos encontram-se
dentro do intervalo de confianga de 95% dos valores recomendados, fornecidos pelo

material certificado. O desvio padréo relativo foi de 5 a 10%.
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5.3 Processamento e interpretacdo dos resultados

Para andlise da matriz de dados foi utilizada a analise descritiva univariada, onde
cada variavel foi estudada isoladamente. No caso em que os elementos analisados
apresentavam valores abaixo do limite de detecdo (LD), foi assumido que a sua
concentracdo seria metade do LD do dado elemento.

A estatistica univariada € um método simples e robusto que se apoia num conjunto
de medidas de sintese e representacfes gréficas para resumir um conjunto de dados
guantitativos. Esta informacdo pode ser representada por histogramas e diagramas de
extremos e quartis (box-plots). O principal objetivo desta fase é apresentar os dados
obtidos em forma de tabelas e gréficos para que estes sejam de facil analise. E de salientar
gue as medidas de localizacdo (ou de tendéncia central) sdo a média e a mediana e as
medidas de dispersao sdo a amplitude (maximo-minimo), o desvio padréo, a assimetria e

a curtose.

Apesar da cobertura da area nao ser a ideal, jA que ndo apresenta uma malha
regular, condicionada pelos acessos e pelo percurso tragado pelas linhas agua, efetuaram-
se mapas de isoteores, como ja referido anteriormente, utilizando como método de
interpolagéo a krigagem, sendo sempre que possivel comparado os resultados obtidos com
0s mapas de da cartografia regional de baixa densidade (Ferreira, 2000). Merece referéncia
particular o facto de ndo se ter efetuado colheita de amostras nas proximidades do
complexo mineiro Bragal-Malhada, dado que estudos anteriores identificaram uma zona
com grande contaminagdo em Pb devido a presenc¢a de escombreiras existente no local, o
gue claramente poderia enviesar os resultados obtidos. Também a malha de amostragem

ndo conseguiu cobrir locais a NE do Complexo Mineiro.

A andlise estatistica dos resultados foi efetuada através da utilizacdo do software
STATISTICA®. Os dados foram representados em diagramas de extremos e quartis, 0
método mais simples de comparar o comportamento do conjunto de dados e analisar a
forma como os dados se distribuem nomeadamente quanto a maior ou menor
concentracdo dos dados, a sua simetria e existéncia de valores aberrantes (outliers). Um
diagrama de extremos e quartis (Figura 5.2) baseia-se exclusivamente na estrutura
inerente dos dados, ndo partindo de qualquer tipo de assuncdo que se possa fazer

relativamente a normalidade da distribuicdo dos dados (Ferreira, 2004).
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Figura 5.2 — Diagrama de extremos e quartis retirado em 29/09/2017 de
http://www.alea.pt/html/nocoes/html/cap3_2_36.html

O conjunto dos valores da amostra compreendidos entre o 1° e o 3° quartil (Q1l e
Q3) é representado por um retangulo (caixa) com o valor da mediana indicada por uma
barra. A largura do retangulo ndo d& qualquer informacéo, pelo que pode ser qualquer.
Consideram-se seguidamente duas linhas que unem os meios dos lados do retdngulo com
0s extremos da amostra (Figura 5.2). As medidas de sintese foram calculadas utilizando o
programa Statistica 9.0® foram a média, mediana, minimo e maximo e os valores dos
percentis Ps, P1o, P25, P7s, Poo, Pos € Pgs. As medidas de disperséo apresentadas sdo a
variancia e o desvio padrdo (D.P.). As medidas de assimetria que se apresentam e
discutem sédo o coeficiente de assimetria (S), e a curtose (Curt). A tabela 5.1 apresenta

entdo a estatistica univariada dos elementos analisados.

A analise bivariada de dados pretende apurar a existéncia de correlacdo entre dois
dos elementos (variaveis). A correlacdo entre duas ou mais variaveis pode variar entre -
1.0 e +1.0, sendo estes valores o espelho de uma correlacdo perfeita, quer seja ela positiva
ou negativa. Os valores de correlacdo acima de -0.5 e abaixo de +0.5 representam
variaveis correlacionadas entre si (Davis, 1986). A analise bivariada e as suas correla¢des

sao aqui expostas no Anexo 3.

5.4 Distribuicdo espacial dos elementos Ag, Al, As, Be, Ba, Ca, Cd, Co, Cr,
Cu, Fe, K, Li, Mg, Mn, Mo, Na, Ni, P, Pb, Sb, Sn, Th, Tl, V, W, Zn nos
sedimentos de corrente
A distribuicdo espacial dos teores de metais num dado ambiente geoldgico

representa o produto final de uma série de processos naturais no decurso dos quais podem

ocorrer fendbmenos de empobrecimento/enriquecimento. A introducdo de quantidades
variaveis de metais e seus compostos pelas atividades antrépicas vai por sua vez afetar
mais ou menos drasticamente os padrdes naturais de migracdo em ambiente superficial

(Moreno. 2000).

O estudo do comportamento dos elementos quimicos presentes nos sedimentos é

importante nas fases de prospecao regional e estratégica.
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Tabela 5.1 - - Analise Univariada dos elementos em estudo (valores em mg kg?1).

Elem Min Ps P10 Pa2s Pso Média P7s Pgo Pos Pog Max D.P. S Curt.
Ag 0,03 0,05 0,05 0,07 0,09 0,18 0,14 0,40 0,58 1,49 2,10 0,30 4,4 21,5
Al 6389,0 | 14689,0 | 15684,0 | 19354,0 | 24394,0 | 23956,0 | 28293,0 | 32693,0 | 35068,0 | 39840,0 | 48448,0 | 7011,0 0,3 1,0
As 2.76 4,40 6,25 10,22 18,63 23,10 29,48 42,95 53,98 83,01 107,40 17,55 2,0 5,8
Be 0,05 0,05 0,05 0,43 0,61 0,73 0,92 1,29 1,48 2,52 2,70 0,50 1,5 3,6
Ba 17,9 35,3 42,9 60,2 74,5 75,3 88,6 110,12 124,9 137,4 162,8 26,6 0,5 0,6
Bi 0,04 0,08 0,09 0,15 0,28 0,32 0,30 0,45 0,68 1,75 4,40 0,47 7,1 59,1
Ca 72,0 72,0 72,0 72,0 204,7 376,7 445,9 964,4 1378,0 2180,0 2539,8 460,9 2,4 6,5
Cd 0,02 0,02 0,04 0,08 0,14 0,28 0,29 0,50 0,80 2,11 4,00 0,50 51 32,1
Co 15 2,0 2,4 3,7 7,0 15,1 15,5 38,6 50,7 82,8 204,8 24,5 52 36,3
Cr 12,0 38,6 58,2 84,6 127,8 148,8 187,1 239,7 263,8 522,5 642,4 102,4 2,2 7,1
Cu 6,7 15,7 19,1 24,4 30,2 33,7 38,5 47,9 59,9 94,0 1514 18,0 34 18,5
Fe 8104,0 | 13190,0 | 14486,0 | 23505,0 | 27208,0 | 31999,1 | 32808,0 | 38109,0 | 43773,0 | 80369,0 | 403065,0| 38875,1 8,9 85,1
K 1007,1 | 1532,0 | 1853,0 | 2509,0 | 3524,0 | 3481,2 | 4386,0 | 5280,0 | 5606,0 | 6228,0 | 63129 1278,4 0,2 -0,6
Li 3,2 18,1 23,5 32,1 42,0 45,0 54,9 66,4 93,3 103,1 122,6 21,7 1,1 1,8
Mg 150,2 778,0 1169,0 | 1812,0 | 2764,0 | 3218,9 | 4318,0 | 5360,0 | 69650 | 9210,0 | 11656,9 | 2000,9 14 3,0
Mn 20,0 38,2 53,8 65,6 106,2 239,0 218,7 560,7 742,4 1659,6 2109,0 337,8 3,3 13,2
Mo 0,07 0,30 0,46 0,75 1,18 1,48 1,73 2,75 4,08 6,15 9,50 1,34 3,1 13,9
Na 63,0 63,0 63,0 63,0 156,9 2411 302,6 621,4 709,8 945,8 222,0 1,7 2,9 1139,3
Ni 4,6 12,4 12,9 16,3 21,8 30,0 34,2 56,0 75,6 105,1 130,0 22,3 2,1 51
P 77,7 99,0 125,4 161,7 2437 365,1 323,7 476,8 553,3 1625,8 9155,8 903,6 9,4 92,1
Pb 12,7 16,3 19,5 24,3 38,3 267,3 102,2 329,5 1215,9 | 4381,8 5986,3 853,9 5,0 26,4
Sb 0,01 0,01 0,01 0,01 0,04 0,06 0,07 0,12 0,16 0,50 0,70 0,09 4,6 26,4
Sn 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,08 0,09 0,19 0,26 0,58 0,70 0,11 3,6 15,2
Th 0,88 1,62 1,92 2,95 4,38 4,55 5,60 7,25 8,17 10,81 11,30 2,11 0,8 0,7
TI 0,06 0,08 0,09 0,09 0,12 0,15 0,18 0,24 0,38 0,46 0,50 0,09 2,1 5,0
\% 3,44 12,40 13,66 20,62 28,27 29,79 36,59 43,39 49,13 95,93 107,40 14,95 2,2 9,5
w 0.03 0,03 0,03 0,07 0,16 0,24 0,27 0,50 0,65 1,23 3,40 0,37 6,3 50,7
Zn 9,3 18,5 24,8 35,2 51,4 76,7 93,0 143,8 190,0 349,5 479,1 73,6 2,9 10,9
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Esta primeira abordagem de base de dados geoquimicos podera fornecer indicacbes
Uteis sobre as potenciais areas para a realizacdo de uma prospecao tatica utilizando como
meio amostral o0 solo e numa malha de amostragem mais apertada. As cartas representam
a variacdo espacial das concentracdes dos elementos quimicos nas amostras de
sedimentos de corrente foram elaboradas no programa Surfer versdo 13. Os limites das

classes cartografadas correspondem aos valores dos percentis apresentados na tabela 4.

Para a elaboracéo dos mapas foram utilizados os seguintes intervalos: [minimo - 5%;
[5% - 10%[; [10% - 25%][ [25% - 50%][; 50% - 75%[; [75% - 90%]; [90% - 95[; [95% - 99[ e
[99 — maximo] encontrando-se na figura apenas referido o valor do limite superior. Os
mapas foram efetuados utilizando como estimador a krigagem tendo por base uma analise
geoestatistica (utilizando o programa Surfer). As cartas obtidas foram posteriormente para
o ambiente QGIS para possibilitar a comparagéo dos resultados com outra informacao
designadamente a geologia, fracturacdo, e os dados das campanhas de geofisica.

5.4.1 Ag (Prata)

A prata (Ag) é um elemento traco da crusta terrestre e devido a existéncia conhecida
de ocorréncias minerais filonianas na éarea, nomeadamente de Pb-Zn-Cu com Ag
associado, é expectavel encontrar valores elevados deste elemento quer através das
ocorréncias minerais propriamente ditas, quer através dos materiais das escombreiras
adjacentes aquelas que foram sujeitas a exploragdo. A figura 5.3 apresenta a cartografia

dos teores de Ag na area em estudo.

De facto, visualizando a cartografia regional de Ferreira (2000), verifica-se ja que a
zona em estudo apresenta teores elevados deste elemento em relagdo ao resto do pais,
com cerca de 0.9 mg kg?, onde o resto do pais e a ZCl apresentam uma mediana inferior
a 0.1 mg kg™. Analisando os teores de Ag obtidos nesta campanha verifica-se que que 0
valor do fundo geoquimico se apresenta semelhante as da ZCl (<0.1 mg kg?), sendo
possivel claramente identificar-se duas anomalias (Figura 5.3). Uma delas (A) localiza-se
a Norte das Minas do Coval da M6, no mesmo local onde se verifica a existéncia de uma
anomalia magnética. A outra anomalia (B), a SW do complexo mineiro Bragal-Malhada
encontra-se com uma orientacdo NW-SE, apresentando uma orientagdo semelhante e no

mesmo local que a anomalia magnética registada.
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Figura 5.3 — Cartografia dos teores de Ag com base nos valores de percentis, para a fracéo
granulométrica < 2 mm e representacdo da tectonica regional.

E de realcar que as anomalias somente se encontram associadas aos materiais do
C.X.G. e nos “Filadios e Xistos Cloritos”, diminuindo de intensidade nos quartzitos e
quartzofilitos (Figura 5.4), ndo sendo ja tdo evidente a relacao dos fildes mineralizados e
as anomalias obtidas (Figura 5.5). Verifica-se que no complexo mineiro Bragal-Malhada os
valores tem que ser analisados com cuidado (os valores obtidos estéo abaixo do que seria
expectavel), isto devido ao problema anteriormente referido, ou seja, a falta de um niamero

representativo de amostras nessa zona.
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Figura 5.4 - Cartografia dos teores de Ag com base nos valores de percentis, para a fracéo
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granulométrica < 2 mm e litologia regional.
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Figura 5.5 - Cartografia dos teores de Ag com base nos valores de percentis, para a fracéo

granulométrica < 2 mm e Fildes Mineralizados.
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5.4.2 Al (Aluminio)

A meteorizacdo dos minerais devera ser a principal fonte de Al no ambiente
superficial. No local em estudo verifica-se o valor mediano é de 24394 mg kg, sendo este
superior ao valor da mediana encontrado nos materiais da ZCI (18000 mg kg?) e em
materiais associados as rochas metassedimentares (5800 mg kg™). Para a zona em estudo
Ferreira (2000), estima uma concentracéo de 1.88 a 2.08%, verificando-se nesta campanha
valores um pouco mais elevados de 2.44%.

Da analise da figura 5.6 verifica-se a existéncia de varias zonas anémalas no mapa,
como nas Minas do Coval da M6 e NW da mesma, podendo aqui os valores elevados
explicados devido a ocupacdo antrépica que esse local teve, bem como lixiviagdo das
escombreiras e das fundi¢cdes. Ja a anomalia mais a Sul, pode ser explicada devido a
existéncia de uma pedreira nesse local. Porém a explicacdo de ocupacdo antrépica nao
pode explicar, a anomalia de maior intensidade na area, ja que a mesma nao existe, sendo
este local de elevado interesse jA que como se ira verificar posteriormente, varios

elementos apresentam uma anomalia elevada neste local.
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Figura 5.6 - Cartografia dos teores de Ag com base nos valores de percentis, para a fracao
granulométrica < 2 mm e representacao da tectdnica regional.
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5.4.3 As (Arsénio)

Relativamente as anomalias verificadas ndo parecem ter uma forte relacdo com a
localizacdo das minas existentes (Figura 5.7), a excecdo da Mina do Palhal, sendo
necessario alargar a zona de estudo essa Mina para confirmar esta hip6tese. Na cartografia
regional geoquimica de Ferreira (2000), o As varia nesta zona entre 13 a 16 mg kg*. O
valor da mediana calculado neste estudo € de 18.6, muito proximo dos valores estimados
para a zona. Apesar das mineralizagGes da &rea serem sulfuretadas, ndo héa relatos de

abundéncia de arsenopirite.
5.4.4 Ba (Bério)

O béario pode ter algum interesse na regido, ja que, como foi referido anteriormente,
este faz parte da ganga quartzo-baritica existente no complexo mineiro Bracal-Malhada.
Analisando a cartografia regional geoquimica de Ferreira (2000), a regido apresenta
valores entre os 45 a 50 mg kg*. Os valores detetados neste estudo sdo ligeiramente
superiores, apresentando um valor de mediana de 74 mg kg. Porém este facto pode ser
justificado devido a natureza das rochas, onde o mesmo autor sugere uma concentragéo

de 70 mg kg* para rochas metassedimentares.

No entanto, ndo parece haver uma forte correlacdo das anomalias de Ba localizadas
na regido com a localizacdo no complexo mineiro Bracal-Malhada e a consequente
escombreira adjacente (Figura 5.8). No entanto, as minas do Coval da M6 apresentam
valores ligeiramente elevados, bem como perto das Minas do Palhal. Verifica-se mais a sul

uma zona andémala, ja descrita anteriormente para o Al.
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Figura 5.7 - Cartografia dos teores de As com base nos valores de percentis, para a fracao
granulométrica < 2 mm e representacao da tectdnica regional.
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Figura 5.8 - Cartografia dos teores de Ba com base nos valores de percentis, para a fracéo
granulométrica < 2 mm e representagdo da tectonica regional.
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5.4.5 Be (Berilio)

No conjunto de dados constatou-se que 11 amostras apresentaram concentracdes
abaixo do limite de detecéo (LD), correspondendo a 10.7% do total das amostras. Verifica-
se que a Oeste das Minas do Bracal e Sudeste das Minas do Palhal as anomalias sdo mais

intensas (Figura 5.9).
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Figura 5.9 - Cartografia dos teores de Be com base nos valores de percentis, para a fracéo

granulométrica < 2 mm e representagdo da tectdnica regional.
5.4.6 Bi (Bismuto)

Para este elemento um total de 29 amostras apresentam concentragdes abaixo do
LD, o que equivale a 28.2% das amostras. Na cartografia geoquimica regional de Ferreira
(2000), nao se verificam valores interpolados para esta zona. No entanto, verifica-se que
as concentragdes nas areas mais proximas variam de valores abaixo de 2 a5 mg kg?. Os
materiais associados a ZCl assim como os das formagdes metassedimentares apresentam
valores < 2 mg kg* (Ferreira, 2000). A zona em estudo apresenta um valor de mediana de
0.283 mg kg™.

As anomalias detetadas na area em estudo parecem estar associadas as minas do Palhal

e Coval da M6, com uma maior intensidade nas minas do Palhal (Figura 5.10). Estas de
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facto parecem ter uma contribuicdo mais relevante de W-Sn-Bi-Sb que as restantes, como
se ir4 verificar posteriormente.
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Figura 5.10 - Cartografia dos teores de Bi com base nos valores de percentis, para a fracao
granulométrica < 2 mm e representagdo da tectonica regional.

5.4.7 Ca (Célcio)

O elemento célcio (Ca) apresentou um elevado nimero de amostras, 41, no limite
ou abaixo LD, o que equivale a 39.8% das amostras. Mesmo assim efetuou-se a analise
estatistica e a respetiva representacdo espacial. Segundo Ferreira (2000), na area em
estudo, observaram-se concentracdes que variaram entre 0.11-0.14%. Nesta campanha o
valor da mediana foi de 0.02%. Comparando os resultados deste estudo com valores
tipicos da ZClI e de rochas metassedimentares em Portugal, de 1700 mg kg (Ferreira,
2000), verifica-se valores bastantes baixos de Ca, com uma mediana de 204 mg kg™
(Figura 5.11).

5.4.8 Cd (Cadmio)

As ocorréncias de Cd é comum coincidirem espacialmente com ocorréncias minerais
e/ou antigas exploracbes mineiras de elementos como o Zn, Pb, Au, Ag, Sb, W, Sn, Ti
(Ferreira, 2000). Neste trabalho 9 amostras apresentaram concentracdes abaixo do LD, o

que equivale a 8.7% das amostras.
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Na cartografia geoquimica regional de Ferreira (2000), ndo sao apresentados valores

para esta zona. Porém, verifica-se que as concentracdes nas zonas mais proximas do local

em estudo variam entre 0.2 e 0.4 mg kg?! podendo alguns locais apresentarem

pontualmente valores da ordem dos 2.7 mg kg?. As amostras representativas da ZCl

apresentam teores da ordem de 0.2 mg kg?! e as rochas metassedimentares valores

inferiores a 0.2 mg kg?. Na zona em estudo o valor da mediana é de 0.135 mg kg?. As

anomalias detetadas na zona em estudo localizam-se a Sul e SW das Minas do Bracal,

seguindo em parte a anomalia magnética observada nesse local. Nas outras minas da

regido ndo é tao evidente o impacto da atividade mineira desenvolvida no local (Figura 64).
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Figura 5.11 - Cartografia dos teores de Ca com base nos valores de percentis, para a fracdo

granulométrica < 2 mm e representagdo da tectonica regional.
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Figura 5.12 - Cartografia dos teores de Cd com base nos valores de percentis, para a fracédo
granulométrica < 2 mm e representacao da tectdnica regional.

5.4.9 Co (Cobalto)

O Co podera ter algum interesse na area em estudo devido a relatos da exploracao
secundéria deste elemento na Mina do Palhal.

Para o local em estudo Ferreira (2000), estima uma concentracao que varia entre 0s
13.8 a 18.6 mg kg™, apresentando a ZClI valores da ordem de 8 mg kg* e as rochas
metassedimentares de 14 mg kg™. No caso em estudo obteve-se uma um valor mediano
de 6.98 mg kg™.

De acordo com a figura 5.13 verifica-se que a Oeste das Minas do Bracal existe uma

forte anomalia, que necessita de ser estudada mais detalhadamente.
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Figura 5.13 - Cartografia dos teores de Co com base nos valores de percentis, para a fracao

granulométrica < 2 mm e representagdo da tectonica regional.
5.4.10 Cr (Cromio)

A cromite, que é o mineral de cromio mais frequente nas rochas ultrabasicas e sendo

um mineral resistente ndo é dissolvido em agua régia.

De acordo com a cartografia de Ferreira (2000), a zona em questdo apresenta
concentragdes que variam entre 30 a 34 mg kg'. Na zona em estudo verifica-se que o0s
valores obtidos s&o bastante superiores, com um valor da mediana de 127.77 mg kg™. Este
valor é de facto bastante elevado comparando com o fundo geoquimico local ja referido
anteriormente e com os valores tipicos da ZCl (21 mg kg?') e das rochas

metassedimentares (31 mg kg?).

As anomalias verificadas no local coincidem com a anomalia magnética verificada a
NW das Minas do Coval da M6, e a Oeste do Complexo Mineiro Bragal-Malhada (Figura
5.14). Ainda é de realcar a presenca de uma anomalia a Sul do Complexo Mineiro, ndo

sendo evidente qual a origem da mesma.
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Figura 5.14 - Cartografia dos teores de Cr com base nos valores de percentis, para a fragédo

granulométrica < 2 mm e representacao da tectdnica regional.

5.4.11 Cu (Cobre)

O cobre (Cu) é um elemento que serd expectavel a obtencdo de valores de
concentracao elevados, devido a ocorréncia, na area em estudo, de mineraliza¢éo do tipo
Pb-Zn-Cu. Esses valores elevados podem estar associados a possiveis ocorréncias
minerais como através de contaminagdo induzida pela presenca de escombreiras

adjacentes aquelas areas em que ocorreu exploragao.

A cartografia geoquimica regional realizada por Ferreira (2000), aponta para teores
gue variam entre os 41 a 48 mg kg™. Nesta campanha, registaram-se valores um pouco

inferiores aos estimados por Ferreira (2000), com um valor de mediana de 33.7 mg kg™.

A anomalia detetada a Oeste das Minas do Bragal estard, muito provavelmente
relacionada com a existéncia de mineralizacdes nesse local (Figura 5.15), se bem que o
mesmo nao se verifica nas zonas de influéncia das Minas da Malhada e do Coval da M6.
As minas do Palhal parecem também ter uma forte relacdo com este elemento, sendo

necessario realizar uma amostragem mais apertada de forma a delimitar a anomalia. Ja na
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seccdo SW do mapa verifica-se a existéncia de outra anomalia que provavelmente esta

relacionada com a pedreira de britas existente nesse local.

Tal como ja verificado na prata, os fildes mineralizados ndo parecem condicionar as
anomalias detetadas (Figura 5.16), ja que os mesmos foram encontrados e explorados a
profundidades significativas. Ja ao contrario da prata, a litologia ndo parece ser um fator
condicionante nas anomalias detetadas (Figura 5.17), sendo algumas anomalias

encontradas no C.X.G., outra nas formacbes quartziticas e no caso das minas do Palhal

em micaxistos.
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Figura 5.15 - Cartografia dos teores de Cu com base nos valores de percentis, para a fracdo
granulométrica < 2 mm e representacao da tectdnica regional.
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Figura 5.16 - Cartografia dos teores de Cu com base nos valores de percentis, para a fragcao
granulométrica < 2 mm e representagéo de Fildes Mineralizados.
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Figura 5.17 - Cartografia dos teores de Cu com base nos valores de percentis, para a fracdo
granulométrica < 2 mm e representagdo da litologia.
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5.4.12 Fe (Ferro)

As rochas ultrabdsicas e maficas sdo as formacgBes rochosas com teores mais
elevados de Fe, porém rochas ricas em sulfuretos poderdo também apresentar teores
elevados. Sendo comum a ocorréncia de mineralizacfes de sulfuretos na area em estudo,
este elemento poderd ser bastante util na delineacdo da presenca dessas mineralizagdes,
ja que alguns metais precipitam com os 0xidos e hidréxidos de Fe nos solos sobrepostos
a mineralizacdes de sulfuretos e nos sedimentos de linhas de agua que as drenam,

constituindo aguele material um guia util (Ferreira, 2000).

A cartografia geoquimica de Portugal realizada por Ferreira (2000) refere valores de
3.34 a 3.68% de Fe para a area em estudo. Em rochas metassedimentares de Portugal as
concentra¢des medianas sdo de 3.42%. Na zona em estudo o valor mediano registado foi
de 2.72%. De acordo com os resultados obtidos verifica-se que os trabalhos mineiros
realizados nas minas do Coval da M6 e Palhal ndo parecem ter grande influéncia na

definicdo da imagem obtida para este elemento (Figura 5.18).
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Figura 5.18 - Cartografia dos teores de Fe com base nos valores de percentis, para a fracdo
granulométrica < 2 mm e representagdo da tectonica regional.
Ja o Complexo Mineiro do Bragal-Malhada, contribui significativamente para a
existéncia de uma anomalia com alguma expresséo. A sul e SW das Minas do Coval da
M6 as anomalias ndo existentes necessitam de ser analisadas com maior detalhe de forma

a identificar a causa da sua existéncia.
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5.4.13 K (Potassio)

Este elemento poderd ser um indicador de diferencas litolégicas na regido,
nomeadamente na delimitacdo de granitos. O fundo geoquimico na regido € de 0.09 a 0.1
% (Ferreira, 2000). Neste estudo os resultados apontam para valores mais elevados (valor
da mediana de 0.35%) quando comparados com os valores estabelecidos para a ZCl
(0.19%) e para as rochas metassedimentares em Portugal (0.10%). A anomalia na parte
W da zona de estudo poderd estar relacionada com contribuicdo antropica, devido a
proximidade da populagéo de Ribeira de Fraguas. Ja a anomalia a SW na proximidade das
Minas do Bracal ndo parecem ter qualquer explicagéo evidente (Figura 5.19).

5.4.14 Li (Litio)

O litio (Li) tem sido recentemente um elemento objeto de grande interesse a nivel
mundial e Portugal ndo é excecao. Os resultados s&o, no entanto bastante baixos e estdo
basicamente associados a geologia. Os valores mais elevados estdo associados aos

materiais recolhidos na proximidade da localidade de Ribeira de Fraguas (Figura 5.20).
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Figura 5.19 - Cartografia dos teores de K com base nos valores de percentis, para a fracdo
granulométrica < 2 mm e representagdo da tectonica regional.
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Figura 5.20 - Cartografia dos teores de Li com base nos valores de percentis, para a fracao
granulométrica < 2 mm e representacao da tectdnica regional.

5.4.15 Mg (Magnésio)

O Mg é um principal constituinte nas rochas ultraméficas, podendo ser util para
identificar a presenca de alguns anfibolitos da regido. Segundo Ferreira (2000), esta regido
apresenta uma variacdo de concentracdes deste elemento de 0.36 a 0.47%. Na ZCl o
valor da mediana é de 4100 mg kg enquanto nas rochas metassedimentares é de 4700

s

mg kg™. Na area em estudo obteve-se um valor mediano de 0.28% que é inferior aos
valores referenciados anteriormente. As zonas andmalas definidas na figura 5.21
encontram-se espacialmente associadas as Minas do Bracal e do Coval da M4. Porém
existe uma zona andmala a SW das minas do Coval da M4, que devido a sua intensidade
carece de estudo mais detalhado.

5.4.16 Mn (Manganés)

De acordo com Ferreira (2000), as concentra¢cdes de Mn mais usuais na area em
estudo variam entre os 539 a 635 mg kg?, sendo que neste estudo as concentracdes

observadas foram mais baixas com um valor de mediana de 106 mg kg.

Este elemento é mais abundante nas rochas méficas e tem tendéncia a precipitar
com o ferro sob a forma de 6xidos e hidroxidos. A semelhanca do que se observou para o

elemento Fe, a Oeste das Minas do Coval da M6 é identificada uma zona anémala de Mn.
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Também a Oeste das Minas do Bracgal se verifica a presenca de uma zona anémala (Figura
5.22).
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Figura 5.21 - Cartografia dos teores de Mg com base nos valores de percentis, para a fracao
granulométrica < 2 mm e representacao da tectdnica regional.
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Figura 5.22 - Cartografia dos teores de Mn com base nos valores de percentis, para a fracao
granulométrica < 2 mm e representacao da tectdnica regional.
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5.4.17 Mo (Molibdénio)

De acordo com a cartografia espacial dos teores de molibdénio (Mo) € possivel
constatar que as minas do Palhal parecem ter uma influéncia nos teores de Mo (Figura
5.23), sendo necessario prolongar a amostragem nesse local para definir com maior

detalhe a anomalia.
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Figura 5.23 - Cartografia dos teores de Mo com base nos valores de percentis, para a fracao
granulométrica < 2 mm e representagdo da tectonica regional.

5.4.18 Na (Sodio)

O sodio é um elemento muito mével e as origens antropicas deverdo sobrepor as
origens geogénicas nesta regido em estudo, sendo de dificil interpretagéo os dados obtidos
(Figura 5.24).

O estudo e cartografia regional realizado por Ferreira (2000), ndo define um valor
para a area em estudo, porém, estudos em zonas préximas apontam para valores da ordem
de 0.01%. Os valores obtidos no presente estudo (0.02%) assemelham-se aos propostos
por este autor. E de realcar ainda que um elevado nimero de amostras (33) apresentou
concentragdes abaixo do LD do método, representando cerca de 32.0% do total de

amostras.
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Figura 5.24 - Cartografia dos teores de Na com base nos valores de percentis, para a fracao
granulométrica < 2 mm e representacao da tectdnica regional.

5.4.19 Ni (Niquel)

A concentracdo de niquel (Ni) em sedimentos de corrente pode ser um guia util no
reconhecimento geoquimico da presenca de sulfuretos, mas também associado as
atividades mineiras em especial as relacionadas com a Mina do Palhal, Coval da Mé e
Bracal. Para a area em estudo Ferreira (2000), estima uma concentracdo entre 27 a 37.9
mg kg?l. Os resultados obtidos neste estudo apontam para valores relativamente mais
baixos (21.8 mg kg™). Da andlise da figura 5.25 verifica-se a presenga de duas anomalias
na regido, uma localizada a Oeste das Minas do Bracal e outra a SW das Minas do Coval
da Mo.

5.4.20 P (Fosforo)

O fésforo é um elemento amplamente usado na agricultura, sendo possivel que uma
boa parte dos teores elevados que se observam tenham uma justificacdo antropogénica.
Os valores interpolados de Ferreira (2000), para esta zona variam entre 0.054 a 0.069%,
valores superiores aos registados nesta campanha (0.024%). O fundo geoquimico local é
baixo quando comparado com os valores registados para a ZCl (580 mg kg™?) e para as
rochas metassedimentares (430 mg kg?). Curiosamente, o comportamento exibido por
este elemento assemelha-se em parte ao do ferro, no complexo Mineiro Bracgal-Malhada,
porém serd necessario em estudos futuros aumentar o nimero de amostragens a NW do

complexo mineiro para confirmar os valores interpolados (Figura 5.26).
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Figura 5.25 - Cartografia dos teores de Ni com base nos valores de percentis, para a fragédo
granulométrica < 2 mm e representagdo da tectonica regional.
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Figura 5.26 - Cartografia dos teores de P com base nos valores de percentis, para a fragédo
granulométrica < 2 mm e representagdo da tectonica regional.
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5.4.21 Pb (Chumbo)

Analisando em detalhe a cartografia teores de Pb (Figura 5.27) é possivel identificar-

se claramente duas anomalias.

Considerando o historico da regido quer no que diz respeito as ocorréncias minerais
de Pb-Zn-Cu quer nas atividades mineiras que decorreram na zona em estudo (presenca
de grandes volumes de escombreiras) € espectavel encontrar valores elevados de Pb. De
facto, visualizando a cartografia regional deste elemento em sedimentos de corrente,
realizada por Ferreira (2000), verifica-se que a zona em estudo apresenta teores elevados
deste elemento em relagdo ao resto do pais, com valores compreendidos entre os 85 a
1378 mg kg™. Porém, neste estudo constata-se que o valor do fundo geoquimico local é
ligeiramente inferior ao proposto por Ferreira (2000), 38 mg kg™. No entanto este valor é
superior aos valores propostos para a ZCl e para as rochas metassedimentares que
apresentam uma mediana de 19 e 21 mg kg™, respetivamente.

A imagem obtida é semelhante a prata. Uma das zonas anémalas localiza-se a Norte
das Minas do Coval da Mé, no mesmo local onde se detetou a existéncia de uma anomalia
magneética. A outra anomalia, a SW do complexo mineiro Bragal-Malhada encontra-se com
uma orientagdo NW-SE, posiciona-se no mesmo local e com a mesma orientagdo que a

anomalia magnética registada.

Tal como na Ag, também é claro que as anomalias se encontram associadas aos
materiais do CXG e dos “Filadios e Xistos Cloritos”, diminuindo de intensidade nos
guartzitos e quarztofilitos (Figura 5.28) e ndo existe uma clara relagdo com os fildes

mineralizados da regido (Figura 5.29).
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Figura 5.27 - Cartografia dos teores de Pb com base nos valores de percentis, para a fragédo
granulométrica < 2 mm e representacao da tectdnica regional.
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Figura 5.28 - Cartografia dos teores de Pb com base nos valores de percentis, para a fracdo
granulométrica < 2 mm e representacgéo da litologia regional.
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Mapa de Isoteores de Pb e Filoes Mineralizados

-27500.000 -25000.000 -22500.000

N

A

Legenda:
(ppm)
5986.31

120000.000

Minas do Palhal

‘
alhada

-

4361 76

\\

Fil3o do Elevador “

121582

[inas]
\

329,51

—1102.18

—138.27

117500.000

115000.000

—— Fildes Mineralizados Sistema de Coordenadas: ETRS89 TMO06 Portugal

0 500 1000 1500 2000 m
I .

Figura 5.29 - Cartografia dos teores de P com base nos valores de percentis, para a fracéo
granulométrica < 2 mm e representacgdo dos fildes mineralizados.
Da andlise das figuras 5.27, 5.28 e 5.29 verifica-se que no Complexo Mineiro Bragal-
Malhada, tendo em consideragéo a atividade mineira desenvolvida no local, os valores séo

relativamente baixos. Este facto resulta da baixa densidade de amostragem na zona.

Como este elemento é de grande importancia na area em estudo, tentou-se
estabelecer uma relacdo da anomalia verificada com a topografia do local, usando o
modelo digital do terreno (MDT), obtido pelo satélite ALOS em 2015.

Verifica-se que nas Minas do Coval da Md, a anomalia, que também foi observada
para outros elementos em estudo, assim como na campanha magnética ocorre
essencialmente em flanco de encosta. JA a SW do Complexo Mineiro Bracgal-Malhada a
anomalia coincide em parte com a linha de cumeada, diminuindo de intensidade nos

flancos de encosta adjacentes (Figura 5.30).
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Figura 5.30 - Sobreposi¢cdo do modelo digital do terreno com a distribui¢éo espacial dos teores de
Pb.

5.4.22 Sb (Antimdénio)

O antiménio (Sb) é um elemento bastante raro na crusta terrestre pelo que se refletiu
no numero de amostras que apresentaram valores abaixo do LD (22 amostras
correspondendo a 21.4%). De facto, devido a sua raridade Ferreira (2000), ndo efetuou a
interpolacéo do fundo geoquimico para esta zona em estudo, sendo que amostras mais
préximas apresentam teores <2 mg kg-*. Estes resultados estdo de acordo com o de fundo

geoquimico local estimado para a regido de 0.037 mg kg™.

As anomalias, ainda que apresentem valores bastante baixos, parecem estar
relacionadas com as Minas do Coval da M6 e Palhal, tal como foi observado para o Bi. A
anomalia com maior intensidade, ocorre a Oeste das Minas do Bracal e ndo parece estar

relacionada com qualquer mina da regido (Figura 5.31).
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Figura 5.31 - Cartografia dos teores de Sb com base nos valores de percentis, para a fracdo
granulométrica < 2 mm e representagdo da tectonica regional.

5.4.23 Sn (Estanho)

O estanho (Sn) apresentou-se 0 maior nimero de amostras abaixo ao LD, 61
amostras, representando 59,2% do universo amostral. De facto, este elevado numero de
amostras iguais ou inferiores influenciou em muito a determinacdo do valor do fundo
geoquimico local assim como o estabelecimento da cartografia espacial dos teores.
Apesar de se apresentar a cartografia a andlise da figura devera ser efetuada com
cautela pretendendo-se apenas mostrar 0s locais ondem ocorrem os valores mais
elevados e que parecem estar associados as Minas do Coval da Mé e Palhal (Figura
5.32).

5.4.24 Th (T6rio)

O Th é um elemento normalmente associado a depdsitos uraniferos ou a formacdes
graniticas. Para a regido, Ferreira (2000), definiu uma concentracéo que varia entre a 2.6
a 3 mg kg, valores muito semelhantes ao valor mediano obtido neste trabalho (4.4 mg kg
1)_

Os valores registados na zona localizada entre as Minas do Palhal e do Coval da M6

(Figura 5.33), com os valores compreendidos entre 5.6 a 11.25 mg kg™ ndo sdo elevados

gquando comparados com valores de concentragdo de Th noutros locais da ZCl.
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Figura 5.32 - Cartografia dos teores de Sn com base nos valores de percentis, para a fracdo
granulométrica < 2 mm e representacao da tectdnica regional.
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Figura 5.33 - Cartografia dos teores de Th com base nos valores de percentis, para a fracdo
granulométrica < 2 mm e representagdo da tectonica regional.
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5.4.25 T (Talio)

O télio (TI) é um elemento traco e € geralmente obtido como sub-produto em
fundi¢cbes de zinco e chumbo. Tendo em consideracéo este facto este elemento pode ser
usado na tentativa de delineagéo de possiveis depdsitos de escombreiras. Da andlise dos
resultados constatou-se que 29 das amostras apresentam concentracdes abaixo do LD,
correspondendo a 28,16% das amostras. No estudo realizado por Ferreira (2000), o autor
nao conseguiu interpolar valores para a area em estudo, sendo as amostras mais préximas
do local apresentam tendo concentracdes inferiores a 5 mg kg, confirmando o valor do
fundo geoquimico estimado neste estudo (0.12 mg kg?) A figura 5.34 evidencia uma zona
mais enriguecida a Norte separando claramente as minas do Coval da M6 e da Malhada

da Mina do Bracal.
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Figura 5.34 - Cartografia dos teores de Tl com base nos valores de percentis, para a fracao
granulométrica < 2 mm e representacao da tectdnica regional.

5.4.26 V (Vanadio)

O vanédio (V) € um elemento trago mais comum nas rochas méficas. Para a area em
estudo os valores mais usuais variam entre 30 a 39 mg kg-1 (Ferreira, 2000). Os resultados
deste trabalho apontam para um valor mediano de 28 mg kg-1 muito proximo do valor

obtido por esse autor. Da analise da figura 5.35 verifica-se que a anomalia de maior
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intensidade ocorre a SW das Minas do Coval da M6, tal como foi observado para outros

elementos como o Al, Ba, Fe, Mg, Ni.
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Figura 5.35 - Cartografia dos teores de V com base nos valores de percentis, para a fragdo
granulométrica < 2 mm e representagdo da tectonica regional.

5.4.27 W (Tungsténio)
O tungsténio (W), € um elemento traco na crusta terrestre. No conjunto de amostras
analisadas constatou-se que 11 amostras apresentam teores abaixo do LD, (10,7% da

amostragem).

Para a area em estudo Ferreira (2000), ndo apresenta resultados para a area em
estudo sendo que as amostras mais proximas apresentam concentracdes inferiores a 1 mg

kg™. Neste estudo o valor mediano obtido foi de 0.16 mg kg™.

As duas zonas definidas como andmalas, ainda que de baixa intensidade,
apresentam valores superiores a 0.65 mg kg™, e estdo espacialmente associadas com as
Minas do Coval da M6 e do Palhal, apesar de ndo haver relatos da exploracdo deste
elemento nestas minas (Figura 5.36). A anomalia localizada nas proximidades da Minas do
Palhal apresenta uma maior intensidade sendo de interesse futuro avaliar com maior

detalhe esta anomalia.
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Figura 5.36 - Cartografia dos teores de W com base nos valores de percentis, para a fracdo
granulométrica < 2 mm e representacao da tectdnica regional.

5.4.28 Zn (Zinco)

O zinco (Zn) é um elemento trago e devido ao tipo de mineralizagbes existentes no
local em estudo é expectavel a ocorréncia de teores elevados deste elemento. Ferreira
(2000), estimou uma concentracdo que variou entre 213 a 280 mg kg>. Nesta area e
comparando com o0s resultados obtidos nesta campanha verifica-se que o fundo

geoquimico local (51.38 mg kg™) é significativamente mais baixo que o estimado pelo autor.

As minas do Palhal, Coval da M6 e Malhada nédo apresentam qualquer relacdo com
as anomalias deste elemento, sendo este mais visivel a Oeste das Minas do Bragal (Figura

5.37), em locais ja anteriormente referenciados por altos valores de Ag e Pb.

Ja4 na seccdo SW da figura verifica-se a existéncia de outra anomalia que
provavelmente esta relacionada com a pedreira de britas existente nesse local, sendo que
nessa pedreira é possivel verificar sulfuretos na frente de exploracdo da mesma,
apresentando este local um comportamento semelhante na analise do cobre, ainda que

um pouco mais distante da pedreira.

Tal como elementos ja discutidos anteriormente, ndo parece haver uma relacdo

evidente nos fildes mineralizados e nas anomalias verificadas (Figura 5.38). J& o controlo
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litoldgico parece ser sugerir que as anomalias se verificam maioritariamente no C.X.G. e
filadios (Figura 5.39).
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Figura 5.37 - Cartografia dos teores de Zn com base nos valores de percentis, para a fracao
granulométrica < 2 mm e representacao da tectdnica regional.
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Figura 5.38 - Cartografia dos teores de Zn com base nos valores de percentis, para a fracao
granulométrica < 2 mm e representacao de fildes mineralizados.
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Mapa de Isoteores de Zn e Litologia
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Figura 5.39 - Cartografia dos teores de Zn com base nos valores de percentis, para a fracdo
granulométrica < 2 mm e representagéo da litologia regional

5.5 Andlise dos componentes principais

A Andlise de Componentes Principais (ACP) é um procedimento matematico que
parte de N variaveis e gera N novas variaveis, conservando a variancia original. E uma
técnica matematica que opera sobre a matriz de correlacdo de um conjunto de variaveis,
definindo os eixos de um hiperelipséide de dispersao que explica a variancia total das
variaveis analisadas. Assim, pode aplicar-se com dois propdsitos principais: para reduzir o
namero de variaveis e para detetar estruturas nas relagfes entre as variaveis, isto €, para

classificar variaveis (Ferreira, 2000).

Esta ferramenta vai permitir uma andlise empirica e uma simplificagdo da inter-
relacdo entre as diferentes varidveis iniciais, possibilitando relacionar os dados com
fendmenos naturais (Ferreira, 2000), tendo por objetivo verificar quais as mais fortes

associacOes de elementos que se observam nas amostras deste trabalho.
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Denominou-se os novos eixos de “Fatores”, “Componentes”, ou simplesmente F1,
F2, ..., Fn, de uma forma indiferenciada. As Componentes com um valor préprio superior

a 1 foram denominadas de “Componentes Principais”.

Tendo em consideracdo a base de dados extrairam-se 0s vinte e 0ito novos eixos.
Pela tabela 5.2 e figura 92 pode verificar-se que os primeiros nove componentes (CP1 a
CP9) apresentam um “eigenvalue” (valor préprio) superior a 1, sendo estes os
componentes principais (CP). Da andlise da tabela 5 pode verificar-se que os primeiros 5
CPs séo responséveis por 63% da variancia total e os restantes 4 pela explicacao de 18%,
de onde se pode concluir que os restantes 19 CPs explicam 19% da variancia total.

Tabela 5.2— Componentes Principais com um valor préprio superior a 1.

Componente | “Eigenvalue” “%gfnnlrlzlclijc?“ % de Variancia total % de Variancia total acumulada
CP1 5,75 5,75 20,52 20,52
CP2 4,03 9,78 14,41 34,93
CP3 3,28 13,06 11,73 46,66
CP4 2,51 15,57 8,96 55,62
CP5 2,02 17,59 7,20 62,82
CP6 1,72 19,31 6,15 68,97
CP7 1,29 20,60 4,61 73,58
CP8 1,16 21,77 4,16 77,74
CP9 1,04 22,81 3,71 81,45

[

[¥x]

Valor prdprio ("Eigenvalue)
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=
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Figura 5.40 - Valores de “eingenvalues” (valores proprios) referentes a cada um dos 28
Componentes.
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Observando a figura 5.40, pode ainda verificar-se que ha uma mudancga brusca no
declive da curva dos “eigenvalues” entre a 7° e o 8° CP, aspeto este que confirma a maior
importancia dos 7 primeiros CPs, justificando-se por isso uma maior énfase dado a estas
Componentes Principais.

Na tabela 5.3 apresentam-se as contribuicbes de cada elemento para os nove
Componentes Principais, jA que os outros fatores sdo de menor importancia, como ja
referido anteriormente. E de realcar que apenas nos primeiros 5 fatores a contribuicio de
alguns elementos tem um peso estatistico significativo (250%). Assim, neste trabalho
apenas os 5 Componente Principais (CP) foram sujeitos ao seu tratamento e posterior
interpretacao.

Tabela 5.3 - Contribuicdo de cada elemento para os nove principais fatores, estando realcado em
cada eixo as correlagbes negativas (a vermelho) e as positivas (azul).

Elemento CP1 CP2 CP3 CP4 CP5 CP6 CP7 CP8 CP9
Ag -0.21 -0.23 -0.69 0.45 -0.04 0.359 0.115 0.109 0.025
Al -0.51 -0.15 0.49 0.15 -0.07 0.183 -0.470 0.048 0.143
As -0.29 -0.32 0.02 -0.46 -0.05 0.421 0.148 -0.233 -0.142
Ba -0.68 -0.06 0.51 0.14 -0.12 0.110 0.184 0.184 -0.095
Be -0.77 0.31 0.03 -0.31 0.01 0.035 -0.016 -0.212 0.039
Bi -0.45 -0.61 -0.21 -0.11 0.24 -0.276 -0.192 0.189 -0.222
Ca -0.44 0.03 -0.12 0.03 0.04 -0.336 0.533 0.229 0.432
Cd -0.43 0.42 -0.42 0.25 -0.05 -0.114 -0.018 -0.370 -0.261
Co -0.54 0.61 -0.14 -0.10 0.16 -0.204 -0.049 -0.163 -0.070
Cr -0.27 -0.22 0.21 0.41 -0.58 -0.207 0.064 -0.056 -0.209
Cu -0.56 0.31 -0.11 0.05 -0.12 0.158 0.135 0.132 0.242
Fe -0.07 0.13 -0.34 -0.64 -0.51 0.212 -0.144 0.319 -0.073
K -0.34 -0.07 0.41 0.43 -0.18 0.047 0.140 0.336 -0.496
Li -0.56 0.22 0.37 0.07 0.31 0.239 0.118 0.133 -0.090
Mg -0.31 0.26 -0.04 0.41 0.13 0.087 -0.539 0.362 0.172
Mn -0.63 0.49 0.04 -0.20 0.25 0.006 0.228 0.087 0.034
Mo -0.43 -0.49 -0.01 0.03 -0.49 -0.219 0.011 -0.349 0.064
Na -0.09 -0.03 0.22 0.05 -0.50 -0.249 0.265 0.128 0.078
Ni -0.67 0.58 -0.06 -0.05 0.03 -0.196 -0.141 0.011 -0.030
P -0.04 0.14 -0.37 -0.69 -0.46 0.114 -0.084 0.315 -0.092
Pb -0.07 -0.14 -0.68 0.49 -0.06 0.416 0.135 0.073 0.083
Sb -0.39 -0.63 -0.54 0.10 0.07 0.086 0.038 -0.040 0.084
Sn -0.37 -0.50 -0.29 -0.16 0.22 -0.487 -0.062 0.169 0.128
Th -0.31 -0.51 0.20 -0.13 0.21 0.438 0.023 -0.108 0.039
Tl -0.56 -0.36 0.23 -0.30 0.27 0.225 0.174 -0.072 -0.077
\Y -0.53 -0.22 0.35 0.04 -0.39 0.098 -0.268 -0.212 0.418
W -0.44 -0.69 -0.17 -0.14 0.20 -0.339 -0.146 0.074 -0.171
Zn -0.53 0.38 -0.56 0.17 -0.12 0.016 -0.111 -0.182 -0.158
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A figura 5.41 apresenta a projecdo das diferentes contribuicbes das componentes
principais mais importantes nos 3 primeiros planos fatoriais. No primeiro plano fatorial com
contribuic6es negativas no CP1, o CP2 permite separar claramente 3 sub-grupos: Co-Ni-
Mn-Cd-Zn-Be-Li; Ba-V-Al-Tl; Mo-Sn-Th-Bi-Sb-W;

O segundo plano fatorial separa com base has coordenadas da CP3 dois sub-grupos
de variaveis: Cd-Zn-Sb e Ag-Pb cujas associacdoes refletem os fenémenos de

isomorfismos nas galenas e esfalerites (com a substituicdo do Pb pela Ag e do Zn pelo Cd);

O terceiro plano fatorial destaca a associagéao P-Fe.
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Figura 5.41 - Representagdo das contribuicdes das componentes principais nos planos fatoriais
mais representativos.
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Da analise dos resultados podemos ter uma ideia da contribuicdo dos elementos
(Tabela 5.3) em cada um dos fatores, e realizar uma interpretacdo dessas associacdes
quer a nivel dos processos geoquimicos naturais (geogénicas) quer a nivel das
contribuicbes antropogénicas resultantes das atividades mineiras. Tal como no capitulo
anterior para a realizacdo dos mapas usou-se o0s limites das classes cartografadas
correspondem aos valores dos percentis apresentados no anexo 4 (Figuras 5.42, 5.43,
5.44,5.45, 5.46).

CP1 - este componente principal explica 20,52% da variancia total e apresenta
contribuicbes negativas significativas para elementos tragco como o Be, Ba, Ni, Mn,
TI, Li, Cu, Co, Zn. V, Al (Figura 5.41). Esta associacdo parece estar relacionada
com o contexto geoldgico local dominado essencialmente por formagdes xistentas,
porém nao é evidente uma diferenciacao entre as diferentes unidades litolégicas
(Figura 5.42);

CP2 — este componente principal explica 14.41% da variancia total e evidencia a
associacado das variaveis W, Sb, Bi, Th e Sn (contribuigcbes negativas) em oposi¢ao
as variaveis Co e Ni (contribuicdes positivas). Estas contribuicdes sugerem uma
associagao tipica de elementos associadas a mineralizagbes de W e elementos
associados. As Minas do Palhal é onde se identifica a maior expressédo desta
associacao, verificando no entanto também uma zona andémala nas Minas do Coval

da Mé, ao contrario do complexo mineiro Bragal-Malhada (Figura 5.43);

CP3 - este componente principal explica 11.73% da varidncia total e apresenta
contribuicbes negativas de Ag, Pb, Zn e Sb em oposicéo a variavel Ba, sugerindo
as mineralizacdes tipicas da zona de Pb-Cu-Zn, como por exemplo de galenas. Esta
associacao verifica-se mais forte na envolvente e principalmente a SW do complexo
mineiro Bracal-Malhada (5.44a). Apesar dos fildes mineralizados na regido
apresentarem os elementos aqui agrupados, néo parece haver uma forte evidéncia
na contribuicdo dos mesmos (Figura 5.44b), isto talvez devido a sua elevada
profundidade. De referir que a associacdo Ag-Pb é comum nas galenas que

ocorrem nas mineralizac6es portuguesas (galenas argentiferas);

CP4 - este componente principal explica 8.96% da variancia total e apresenta contribuigbes
negativas de P e Fe. Esta associacdo de elementos é mais dificil explicar a sua
origem, ndo sendo evidente uma origem litol6gica ou mesmo associada a

mineralizacbes. Havendo uma influéncia marcada da geologia os valores positivos
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da componente parecem refletir a influéncia dos materiais removidos da diferentes
exploracdes mineiras e claramente mais enriquecidos em quartzo, diluindo assim a
importancia do contexo gelégico local e regional (marcadamente de Xxistos e
grauvagues). Também a presenca de quartzitos e a sua exploracdo pode ser

responsavel pela atenuacao da associacao Fe e P (Figura 5.45);

CP5 — Explica 7.2% da variancia total e apresenta contribuicdes negativas Cr, Fe, Na. A
relacdo entre estes elementos ndo parece ser evidente aparte do cromio e ferro
serem abundantes em rochas ultramaficas, porém estas ndo abrangeram a area
em estudo. No entanto, € de realcar que este fator parece ter sucesso em diferenciar
o C.X.G., das cristas quartziticas e posteriormente dos corpos granitoides e
gnaissicos (Figura 5.46 e 5.47).
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Figura 5.42 - (a) Cartografia espacial do fator CP1 (Be, Ba, Ni, Mn, Tl, Li, Cu, Co, Zn. V, Al —
valores negativos) e representacéo da tecténica regional; (b)representacao da litologia regional.
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Figura 5.43 - (a) Cartografia espacial do fator CP2 (W, Sb, Bi, Th, e Sn — valores negativos) e
representacdo da tecténica regional; (b) representacéo dos fildes mineralizados mais importantes
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Figura 5.44 — (a) Cartografia espacial do fator CP3 (Ag, Pb, Zn e Sb — valores negativos) e
representacao da tectdnica regional; (b) representacéo dos fildes mineralizados mais importantes.
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Mapa dos CP4 e Filoes Mineralizados

-37500 000 JOX

120000.000

117500000

115000000

— FilSas Mineralizados Seterna de Coordemadas: ETRS29 TMOG Fortuged

0 SO0 1000 1S00 2000 m
I

B)

Figura 5.45 - (a) Cartografia espacial do fator CP4 (P, Fe — valores negativos) e representacdo
da tectdnica regional; (b) representagédo dos fildes mineralizados mais importantes.
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Mapa dos CP5 e Filoes Mineralizados
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Figura 5.46 - (a) Cartografia espacial do fator CP5 (Cr, Fe e Na — valores negativos) e
representacdo da tecténica regional; (b) representagéo dos fildes mineralizados mais importantes
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Mapa dos CP5 e Litologia
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Figura 5.47 - Cartografia espacial do fator CP5 (Cr, Fe e Na — valores negativos) e representacdo
da litologia regional.
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Capitulo 6: Considerag0Oes Finais

6.1 Conclusodes

Este trabalho corresponde ao levantamento geoldgico, geofisico e geoquimico das
litologias aflorantes nas areas envolventes do Complexo Mineiro Bracal-Malhada, Minas
do Coval da M6 e Palhal, localizadas entre Albergaria-a-Velha e Sever do Vouga, na Faixa

de Cisalhamento Porto-Tomar.

A auséncia de uma cartografia de elevada escala em grande parte da &rea em estudo
levou a que fossem apresentados novos dados litol6gicos e estruturais para regido, através
da georeferenciacdo da Carta Geoldgica 1:80000 de Severo Gongalves (1974), em que 0
levantamento de campo identificou véarios afloramentos criticos, que corroboram a carta

efetuada por esse autor.

As unidades litoestratigraficas-tectonoestratigraficas deste sector da ZOM foram
consideradas de idade Proterozoéica, mas a unidade de S. Jodo-de-Ver é ainda alvo de
diferentes interpretacfes entre autores, sendo caracterizada pertencente a ZClI (Ribeiro et
al. 2013), de idade Ordovicica por Pereira et al. (2006), e pertencente a ZOM por Chaminé
(2000).

Nos micaxistos da Unidade de S. Jo&o-de-Ver, parece correta as observacdes de
Severo Gongalves (1974), onde se verificou uma diferenciagéo entre os micaxistos da zona

de Oliveira de Azeméis para os de Sever de Vouga.

Nos afloramentos quartziticos da regido (Unidade de Caldas de S. Jorge), foi possivel
visualizar intercalagfes xistentas e estruturas dobradas, tal como descrito na bibliografia.
A interpretac@o de Severo Gongalves (1974) e de Aguado (1992) parece ser corroborada
ja que a Unidade de Caldas de S. Jorge ndo contacta em toda a sua extensdo com o
C.X.G., mas que este complexo da lugar gradualmente, a uma litologia denominada pelo
primeiro autor de “Filadios e Xistos Cloriticos”, agora denominados Unidade do Carvoeiro.
Sendo assim, a separacdo litolégica e estrutural proposta por estes autores assume a
transicdo do C.X.G. para “Filadios e Xistos Cloriticos”, verificando-se que grande parte das

cristas quartziticas da regido encontram-se em contacto também com quartzofilitos.

Foram detetados e georreferenciados a presenca de filbes quartzosos com
mineralizacdes de pirite nos “Filadios e Xistos Cloriticos”, denominada atualmente por
Unidade do Carvoeiro, bem como de afloramentos de granitdides precoses e/ou ante-

hercinicos.
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Com base na bibliografia existente foram georreferenciados fildes mineralizados do
Complexo Mineiro Bracal-Malhada, que foram usados posteriormente para tentar encontrar

correlacbes com a campanha geofisica e geoquimica.

Na campanha eletromagnética a anomalia detetada verifica-se a SW do marco

geodésico do Redondo, chegando mesmo a apresentar 80msS por metro.

Comparando as duas configuraces (Dipolo Vertical e Horizontal), verifica-se um
ligeiro aumento da anomalia em profundidade, jA& que a anomalia com o uso da
configuracao horizontal (dipolo vertical), que alcanga maiores profundidades, apresenta um

tamanho ligeiramente maior bem como a continuagao para Sul da anomalia principal.

A anomalia eletromagnética situa-se sobre o Fildo da Malta, e foi possivel também
nesse local encontrar acessos mineiros ja condicionados. Se o Fildo for o causador da
anomalia, explicaria o porque de a mesma aumentar ligeiramente em profundidade, ja que
a profundidade de investigacdo, ainda que diminuta em termos de comparacdo com a
exploracdo efetuada, estaria um pouco mais proxima da profundidade filao. Porém, € de
realcar, qgue a anomalia ndo segue a direcdo do filao NE-SW.

Esta campanha eletromagnética apresentou uma enorme correlacdo com a de uma
campanha TDEM, usando o método de Turam, efetuado por Rocha Gomes entre 1946 a
1948, onde ambos os métodos detetaram a mesma direcdo da anomalia e maior

intensidade no mesmo local.

A anomalia magnética apresenta uma orientacdo N-S na secc¢do mais ocidental e a
tender na sua zona Norte para NE. A mesma parece ter continuidade também em parte
para uma outra anomalia de menor intensidade, na sec¢do mais oriental com uma
orientagdo NW-SE. Ja anomalias negativas para Este, estas relacionadas talvez com o
aparecimento das intrusdes dos corpos igneos na area em estudo, ou mesmo relacionadas

com o aumento da contribuicdo antropogénica nessa mesma area.

Os mapas magnéticos de tendéncia regionais foram obtidos através de uma
interpolagéo polinomial de segundo grau dos dados recolhidos, apresentando maior
sucesso do que os do modelo IGRF12. Existe um aumento gradual de intensidade no
campo magnético regional para W, existindo mesmo, no extremo ocidente da carta, uma
tendéncia N-S nas linhas de intensidade magnética. Estes resultados assemelham-se aos
da tendéncia regional da anomalia de Bouguer, detetados durante a campanha
gravimétrica efetuada na area (Martins, in prep.), talvez relacionados com o grande

acidente tectonico da regido, o ramo mais ocidental do megacisalhemento Porto-Tomar.
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No Complexo Mineiro Bracal-Malhada verifica-se que a anomalia magnética positiva

se centra ha mina da Malhada, tal como verificado por Hespanha de Oliveira (1987).

Verifica-se claramente um controlo litolégico na anomalia magnética detetada, sobre
o contacto entre o C.X.G. e Filadios, Xistos Cloriticos até os Quartzitos, seguindo até para
Sul. A anomalia magnética atinge os valores de maior intensidade na intersecéo das falhas

com diferentes direcdes, nomeadamente a intersecdo das falhas N-S a N°15W e NE-SW.

A reducao ao polo magnético verificou-se eficaz na remocao das anomalias dipolares
sugeridas, que quase que desaparecem por completo. A segunda derivada vertical
verificou-se ndo obteve um grande sucesso na delimitacéo de contactos geoldgicos, sendo
gue se obteve maior sucesso no gradiente direcional E-W.

Usando as deconvolugbes de Euler estimaram-se profundidades da origem
magnética, mais baixas no Complexo Mineiro do Bragal-Malhada e mais elevadas no
alinhamento NE-SW a norte das minas do Coval da Mo, tal como no setor sul da anomalia
positiva N-S. As restantes solu¢cbes para a anomalia N-S e na anomalia mais a oriente,
estimaram profundidades intermédias. E de realcar que quanto maior for o indice estrutural
maior € a profundidade estimada, sendo que o que aparenta melhor sucesso é o de
corresponde a diques ou soleiras, que se sabem que existem na regido, apresentando esta

configuracdo menos solugdes e profundidades que se sabem que existiram exploracoes.

Verificou-se uma forte correlagé@o entre a prata e o chumbo para a area em estudo,
delimitando duas anomalias espacialmente associadas as Minas do Coval da M6 e ao
Complexo Mineiro Bracal-Malhada, apresentando um comportamento semelhante a
anomalia magnética registada nesse local, com maior expressao a norte das Minas do

Coval da M@, e a SW do Complexo Mineiro Bragal-Malhada com uma orientacdo NW-SE.

Nas Minas do Palhal foi possivel verificar que a mesma tem uma maior contribuicdo
de W-Sn-Bi-Sb, para a regido, apesar de esses elementos néo terem sido anteriormente
ai explorados. O cobre e molibdénio também se encontram espacialmente associado as

mesmas.

Nas Minas do Coval da M6 também foi possivel verificar uma maior contribui¢cdo de
bismuto e tungsténio em relacdo ao Complexo Mineiro Bracal-Malhada, se bem que a

anomalia ndo seja tdo intensa como nas Minas do Palhal.

A oeste das Minas do Bracal é de realcar as anomalias de cobre, zinco, cadmio e

cobalto. J4 o crébmio apresentou valores de fundo geoquimico bastante superiores aos
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esperados para a regido, estando as anomalias espacialmente associadas as Minas do

Coval da Mé e Malhada-Bracal.

Na analise de componentes principais, 0 primeiro componente principal de Be, Ba,
Ni, Mn, TI, Li, Cu, Co, Zn. V, Al sugere uma contribuicdo geoldgica local, maioritariamente

xistenta.

A analise do segundo componente principal com W, Sb, Bi, Th e Sn (contribui¢cdes
negativas) em oposicdo as variaveis Co e Ni (contribuicdes positivas), confirma as
hipéteses sugeridas acima para a andlise individual desses elementos, estando as
anomalias desses elementos confinadas as Minas do Palhal e com menor intensidade nas

Minas do Coval M6.

Ja observando a analise do terceiro componente principal com contribuic6es
negativas de Ag, Pb, Zn e Sb em oposi¢do a variavel Ba, sugerindo as mineralizacdes
tipicas da zona de Pb-Cu-Zn, como por exemplo de galenas. Esta associagéo verifica-se
mais forte na envolvente e principalmente a SW do Complexo Mineiro Bragal-Malhada.

O quarto componente principal com contribuicbes negativas de Fe e P ndo sugere
uma origem litolégica ou mesmo associada a mineraliza¢des, podendo escombreiras ou
exploracdes quartziticas serem parcialmente responsaveis por essa associacdo. Ja o
guinto componente principal com contribuicées negativas de Cr, Fe e Na, obteve sucesso
na diferenciacéo litolégica do C.X.G., das cristas quartziticas e posteriormente dos corpos

granitéides e gnaissicos.

Por fim é de realcar uma boa correlagdo na anomalia magnética detetada bem como
as anomalias geoquimicas, quer no chumbo, quer na analise dos componentes principais,
com maior expressao a norte das Minas do Coval da M6 marcado em A) na Figura 6.1, e
a SW do Complexo Mineiro Bracal-Malhada com uma orientacdo NW-SE, assinalado em

B) na figura abaixo.
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Carta Magnética Residual Mapa de Isoteores de Pb

Minas do Painal

Figura 6.1 - Correlagéo entre a campanha magnética e geoquimica.

6.2 Recomendacgbes

Um dos aspetos mais interessantes neste trabalho foi verificar a elevada precisédo na
carta usada neste trabalho de Severo Gongalves (1974), ainda que a mesma néo seja de
elevada escala. Espera-se que com este trabalho os afloramentos criticos indicados sejam
alvo de revisdo e melhoramento descritivo, a meso e microescala, de varias especialidades
(e.g., tectdnica, metamorfismo, geoquimica isotropica, mineralogia), para que estes futuros
estudos contribuam para a publicagéo da carta 1:50000 da regié&o.

Sera também de futuro interesse a realizacao de perfis de eletrorresistividade nas
anomalias eletromagnéticas e magnéticas detetadas, para que a futura criagdo de pseudo-
secdes contribua para a interpretacdo das anomalias.

Por fim, o alargamento da malha de amostragem geoquimica na regiao € essencial
nomeadamente a NE do Complexo Mineiro Bracal-Malhada, bem como nas Minas do
Palhal, de modo a delimitar com maior detalhe as anomalias detetada.
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Anexo |: Localizagcdo das Amostragens Geoquimicas (WGS84 29N) e respetivos teores em ppm.

Anexo |: Localizacdo das Amostragens Geoquimicas (WGS84 29N) e respetivos teores em ppm.

X Y Ponto Ag Al As Ba Be Bi Ca Cd Co Cr Cu Fe K

548217 4510537 1 0.58 25926.79 49.41 93.71 1.48 1.75 985.77 0.54 50.65 141.18 24.10 30849.67 3326.00
548289 4510812 2 0.19 35068.28 21.17 78.84 0.83 0.82 72.00 0.13 6.20 163.12 25.48 27628.25 3933.61
548358 4510848 3 0.15 32913.49 | 25.19 90.61 0.79 0.57 72.00 0.12 6.44 127.29 32.65 26848.71 4727.29
548444 4510885 4 1.49 18765.21 19.98 61.19 0.49 0.68 872.20 0.46 4.73 148.47 37.94 28902.95 3548.93
548582 4510936 5 0.14 33289.73 33.77 87.61 1.44 0.45 72.00 0.43 34.03 127.77 41.31 25494.43 4043.74
548632 4510968 6 0.08 30207.70 | 18.95 84.20 1.35 0.37 228.26 0.29 38.64 72.22 33.59 26005.32 1436.18
548251 4510679 7 0.08 36936.27 | 23.98 124.89 0.92 0.37 540.56 0.09 6.13 522.52 21.18 26211.57 6228.21
548393 4511433 8 0.14 25392.40 | 27.22 52.73 0.80 0.45 774.64 0.25 9.66 63.69 38.68 29562.35 1740.93
546881 4510181 9 0.16 25379.33 46.19 118.01 1.09 0.40 1530.44 0.50 16.70 76.18 151.41 27874.33 3622.46
547100 4510326 10 0.18 26103.67 | 17.76 80.80 0.87 1.32 919.95 0.24 15.34 127.55 36.01 25500.05 3494.53
547418 4510534 11 0.07 19007.39 4251 92.61 1.13 0.37 372.58 0.05 15.41 61.97 33.74 30043.28 2215.06
547450 4510533 12 0.08 29448.57 27.16 162.76 1.57 0.28 519.87 0.14 21.17 134.90 36.98 27721.78 3714.17
547683 4510672 13 0.40 20758.82 58.81 79.70 1.21 0.49 1127.71 0.48 17.03 139.96 59.92 30187.05 3562.38
548013 4511008 14 0.21 24926.01 26.16 71.19 1.00 0.28 1639.37 0.19 15.49 159.58 39.10 27207.65 3700.87
548058 4511328 15 0.10 25542.62 28.54 45.44 0.79 0.25 169.13 0.08 8.05 61.31 32.12 36897.20 2533.12
548148 4511550 16 0.09 31527.09 42.95 61.69 0.79 0.27 445.93 0.14 11.44 127.86 32.02 32795.09 2571.88
548329 4511829 17 0.07 25904.07 19.38 104.22 1.17 0.32 1396.90 0.43 82.81 109.01 47.90 29703.13 2192.71
546734 4510670 18 0.43 34984.85 42.67 100.41 0.88 4.44 411.54 0.12 5.58 196.23 30.21 32824.24 4542.10
546703 4511027 19 0.13 27666.76 31.67 137.38 1.27 0.48 1061.86 0.16 12.36 126.08 41.12 27124.92 4662.47
546713 4511649 20 0.19 34359.00 107.39 103.94 1.00 0.37 72.00 0.11 2.33 61.79 19.48 29887.57 6149.77
546719 4511420 21 0.08 17194.77 43.24 76.87 1.23 0.25 72.00 0.11 12.96 83.99 32.12 43170.97 3701.52
547484 4510275 22 0.12 16282.07 30.65 63.70 0.91 0.26 676.99 0.19 35.04 93.50 50.98 37858.91 2967.98
547684 4510209 23 0.12 28395.07 | 26.35 133.53 1.23 0.27 633.33 0.10 10.81 134.35 16.37 30720.46 3955.12
547746 4510316 24 0.05 21212.62 35.78 24.53 0.54 0.26 72.00 0.02 6.60 27.63 15.62 26920.72 1209.62
549663 4510626 25 0.07 19354.00 | 40.71 73.97 0.79 0.31 72.00 0.05 4.25 237.28 33.99 19396.15 3288.87
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Anexo I: Localizagdo das Amostragens Geoquimicas (WGS84 29N) e respetivos teores em ppm.

X Y Ponto Ag Al As Ba Be Bi Ca Cd Co Cr Cu Fe K

547299 4510320 26 0.09 32126.97 | 18.58 129.01 0.80 0.25 259.89 0.16 3.12 156.51 34.49 36862.50 5496.60
547578 4508189 27 0.08 15810.77 59.90 84.21 0.54 0.22 72.00 0.08 5.76 230.88 31.86 36372.33 4070.66
547592 4508264 28 0.07 15370.61 | 83.01 84.19 0.51 0.17 72.00 0.05 5.85 133.61 29.09 30653.08 3707.02
548980 4509445 30 0.18 26403.32 | 23.46 75.61 0.50 0.27 72.00 0.08 4.08 260.77 22.57 27378.60 3635.28
548976 4509845 31 0.08 20540.52 17.67 52.63 0.52 0.26 72.00 0.16 3.59 85.74 15.43 26897.02 2197.60
548971 4509879 32 0.11 24603.41 | 15.76 72.34 0.43 0.24 72.00 0.05 1.69 106.57 23.30 33193.39 3469.95
548873 4506979 33 0.11 21457.14 24.75 29.30 0.41 0.27 72.00 0.05 5.48 38.56 27.32 34491.14 1080.63
548758 4507135 34 0.15 16754.21 | 15.61 53.28 0.34 0.24 300.92 0.15 1.50 109.94 22.76 27174.86 2662.59
548760 4507182 35 0.10 13949.69 | 10.88 36.89 0.05 0.30 231.06 0.13 8.76 47.15 21.87 23966.98 1923.80
548802 4507341 36 0.08 26675.52 | 35.46 82.34 0.59 0.16 142.60 0.09 3.61 124.12 26.54 28414.86 3610.39
548869 4507501 37 0.07 30852.93 | 9.98 66.05 0.71 0.14 161.27 0.08 3.55 235.49 27.52 31608.76 2207.23
548881 4507708 38 0.41 26062.65 17.03 82.61 0.64 0.17 379.11 0.42 4.51 111.44 28.88 23913.85 3849.90
548675 4507838 39 0.40 30058.84 | 74.48 83.37 0.69 0.14 72.00 0.15 6.09 231.85 28.69 33723.52 3365.72
548579 4507870 | 40 0.06 6389.19 14.23 17.89 0.05 0.30 72.00 0.02 1.49 164.02 16.07 13367.07 1325.30
548743 4508090 | 41 0.12 26989.22 | 13.98 101.79 0.56 0.18 864.90 0.08 2.78 263.84 21.45 26105.60 4609.33
548833 4508488 42 0.14 29736.16 36.58 72.91 0.90 0.16 72.00 0.45 16.13 106.98 32.97 31761.65 2809.15
548867 4508581 43 211 22846.31 | 30.87 73.05 0.54 0.75 599.01 1.39 5.78 243.94 65.31 67339.73 3524.28
549249 4506922 44 0.13 14736.44 9.27 35.40 0.31 0.08 72.00 0.04 2.44 47.08 11.08 14485.91 2013.06
549258 4507035 | 45 0.10 1497458 | 12.32 49.61 0.68 0.14 409.53 0.53 40.79 63.59 24.63 13458.34 1853.35
549512 4507311 46 1.44 14163.96 8.73 49.64 0.45 0.14 270.77 0.47 4.46 128.60 35.60 24416.97 3262.22
549707 4507265 | 47 0.87 15451.89 | 7.79 42.53 0.29 0.08 189.69 0.13 3.66 66.59 28.90 20824.54 2508.99
549761 4507099 48 0.10 29503.24 40.84 52.59 0.42 0.22 72.00 0.13 2.36 116.01 24.70 43772.96 1734.27
549894 4506889 49 0.20 22388.21 30.65 78.35 0.46 0.15 72.00 0.15 2.27 447.97 52.20 38108.65 3416.74
550702 4507075 50 0.08 29806.75 | 17.30 57.45 0.65 0.07 72.00 0.05 6.98 98.00 29.28 39820.79 2626.57
550594 4507525 51 0.84 20648.86 4.16 65.29 0.47 0.11 297.98 0.34 7.87 94.41 33.90 22831.30 3881.04
550634 4507784 52 0.10 16601.69 | 14.83 75.37 0.98 0.04 1092.93 211 41.11 35.34 29.08 20035.00 2390.93
547501 4507765 53 0.07 35608.59 25.78 69.20 1.19 0.11 72.00 0.26 18.21 67.08 46.05 32181.55 3176.97
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Anexo |: Localizagcdo das Amostragens Geoquimicas (WGS84 29N) e respetivos teores em ppm.

X Y Ponto Ag Al As Ba Be Bi Ca Cd Co Cr Cu Fe K

547488 4507611 54 0.05 22756.56 | 11.79 42.93 0.52 0.08 72.00 0.08 4.52 22.04 27.35 20516.57 1692.30
547520 4507414 55 0.04 15684.36 29.19 59.08 0.57 0.07 172.34 0.02 1.98 52.17 22.71 23504.56 2877.18
547716 4507563 56 0.04 26441.55 | 20.76 48.59 0.61 0.08 72.00 0.04 13.73 105.46 41.37 29893.50 2721.33
547838 4507580 57 0.17 39840.80 | 21.57 110.07 1.78 0.06 441.63 0.48 52.95 126.13 93.96 39319.80 4104.18
547993 4507479 58 0.07 25719.18 23.55 66.49 1.43 0.31 158.23 0.38 39.27 93.59 25.18 21288.68 2477.30
548006 4507348 59 0.12 27976.96 | 29.48 83.87 0.61 0.18 143.10 0.08 2.17 14571 29.01 25320.36 3447.99
548133 4507202 60 0.05 20101.43 14.74 85.73 0.54 0.11 355.51 0.11 3.74 206.98 20.12 14537.12 3959.24
548159 4507000 61 0.13 37453.85 | 15.30 124.53 0.79 0.09 288.61 0.18 3.65 180.60 27.87 24196.17 5567.81
548406 4506866 62 0.04 20408.48 | 10.22 45.25 0.40 0.07 204.83 0.05 251 43.59 17.11 23543.02 1686.86
548457 4506847 63 0.05 19738.02 | 21.00 35.28 0.45 0.18 375.18 0.13 6.31 91.96 28.51 25458.47 1532.30
548476 4506698 64 0.05 7336.98 6.38 39.77 0.05 0.30 2179.98 0.05 1.72 79.97 21.60 8104.11 2003.83
548727 4506694 65 0.07 28754.75 | 9.04 88.59 0.62 0.09 72.00 0.17 9.78 137.72 23.88 13190.48 4555.50
548775 4506505 66 0.06 19930.51 | 18.60 61.37 0.40 0.26 346.28 0.11 2.49 222.57 20.84 19010.42 2871.12
548788 4506470 67 0.05 19331.88 | 15.89 73.40 0.51 0.15 72.00 0.06 3.69 260.92 15.71 24243.50 3031.65
548872 4506301 68 0.05 25327.10 | 13.33 78.29 0.56 0.07 505.89 0.05 1.75 187.13 29.29 33345.10 3873.21
548977 4506208 69 0.11 28293.23 19.04 64.83 0.63 0.16 72.00 0.06 12.69 84.60 24.35 28478.38 2950.48
549060 4510140 70 0.14 31050.09 | 14.67 83.82 0.64 0.10 255.96 0.33 6.48 173.66 37.64 25029.23 4199.30
548885 4509897 71 0.09 24394.77 13.29 80.77 0.59 0.17 72.00 0.09 3.29 134.82 17.37 23950.42 4048.01
548812 4509743 72 0.22 28789.34 16.15 69.82 0.60 0.52 72.00 0.18 6.34 163.47 37.45 34943.72 3740.65
548706 4509565 73 0.06 17250.31 7.53 56.10 0.46 0.09 72.00 0.23 4.14 79.60 14.05 12843.58 2614.71
548644 4509474 74 0.08 21159.44 5.60 43.15 0.05 0.30 72.00 0.10 3.52 61.54 19.05 16064.78 2750.30
548590 4509302 75 0.03 16728.63 | 9.73 60.25 0.37 0.10 72.00 0.20 6.84 58.15 6.70 11532.74 2075.32
548442 4509297 76 0.09 32693.84 29.71 82.10 2.50 0.11 465.24 0.84 9.99 130.63 41.76 80369.34 2060.94
548227 4509301 7 0.07 21104.18 15.13 82.80 0.62 0.10 186.75 0.66 9.70 95.48 19.42 13225.99 3097.24
550061 4508419 78 0.05 18401.11 18.21 33.37 0.05 0.29 72.00 0.02 8.44 72.19 31.70 42113.88 2159.14
550330 4508044 79 0.08 24462.29 3.49 72.28 0.05 0.29 72.00 0.11 5.74 127.67 25.28 20825.31 4386.39
549894 4507835 80 0.14 22219.25 8.20 74.98 0.05 0.29 72.00 0.10 7.73 227.81 29.53 23740.76 4694.77
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Anexo I: Localizagdo das Amostragens Geoquimicas (WGS84 29N) e respetivos teores em ppm.

X Y Ponto Ag Al As Ba Be Bi Ca Cd Co Cr Cu Fe K

549841 4508091 81 0.09 26241.02 | 5.74 99.89 0.43 0.30 288.57 0.17 14.01 239.74 37.57 31463.92 6312.94
549770 4508334 82 0.05 23491.15 2.76 74.46 0.05 0.29 72.00 0.02 9.06 112.87 25.03 24081.58 4780.51
549694 4508542 83 0.06 25089.41 | 18.71 100.07 0.60 0.29 72.00 0.30 8.93 485.14 33.49 36679.48 5338.25
549463 4508789 84 0.09 23342.53 | 10.11 68.65 0.05 0.29 72.00 0.02 3.24 232.44 31.40 30077.36 4633.93
549612 4509468 85 0.07 19017.82 10.17 69.82 0.05 0.29 379.78 0.11 3.58 353.14 34.53 23405.86 3919.88
550117 4509012 86 0.09 2773552 | 6.25 62.98 0.35 0.29 213.04 0.02 11.72 158.87 41.35 35415.31 5279.82
549645 4509210 87 0.13 22749.62 22.63 66.84 2.68 0.29 311.81 2.06 204.84 163.13 82.33 24107.23 3387.68
548270 4509691 88 0.08 20234.25 | 18.63 67.07 0.24 0.29 72.00 0.04 2.58 100.79 24.84 32713.08 4148.99
547954 4509633 89 0.10 26227.67 | 4.44 112.68 0.96 0.29 1377.99 0.31 24.93 173.63 51.83 49325.36 5234.35
547789 4509398 90 0.06 48448.15 | 4.15 133.64 117 0.29 547.96 0.16 45.88 191.53 61.47 67190.61 2397.03
547381 4509050 91 0.09 20323.14 | 6.97 95.08 0.42 0.29 781.52 0.02 10.40 145.62 32.58 20655.91 5939.69
547183 4509619 92 0.09 18125.73 | 4.81 89.41 2.52 0.30 964.45 0.18 75.71 105.19 38.54 12596.61 5603.49
547281 4509459 93 0.11 16313.73 | 24.96 66.50 0.39 0.29 256.33 0.07 7.07 112.76 26.15 19721.77 4810.46
548513 4508459 94 0.14 28560.68 41.49 107.16 0.69 0.29 244 .44 0.62 28.16 197.27 45.75 31355.99 5605.76
548137 4508688 95 0.09 22814.70 | 29.10 115.23 0.90 0.30 2539.76 0.29 19.74 239.45 59.06 32807.72 3957.05
548391 4508733 97 0.11 25528.67 43.23 93.25 1.22 0.29 72.00 0.48 26.17 249.41 47.22 33167.54 5156.04
548327 4508797 98 0.07 14689.35 | 8.70 46.96 0.30 0.29 204.72 0.17 12.71 33.06 33.12 12884.69 1873.69
548087 4508152 99 0.10 25569.89 7.09 86.42 0.45 0.29 154.90 0.20 16.55 135.53 38.69 14302.06 5716.90
548464 4507567 100 0.24 21885.59 5.95 76.98 0.86 0.30 400.17 4.00 51.08 215.91 41.62 18205.13 4584.27
550301 4508213 101 0.06 23467.10 4.36 70.91 0.05 0.29 72.00 0.02 2.57 216.85 28.78 33260.01 4500.67
550014 4508839 102 0.56 22595.91 | 12.40 89.74 1.29 0.30 838.09 0.80 21.79 642.39 44.90 26340.28 4749.93
550620 4507512 103 0.13 6757.12 53.98 30.39 1.36 0.30 72.00 0.18 29.36 12.00 43.41 403064.47 | 1007.08
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Anexo |: Localizagcdo das Amostragens Geoquimicas (WGS84 29N) e respetivos teores em ppm.

X Y Ponto Li Mg Mn Mo Na Ni P Pb Sb Sn Th Tl \% w Zn
548217 4510537 1 42.66 4934.25 497.54 2.29 157.49 60.92 276.98 37.81 0.22 0.44 5.60 0.41 32.44 1.23 131.54
548289 | 4510812 | 2 35.53 4554.20 106.25 2.06 127.53 22.19 370.77 63.78 0.14 0.28 6.00 0.20 36.92 0.77 59.84
548358 | 4510848 | 3 28.60 4797.02 182.82 1.28 128.03 21.25 385.78 81.54 0.10 0.19 6.57 0.17 30.49 0.54 56.67
548444 4510885 4 33.48 7046.98 138.21 1.74 134.14 22.67 333.03 3159.31 0.23 0.19 4.62 0.12 21.42 0.55 127.13
548582 | 4510936 | 5 64.58 9210.39 420.43 1.22 147.09 52.75 241.35 57.71 0.07 0.15 4.56 0.23 37.90 0.50 123.64
548632 4510968 6 66.28 2690.54 500.39 1.02 63.00 55.36 288.31 63.43 0.06 0.19 3.39 0.18 36.59 0.43 106.46
548251 | 4510679 | 7 51.63 2359.01 105.70 5.18 192.27 23.61 362.97 29.88 0.06 0.20 4.59 0.26 48.46 0.66 35.94
548393 4511433 8 36.22 3777.15 218.71 1.16 63.00 26.08 928.99 111.00 0.11 0.26 291 0.13 32.85 0.41 81.69
546881 | 4510181 | 9 57.61 3271.35 560.70 0.87 63.00 36.74 643.19 76.25 0.06 0.10 3.93 0.25 27.24 0.35 159.89
547100 | 4510326 | 10 47.59 5525.46 251.17 1.36 63.00 35.62 310.96 102.19 0.10 0.35 8.17 0.22 26.50 0.61 102.55
547418 4510534 11 63.39 1918.92 271.14 1.01 156.93 3151 367.67 20.86 0.07 0.07 7.25 0.30 29.66 0.23 39.20
547450 | 4510533 | 12 122.56 1812.47 2109.05 | 1.27 430.00 43.39 337.48 24.32 0.05 0.09 9.99 0.53 37.08 0.23 51.38
547683 | 4510672 | 13 59.38 3464.58 742.39 1.83 300.57 39.10 354.17 329.51 0.12 0.10 6.90 0.21 27.20 0.22 99.60
548013 | 4511008 | 14 42.31 3624.55 281.99 1.24 221.14 21.83 380.43 223.49 0.05 0.08 6.80 0.19 25.55 0.21 90.67
548058 4511328 15 34.40 5262.62 158.26 1.01 246.73 20.34 514.69 18.14 0.03 0.08 5.11 0.12 26.32 0.21 47.60
548148 4511550 16 42.78 4280.57 178.75 1.44 63.00 29.42 500.65 20.93 0.06 0.16 4.10 0.14 35.25 0.43 43.91
548329 4511829 17 33.96 6964.97 874.52 1.17 251.60 53.31 501.41 24.99 0.08 0.08 3.81 0.24 39.26 0.26 82.01
546734 | 4510670 | 18 61.31 1475.01 79.25 6.15 288.63 25.87 314.33 42.18 0.50 0.58 10.81 0.38 43.13 3.39 97.60
546703 4511027 19 58.37 2145.72 426.81 1.64 340.36 28.09 418.85 40.05 0.08 0.09 451 0.28 32.62 0.69 92.96
546713 4511649 20 56.99 1947.46 49.34 1.07 230.32 13.33 291.14 23.47 0.12 0.08 5.91 0.46 43.73 0.44 23.71
546719 4511420 21 31.76 1168.73 57.01 0.95 166.92 19.15 147.68 13.05 0.05 0.03 6.13 0.20 15.38 0.26 144.08
547484 4510275 22 48.32 4355.23 675.39 1.18 209.59 49.35 476.83 30.18 0.05 0.03 7.33 0.20 26.24 0.29 83.43
547684 | 4510209 | 23 95.87 2764.46 733.65 2.74 248.39 35.80 251.23 20.63 0.05 0.08 9.18 0.40 50.29 0.22 34.69
547746 4510316 24 51.37 1440.25 62.88 0.64 63.00 12.70 272.06 12.65 0.05 0.03 11.25 0.13 20.75 0.16 20.83
549663 | 4510626 | 25 56.42 1338.29 56.13 271 194.39 18.31 320.27 38.27 0.11 0.08 5.38 0.38 34.18 0.36 18.59
547299 4510320 26 39.97 1172.41 87.81 1.21 63.00 18.64 553.87 31.02 0.04 0.03 7.11 0.19 40.85 0.16 41.42
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Anexo I: Localizagdo das Amostragens Geoquimicas (WGS84 29N) e respetivos teores em ppm.

X Y Ponto Li Mg Mn Mo Na Ni P Pb Sh Sn Th Tl \% W Zn
547578 | 4508189 | 27 4557 973.90 95.47 1.80 105.12 16.34 299.48 13.67 0.11 0.03 7.75 0.14 25.92 0.12 28.93
547592 4508264 28 44.97 777.96 76.86 1.24 63.00 12.48 227.78 14.33 0.14 0.03 8.35 0.16 26.91 0.10 17.47
548980 | 4509445 | 30 33.00 2459.53 62.22 292 153.85 18.09 323.66 243.37 0.08 0.03 4.68 0.12 34.47 0.26 51.15
548976 | 4509845 | 31 38.26 2557.30 64.24 112 63.00 16.84 199.73 38.28 0.04 0.03 421 0.14 28.27 0.17 48.28
548971 4509879 32 18.30 1009.70 28.70 1.23 194.53 8.87 248.64 55.83 0.07 0.03 7.17 0.13 33.49 0.14 17.44
548873 | 4506979 | 33 54.40 2532.75 53.88 0.92 621.41 25.95 238.05 28.97 0.08 0.03 6.16 0.11 27.24 0.09 38.99
548758 4507135 34 21.98 2426.85 63.01 1.47 658.23 10.08 272.13 360.72 0.07 0.03 4.50 0.08 25.55 0.38 37.54
548760 | 4507182 | 35 23.54 2795.68 105.52 0.71 153.01 18.11 140.06 135.34 0.03 0.03 2.57 0.09 20.62 0.15 43.86
548802 | 4507341 | 36 33.61 2613.03 73.91 1.42 625.60 16.60 172.19 74.57 0.03 0.03 5.17 0.15 33.96 0.19 32.52
548869 4507501 37 34.62 2508.22 79.68 2.07 764.23 19.61 149.46 147.26 0.15 0.03 5.45 0.16 46.72 0.40 36.30
548881 | 4507708 | 38 40.34 3122.33 112.03 111 594.38 19.48 223.17 121592 | 0.06 0.09 3.21 0.16 26.26 0.18 111.18
548675 | 4507838 | 39 35.06 1322.14 53.82 1.72 714.26 13.18 199.39 551.18 0.08 0.03 5.28 0.14 46.59 0.25 64.14
548579 | 4507870 | 40 10.60 228.57 20.00 2.24 24491 4.65 93.96 34.76 0.01 0.03 1.35 0.09 11.85 0.23 9.27
548743 4508090 41 26.14 1757.61 86.90 231 819.76 14.66 226.89 123.21 0.06 0.15 3.93 0.15 37.74 0.21 29.51
548833 | 4508488 | 42 42.89 1801.69 202.23 1.16 460.33 24.31 231.03 101.11 0.07 0.13 4.37 0.17 36.47 0.19 55.30
548867 4508581 43 47.28 4966.58 171.80 3.17 63.00 23.73 553.29 5986.31 0.70 0.13 7.30 0.11 39.05 0.39 320.89
549249 4506922 44 26.74 1303.57 37.72 0.47 63.00 12.93 128.43 22.16 0.02 0.03 1.91 0.10 14.23 0.08 25.74
549258 4507035 45 29.73 1732.04 402.78 0.99 63.00 73.30 255.46 258.62 0.11 0.23 1.99 0.11 17.99 0.25 94.82
549512 4507311 46 30.48 4324.01 116.04 1.33 63.00 16.71 218.55 4381.78 0.11 0.03 3.55 0.13 13.70 0.10 175.66
549707 4507265 47 24.37 2731.43 68.84 0.44 63.00 12.83 142.99 2717.49 0.06 0.03 254 0.09 11.79 0.08 66.13
549761 4507099 48 28.76 2745.61 61.98 1.46 63.00 12.36 323.71 168.78 0.10 0.03 7.34 0.10 42.76 0.21 38.71
549894 4506889 49 18.07 1024.81 38.18 3.42 63.00 13.31 229.42 585.59 0.07 0.03 5.23 0.10 40.72 0.27 27.52
550702 | 4507075 | 50 34.92 2005.81 66.37 0.83 63.00 18.18 243.66 33.25 0.01 0.03 5.26 0.13 29.33 0.07 35.17
550594 | 4507525 | 51 42.01 5128.01 182.64 0.90 63.00 18.79 203.89 2150.59 | 0.04 0.03 3.79 0.09 12.85 0.03 123.78
550634 4507784 52 63.89 2880.53 418.72 0.60 139.33 77.27 154.10 232.95 0.01 0.03 2.86 0.19 19.90 0.03 349.50
547501 4507765 53 41.05 5360.44 227.68 0.45 63.00 24.51 275.27 35.20 0.01 0.03 5.24 0.15 21.27 0.03 70.35
547488 4507611 54 23.56 4216.81 97.94 0.30 63.00 16.04 152.72 28.94 0.01 0.03 3.72 0.10 18.64 0.03 41.12
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Anexo |: Localizagcdo das Amostragens Geoquimicas (WGS84 29N) e respetivos teores em ppm.

X Y Ponto Li Mg Mn Mo Na Ni P Pb Sh Sn Th Tl \% W Zn
547520 | 4507414 | 55 103.09 543.62 23.79 0.47 211.20 8.60 143.55 18.08 0.02 0.03 5.66 0.14 19.42 0.03 17.41
547716 4507563 56 25.07 1032.35 106.18 0.19 63.00 34.19 159.44 14.45 0.01 0.05 4.71 0.08 42.21 0.03 26.84
547838 | 4507580 | 57 87.57 3277.87 664.36 0.99 302.60 55.98 125.44 31.87 0.02 0.03 311 0.24 43.39 0.03 113.80
547993 | 4507479 | 58 55.11 3402.22 332.86 112 146.26 55.51 297.88 23.97 0.05 0.16 2.47 0.10 28.00 0.32 98.49
548006 4507348 59 31.25 2744.30 78.19 1.32 129.18 16.07 226.78 36.94 0.03 0.08 2.77 0.15 34.04 0.19 27.39
548133 | 4507202 | 60 32.35 1491.59 59.21 1.77 149.94 20.79 198.09 23.14 0.03 0.03 2.01 0.10 22.29 0.23 34.85
548159 4507000 61 52.89 3145.34 89.89 1.23 218.12 25.07 525.78 33.45 0.02 0.07 3.60 0.21 36.60 0.12 38.96
548406 | 4506866 | 62 38.74 4323.66 99.91 0.48 63.00 17.98 258.60 26.97 0.02 0.03 3.18 0.09 22.73 0.07 47.81
548457 4506847 63 32.55 1425.16 108.55 1.49 63.00 14.82 294.94 17.02 0.05 0.03 6.27 0.11 24.14 0.16 24.82
548476 | 4506698 | 64 9.36 1360.18 129.78 1.23 258.66 13.18 362.94 22.74 0.24 0.72 1.54 0.09 13.81 0.65 35.29
548727 | 4506694 | 65 57.28 2070.70 119.64 0.61 144.03 29.57 99.04 23.65 0.01 0.03 2.95 0.20 14.54 0.06 48.32
548775 | 4506505 | 66 24.81 2058.49 55.74 2.36 140.24 12.91 298.58 33.90 0.05 0.06 4.38 0.06 25.01 0.57 26.46
548788 | 4506470 | 67 25.58 1196.09 42.46 2.07 136.08 12.97 185.62 36.07 0.03 0.03 3.96 0.08 31.62 0.17 18.53
548872 | 4506301 | 68 14.74 581.60 32.46 0.85 63.00 11.86 285.07 17.20 0.01 0.03 7.00 0.13 33.56 0.10 17.06
548977 | 4506208 | 69 45.96 3425.78 145.14 0.91 63.00 22.04 244.84 28.65 0.01 0.03 521 0.19 24.93 0.06 39.99
549060 4510140 70 57.38 4616.58 184.91 1.59 142.17 32.94 240.48 124.27 0.01 0.03 4.09 0.15 23.48 0.11 91.89
548885 | 4509897 | 71 48.39 3818.07 79.98 1.08 134.28 17.37 161.72 48.78 0.01 0.03 3.75 0.15 23.42 0.05 42.95
548812 | 4509743 | 72 47.83 4981.59 99.50 1.30 63.00 28.48 328.38 193.58 0.01 0.03 7.08 0.09 30.60 0.03 71.66
548706 | 4509565 | 73 43.75 2518.76 63.11 0.75 63.00 21.72 153.67 53.43 0.01 0.03 2.24 0.07 13.66 0.11 67.00
548644 4509474 74 38.74 3565.71 65.55 0.27 63.00 16.12 95.02 38.89 0.02 0.03 1.62 0.09 12.45 0.07 46.79
548590 | 4509302 | 75 32.08 2102.50 46.72 0.45 63.00 19.20 119.81 36.40 0.01 0.10 1.87 0.09 12.40 0.07 53.25
548442 4509297 76 32.39 2437.31 140.90 9.52 386.22 48.83 1625.78 58.23 0.16 0.15 4.02 0.23 107.36 0.13 242.47
548227 4509301 77 22.70 2246.76 71.37 1.30 177.32 24.30 208.42 44.60 0.04 0.03 1.56 0.07 17.68 0.11 51.85
550061 | 4508419 | 78 51.63 8791.28 205.01 0.32 269.04 16.81 237.34 16.29 0.01 0.03 5.11 0.09 20.12 0.05 82.20
550330 4508044 79 32.16 3802.47 77.20 0.47 709.82 18.77 136.08 67.82 0.01 0.03 2.88 0.09 17.34 0.04 45.25
549894 | 4507835 | 80 33.15 1692.38 78.97 1.27 190.76 14.45 112.04 150.17 0.01 0.03 1.88 0.09 29.09 0.10 55.14
549841 4508091 81 53.47 6552.09 187.78 0.56 314.72 26.38 127.00 24.43 0.01 0.03 3.90 0.09 30.23 0.07 72.24
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Anexo I: Localizagdo das Amostragens Geoquimicas (WGS84 29N) e respetivos teores em ppm.

X Y Ponto Li Mg Mn Mo Na Ni P Pb Sh Sn Th Tl \% W Zn
549770 | 4508334 | 82 48.85 5289.54 160.23 0.21 637.16 22.75 77.73 21.80 0.01 0.03 3.99 0.09 13.34 0.03 61.51
549694 4508542 83 52.63 4952.78 102.19 4.08 945.77 43.88 226.70 54.54 0.01 0.03 3.80 0.09 52.77 0.32 68.99
549463 | 4508789 | 84 32.89 3067.86 63.93 0.96 627.45 12.49 154.74 43.36 0.01 0.03 3.89 0.09 28.91 0.06 31.29
549612 | 4509468 | 85 26.79 3061.89 76.46 2.93 394.66 20.16 202.51 110.69 0.06 0.11 2.14 0.09 33.54 0.37 48.97
550117 4509012 86 49.06 7706.11 192.72 0.79 63.00 32.58 300.33 29.21 0.01 0.03 5.84 0.09 30.70 0.05 63.01
549645 | 4509210 | 87 54.40 3654.51 1659.62 | 1.72 154.35 105.06 268.51 80.95 0.02 0.03 271 0.09 24.71 0.20 288.89
548270 4509691 88 39.83 2891.59 54.87 1.15 63.00 14.07 144.22 51.49 0.05 0.03 4.74 0.09 31.47 0.14 33.46
547954 | 4509633 | 89 80.84 3072.54 996.29 0.67 232.33 54.47 298.04 55.54 0.02 0.06 4.93 0.09 56.22 0.08 88.55
547789 | 4509398 | 90 93.30 11656.92 | 583.70 0.19 281.89 104.75 326.45 19.60 0.01 0.07 4.29 0.09 95.93 0.06 132.67
547381 | 4509050 | 91 81.39 3861.94 201.87 0.46 63.00 28.12 243.13 19.45 0.01 0.03 2.68 0.09 18.68 0.07 32.59
547183 | 4509619 | 92 101.40 3700.28 1548.32 | 0.07 211.53 130.03 93.18 27.72 0.01 0.03 1.77 0.09 7.87 0.03 61.67
547281 | 4509459 | 93 102.83 2607.94 82.86 1.32 63.00 17.64 197.35 19.57 0.02 0.03 4.65 0.09 24.70 0.09 26.94
548513 4508459 94 75.42 5255.35 209.52 1.74 364.14 59.31 267.15 79.65 0.01 0.03 4.61 0.09 37.50 0.14 179.78
548137 | 4508688 | 95 56.95 738.82 270.02 4.41 1139.33 | 30.67 364.09 26.00 0.03 0.03 4.70 0.09 49.13 0.11 54.10
548391 | 4508733 | 97 66.44 6151.37 170.46 2.27 208.50 75.60 235.62 39.64 0.03 0.03 5.00 0.09 38.91 0.21 143.83
548327 4508797 98 19.94 1841.69 61.18 0.59 548.13 20.09 96.05 29.79 0.02 0.03 1.23 0.09 11.32 0.03 45.91
548087 4508152 99 42.43 4317.59 156.31 0.37 544.99 30.51 111.75 22.67 0.02 0.03 1.63 0.09 13.31 0.05 47.14
548464 4507567 100 54.94 5564.32 503.80 0.56 333.13 66.22 113.99 416.45 0.01 0.03 1.95 0.09 15.35 0.09 479.09
550301 | 4508213 | 101 16.60 2296.64 42.19 0.78 389.05 14.12 165.06 35.90 0.01 0.03 4.98 0.09 32.81 0.03 22.79
550014 4508839 102 38.36 3456.25 163.66 4.62 306.19 76.88 311.00 106.79 0.04 0.18 3.67 0.09 31.42 0.29 121.14
550620 | 4507512 | 103 3.23 150.17 556.58 0.47 370.24 55.47 9155.83 | 22.99 0.01 0.09 0.88 0.09 3.43 0.07 189.97
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Anexo lI: Localizagdo dos pontos criados na andlise de componentes principais (WGS84 29N) e respetivos pesos “factor-loading”.

Anexo II: Localizagcdo dos pontos criados na analise de componentes principais (WGS84 29N) e

respetivos pesos “factor-loading”.

Ponto X Y Componente Principal 1 Componente Principal 2 Componente Principal Componente Principal Componente Principal
1 548216.8 4510537 -5.07751 -2.8370 —31.86585 ?1.4523 3.33872
2 548288.5 4510812 -1.10075 -2.4949 0.17135 -0.0745 0.57493
3 548357.7 4510848 -0.60250 -1.5115 0.57784 0.1019 0.52197
4 548444 4510885 -0.86607 -1.8233 -4.80993 2.9676 0.41427
5 548581.7 4510936 -2.87284 0.7508 0.52770 0.2753 1.08064
6 548632.3 4510968 -1.53502 0.9624 -0.05743 -1.1134 1.47254
7 548250.7 4510679 -2.62242 -2.8779 2.62909 1.1493 -2.52350
8 548393 4511433 0.08492 -0.4058 -1.37847 -1.0766 0.81962
9 546880.9 4510181 -3.79966 1.5361 -0.43345 -0.6268 0.49393
10 547100 4510326 -2.04256 -1.8243 -0.64819 -0.3669 1.98125
11 547418.5 4510534 -0.59877 -0.5207 0.71043 -1.8567 1.44446
12 547450.2 4510533 -5.45202 0.5314 3.45598 -1.9382 2.40266
13 547683 4510672 -2.53888 -0.0218 -0.60279 -0.7491 0.56518
14 548013 4511008 -0.82096 -0.1334 -0.00513 -0.1156 0.40854
15 548058 4511328 1.17962 0.0916 -0.12734 -0.6901 0.47536
16 548148 4511550 -0.08891 -0.5607 0.14506 -0.8088 0.43670
17 548329 4511829 -2.91433 2.1031 -0.12976 -0.5890 0.94145
18 546734 4510670 -7.31846 -11.0803 -2.15241 -1.8732 2.49082
19 546703 4511027 -2.56082 -0.7339 1.27905 -0.5303 0.23025
20 546713 4511649 -1.86740 -2.8797 2.27890 -1.8149 0.59569
21 546719 4511420 0.54933 -0.1611 -0.19693 -1.2864 0.47887
22 547484.5 4510275 -0.98886 1.0421 -0.31573 -1.0992 1.05033
23 547684 4510209 -3.09295 -1.0323 2.78801 -0.9238 0.90411
24 547746 4510316 2.28255 -1.0689 -0.01850 -1.7626 1.91356
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Anexo lI: Localizagao dos pontos criados na analise de componentes principais (WGS84 29N) e respetivos pesos “factor-loading”.

Ponto X Y Componente Principal 1 Componente Principal 2 Componente Principal Componente Principal Componente Principal
25 549663 4510626 -0.28677 -1.9669 3.97497 fl1.0113 3.06576
26 547299 4510320 -0.47019 -0.8626 2.03911 0.0912 -0.51600
27 547578 4508189 0.74185 -1.3754 0.63479 -0.8224 -0.31956
28 547592 4508264 0.85953 -1.7305 0.56147 -1.5411 0.43345
30 548980 4509445 0.78336 -1.1992 0.49286 0.4754 -1.10179
31 548976 4509845 2.11176 -0.1751 -0.09780 -0.4716 0.67715
32 548971 4509879 1.87074 -1.1632 0.62599 -0.3278 -0.15241
33 548873 4506979 1.99754 -0.1532 -0.19916 -0.9635 0.33752
34 548758 4507135 2.25084 -0.6972 -0.44261 0.0151 -0.69025
35 548760 4507182 3.21930 0.4146 -0.98735 -0.2419 0.77182
36 548802 4507341 0.90393 -0.6680 1.26324 -0.2177 -0.85459
37 548869 4507501 0.37640 -1.2987 0.90419 0.1843 -1.56895
38 548881 4507708 0.33936 -0.1057 -0.51863 1.1192 -0.60069
39 548675 4507838 -0.08112 -1.6301 0.73353 -0.2240 -2.01294
40 548579 4507870 4.45752 -0.4499 -1.19197 -0.6019 -0.13280
41 548743 4508090 0.19327 -1.2667 1.41670 0.7406 -2.10234
42 548833 4508488 0.00624 -0.2401 0.45966 -0.6677 -0.22794
43 548867 4508581 -4.14029 -3.4215 -8.89745 4.8588 -1.30702
44 549249 4506922 3.85831 0.3903 -0.71680 -0.3904 1.01673
45 549258 4507035 0.58859 1.3859 -1.99912 -0.6707 1.44388
46 549512 4507311 1.05147 -0.1683 -5.02165 3.3892 0.03551
47 549707 4507265 2.84955 0.1246 -3.09718 1.7127 0.61542
48 549761 4507099 1.35997 -1.2520 0.06518 -0.8507 -0.02625
49 549894 .4 4506889 0.60685 -1.5391 0.28858 0.7048 -2.42731
50 550702 4507075 1.71598 0.0774 0.58162 -0.5152 0.27542
51 550594 4507525 1.18553 0.7305 -2.21947 2.3253 0.48066
52 550634 4507784 -1.76404 3.9986 -2.24613 0.3790 1.13366
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Anexo lI: Localizagdo dos pontos criados na andlise de componentes principais (WGS84 29N) e respetivos pesos “factor-loading”.

Ponto X Y Componente Principal 1 Componente Principal 2 Componente Principal Componente Principal Componente Principal
53 547501 4507765 0.10817 1.0898 3.66162 fl0.2244 3.84530
54 547488 4507611 2.82601 0.7566 -0.35651 -0.3169 1.12783
55 547520 4507414 1.92839 0.0986 0.98218 -0.8370 1.41203
56 547716 4507563 1.71964 0.5379 0.46404 -0.5679 0.07856
57 547838 4507580 -3.93628 2.7779 1.62096 0.0001 -0.02085
58 547993 4507479 -0.57056 1.3718 -0.34333 -0.6559 0.91688
59 548006.2 4507348 1.04775 -0.4817 0.79846 -0.0589 -0.23250
60 548133 4507202 1.70012 -0.0654 0.63986 0.4422 -0.51328
61 548159 4507000 -0.60420 -0.2004 2.28366 0.8278 -0.65799
62 548406 4506866 2.76114 0.7054 -0.29582 -0.2369 1.03729
63 548457 4506847 2.27890 -0.3925 -0.40124 -0.9556 0.70548
64 548476 4506698 1.53072 -2.4633 -3.19233 -0.8896 1.67272
65 548727 4506694 0.98050 0.6450 1.37863 0.5337 0.63384
66 548775 4506505 1.84044 -1.1156 -0.04388 0.0336 -0.41152
67 548788 4506470 2.11909 -0.6494 0.59192 0.1447 -0.90292
68 548872 4506301 1.64415 -0.6741 1.03881 -0.1849 -0.39212
69 548977.3 4506208 1.19572 0.1989 0.76017 -0.3596 0.87688
70 549060 4510140 -0.02760 0.7160 0.91138 0.8965 -0.04284
71 548885 4509897 1.45155 0.1858 1.00206 0.4645 0.29013
72 548812 4509743 0.41059 0.0248 0.48475 0.5960 0.13372
73 548706 4509565 2.79095 0.8750 -0.32746 0.1707 0.85268
74 548644 4509474 3.17607 0.6695 -0.34578 0.3898 1.12175
75 548590 4509302 3.18453 0.6448 -0.44313 -0.2062 1.11563
76 548442 4509297 -4.70386 -1.0406 -0.45847 -1.7720 -4.76675
77 548227 4509301 1.92054 0.7913 -0.19007 0.3347 -0.05336
78 550061 4508419 2.11090 0.9779 -0.40588 0.2144 1.00509
79 550330 4508044 2.18576 0.4424 0.84426 1.0801 -0.63133
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Anexo lI: Localizagao dos pontos criados na analise de componentes principais (WGS84 29N) e respetivos pesos “factor-loading”.

Ponto X Y Componente Principal 1 Componente Principal 2 Componente Principal Componente Principal Componente Principal
80 549894 4507835 1.94634 0.0343 3.61745 1.1027 -50.85122
81 549841 4508091 0.00787 0.8658 1.55703 1.9272 -0.63430
82 549770 4508334 1.78707 0.7652 1.00189 1.2017 0.00837
83 549694 4508542 -1.23641 -0.4724 2.14757 1.8724 -3.98478
84 549463 4508789 1.91654 -0.2004 1.14139 1.0129 -1.34568
85 549612 4509468 1.14384 -0.9032 0.21794 1.1799 -1.85386
86 550117 4509012 0.48063 0.8022 0.91447 1.2777 0.26008
87 549645 4509210 -6.39029 7.3819 -2.35102 -0.6517 1.14544
88 548270 4509691 1.90740 -0.3922 0.45323 0.1944 0.21898
89 547954 4509633 -2.66103 1.9739 1.49335 0.5090 -0.19849
90 547789 4509398 -4.95010 3.1090 2.40719 1.2363 -0.76922
91 547381 4509050 0.59459 1.0322 1.25810 1.1750 0.69513
92 547183 4509619 -3.66171 5.4487 0.74184 -0.3048 2.31166
93 547281 4509459 1.12823 0.1922 1.05027 0.3348 0.93912
94 548513 4508459 -2.09433 1.3606 1.02051 1.1301 -0.91395
95 548137 4508688 -2.31153 -0.1165 1.49054 0.2601 -3.25321
97 548391 4508733 -2.25277 1.2929 0.82140 0.7515 -0.89177
98 548327 4508797 3.14153 0.9389 -0.75022 -0.2200 0.21609
99 548087 4508152 1.02237 1.1867 1.01720 1.4082 -0.33038
100 548464 4507567 -3.10653 5.1508 -3.39676 3.0676 -0.46627
101 550301 4508213 2.21076 -0.3770 1.02776 0.7826 -1.07452
102 550014 4508839 -2.69331 0.1060 -0.32229 2.2017 -3.19334
103 550620 4507512 1.08152 3.5857 -6.44579 -10.5362 -5.99272
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Anexo lll; A andlise bivariada e as suas correlagdes entre elementos.

Anexo lll: A analise bivariada e as suas correlacdes entre elementos.

Ag Al As Ba Be Bi Ca Cd Co Cr Cu Fe K Li Mg Mn Mo Na Ni P Pb Sb Sn Th Tl \ w Zn
Ag 1.00 -0.09 0.04 -0.05 -0.02 0.21 0.12 0.25 -0.05 0.11 0.18 0.04 0.05 -0.06 0.20 -0.03 0.15 -0.11 -0.03 0.00 0.95 0.65 0.15 0.09 0.01 -0.06 0.17 0.40
Al -0.09 1.00 0.10 0.60 0.35 0.18 -0.06 -0.02 0.07 0.22 0.23 -0.11 0.36 0.32 0.37 0.10 0.20 0.08 0.19 -0.18 -0.16 0.05 0.08 0.30 0.36 0.66 0.21 0.02
As 0.04 0.10 1.00 0.17 0.29 0.19 -0.02 -0.05 -0.01 -0.04 0.16 0.24 0.02 0.11 -0.22 0.01 0.20 -0.01 -0.05 0.22 -0.06 0.30 0.10 0.45 0.49 0.20 0.25 0.00
Ba -0.05 0.60 0.17 1.00 0.43 0.15 0.32 0.07 0.15 0.38 0.34 -0.10 0.65 0.55 0.13 0.40 0.26 0.21 0.32 -0.13 -0.13 0.04 0.06 0.25 0.54 0.51 0.18 0.09
Be -0.02 0.35 0.29 0.43 1.00 0.10 0.26 0.34 0.67 0.01 0.44 0.20 0.07 0.44 0.11 0.68 0.29 -0.03 0.73 0.21 -0.12 0.06 0.13 0.11 0.44 0.36 0.13 0.43
Bi 0.21 0.18 0.19 0.15 0.10 1.00 0.13 0.01 0.03 0.07 0.04 0.02 0.13 0.10 0.07 0.03 0.36 -0.01 0.06 0.01 0.03 0.60 0.64 0.37 0.38 0.11 0.93 0.11
Ca 0.12 -0.06 -0.02 0.32 0.26 0.13 1.00 0.16 0.21 0.07 0.40 -0.06 0.07 0.18 0.04 0.36 0.17 0.18 0.28 0.00 0.05 0.19 0.41 0.00 0.16 0.13 0.16 0.20
Cd 0.25 -0.02 -0.05 0.07 0.34 0.01 0.16 1.00 0.52 0.09 0.30 -0.01 0.05 0.12 0.19 0.30 0.08 0.00 0.49 0.00 0.22 0.12 0.00 -0.19 -0.04 -0.01 -0.03 0.89
Co -0.05 0.07 -0.01 0.15 0.67 0.03 0.21 0.52 1.00 -0.04 0.43 0.06 0.00 0.28 0.25 0.71 -0.07 -0.03 0.77 0.06 -0.09 -0.08 0.02 -0.17 0.04 0.03 -0.01 0.50
Cr 0.11 0.22 -0.04 0.38 0.01 0.07 0.07 0.09 -0.04 1.00 0.10 -0.08 0.50 -0.01 0.02 -0.09 0.57 0.27 0.09 -0.13 0.04 0.08 0.04 0.04 -0.05 0.36 0.15 0.02
Cu 0.18 0.23 0.16 0.34 0.44 0.04 0.40 0.30 0.43 0.10 1.00 0.15 0.15 0.27 0.26 0.43 0.06 0.03 0.43 0.11 0.13 0.10 -0.03 0.03 0.09 0.23 -0.01 0.43
Fe 0.04 -0.11 0.24 -0.10 0.20 0.02 -0.06 -0.01 0.06 -0.08 0.15 1.00 -0.18 -0.15 -0.07 0.10 0.04 0.08 0.15 0.97 0.03 0.03 -0.01 -0.04 -0.03 0.04 -0.03 0.22
K 0.05 0.36 0.02 0.65 0.07 0.13 0.07 0.05 0.00 0.50 0.15 -0.18 1.00 0.35 0.17 0.07 0.13 0.17 0.11 -0.21 -0.02 -0.05 -0.07 0.08 0.14 0.13 0.08 0.02
Li -0.06 0.32 0.11 0.55 0.44 0.10 0.18 0.12 0.28 -0.01 0.27 -0.15 0.35 1.00 0.26 0.55 -0.04 0.00 0.47 -0.19 -0.10 -0.05 -0.07 0.27 0.40 0.23 0.01 0.15
Mg 0.20 0.37 -0.22 0.13 0.11 0.07 0.04 0.19 0.25 0.02 0.26 -0.07 0.17 0.26 1.00 0.18 -0.16 -0.06 0.39 -0.14 0.17 -0.01 0.03 -0.04 -0.09 0.17 -0.04 0.33
Mn -0.03 0.10 0.01 0.40 0.68 0.03 0.36 0.30 0.71 -0.09 0.43 0.10 0.07 0.55 0.18 1.00 -0.09 0.02 0.69 0.11 -0.07 -0.05 0.03 0.07 0.35 0.08 -0.02 0.33
Mo 0.15 0.20 0.20 0.26 0.29 0.36 0.17 0.08 -0.07 0.57 0.06 0.04 0.13 -0.04 -0.16 -0.09 1.00 0.23 0.03 0.04 0.06 0.43 0.32 0.20 0.25 0.59 0.46 0.14
Na -0.11 0.08 -0.01 0.21 -0.03 -0.01 0.18 0.00 -0.03 0.27 0.03 0.08 0.17 0.00 -0.06 0.02 0.23 1.00 0.01 0.04 -0.12 -0.07 -0.07 -0.08 -0.02 0.22 0.00 -0.03
Ni -0.03 0.19 -0.05 0.32 0.73 0.06 0.28 0.49 0.77 0.09 0.43 0.15 0.11 0.47 0.39 0.69 0.03 0.01 1.00 0.13 -0.10 -0.08 0.09 -0.17 0.06 0.21 0.00 0.55
P 0.00 -0.18 0.22 -0.13 0.21 0.01 0.00 0.00 0.06 -0.13 0.11 0.97 -0.21 -0.19 -0.14 0.11 0.04 0.04 0.13 1.00 -0.02 0.01 0.07 -0.13 -0.01 -0.05 -0.01 0.20
Pb 0.95 -0.16 -0.06 -0.13 -0.12 0.03 0.05 0.22 -0.09 0.04 0.13 0.03 -0.02 -0.10 0.17 -0.07 0.06 -0.12 -0.10 -0.02 1.00 0.57 0.01 0.02 -0.10 -0.09 0.01 0.37
Sb 0.65 0.05 0.30 0.04 0.06 0.60 0.19 0.12 -0.08 0.08 0.10 0.03 -0.05 -0.05 -0.01 -0.05 0.43 -0.07 -0.08 0.01 0.57 1.00 0.57 0.36 0.29 0.19 0.63 0.25
Sn 0.15 0.08 0.10 0.06 0.13 0.64 0.41 0.00 0.02 0.04 -0.03 -0.01 -0.07 -0.07 0.03 0.03 0.32 -0.07 0.09 0.07 0.01 0.57 1.00 0.11 0.32 0.10 0.72 0.08
Th 0.09 0.30 0.45 0.25 0.11 0.37 0.00 -0.19 -0.17 0.04 0.03 -0.04 0.08 0.27 -0.04 0.07 0.20 -0.08 -0.17 -0.13 0.02 0.36 0.11 1.00 0.49 0.31 0.34 -0.14
Tl 0.01 0.36 0.49 0.54 0.44 0.38 0.16 -0.04 0.04 -0.05 0.09 -0.03 0.14 0.40 -0.09 0.35 0.25 -0.02 0.06 -0.01 -0.10 0.29 0.32 0.49 1.00 0.28 0.44 0.01

Pag -173-



Anexo lll: A andlise bivariada e as suas correlag8es entre elementos.

Ag Al As Ba Be Bi Ca Cd Co Cr Cu Fe K Li Mg Mn Mo Na Ni P Pb Sb Sn Th Tl \Y % Zn
A\ -0.06 0.66 0.20 0.51 0.36 0.11 0.13 -0.01 0.03 0.36 0.23 0.04 0.13 0.23 0.17 0.08 0.59 0.22 0.21 -0.05 -0.09 0.19 0.10 0.31 0.28 1.00 0.16 0.07
w 0.17 0.21 0.25 0.18 0.13 0.93 0.16 -0.03 -0.01 0.15 -0.01 -0.03 0.08 0.01 -0.04 -0.02 0.46 0.00 0.00 -0.01 0.01 0.63 0.72 0.34 0.44 0.16 1.00 0.04
Zn 0.40 0.02 0.00 0.09 0.43 0.11 0.20 0.89 0.50 0.02 0.43 0.22 0.02 0.15 0.33 0.33 0.14 -0.03 0.55 0.20 0.37 0.25 0.08 -0.14 0.01 0.07 0.04 1.00
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Anexo IV: Analise Univariada dos Componentes Principais

Anexo IV: Analise Univariada dos Componentes Principais

Min P5 P10 P25 P50 P75 P90 P95 P99 Max D.P. S Curtose
Componente Principal 1 -7.3185 -4.70 -3.11 -1.54 0.59 1.84 2.28 3.14 3.86 4.457521 2.397160 -0.82410 | 0.25983
Componente Principal 2 -11.0803 -2.49 -1.73 -0.86 -0.07 0.77 1.39 3.11 5.45 7.381895 2.008482 -0.82086 10.46080
Componente Principal 3 -8.8974 -3.19 -2.15 -0.41 0.46 0.98 1.49 2.28 2.79 3.455980 1.812308 -2.05002 | 6.81367
Componente Principal 4 -10.5362 -1.77 -1.11 -0.67 -0.07 0.74 1.28 2.20 3.39 4.858837 1.583735 -2.45367 19.50262
Componente Principal 5 -5.9927 -2.52 -1.57 -0.60 0.26 0.88 141 191 2.40 2.490824 1.420170 -1.48526 | 3.75267
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Anexo IV: Analise Univariada dos Componentes Principais

Pag-176-



Anexo V: Localizacdo da Campanha Magnética (WGS84 29N) e respetivos valores em nanoTesla.

Anexo V: Localizacdo da Campanha Magnética (WGS84 29N) e respetivos valores em nanoTesla.

Estacéo X Y Hora Medida Observacdes Data Observatério Diferencaa | Intensidade
Coimbra Coimbra Corrigida
1 546320.2 4505792 9:55 44833 27-04-2016 44430.6 402.4 44824.1
2 546465 4505834 10:00 44845 27-04-2016 44430.5 414.5 44836.2
3 546614.1 4505849 10:03 44934 27-04-2016 44430 504 44925.7
4 546562.1 4505838 10:06 44841 27-04-2016 44430.5 410.5 44832.2
5 546712 4505967 10:09 44945 27-04-2016 44430.4 514.6 44936.3
6 546660.1 4505931 10:13 44996 27-04-2016 44431.1 564.9 44986.6
7 546824 4506058 10:17 44835 27-04-2016 44429.2 405.8 44827.5
8 546941.7 4506162 10:19 44822 27-04-2016 44428.4 393.6 44815.3
9 546877 4506362 10:22 44895 27-04-2016 44427.7 467.3 44889.0
10 546888.4 4506351 10:24 44857 27-04-2016 44427 430 44851.7
11 546859.6 4506674 10:28 44830 27-04-2016 44426.5 403.5 44825.2
12 546955.5 4506873 10:32 44783 27-04-2016 44425.8 357.2 44778.9
13 546884 4506826 10:34 44823 27-04-2016 44425.7 397.3 44819.0
14 547020 4507134 10:39 44858 27-04-2016 44425.6 432.4 44854.1
15 547108.4 4507401 10:43 44857 27-04-2016 44425.2 431.8 44853.5
16 547230.3 4507711 10:46 43493 27-04-2016 444249 -931.9 43489.8
17 547222.2 4507877 10:50 44906 27-04-2016 44424.3 481.7 44903.4
18 547339 4508094 10:53 44891 27-04-2016 44424.1 466.9 44888.6
19 547284.5 4508253 10:56 44940 27-04-2016 444247 515.3 44937.0
20 547286.3 4508194 10:58 44904 27-04-2016 44423.9 480.1 44901.8
21 547325.3 4508483 11:03 44882 27-04-2016 44424.6 457.4 44879.1
22 547376.4 4508639 11:08 44933 27-04-2016 44423.2 509.8 44931.5
23 547291.3 4508966 11:25 44645 27-04-2016 44422.8 222.2 44643.9
24 547345.3 4509321 11:30 44854 27-04-2016 44423.4 430.6 44852.3
25 547336.2 4509641 11:36 44816 27-04-2016 44423.2 392.8 44814.5
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Anexo V: Localizagdo da Campanha Magnética (WGS84 29N) e respetivos valores em nanoTesla.

Estacéo X Y Hora Medida Observacdes Data Observatério Diferencaa | Intensidade
Coimbra Coimbra Corrigida
26 547250.9 4509774 11:40 44809 27-04-2016 44422.8 386.2 44807.9
27 547248 4510016 11:43 44816 27-04-2016 44422.2 393.8 44815.5
28 547300.2 4510216 11:46 44818 27-04-2016 44422.2 395.8 44817.5
29 547470.7 4510401 11:54 44821 27-04-2016 44420 401 44822.7
30 547097.9 4510378 12:00 44760 27-04-2016 44419.7 340.3 44762.0
31 547135.3 4510689 12:04 44711 27-04-2016 44420 291 44712.7
32 547230.2 4511039 12:07 44642 27-04-2016 44420.5 2215 44643.2
33 547251.1 4511078 12:09 44615 27-04-2016 44419.7 195.3 44617.0
34 547486.3 4511254 12:15 44662 27-04-2016 44418.3 243.7 44665.4
35 547652.2 4511497 12:20 44673 27-04-2016 44418 255 44676.7
36 547682.5 4511816 12:24 44722 27-04-2016 44418.4 303.6 44725.3
37 547144 4511764 12:33 44745 27-04-2016 44416.9 328.1 44749.8
38 546944.8 4511446 12:39 44715 27-04-2016 44417.5 297.5 44719.2
39 546963.8 4511326 12:50 44646 27-04-2016 44414.9 2311 44652.8
40 546840.8 4510981 12:53 44744 27-04-2016 44413.7 330.3 44752.0
41 546857.3 4511048 12:55 44613 27-04-2016 44413.8 199.2 44620.9
42 546835.5 4510709 13:00 44735 27-04-2016 44414.1 320.9 44742.6
43 546829.8 4510489 13:03 44769 27-04-2016 44414.1 354.9 44776.6
44 546856.7 4510243 13:07 44660 27-04-2016 44415.7 2443 44666.0
45 546878.9 4510304 13:09 44770 27-04-2016 44416.2 353.8 44775.5
46 546327.5 4507553 10:20 44805 28-04-2016 44420.9 384.1 44805.8
47 546493.6 4507780 10:30 44776 28-04-2016 44420 356 44777.7
48 546594.9 4508018 10:35 44783 28-04-2016 44419.9 363.1 44784.8
49 546749.7 4508242 10:38 44747 metal 28-04-2016 44420.3 326.7 44748.4
50 546924.9 4508138 10:43 44830 metal 28-04-2016 44420.3 409.7 44831.4
51 547110.6 4508156 10:45 44971 electricity 28-04-2016 44420.8 550.2 44971.9
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Anexo V: Localizagcdo da Campanha Magnética (WGS84 29N) e respetivos valores em nanoTesla.

Estacéo X Y Hora Medida Observagdes Data Observatorio Diferencaa | Intensidade
Coimbra Coimbra Corrigida
52 547126.1 4508385 10:49 44788 metal 28-04-2016 44420.2 367.8 44789.5
53 547072.6 4508594 10:53 44724 electricity 28-04-2016 44420.2 303.8 44725.5
54 547113.5 4508807 10:56 44602 metal 28-04-2016 44420.7 181.3 44603.0
55 547071.5 4508996 10:59 44802 28-04-2016 44421 381 44802.7
56 547062.9 4509238 11:02 44905 metal 28-04-2016 444215 483.5 44905.2
57 547029.1 4509475 11:06 44781 electricity 28-04-2016 44421.4 359.6 44781.3
58 546958.1 4509791 11:10 44758 28-04-2016 44419.7 338.3 44760.0
59 546926.1 4509957 11:13 44627 building 28-04-2016 44419.3 207.7 44629.4
60 546794 4510154 11:45 44650 28-04-2016 44418.7 231.3 44653.0
61 546758.1 4511157 11:48 44770 electricity 28-04-2016 44419.3 350.7 44772.4
62 546727.1 4511389 11:58 44732 28-04-2016 44418.5 313.5 44735.2
63 546683.3 4511630 12:01 44781 28-04-2016 44418.7 362.3 44784.0
64 546655.3 4511833 12:05 44400 28-04-2016 44419.2 -19.2 44402.5
65 546623.3 4511553 12:10 44820 28-04-2016 44419.3 400.7 44822.4
66 546421.2 4511480 12:13 44870 28-04-2016 44419.9 450.1 44871.8
67 546438.3 4511223 12:19 44753 28-04-2016 44421.1 331.9 44753.6
68 546430.7 4511306 12:23 44820 mid(68-69) 28-04-2016 44420.7 399.3 44821.0
69 546460.2 4511088 12:27 44748 28-04-2016 44421.5 326.5 44748.2
70 546457.2 4511114 12:30 44760 mid(69-70) 28-04-2016 44421.5 338.5 44760.2
71 546519 4510786 12:38 44777 28-04-2016 44421.7 355.3 44777.0
72 546449.7 4510740 12:47 44780 28-04-2016 44422.9 357.1 44778.8
73 546414.6 4510727 12:53 44800 28-04-2016 44422 378 44799.7
74 546526.9 4510554 12:55 44584 electricity 28-04-2016 44421.7 162.3 44584.0
75 546500.8 4510450 12:59 44707 house 28-04-2016 44421.5 2855 44707.2
76 546569 4510345 13:05 44657 28-04-2016 444222 234.8 44656.5
7 546424.8 4510227 13:08 44821 28-04-2016 44422 399 44820.7
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Anexo V: Localizagdo da Campanha Magnética (WGS84 29N) e respetivos valores em nanoTesla.
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Estacéo X Y Hora Medida Observacdes Data Observatério Diferencaa | Intensidade
Coimbra Coimbra Corrigida
78 546445.5 4510074 13:15 44795 28-04-2016 44423.3 371.7 44793.4
79 546392 4509842 13:20 44847 28-04-2016 44422.8 424.2 44845.9
80 546396.3 4509606 13:23 44762 28-04-2016 44423.6 3384 44760.1
81 546406.3 4509363 13:27 44735 28-04-2016 44423.7 311.3 44733.0
82 546618.9 4509132 13:36 44731 28-04-2016 44423 308 44729.7
83 546396.1 4508740 13:38 44778 28-04-2016 44422.8 355.2 44776.9
84 546431.9 4508416 13:50 44773 28-04-2016 44424 349 44770.7
85 546509.1 4508237 13:53 44764 28-04-2016 44424 4 339.6 44761.3
86 546429.9 4508059 13:55 44775 28-04-2016 44424.2 350.8 44772.5
87 546880.8 4508217 16:03 44816 28-04-2016 44432.7 383.3 44805.0
88 546872.3 4508452 16:05 44771 28-04-2016 44433.2 337.8 44759.5
89 546830.6 4508593 16:08 44808 28-04-2016 44433.5 374.5 44796.2
90 546724.6 4508877 16:10 44793 28-04-2016 44434 359 44780.7
91 546567.6 4508996 16:15 44823 28-04-2016 44433.8 389.2 44810.9
92 546387.8 4509163 16:18 44857 28-04-2016 44433.8 423.2 44844.9
93 546370.4 4508797 16:20 44719 28-04-2016 44434 285 44706.7
94 546553.8 4508728 16:22 44783 28-04-2016 44434.5 348.5 44770.2
95 546460.8 4508748 16:25 44773 mid(94-95) 28-04-2016 44434.9 338.1 44759.8
96 546802.2 4508409 16:31 44810 28-04-2016 44435.4 374.6 44796.3
97 546879.2 4508697 16:36 44813 28-04-2016 44435.6 377.4 44799.1
98 546891.8 4508921 16:48 44818 28-04-2016 44435.8 382.2 44803.9
99 546840.5 4509020 16:52 44806 28-04-2016 44436.1 369.9 44791.6
100 546661.5 4509058 17:07 44825 28-04-2016 44436.9 388.1 44809.8
101 546713.2 4509117 17:12 44777 28-04-2016 44437.5 339.5 44761.2
102 546586.3 4509381 17:14 44763 28-04-2016 44437.6 325.4 44747.1
103 546526 4510019 17:19 44475 electricity 28-04-2016 44437.6 37.4 44459.1




Anexo V: Localizacdo da Campanha Magnética (WGS84 29N) e respetivos valores em nanoTesla.

Estacéo X Y Hora Medida Observacdes Data Observatério Diferencaa | Intensidade
Coimbra Coimbra Corrigida
104 546612.2 4510197 17:22 44545 house 28-04-2016 44437.7 107.3 44529.0
105 546639.9 4510482 17:24 44670 house 28-04-2016 44437.9 2321 44653.8
107 546659.2 4511211 17:32 44795 metal road 28-04-2016 44438.6 356.4 44778.1
108 546628.8 4511572 17:34 44631 house 28-04-2016 44439.3 191.7 44613.4
109 547124.9 4510332 9:43 44550 elec 03-05-2016 44413.2 136.8 44558.5
110 547282 4510412 9:48 44673 elec road 03-05-2016 44412.6 260.4 44682.1
111 547428.9 4510547 9:57 44630 03-05-2016 44412.4 217.6 44639.3
112 547657.5 4510668 10:02 44387 03-05-2016 44411 -24 44397.7
113 547583.2 4510631 10:05 44751 mid112-113 03-05-2016 44411.1 339.9 44761.6
114 547798.6 4510614 10:10 44340 met. Road 03-05-2016 44413.4 -73.4 44348.3
115 547921.9 4510698 10:13 44470 03-05-2016 44412.1 57.9 44479.6
116 547939 4510883 10:16 44459 03-05-2016 44411.3 47.7 44469.4
117 548035.1 4511035 10:20 44543 03-05-2016 44411 132 44553.7
118 548017.3 4510957 10:22 44558 mid117-118 03-05-2016 44411 147 44568.7
119 548081.6 4511237 10:25 44563 03-05-2016 44411 152 44573.7
120 548171.7 4511443 10:29 44487 03-05-2016 44410.7 76.3 44498.0
121 548261.2 4511523 10:32 44474 03-05-2016 44410.8 63.2 44484.9
122 548346.1 4511664 10:35 44649 03-05-2016 44411.1 237.9 44659.6
123 548364.8 4511611 10:38 44624 mid122-123 03-05-2016 44411.7 212.3 44634.0
124 548397.4 4511789 10:42 44613 03-05-2016 44410.1 202.9 44624.6
125 548777.2 4511797 10:51 44625 03-05-2016 44410.2 214.8 44636.5
126 548632.1 4511609 10:55 44609 03-05-2016 44410.2 198.8 44620.5
127 548406.7 4511435 11:00 44763 electricity 03-05-2016 44411.7 351.3 44773.0
128 548448.7 4511476 11:01 44676 mid127-128 03-05-2016 44410.6 265.4 44687.1
129 548346.5 4511170 11:05 44615 03-05-2016 44409.2 205.8 44627.5
130 548570.1 4511189 11:.07 44780 03-05-2016 44409.4 370.6 44792.3
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Anexo V: Localizagdo da Campanha Magnética (WGS84 29N) e respetivos valores em nanoTesla.
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Estacéo X Y Hora Medida Observagdes Data Observatorio Diferencaa | Intensidade
Coimbra Coimbra Corrigida
131 548528 4511181 11:09 44643 mid130-131 03-05-2016 44410 233 44654.7
132 548740.3 4511197 11:12 44875 03-05-2016 44410.1 464.9 44886.6
133 548703.8 4511191 11:13 44818 mid132-133 03-05-2016 44408.8 409.2 44830.9
134 548984.9 4511236 11:16 45185 03-05-2016 44408.6 776.4 45198.1
135 549206.6 4511331 11:22 44988 03-05-2016 44409.4 578.6 45000.3
136 549121.1 4511283 11:24 45005 mid135-136 03-05-2016 44409.1 595.9 45017.6
137 549438.6 4511348 11:26 44768 03-05-2016 44409.2 358.8 44780.5
138 549375.1 4511377 11:28 44839 mid137-138 03-05-2016 44409.3 429.7 44851.4
139 549459.9 4511537 11:34 44987 03-05-2016 44409.2 577.8 44999.5
140 549474.5 4511452 11:36 44860 mid139-140 03-05-2016 44410.1 449.9 44871.6
141 549510.2 4511798 11:43 45433 03-05-2016 44409.9 1023.1 45444.8
142 549490.9 4511733 11:45 45175 mid144-145 03-05-2016 44410 765 45186.7
143 549614.6 4511133 11:50 44906 03-05-2016 44409.9 496.1 44917.8
144 549684.9 4510929 11:54 44980 03-05-2016 44409.3 570.7 44992.4
145 549664.6 4511007 11:55 44894 mid 143-144 03-05-2016 44409.3 484.7 44906.4
146 549717.3 4510715 12:00 45060 03-05-2016 44408.7 651.3 45073.0
147 549746.4 4510778 12:03 45022 mid 146-147 03-05-2016 44409.6 612.4 45034.1
148 549876.6 4510873 12:08 44945 road 03-05-2016 44409.4 535.6 44957.3
149 549965.5 4511046 12:13 45029 road 03-05-2016 44410.2 618.8 45040.5
150 549950.3 4511005 12:15 44999 mid 149-150 03-05-2016 44409.2 589.8 45011.5
151 550046.7 4511106 12:20 45050 100meters 03-05-2016 44408.5 641.5 45063.2
152 550142.1 4511140 12:22 44725 road electricity 100 m 03-05-2016 44409.2 315.8 44737.5
153 550214.8 4511211 12:24 45400 03-05-2016 44409.4 990.6 45412.3
154 550217 4511299 12:25 44896 03-05-2016 44409.4 486.6 44908.3
155 550299.3 4511409 12:27 44525 03-05-2016 44409.4 115.6 44537.3
156 550235.4 4511498 12:30 45106 03-05-2016 44408.9 697.1 45118.8




Anexo V: Localizacdo da Campanha Magnética (WGS84 29N) e respetivos valores em nanoTesla.

Estacéo X Y Hora Medida Observacdes Data Observatério Diferencaa | Intensidade
Coimbra Coimbra Corrigida
157 550357.5 4511546 12:33 45068 03-05-2016 44409.1 658.9 45080.6
158 550442.3 4511688 12:35 45064 03-05-2016 44410.1 653.9 45075.6
159 550527.8 4511736 12:40 44720 03-05-2016 44410.3 309.7 44731.4
160 550702.1 4511560 12:43 44800 03-05-2016 44409 391 44812.7
161 5512411 4511750 14:28 44465 03-05-2016 44429.3 35.7 44457 .4
162 550986.9 4511678 14:35 44640 03-05-2016 44428.8 211.2 44632.9
163 551074.1 4511681 14:37 44639 03-05-2016 44430.3 208.7 44630.4
164 550793.3 4511596 14:43 44635 03-05-2016 44432.3 202.7 44624.4
165 550628.9 4511778 14:45 44734 03-05-2016 44432.2 301.8 44723.5
166 550239.2 4511764 14:49 45216 03-05-2016 44432.3 783.7 45205.4
167 550071 4511676 14:52 45088 03-05-2016 44432.3 655.7 45077.4
168 550151 4511700 14:53 45030 03-05-2016 44432.3 597.7 45019.4
169 549893.6 4511686 14:55 45103 03-05-2016 44432.8 670.2 45091.9
170 549878.3 4511454 14:57 44770 03-05-2016 44432.5 337.5 44759.2
171 549851.1 4511528 15:00 44769 03-05-2016 44432.3 336.7 44758.4
172 549867.3 4511212 15:04 44980 03-05-2016 44433.2 546.8 44968.5
173 549897.9 4511264 15:05 44457 03-05-2016 44432.6 24.4 44446.1
174 549811.2 4510969 15:10 44986 03-05-2016 44432.9 553.1 44974.8
175 549692.6 4510617 15:12 45032 03-05-2016 44434.9 597.1 45018.8
176 549585.8 4510803 15:14 45100 03-05-2016 44434.9 665.1 45086.8
177 549383.3 4510783 15:19 44828 03-05-2016 44432.7 395.3 44817.0
178 549469.2 4510769 15:20 44958 03-05-2016 44432.9 525.1 44946.8
179 549130.6 4510691 15:24 44828 03-05-2016 44433.8 394.2 44815.9
180 548915.8 4510625 15:26 44820 03-05-2016 44434.2 385.8 44807.5
181 548683.8 4510597 15:28 44857 03-05-2016 44434 423 44844.7
182 548556.9 4510422 15:30 44780 03-05-2016 44433.3 346.7 44768.4
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183 548414.4 4510264 15:33 44910 03-05-2016 44433.4 476.6 44898.3
184 548477.6 4510278 15:35 44815 03-05-2016 44433 382 44803.7
185 548277.6 4510088 15:36 44934 03-05-2016 44433 501 44922.7
186 548113.3 4510037 15:41 44897 03-05-2016 44433.2 463.8 44885.5
187 547922.9 4510108 15:43 44800 03-05-2016 44433.3 366.7 44788.4
188 547997.3 4510136 15:46 45078 03-05-2016 44433.3 644.7 45066.4
189 548086.6 4510255 15:48 44930 03-05-2016 44433.6 496.4 44918.1
190 548111 4510388 15:49 45076 03-05-2016 44432.5 643.5 45065.2
191 548201.1 4510603 15:51 44890 03-05-2016 44432.6 457.4 44879.1
192 548325.4 4510741 15:55 44870 03-05-2016 44433.5 436.5 44858.2
193 548440.5 4510795 15:59 45066 03-05-2016 44435.4 630.6 45052.3
194 548484.2 4510781 16:03 45555 03-05-2016 44432.1 1122.9 45544.6
195 548666.4 4510893 16:10 45510 03-05-2016 44432.5 1077.5 45499.2
196 548352.6 4510667 16:24 45286 03-05-2016 44433.5 852.5 45274.2
197 548282.6 4510619 16:26 45125 03-05-2016 44433.5 691.5 45113.2
198 548228.5 4510498 16:29 43527 03-05-2016 44434.3 -907.3 43514.4
199 548073.6 4510083 16:35 44979 03-05-2016 44434.4 544.6 44966.3
200 548200.9 4510193 16:38 44985 03-05-2016 44434.4 550.6 44972.3
201 548297.6 4510260 16:40 45130 03-05-2016 44434.3 695.7 45117.4
202 548406.3 4510431 16:42 45325 03-05-2016 44433.9 891.1 45312.8
203 548474.2 4510587 16:44 45800 03-05-2016 44433.2 1366.8 45788.5
204 548578.6 4510752 16:46 45515 03-05-2016 44432.8 1082.2 45503.9
205 548748.3 4510846 16:48 45189 03-05-2016 44433.1 755.9 45177.6
206 548907.9 4510967 16:50 44962 03-05-2016 44433.6 528.4 44950.1
207 548927.5 4510986 16:52 44997 03-05-2016 44434.3 562.7 44984.4
208 549201.3 4511074 16:55 44992 03-05-2016 44435.8 556.2 44977.9
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209 549093.4 4511218 16:57 45134 03-05-2016 44435 699 45120.7
210 548289.6 4510186 17:03 44998 03-05-2016 44435.8 562.2 44983.9
211 548381 4510209 17:09 45025 03-05-2016 44436.5 588.5 45010.2
212 548594.8 4510221 17:11 44574 03-05-2016 44437.1 136.9 44558.6
213 548723.2 4510379 17:14 44592 03-05-2016 44437.4 154.6 44576.3
214 548703.2 4510205 17:17 44552 03-05-2016 44437.6 114.4 44536.1
215 548590 4510097 17:20 44824 03-05-2016 44437.6 386.4 44808.1
216 548467.9 4510035 17:22 45024 03-05-2016 44437.6 586.4 45008.1
217 548385.9 4509889 17:24 45479 03-05-2016 44437.6 1041.4 45463.1
218 549889.6 4505593 10:20 44822 04-05-2016 44412.1 409.9 44831.6
219 550019 4505818 10:22 45051 04-05-2016 44412.1 638.9 45060.6
220 549926 4505830 10:25 44773 mid219-220 04-05-2016 44412.2 360.8 44782.5
221 550140.1 4505819 10:28 44872 100 04-05-2016 44412.2 459.8 44881.5
222 550191.4 4505941 10:31 44903 100 04-05-2016 44411.4 491.6 44913.3
223 550143.8 4506109 10:33 44822 100 04-05-2016 444115 410.5 44832.2
224 550270.1 4505956 10:35 45011 100 04-05-2016 44411.2 599.8 45021.5
225 550380.8 4506039 10:37 44826 100 04-05-2016 44410.4 415.6 44837.3
226 550507.1 4506106 10:38 44757 100 04-05-2016 44411.3 345.7 44767.4
227 550586.1 4506281 10:41 44965 200 04-05-2016 44410.8 554.2 44975.9
228 550538.7 4506214 10:44 44807 mid227-228 04-05-2016 44410 397 44818.7
229 550672.1 4506276 10:47 45003 100 04-05-2016 44410 593 45014.7
230 550749.5 4506280 10:49 45155 100 04-05-2016 44409.6 745.4 45167.1
231 550852.5 4506247 10:51 45003 100 04-05-2016 44409.9 593.1 45014.8
232 550954 4506228 10:53 45114 100 04-05-2016 44409.7 704.3 45126.0
233 551068.8 4506315 10:55 44900 100 04-05-2016 44409.8 490.2 44911.9
234 551115.8 4506443 10:56 44881 100 04-05-2016 44410.3 470.7 44892.4
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Estacéo X Y Hora Medida Observagdes Data Observatorio Diferencaa | Intensidade
Coimbra Coimbra Corrigida
235 551205.3 4506544 10:57 44839 100 04-05-2016 44409.3 429.7 44851.4
236 551203.1 4506659 10:59 45034 100 04-05-2016 44409.6 624.4 45046.1
237 551181.1 4506777 11:00 45243 100 04-05-2016 44409.6 833.4 45255.1
238 551089.1 4506846 11:02 45123 100 04-05-2016 44408.5 714.5 45136.2
239 551081.2 4506978 11:03 44962 100 04-05-2016 44408.4 553.6 44975.3
240 551108.4 4507111 11:06 45052 100 04-05-2016 44407.8 644.2 45065.9
241 551003 4507086 11:07 45603 100 04-05-2016 44407.8 1195.2 45616.9
242 550913.9 4507139 11:09 45182 100 04-05-2016 44408.1 773.9 45195.6
243 550881 4507219 11:11 45108 100 04-05-2016 44408.4 699.6 45121.3
244 550964.9 4507299 11:12 44843 100 04-05-2016 44408.4 434.6 44856.3
245 550984 4507395 11:13 44783 100 04-05-2016 44408.4 374.6 44796.3
246 550892.2 4507432 11:19 44814 100 04-05-2016 44409.9 404.1 44825.8
247 550897 4507552 11:22 44658 100 04-05-2016 44409.7 248.3 44670.0
248 550893.4 4507678 11:23 44648 100 04-05-2016 44409.6 238.4 44660.1
249 550874.4 4507774 11:25 44680 100 04-05-2016 44410.5 269.5 44691.2
250 550767.2 4507804 11:26 44661 100 04-05-2016 44411 250 44671.7
251 550722.9 4507902 11:28 44633 100 04-05-2016 44410.5 2225 44644.2
252 550693.5 4508085 11:30 44705 200 04-05-2016 44409.7 295.3 44717.0
253 550575.9 4508199 11:32 44663 200 04-05-2016 44410.2 252.8 44674.5
254 550551.1 4508317 11:34 44717 200 04-05-2016 44410.4 306.6 44728.3
255 550410.6 4508292 11:35 44788 200 04-05-2016 44410.8 377.2 44798.9
256 550298.1 4508484 11:39 44824 200 04-05-2016 44411.5 412.5 44834.2
257 550335.2 4508614 11:42 44771 200 04-05-2016 44412.5 358.5 44780.2
258 550367.7 4508590 11:44 44719 200 04-05-2016 44412.5 306.5 44728.2
259 550490.9 4508691 11:47 44761 200 04-05-2016 44413.8 347.2 44768.9
260 550413.7 4508870 11:49 44874 mid259-260 04-05-2016 44414.2 459.8 44881.5
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Estacéo X Y Hora Medida Observagdes Data Observatorio Diferencaa | Intensidade
Coimbra Coimbra Corrigida
261 550433.7 4508825 11:51 44725 200 04-05-2016 44413.8 311.2 44732.9
262 550523.5 4509070 11:57 44805 200 04-05-2016 44414.1 390.9 44812.6
263 550529.1 4509274 12:01 44835 200 04-05-2016 44414.5 420.5 44842.2
264 550690.9 4509292 12:13 45060 200 04-05-2016 44416.8 643.2 45064.9
265 550759.2 4509383 12:15 44810 200 04-05-2016 44416.8 393.2 44814.9
266 550651.3 4509526 12:17 44875 200 04-05-2016 44416.9 458.1 44879.8
267 550548.7 4509714 12:19 45367 200 04-05-2016 44417.5 949.5 45371.2
268 550592.7 4509653 12:21 45013 mid267-268 04-05-2016 44417 596 45017.7
269 550544.2 4509955 12:25 45327 04-05-2016 44418.2 908.8 45330.5
271 550707.7 4510122 12:37 44912 village 04-05-2016 44420.3 491.7 44913.4
272 550728 4510248 12:42 44850 village 04-05-2016 44421.3 428.7 44850.4
273 550791.2 4510467 12:45 45180 village 04-05-2016 44421.7 758.3 45180.0
274 550887.1 4510642 12:54 44467 village 04-05-2016 44422.3 44.7 44466.4
275 551050.8 4510772 12:57 44740 road 04-05-2016 44423.7 316.3 44738.0
276 5511225 4510993 12:59 44742 200 04-05-2016 44423.7 318.3 44740.0
277 551336.5 4510965 13:01 44934 04-05-2016 44424.9 509.1 44930.8
278 551296.6 4511039 13:04 44718 mid277-278 04-05-2016 44425.3 292.7 44714.4
279 551514.3 4510894 13:06 44830 village 04-05-2016 44426.4 403.6 44825.3
280 551703.9 4510749 13:08 44318 electricity 04-05-2016 44426.7 -108.7 44313.0
281 551804 4510526 13:10 44612 electricity 04-05-2016 44426.7 185.3 44607.0
282 551893.2 4510436 13:12 44416 village 04-05-2016 44427.6 -11.6 44410.1
283 552090.9 4510348 13:14 44693 04-05-2016 44428.1 264.9 44686.6
284 552289.4 4510328 13:17 45325 city factory 04-05-2016 44428.4 896.6 45318.3
285 552190.5 4510190 13:20 44360 city factory 04-05-2016 44428.9 -68.9 44352.8
286 552253.5 4510031 13:24 44473 city factory 04-05-2016 44429.2 43.8 44465.5
287 552359.3 4509801 13:30 44603 city factory 04-05-2016 44430.1 172.9 44594.6
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288 552510.2 4509957 13:33 43435 city 04-05-2016 44430.9 -995.9 43425.8
289 552537.1 4510133 13:35 43407 city 04-05-2016 44429.2 -1022.2 43399.5
290 552531.7 4510289 14:46 43019 city 04-05-2016 44426 -1407 43014.7
291 552576 4510592 14:49 44708 city 04-05-2016 44425.6 282.4 44704.1
293 552496.1 4511152 14:53 44341 city 04-05-2016 44425.5 -84.5 44337.2
294 552509.7 4511421 14:55 44654 city 04-05-2016 44425.6 228.4 44650.1
295 552509.4 4511648 14:58 43686 city 04-05-2016 44425.7 -739.7 43682.0
296 552363.8 4511553 15:02 44786 city 04-05-2016 44425.7 360.3 44782.0
297 552372.2 4511753 15:10 44738 04-05-2016 44426.9 311.1 44732.8
298 552231.7 4511922 15:14 44731 04-05-2016 44426 305 44726.7
299 552043.9 4512019 15:18 44640 04-05-2016 44426.1 213.9 44635.6
301 551817.2 4511647 15:25 44757 04-05-2016 44427.4 329.6 44751.3
302 551958.2 4511411 15:27 44720 04-05-2016 44427.6 292.4 44714.1
303 551873.6 4511226 15:30 44773 electricity 04-05-2016 44427.9 345.1 44766.8
304 551921.7 4511000 15:32 44638 metal road 04-05-2016 44427.7 210.3 44632.0
305 551978.2 4510768 15:35 44727 metal road 04-05-2016 44427.8 299.2 44720.9
306 552116.8 4510661 15:37 44464 village 04-05-2016 44428.2 35.8 44457.5
307 552388 4510721 15:39 44359 city electricity 04-05-2016 44428.2 -69.2 44352.5
308 551717.9 4510362 15:45 44696 04-05-2016 44427.8 268.2 44689.9
309 551535 4510354 15:47 44752 wall 04-05-2016 44428.8 323.2 44744.9
310 551377.5 4510342 15:49 44757 04-05-2016 44429.2 327.8 44749.5
311 551348.7 4510221 15:52 44766 04-05-2016 44430.1 335.9 44757.6
312 551255.5 4510067 15:54 44771 04-05-2016 44431 340 44761.7
313 551081.6 4509977 15:56 44800 04-05-2016 44431.7 368.3 44790.0
315 550869.3 4509748 16:01 44933 electricity 04-05-2016 44430.5 502.5 44924.2
316 550707.6 4509725 16:03 45028 04-05-2016 44430.1 597.9 45019.6
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317 550405.2 4510109 16:10 44846 electricity 04-05-2016 44430.3 415.7 44837.4
318 550326.7 4510273 16:15 45286 04-05-2016 44432.2 853.8 45275.5
319 550229.8 4510452 16:18 45226 04-05-2016 44433.1 792.9 45214.6
320 550093.7 4510612 16:20 45040 electricity 04-05-2016 44433.4 606.6 45028.3
321 550002.8 4510734 16:22 45012 electricity 04-05-2016 44433.7 578.3 45000.0
322 550298.9 4511061 16:26 45003 electricity 04-05-2016 44433.4 569.6 44991.3
323 550412.2 4510944 16:28 44988 04-05-2016 44433.4 554.6 44976.3
324 550723.2 4510744 16:31 44941 04-05-2016 44433.6 507.4 44929.1
325 550777.3 4510643 16:33 44521 village 04-05-2016 44434 87 44508.7
326 547939.3 4505601 11:45 44946 village, electricity 05-05-2016 44409 537 44958.7
327 548113.3 4505692 11:48 45115 village, electricity 05-05-2016 44409.9 705.1 45126.8
328 548303.3 4505710 11:51 45328 village, electricity 05-05-2016 44409.5 918.5 45340.2
329 548515.5 4505775 11:54 44805 village, electricity 05-05-2016 44410.2 394.8 44816.5
330 548652.5 4505922 11:56 44080 village, electricity 05-05-2016 44410.5 -330.5 44091.2
331 548842.2 4505988 11:57 44557 village, electricity 05-05-2016 44410.5 146.5 44568.2
332 549006.5 4506053 11:59 44173 village, electricity 05-05-2016 44410.4 -237.4 44184.3
333 549061.6 4506243 12:01 44171 village, electricity 05-05-2016 44411.2 -240.2 44181.5
334 549064.3 4506468 12:03 44638 village, electricity 05-05-2016 444115 226.5 44648.2
335 549194.1 4506639 12:06 44591 05-05-2016 44412.5 178.5 44600.2
336 549281.7 4506801 12:08 44625 05-05-2016 44412.8 212.2 44633.9
337 549249.4 4507004 12:13 44557 05-05-2016 44414.3 142.7 44564.4
338 549445.1 4507004 12:15 44627 05-05-2016 44414.8 212.2 44633.9
339 549500.5 4507137 12:17 44844 145meters 05-05-2016 44415.2 428.8 44850.5
340 549525.1 4507247 12:19 44820 100 meters 05-05-2016 44415.8 404.2 44825.9
351 550303.9 4507006 12:52 45050 05-05-2016 44420.7 629.3 45051.0
352 552297.3 4510809 14:47 43654 village, electricity 05-05-2016 44422 -768 43653.7
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353 552145.6 4510963 14:51 44726 village, electricity 05-05-2016 44422.3 303.7 44725.4
354 552131.5 4511170 14:53 44333 village, electricity 05-05-2016 44422.5 -89.5 44332.2
355 552154.1 4511365 14:56 44755 village, electricity 05-05-2016 44423 332 44753.7
356 552048.6 4511560 14:59 44735 village, electricity 05-05-2016 44423.2 311.8 44733.5
358 551534.7 4511814 15:06 44732 village, electricity 05-05-2016 44425.5 306.5 44728.2
359 551412.2 4511618 15:09 44740 village, electricity 05-05-2016 444247 315.3 44737.0
360 551212.4 4511626 15:33 44635 05-05-2016 44426.8 208.2 44629.9
361 551052.8 4511505 15:36 44720 05-05-2016 44427.2 292.8 44714.5
362 550863.2 4511454 15:39 44711 05-05-2016 44426.7 284.3 44706.0
363 550722.2 4511292 15:42 44777 05-05-2016 44426.5 350.5 44772.2
364 550644.7 4511112 15:46 44896 house electricity 05-05-2016 44427 469 44890.7
365 550698.3 4510888 15:48 44955 05-05-2016 444275 527.5 44949.2
366 550615.6 4510836 15:51 44955 05-05-2016 44427.1 527.9 44949.6
367 550931 4510190 16:05 44840 05-05-2016 44428 412 44833.7
368 551157.8 4510353 16:09 43740 05-05-2016 44428.5 -688.5 43733.2
379 551850.2 4505716 10:27 44683 17-05-2016 44420.8 262.2 44683.9
380 552567.6 4506418 10:30 44680 17-05-2016 44418.9 261.1 44682.8
381 552470.5 4506418 10:32 44679 17-05-2016 44419.3 259.7 44681.4
382 552281.4 4506670 10:36 44678 17-05-2016 44418.8 259.2 44680.9
383 552138.8 4506530 10:39 44704 17-05-2016 44419 285 44706.7
384 552107.7 4506352 10:41 44755 17-05-2016 44418.9 336.1 44757.8
385 552024.5 4506168 10:43 44750 17-05-2016 44418.8 331.2 44752.9
386 551848.1 4506019 10:49 44840 17-05-2016 44418.6 421.4 44843.1
387 551701.3 4505866 10:51 45031 17-05-2016 44419.8 611.2 45032.9
388 551749.9 4505972 10:54 44931 mid86-87 17-05-2016 44419.1 511.9 44933.6
389 551615.9 4505799 10:57 45143 100 meters 17-05-2016 44421.2 721.8 45143.5
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390 551508.1 4505717 10:59 45103 100 meters 17-05-2016 44421.3 681.7 45103.4
391 551394.3 4505679 11:02 45074 100 meters 17-05-2016 44419.6 654.4 45076.1
392 551698.4 4505681 11:10 45109 100 meters 17-05-2016 44419.6 689.4 45111.1
393 551812.3 4505706 11:12 44967 100 meters 17-05-2016 44419.4 547.6 44969.3
394 551981.2 4505709 11:13 44745 100 meters 17-05-2016 44419.3 325.7 44747.4
395 552007 4505848 11:15 44742 100 meters 17-05-2016 44419.5 322.5 447442
396 551949.4 4506035 11:17 44744 17-05-2016 44420.7 323.3 44745.0
397 552000 4506244 11:19 44772 17-05-2016 44420.1 351.9 44773.6
398 552004.1 4506466 11:21 44756 17-05-2016 44421 335 44756.7
399 552018.1 4506679 11:23 44704 17-05-2016 44420.2 283.8 44705.5
400 552133.8 4506841 11:26 44716 17-05-2016 44420.2 295.8 44717.5
401 552163.7 4506996 11:27 44707 17-05-2016 44420.2 286.8 44708.5
402 551969.3 4507006 11:30 44710 17-05-2016 44421.2 288.8 44710.5
403 551839.2 4506889 11:33 44730 17-05-2016 44421.1 308.9 44730.6
404 551616.8 4506880 11:38 44803 17-05-2016 44421 382 44803.7
405 551569.9 4506741 11:49 44796 17-05-2016 44421.8 374.2 44795.9
406 551478.9 4506670 11:52 44884 17-05-2016 44419.8 464.2 44885.9
407 551870.8 4507000 12:02 44692 17-05-2016 44419.8 272.2 44693.9
408 552016.2 4507345 12:07 44760 17-05-2016 44419.9 340.1 44761.8
409 552002.4 4507506 12:12 44663 17-05-2016 44419 244 44665.7
410 551775.9 4507486 12:14 44658 17-05-2016 44418.7 239.3 44661.0
411 551623.4 4507355 12:18 44655 17-05-2016 44418.5 236.5 44658.2
412 551494.6 4507451 12:22 44785 17-05-2016 44419 366 44787.7
413 551499.7 4507534 12:33 44768 17-05-2016 44417.3 350.7 44772.4
414 552201 4507703 12:36 44540 village 17-05-2016 44417.4 122.6 445443
415 552308.1 4507482 12:40 44595 village 17-05-2016 44418 177 44598.7
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416 552397.3 4507609 12:44 44656 village 17-05-2016 44416.7 239.3 44661.0
417 552502.5 4507467 12:46 44637 17-05-2016 44415.8 221.2 44642.9
418 552437.7 4507263 12:49 44491 road electricity/village 17-05-2016 44415.7 75.3 44497.0
419 552557.4 4507062 12:50 44650 road electricity/village 17-05-2016 44415.6 234.4 44656.1
420 552289.3 4507756 12:55 44163 road electricity/village 17-05-2016 44415.4 -252.4 44169.3
421 552410.4 4507947 12:58 44599 road electricity/village 17-05-2016 44416.2 182.8 44604.5
422 552452.5 4508158 13:00 44471 road electricity/village 17-05-2016 44415.5 55.5 44477.2
423 552431.3 4508367 13:02 44609 road electricity/village 17-05-2016 44414.6 194.4 44616.1
424 552400.6 4508537 13:04 44045 road electricity/village 17-05-2016 44415.7 -370.7 44051.0
425 552324.7 4508713 13:06 44763 road electricity/village 17-05-2016 44415.1 347.9 44769.6
426 552652.7 4509509 14:18 44448 road electricity/village 17-05-2016 44422.3 25.7 44447 .4
427 552589.2 4509327 14:22 44615 road electricity/village 17-05-2016 44422.7 192.3 44614.0
428 552565.2 4509145 14:27 44488 road electricity/village 17-05-2016 444249 63.1 44484.8
429 552493.1 4508984 14:29 43193 road electricity/village 17-05-2016 44424.4 -1231.4 43190.3
430 552422.5 4508826 14:32 43653 road electricity/village 17-05-2016 44424.3 -771.3 43650.4
431 552343.5 4508644 14:34 43779 road electricity/village 17-05-2016 44422.6 -643.6 43778.1
432 552354 4506964 14:46 44722 17-05-2016 44421.6 300.4 44722.1
433 552260.4 4506853 14:49 44710 17-05-2016 44418.6 291.4 44713.1
434 552103.4 4506761 14:51 44641 17-05-2016 44418.5 2225 44644.2
435 552102 4506767 14:55 44719 17-05-2016 44418.9 300.1 44721.8
436 551960.3 4507890 15:04 44343 village 17-05-2016 44421.1 -78.1 44343.6
437 551813.2 4507793 15:09 44739 17-05-2016 44423.7 315.3 44737.0
438 551774.6 4507880 15:13 44646 17-05-2016 44425 221 44642.7
439 551678.3 4507765 15:16 44709 17-05-2016 44427.1 281.9 44703.6
440 551596 4507644 15:21 44704 17-05-2016 44428.1 275.9 44697.6
441 551846.9 4508012 15:27 44708 17-05-2016 44429.4 278.6 44700.3
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442 551791.3 4508113 15:29 44692 17-05-2016 44429.9 262.1 44683.8
443 551645.3 4508046 15:32 44706 17-05-2016 44431.3 274.7 44696.4
444 551541 4507873 15:34 44706 17-05-2016 44431.2 274.8 44696.5
445 551439 4507765 15:37 44803 17-05-2016 44431.3 371.7 44793.4
446 551266.1 4507719 15:40 44719 17-05-2016 44431.6 287.4 44709.1
447 551240.7 4507525 15:43 44783 17-05-2016 44431 352 44773.7
448 551123.6 4507359 15:49 44685 17-05-2016 44430.5 254.5 44676.2
449 551160.3 4507556 15:56 44730 17-05-2016 44430.5 299.5 44721.2
450 551008.1 4507580 16:04 44712 17-05-2016 44432.1 279.9 44701.6
451 550984.8 4507693 16:09 44707 17-05-2016 44432.5 2745 44696.2
452 551130.6 4507768 16:14 44671 17-05-2016 44433.8 237.2 44658.9
453 551301.6 4507878 16:18 44680 17-05-2016 44432.6 247.4 44669.1
454 551451.6 4507970 16:23 44698 17-05-2016 44433.2 264.8 44686.5
455 551943.8 4508238 16:29 44347 electricity /metalic 17-05-2016 44431.6 -84.6 44337.1
456 552137.2 4508360 16:31 44677 village 17-05-2016 44431.9 245.1 44666.8
457 552273 4508468 16:34 44677 electricity /village 17-05-2016 44431.4 245.6 44667.3
458 552310.8 4508293 16:36 44484 road/electricity 17-05-2016 44432.2 51.8 44473.5
459 552143.9 4508206 16:39 44566 road/electricity 17-05-2016 44432.3 133.7 44555.4
460 551929.3 4508305 16:44 44750 17-05-2016 44432.7 317.3 44739.0
461 551885.8 4508488 16:47 44671 village/electricity 17-05-2016 44432.6 238.4 44660.1
462 551911.2 4508678 16:49 44679 village/electricity 17-05-2016 44432.6 246.4 44668.1
463 551969 4508864 16:51 44144 village/electricity 17-05-2016 44432.7 -288.7 44133.0
464 551975.1 4508993 16:53 43935 village/electricity 17-05-2016 44433 -498 43923.7
465 552143.2 4508909 16:56 44491 village/electricity 17-05-2016 44433.7 57.3 44479.0
466 552109 4509176 17:01 44530 village/electricity 17-05-2016 44434.7 95.3 44517.0
467 552239 4509300 17:03 44589 village/electricity 17-05-2016 44434.4 154.6 44576.3
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468 552340.5 4509477 17:05 43919 village/electricity 17-05-2016 44435.7 -516.7 43905.0
469 551897.2 4509063 17:10 44706 village/electricity 17-05-2016 44437.1 268.9 44690.6
470 551818.3 4509286 17:13 44650 village/electricity 17-05-2016 44437 213 44634.7
471 551871.5 4509514 17:16 44652 17-05-2016 44437.8 214.2 44635.9
472 551670.3 4509513 17:18 44704 17-05-2016 44439.2 264.8 44686.5
473 551515 4509380 17:21 44711 17-05-2016 44439.9 2711 44692.8
474 551407.7 4509222 17:23 44719 17-05-2016 44440.4 278.6 44700.3
475 551363.5 4509109 17:25 44735 17-05-2016 44441.4 293.6 44715.3
476 551452.1 4508917 17:27 44710 village 17-05-2016 44441.1 268.9 44690.6
477 551635.5 4508856 17:29 44084 village 17-05-2016 44441 -357 44064.7
478 551645.3 4508654 17:33 44673 village 17-05-2016 44439.6 233.4 44655.1
479 551742.3 4508475 17:36 44718 17-05-2016 44439.2 278.8 44700.5
480 551774.8 4508254 17:38 44675 17-05-2016 44439.3 235.7 44657.4
481 551577.4 4508299 17:40 44746 17-05-2016 44439.3 306.7 44728.4
482 551447.2 4508403 17:43 44665 17-05-2016 44438.5 226.5 44648.2
483 551412.3 4508569 17:46 44391 village 17-05-2016 44438.2 -47.2 44374.5
484 551464.1 4508803 17:48 44671 village 17-05-2016 44436.9 234.1 44655.8
485 551354.6 4508965 17:50 44632 village 17-05-2016 44436.4 195.6 44617.3
486 551165.7 4508801 17:55 44745 17-05-2016 44433.6 311.4 44733.1
487 551137.6 4508603 17:57 44674 17-05-2016 44432.8 241.2 44662.9
488 551122 4508414 17:59 44761 17-05-2016 44431.6 329.4 44751.1
489 551134.6 4508221 18:01 44741 17-05-2016 44430.8 310.2 44731.9
490 551015.7 4508100 18:04 44737 17-05-2016 44430.7 306.3 44728.0
491 550909.9 4507935 18:08 44715 17-05-2016 44430.5 284.5 44706.2
492 551093.4 4508884 18:15 44845 metall wall 17-05-2016 44430.3 414.7 44836.4
493 550934.3 4508892 18:18 44746 17-05-2016 44430 316 44737.7
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494 550764.2 4508861 18:25 44791 17-05-2016 44429 362 44783.7
495 550665.3 4508908 18:35 44826 17-05-2016 44432.6 3934 44815.1
496 550688.8 4508981 18:42 44839 17-05-2016 44436.8 402.2 44823.9
497 550564.1 4509104 18:49 44859 17-05-2016 44439.6 419.4 44841.1
498 550735.6 4509135 18:54 44814 17-05-2016 44439.9 374.1 44795.8
499 550929.5 4509177 18:56 44812 17-05-2016 44440.5 371.5 44793.2
500 550995.8 4509358 18:59 44746 17-05-2016 44439.6 306.4 44728.1
501 551074.4 4509392 19:01 44746 17-05-2016 44438.5 307.5 44729.2
502 551321.8 4509233 19:03 44747 17-05-2016 44438.6 308.4 44730.1
503 549182 4505963 10:08 44361 vill electricity 18-05-2016 44423.3 -62.3 44359.4
504 549382 4505902 10:10 44776 18-05-2016 44423.1 352.9 44774.6
505 549307.6 4506078 10:20 44799 18-05-2016 44421.5 377.5 44799.2
506 549198 4506266 10:23 44729 18-05-2016 44422 307 44728.7
507 549087.1 4506430 10:24 44648 house/road 18-05-2016 44422.3 225.7 44647.4
509 549071.8 4506824 10:29 44638 18-05-2016 444222 215.8 44637.5
510 549052.2 4507025 10:32 44704 18-05-2016 44421.1 282.9 44704.6
511 549043.9 4507205 10:34 44785 18-05-2016 44420.5 364.5 44786.2
512 549100.4 4507392 10:36 44941 18-05-2016 44420.2 520.8 44942.5
513 549054.7 4507284 10:39 44808 mid512-513 18-05-2016 44420.9 387.1 44808.8
514 549160.4 4507472 10:47 44839 100m 18-05-2016 44421 418 44839.7
515 549202 4507577 10:49 44759 100m 18-05-2016 44420.3 338.7 44760.4
516 549233.6 4507692 10:51 44697 100m 18-05-2016 44421.3 275.7 44697.4
517 549326.5 4507684 10:54 44696 100m 18-05-2016 44421.2 274.8 44696.5
518 549426.3 4507716 10:56 44732 100m 18-05-2016 44421.1 310.9 44732.6
519 549588.9 4507808 10:58 44844 200m 18-05-2016 44421.9 422.1 44843.8
520 549675 4507777 11:00 44837 100m 18-05-2016 44422 415 44836.7
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521 549757.2 4507692 11:06 44805 100m 18-05-2016 44422.4 382.6 44804.3
522 549904.5 4507558 11:07 44863 200m 18-05-2016 44422.7 440.3 44862.0
523 550035.3 4507367 11:10 44779 200m 18-05-2016 44422.4 356.6 44778.3
524 550205 4507264 11:12 45046 quartz 18-05-2016 44421.9 624.1 45045.8
525 550125.9 4507301 11:15 44996 mid 523-524 18-05-2016 44422.2 573.8 44995.5
526 550293.9 4507222 11:18 45124 100m 18-05-2016 44421.7 702.3 45124.0
527 550373.1 4507169 11:20 45182 100m 18-05-2016 44422.3 759.7 45181.4
528 550466.4 4507114 11:21 45165 100m 18-05-2016 44421.9 743.1 45164.8
529 550535.9 4507039 11:23 45141 100m 18-05-2016 44421.6 719.4 45141.1
530 550597.1 4506949 11:25 45203 100m 18-05-2016 44421.4 781.6 45203.3
531 550523.5 4507213 11:28 45275 100m 18-05-2016 44420.1 854.9 45276.6
532 550347.3 4507245 11:30 45128 100m 18-05-2016 44419.9 708.1 45129.8
533 550229.1 4507440 11:32 45078 100m 18-05-2016 44421.2 656.8 45078.5
534 550283.5 4507513 11:35 45106 18-05-2016 44420.3 685.7 45107.4
535 550144.8 4507630 11:39 44946 18-05-2016 44421.2 524.8 44946.5
536 550086.4 4507724 11:42 44940 18-05-2016 44420.6 519.4 44941.1
537 550217.8 4507871 11:47 45058 18-05-2016 44419.5 638.5 45060.2
538 550397.3 4507959 11:54 44970 18-05-2016 44419.3 550.7 44972.4
539 550550.3 4508025 12:02 44847 18-05-2016 44418.8 428.2 44849.9
540 550012.7 4507587 12:10 44886 18-05-2016 44418.9 467.1 44888.8
541 549905.5 4507828 12:17 44888 18-05-2016 44416.2 471.8 44893.5
542 549957.2 4507895 12:20 45140 18-05-2016 44416.6 723.4 45145.1
543 550053.1 4508072 12:25 45156 18-05-2016 44416.3 739.7 45161.4
544 550122.6 4508209 12:29 45106 18-05-2016 44417 689 45110.7
545 550022.1 4508079 12:32 45175 18-05-2016 44415.7 759.3 45181.0
546 549882.7 4508089 12:37 45033 18-05-2016 44415.4 617.6 45039.3
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547 549906.8 4508267 12:39 45136 18-05-2016 44413.7 722.3 45144.0
548 549814.4 4508410 12:44 45399 18-05-2016 44412.5 986.5 45408.2
549 549776.6 4508366 12:46 45204 18-05-2016 44412.1 791.9 45213.6
550 549979.6 4508543 12:50 45169 18-05-2016 44412.7 756.3 45178.0
551 549925.1 4508679 12:53 45223 18-05-2016 44413.8 809.2 45230.9
552 549829.8 4508834 12:55 45296 18-05-2016 44414.4 881.6 45303.3
553 549896.1 4509016 12:59 45023 18-05-2016 44413.4 609.6 45031.3
554 549858.5 4508958 13:02 45154 mid 552-553 18-05-2016 44414.3 739.7 45161.4
555 549869.5 4509208 13:05 44924 18-05-2016 44415.5 508.5 44930.2
556 549872.6 4509382 13:08 44982 18-05-2016 44415.4 566.6 44988.3
557 550063.1 4509302 13:12 45138 18-05-2016 44415.9 722.1 45143.8
558 550064.5 4509300 13:15 44840 18-05-2016 44415.9 424.1 44845.8
559 550249.2 4509259 13:18 44920 mid557-558 18-05-2016 44415.4 504.6 44926.3
560 550177.7 4509212 13:22 44817 18-05-2016 44416 401 44822.7
561 550327.4 4509339 13:27 44850 18-05-2016 44415.4 434.6 44856.3
562 550426.1 4509519 13:30 45450 18-05-2016 44414.7 1035.3 45457.0
563 550363.4 4509645 13:33 44992 mid561-562 18-05-2016 44416.1 575.9 44997.6
564 550460.7 4509610 13:37 45811 100m 18-05-2016 44414.6 1396.4 45818.1
565 550270.2 4509686 13:39 45782 100m 18-05-2016 44415.3 1366.7 45788.4
566 550195.6 4509691 13:41 45415 100m 18-05-2016 44415.1 999.9 45421.6
567 550109.6 4509704 13:42 45272 100m 18-05-2016 44414.8 857.2 45278.9
568 550015.4 4509701 13:44 44886 100m 18-05-2016 44414.2 471.8 44893.5
569 549926.7 4509708 13:47 44888 100m 18-05-2016 44415.5 472.5 44894.2
570 549941.5 4509804 13:48 45019 100m 18-05-2016 44415.3 603.7 45025.4
571 549952 4509912 13:50 45257 100m 18-05-2016 44415.1 841.9 45263.6
572 549947.1 4510010 13:52 45492 100m 18-05-2016 44416.2 1075.8 45497.5
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573 549942.2 4510113 13:54 45268 100m 18-05-2016 44416 852 45273.7
574 549829.4 4510152 13:56 45184 100m 18-05-2016 44416 768 45189.7
575 549813.3 4510246 13:58 45216 100m 18-05-2016 44416.1 799.9 45221.6
576 549769 4510344 14:00 45114 100m 18-05-2016 44416.8 697.2 45118.9
577 549739.9 4510488 15:53 45561 100m 18-05-2016 44429 1132 45553.7
578 549568.6 4510435 15:55 45307 100m 18-05-2016 44428.9 878.1 45299.8
579 549369.4 4510343 15:56 45233 18-05-2016 44428.7 804.3 45226.0
580 549429.7 4510362 15:58 45222 18-05-2016 44429.4 792.6 45214.3
581 549268.6 4510251 15:59 45130 18-05-2016 44428.9 701.1 45122.8
582 549201.7 4510160 16:02 45227 18-05-2016 44430.3 796.7 45218.4
583 549061.7 4510048 16:03 45226 18-05-2016 44429.9 796.1 45217.8
584 548974.2 4509876 16:05 45171 18-05-2016 44429.9 741.1 45162.8
585 548944.6 4509674 16:06 44939 18-05-2016 44430.4 508.6 44930.3
586 548989.5 4509482 16:08 44899 mid584-585 18-05-2016 44430.5 468.5 44890.2
587 548975.3 4509498 16:11 45031 100m 18-05-2016 44431.2 599.8 45021.5
588 548953.6 4509378 16:12 45111 100m 18-05-2016 44431.2 679.8 45101.5
589 549116.7 4509183 16:13 45078 100m 18-05-2016 44431.8 646.2 45067.9
590 549085.6 4508985 16:16 45092 18-05-2016 44431.7 660.3 45082.0
591 549029.4 4508764 16:17 45128 18-05-2016 44431 697 45118.7
592 548868.4 4508630 16:19 45361 200m 18-05-2016 44430.9 930.1 45351.8
593 548783.6 4508476 16:21 44892 18-05-2016 44431.3 460.7 44882.4
594 548807.1 4508533 16:23 44945 mid593-594 18-05-2016 44432.2 512.8 44934.5
595 548706.7 4508388 16:25 44799 100m 18-05-2016 444325 366.5 44788.2
596 548641.3 4508286 16:27 44830 100m 18-05-2016 44432.5 397.5 44819.2
597 548603.9 4508184 16:28 44899 100m 18-05-2016 444325 466.5 44888.2
598 548630.5 4507986 16:30 44804 200m 18-05-2016 44431.9 372.1 44793.8
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599 548709.3 4507791 16:32 44603 18-05-2016 44432.6 170.4 44592.1
600 548675.2 4507837 16:34 44646 18-05-2016 44433.3 212.7 44634.4
601 548781.6 4507712 16:37 44669 100 18-05-2016 44431.7 237.3 44659.0
602 548887 4507733 16:38 44490 100 18-05-2016 44432.3 57.7 44479.4
603 548895.5 4507723 16:40 44820 200 18-05-2016 44432.4 387.6 44809.3
604 548857 4507581 16:42 44614 mid602-603 18-05-2016 44432.5 181.5 44603.2
605 548765.2 4507421 16:45 44870 100 18-05-2016 44432.4 437.6 44859.3
606 548802.4 4507331 16:46 44911 100 18-05-2016 44432.4 478.6 44900.3
607 548767 4507144 16:48 44894 200 18-05-2016 44431.4 462.6 44884.3
608 548876.5 4506970 16:50 44874 18-05-2016 44432.3 441.7 44863.4
609 548952.4 4506784 16:52 44670 18-05-2016 44432.4 237.6 44659.3
610 548912.5 4506848 16:53 44682 mid 18-05-2016 44432.4 249.6 44671.3
611 549035 4506642 16:55 44604 18-05-2016 44433 171 44592.7
612 548873.1 4507276 17:03 44984 18-05-2016 44434.2 549.8 44971.5
613 549017.1 4507430 17:05 45064 18-05-2016 444335 630.5 45052.2
614 549318.3 4507867 17:08 44715 18-05-2016 44434.6 280.4 44702.1
615 549287.8 4507796 17:10 44690 mid 18-05-2016 44434.6 255.4 44677.1
616 549295 4507978 17:13 44785 18-05-2016 44435.5 349.5 44771.2
617 549278.8 4508085 17:15 44803 100 18-05-2016 44436.4 366.6 44788.3
618 549252.8 4508194 17:17 44866 100 18-05-2016 44436.4 429.6 44851.3
619 549225.3 4508308 17:19 44841 100 18-05-2016 44435.3 405.7 44827.4
620 549217 4508499 17:20 44868 200 18-05-2016 44435.7 432.3 44854.0
621 549280.4 4508694 17:22 44958 18-05-2016 44436.7 521.3 44943.0
622 549290.3 4508897 17:24 45040 18-05-2016 44436.6 603.4 45025.1
623 549182 4508678 17:28 44988 18-05-2016 44437.8 550.2 44971.9
624 549052.2 4508516 17:30 44866 18-05-2016 44437.1 428.9 44850.6
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625 549039.3 4508331 17:32 44833 18-05-2016 44438.5 394.5 44816.2
626 549091.2 4508150 17:34 44735 18-05-2016 44438.4 296.6 44718.3
627 549092.5 4507950 17:36 44667 18-05-2016 44438.3 228.7 44650.4
628 549215.7 4507842 17:38 44638 18-05-2016 44438.7 199.3 44621.0
629 549820.4 4507924 17:46 44985 100 18-05-2016 44439.4 545.6 44967.3
630 549740.8 4508040 17:48 44934 100 18-05-2016 44440.9 493.1 44914.8
631 549692.5 4508114 17:50 44951 18-05-2016 44440.8 510.2 44931.9
632 549609.8 4508270 17:53 45008 18-05-2016 44439.7 568.3 44990.0
633 549528.4 4508436 17:56 44994 18-05-2016 44439.8 554.2 44975.9
634 549552.7 4508601 18:05 45030 18-05-2016 44440.9 589.1 45010.8
635 549712.6 4508674 18:06 45045 18-05-2016 44441.1 603.9 45025.6
636 549505.1 4508777 18:08 45256 18-05-2016 44440.9 815.1 45236.8
637 549375.9 4508944 18:13 45045 70m 18-05-2016 44441.6 603.4 45025.1
638 549397.6 4509057 18:16 45228 100m 18-05-2016 444413 786.7 45208.4
639 549459.8 4509231 18:18 45094 100m 18-05-2016 44441 653 45074.7
640 549452 4509352 18:20 44910 100m 18-05-2016 44440.7 469.3 44891.0
641 549482.1 4509479 18:22 45022 18-05-2016 44440.5 581.5 45003.2
642 549568.8 4509563 18:25 45012 18-05-2016 44440.3 571.7 44993.4
643 549607.4 4509676 18:27 44969 18-05-2016 44440.5 528.5 44950.2
644 549464.8 4509744 18:29 45076 18-05-2016 44440.4 635.6 45057.3
645 549357.3 4509826 18:32 45144 18-05-2016 44440.7 703.3 45125.0
646 549411 4510004 18:34 45111 18-05-2016 44441.1 669.9 45091.6
647 549576.8 4510048 18:36 44907 18-05-2016 44441.8 465.2 44886.9
648 549512.2 4510024 18:38 45070 18-05-2016 44441.9 628.1 45049.8
649 549638.1 4510145 18:42 45172 electricity 18-05-2016 44442.2 729.8 45151.5
650 549642.9 4510258 18:44 45468 100m 18-05-2016 44442.4 1025.6 45447.3
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651 549640.8 4510367 18:45 45375 100m 18-05-2016 44442 933 45354.7
652 549528.6 4510310 18:47 45378 100m 18-05-2016 44442.6 935.4 45357.1
653 549475.4 4510262 18:49 45323 100m 18-05-2016 44443 880 45301.7
654 549426.6 4510206 18:50 45115 100m 18-05-2016 44442.7 672.3 45094.0
655 549380.6 4510128 18:51 45180 100m 18-05-2016 44441.3 738.7 45160.4
656 549357.3 4510039 18:52 45130 100m 18-05-2016 44441.5 688.5 45110.2
657 549293.3 4509933 18:54 45127 200m 18-05-2016 44441.8 685.2 45106.9
658 549226.9 4509759 18:55 45152 200m 18-05-2016 44441.8 710.2 45131.9
659 549209.8 4509579 18:57 44934 200m 18-05-2016 44441.4 492.6 44914.3
660 549254.5 4509413 18:59 44981 200m 18-05-2016 44441.3 539.7 44961.4
661 549333.5 4509392 19:01 44958 200m 18-05-2016 44441.2 516.8 44938.5
662 549375 4509492 19:02 45029 200m 18-05-2016 444413 587.7 45009.4
663 549423.7 4509581 19:04 45108 200m 18-05-2016 44441 667 45088.7
664 549341.1 4509732 19:05 45076 200m 18-05-2016 44441 635 45056.7
665 549285.5 4509201 19:09 45150 200m 18-05-2016 44440 710 45131.7
666 549268.5 4509010 19:11 45075 18-05-2016 44440 635 45056.7
667 549436.6 4508702 19:16 45025 18-05-2016 44439.8 585.2 45006.9
668 549389.9 4508532 19:20 44935 18-05-2016 44439.8 495.2 44916.9
669 549384.2 4508326 19:22 44900 18-05-2016 44439.6 460.4 44882.1
670 549454.6 4508112 19:24 44852 18-05-2016 44439.4 412.6 44834.3
671 549450.1 4507945 19:26 44818 18-05-2016 44439.2 378.8 44800.5
672 549624.9 4507904 19:30 44881 18-05-2016 44438.9 442.1 44863.8
673 549998.4 4507424 19:43 45008 18-05-2016 44437.4 570.6 44992.3
674 549794 4507454 19:45 44897 18-05-2016 44437.2 459.8 44881.5
675 549609.2 4507515 19:49 44808 18-05-2016 44437 371 44792.7
676 549527.3 4507559 19:51 44766 18-05-2016 44437.1 328.9 44750.6
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Estacéo X Y Hora Medida Observagdes Data Observatorio Diferencaa | Intensidade
Coimbra Coimbra Corrigida
677 549403 4507612 19:54 44735 18-05-2016 44437.3 297.7 44719.4
678 549287.3 4507659 20:00 44683 18-05-2016 44437.2 245.8 44667.5
679 547870.6 4510144 10:00 44751 08-06-2016 44421.7 329.3 44751.0
680 547660.6 4509969 10:05 44730 08-06-2016 44420.4 309.6 44731.3
681 547665.9 4509801 10:12 44783 08-06-2016 44419.1 363.9 44785.6
682 547692.3 4509636 10:14 44861 08-06-2016 44418.7 442.3 44864.0
683 547764.8 4509516 10:18 44818 08-06-2016 44418.4 399.6 44821.3
684 547927 4509684 10:29 44958 08-06-2016 44416.8 541.2 44962.9
685 547923.4 4509593 10:31 44865 08-06-2016 44416.1 448.9 44870.6
686 547966.7 4509851 10:33 45033 08-06-2016 44415.4 617.6 45039.3
687 547971.5 4509762 10:35 45031 08-06-2016 44414.4 616.6 45038.3
688 547922.3 4509982 10:37 45930 08-06-2016 44413.8 1516.2 45937.9
689 548692.6 4510107 10:50 44210 08-06-2016 44412.1 -202.1 44219.6
690 548568.5 4509942 10:53 45283 08-06-2016 44413.1 869.9 45291.6
691 548612.7 4509853 10:55 45224 08-06-2016 44412.6 811.4 45233.1
692 548641.4 4509763 10:57 45475 08-06-2016 44411.9 1063.1 45484.8
693 548584.6 4509627 10:59 45849 08-06-2016 44412 1437 45858.7
694 548541.5 4509542 11:01 45735 08-06-2016 44412.3 1322.7 45744.4
695 548552.1 4509433 11:03 45029 08-06-2016 44411.8 617.2 45038.9
696 548577 4509288 11:08 44909 08-06-2016 44411.3 497.7 44919.4
697 548443.3 4509282 11:10 45127 08-06-2016 44411.3 715.7 45137.4
698 548386 4509221 11:14 45294 08-06-2016 44412.2 881.8 45303.5
699 548400.6 4509137 11:17 45211 08-06-2016 44411.8 799.2 45220.9
700 548360.5 4509039 11:19 45336 08-06-2016 44412.3 923.7 45345.4
701 548278 4508944 11:22 45338 08-06-2016 44413.2 924.8 45346.5
702 548145.9 4508919 11:24 45375 08-06-2016 44413.3 961.7 45383.4
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703 548053.8 4508800 11:25 45414 08-06-2016 44413.4 1000.6 45422.3
704 547978.3 4508718 11:26 45335 08-06-2016 44413.5 921.5 45343.2
705 547854.4 4508718 11:28 45318 08-06-2016 44413.6 904.4 45326.1
706 547784.6 4508630 11:35 45086 08-06-2016 44415.1 670.9 45092.6
707 547703.8 4508511 11:36 45038 08-06-2016 44415.8 622.2 45043.9
708 547645.2 4508424 11:38 45008 08-06-2016 44415.8 592.2 45013.9
709 547601 4508285 11:39 44964 08-06-2016 44415.4 548.6 44970.3
710 547596.1 4508179 11:42 44968 08-06-2016 44416.7 551.3 44973.0
711 547553 4508094 11:43 44982 08-06-2016 44416.9 565.1 44986.8
712 547361.2 4507930 11:44 44963 08-06-2016 44416.9 546.1 44967.8
713 547349.9 4507721 11:46 44950 08-06-2016 44417.2 532.8 44954.5
714 547338.1 4507588 11:48 44870 08-06-2016 44417 453 44874.7
715 547345.8 4509027 12:02 44796 08-06-2016 44419.2 376.8 44798.5
716 547477.9 4509054 12:03 44779 08-06-2016 44419.1 359.9 44781.6
717 547674.4 4509142 12:09 44857 08-06-2016 44416.8 440.2 44861.9
718 547802.2 4509391 12:16 44743 08-06-2016 44416.5 326.5 44748.2
719 547974.7 4509486 12:19 44817 08-06-2016 44416.2 400.8 44822.5
720 547894.4 4509293 12:23 44926 08-06-2016 44416 510 44931.7
721 547997.6 4509211 12:25 45766 08-06-2016 44415.9 1350.1 45771.8
722 548145.7 4509167 12:27 45529 08-06-2016 44414.6 1114.4 45536.1
723 548108.4 4509282 12:31 45792 08-06-2016 44414.3 1377.7 45799.4
724 548237.7 4509299 12:33 45563 08-06-2016 44414 1149 45570.7
725 548303.1 4509411 12:35 45476 08-06-2016 44413.8 1062.2 45483.9
726 548406 4509389 12:36 45219 08-06-2016 44413.8 805.2 45226.9
727 548637.8 4509450 12:41 45023 08-06-2016 44414.2 608.8 45030.5
728 548693.7 4509517 12:43 44057 08-06-2016 44414.5 -357.5 44064.2
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729 548740.5 4509671 12:45 45157 08-06-2016 44414.6 742.4 45164.1
730 548814.7 4509736 12:46 45131 08-06-2016 44414.5 716.5 45138.2
731 548843.5 4509849 12:47 45240 08-06-2016 44414.5 8255 45247.2
732 548847 4509964 12:49 45400 08-06-2016 44414.1 985.9 45407.6
733 548930.8 4510059 12:51 45388 08-06-2016 44413.8 974.2 45395.9
734 549065.3 4510148 12:53 45329 08-06-2016 44413.1 915.9 45337.6
735 549169.9 4510284 12:55 45086 08-06-2016 44412.4 673.6 45095.3
736 549303.1 4510366 12:56 45081 08-06-2016 44412.3 668.7 45090.4
737 549481.1 4510469 12:59 45138 08-06-2016 44412.2 725.8 45147.5
738 549629.5 4510574 13:00 45031 08-06-2016 44411.9 619.1 45040.8
739 547273.7 4508409 14:40 44835 08-06-2016 44412.1 422.9 44844.6
740 547384 4508328 14:44 44954 08-06-2016 44412.7 541.3 44963.0
741 547533.1 4508568 15:06 44854 08-06-2016 44415.6 438.4 44860.1
742 547629.2 4508505 15:09 44960 08-06-2016 44416 544 44965.7
743 547707 4508223 15:13 45027 08-06-2016 44416.4 610.6 45032.3
744 547720.4 4508114 15:15 45132 08-06-2016 44416 716 45137.7
745 547645.7 4508121 15:18 45089 08-06-2016 44416.8 672.2 45093.9
746 547426.6 4507607 15:25 44940 08-06-2016 44417.5 522.5 449442
747 547510.8 4507655 15:27 44875 08-06-2016 44417.8 457.2 44878.9
748 547488.2 4507450 15:30 45051 08-06-2016 44417.4 633.6 45055.3
749 547653.7 4507536 15:33 45134 08-06-2016 44417 717 45138.7
750 547846.1 4507604 15:35 45180 08-06-2016 44416.9 763.1 45184.8
751 548035.4 4507511 15:37 45666 08-06-2016 44416.9 1249.1 45670.8
752 547990.1 4507549 15:39 45516 08-06-2016 44417 1099 45520.7
753 548078.2 4507422 15:41 45648 08-06-2016 44417 1231 45652.7
754 548101.5 4507295 15:42 45681 08-06-2016 44416.9 1264.1 45685.8
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755 548136.2 4507154 15:44 45721 08-06-2016 44417 1304 45725.7
756 548125.8 4507026 15:45 45449 08-06-2016 44416.8 1032.2 45453.9
757 548161.6 4506934 15:47 45225 08-06-2016 44416.9 808.1 45229.8
758 548215.3 4506899 15:49 45104 08-06-2016 44416.9 687.1 45108.8
759 548321.1 4506872 15:50 45115 08-06-2016 44416.8 698.2 45119.9
760 548445.3 4506823 15:52 44811 08-06-2016 44416.9 394.1 44815.8
761 548488.7 4506642 15:54 44866 08-06-2016 44416.8 449.2 44870.9
762 548669 4506632 15:56 44906 08-06-2016 44416.7 489.3 44911.0
763 548777.1 4506461 15:58 44729 08-06-2016 44416.3 312.7 44734.4
764 548876.9 4506267 16:00 44728 08-06-2016 44416.2 311.8 44733.5
765 548725.5 4506172 16:06 44794 08-06-2016 44417.1 376.9 44798.6
766 548510.8 4506071 16:08 44801 08-06-2016 44416.7 384.3 44806.0
767 548390.5 4505940 16:11 44972 08-06-2016 44417.8 554.2 44975.9
768 548359.3 4505762 16:22 45152 08-06-2016 44418.1 733.9 45155.6
769 548228.4 4505971 16:24 45317 08-06-2016 44418.4 898.6 45320.3
770 548099.8 4506036 16:26 45232 08-06-2016 44419.3 812.7 45234.4
771 547984.5 4506019 16:28 45120 08-06-2016 44419.7 700.3 45122.0
772 547871.9 4506018 16:30 44951 08-06-2016 44421 530 44951.7
773 547989.8 4506076 16:42 44997 08-06-2016 44425.4 571.6 44993.3
774 547924.6 4506141 16:47 45182 08-06-2016 44424.1 757.9 45179.6
775 547799.4 4506121 16:49 44968 08-06-2016 44425.6 542.4 44964.1
776 547695.8 4506034 16:51 44879 08-06-2016 44425.9 453.1 44874.8
777 547617.4 4505954 16:54 44921 08-06-2016 44426.7 494.3 44916.0
778 547555.1 4505785 16:56 44855 08-06-2016 44426.7 428.3 44850.0
779 547534.7 4505901 16:58 44894 08-06-2016 44426.8 467.2 44888.9
780 547524.8 4506129 17:01 44952 08-06-2016 44426.9 525.1 44946.8
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781 547482.5 4506353 17:03 44953 08-06-2016 44427.3 525.7 44947 .4
782 547480.9 4506610 17:06 45148 08-06-2016 44427.7 720.3 45142.0
783 547445.8 4506811 17:10 45009 08-06-2016 44428.6 580.4 45002.1
784 547340.9 4506925 17:24 45010 08-06-2016 44430.3 579.7 45001.4
785 547237.3 4506838 17:30 44861 08-06-2016 44430.2 430.8 44852.5
786 547100.4 4506885 17:32 44784 08-06-2016 44431.5 352.5 44774.2
787 547083.2 4506925 17:41 44948 08-06-2016 44433.5 514.5 44936.2
788 547198.4 4506749 17:45 44867 08-06-2016 44434 433 44854.7
789 547126.1 4506611 17:47 44724 08-06-2016 44434.1 289.9 44711.6
790 547169.9 4506358 17:59 44926 08-06-2016 44434.6 491.4 44913.1
791 547197.8 4506182 18:02 44701 08-06-2016 44434.8 266.2 44687.9
792 547012 4506166 18:05 44755 08-06-2016 44434.1 320.9 44742.6
793 546706.5 4506840 18:10 44659 08-06-2016 44434.2 224.8 44646.5
794 546524.8 4506852 18:12 44528 08-06-2016 44434.2 93.8 44515.5
795 546353.3 4507036 18:14 44758 08-06-2016 44433.9 324.1 44745.8
796 547536 4508771 10:36 44908 09-06-2016 44419.4 488.6 44910.3
797 547641.9 4508936 10:41 44996 09-06-2016 44419.2 576.8 44998.5
798 547825.1 4508897 10:47 44943 09-06-2016 44418.6 524.4 44946.1
799 547862.8 4508725 10:49 45313 09-06-2016 44419.4 893.6 45315.3
800 547827 4508830 10:54 45139 09-06-2016 44419.5 719.5 45141.2
801 547981.5 4509096 10:58 45708 09-06-2016 44418.9 1289.1 45710.8
802 547932.7 4509022 10:59 45939 09-06-2016 44418.5 1520.5 45942.2
803 548098.4 4509076 11:03 45403 09-06-2016 44417.3 985.7 45407.4
804 548131.3 4509002 11:05 45367 09-06-2016 44417.4 949.6 45371.3
805 548457.9 4508993 11:11 45176 09-06-2016 44417.1 758.9 45180.6
806 548564.8 4508994 11:13 45116 09-06-2016 44416.8 699.2 45120.9
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807 548643.3 4509045 11:16 45084 09-06-2016 44416.5 667.5 45089.2
808 548783.8 4509077 11:18 45016 09-06-2016 44416.7 599.3 45021.0
809 548883.7 4509085 11:21 45100 09-06-2016 44416.2 683.8 45105.5
810 548914.3 4509150 11:22 45091 09-06-2016 44416.7 674.3 45096.0
811 548961.3 4509058 11:27 45150 09-06-2016 44416.6 733.4 45155.1
812 549009.3 4509042 11:33 45067 09-06-2016 44415.7 651.3 45073.0
813 548980.3 4508953 11:37 45061 09-06-2016 44415.6 645.4 45067.1
814 548879.3 4508896 11:40 45122 09-06-2016 44415.9 706.1 45127.8
815 548754.2 4508881 11:42 45029 09-06-2016 44415.2 613.8 45035.5
816 548700.1 4508969 11:44 45010 09-06-2016 44414.7 595.3 45017.0
817 548224 4508811 11:54 45373 09-06-2016 44414.9 958.1 45379.8
818 548206.7 4508663 11:56 45424 afloramento quartzito 09-06-2016 44414.8 1009.2 45430.9
819 548295.1 4508702 12:10 45874 09-06-2016 44413.4 1460.6 45882.3
820 548351 4508767 12:12 45681 09-06-2016 44413.3 1267.7 45689.4
821 548404.9 4508703 12:13 45077 09-06-2016 44413.1 663.9 45085.6
822 548418.3 4508579 12:16 45291 09-06-2016 44412.3 878.7 45300.4
823 548492.6 4508633 12:21 45160 09-06-2016 44412.2 747.8 45169.5
824 548584.9 4508724 12:24 44906 09-06-2016 44412.8 493.2 44914.9
825 548602.4 4508843 12:26 45020 09-06-2016 44413.3 606.7 45028.4
826 548151.8 4508666 12:37 45670 09-06-2016 44412.4 1257.6 45679.3
827 548225.7 4508552 12:39 45375 09-06-2016 44412.8 962.2 45383.9
828 548343.1 4508676 12:41 45354 09-06-2016 44413.2 940.8 45362.5
829 548407.8 4508466 12:45 44987 09-06-2016 44413.2 573.8 44995.5
830 548336.5 4508397 12:48 44845 09-06-2016 44412.6 432.4 44854.1
831 548207.2 4508399 12:51 45821 09-06-2016 44412.3 1408.7 45830.4
832 548104.6 4508316 12:52 45678 09-06-2016 44412.8 1265.2 45686.9
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833 548083 4508187 12:54 45964 09-06-2016 44412.6 1551.4 45973.1
834 548073.6 4508052 12:56 45895 09-06-2016 44412.8 1482.2 45903.9
835 548366.4 4507911 12:58 45742 09-06-2016 44412.7 1329.3 45751.0
836 548377.6 4507920 13:14 45507 09-06-2016 44413.9 1093.1 45514.8
837 548357.2 4507811 13:16 45259 09-06-2016 44414.3 844.7 45266.4
838 548393 4507715 13:17 44756 09-06-2016 44414.2 341.8 44763.5
839 548461.2 4507621 13:19 45290 09-06-2016 44413.9 876.1 45297.8
840 548413.6 4507585 13:20 45328 09-06-2016 44414.2 913.8 45335.5
841 548292.1 4507651 13:22 45091 09-06-2016 44415.1 675.9 45097.6
842 548226.6 4507765 13:25 45192 09-06-2016 44415.1 776.9 45198.6
843 548134.7 4507820 13:27 45342 09-06-2016 44415.4 926.6 45348.3
844 548044.3 4507871 13:28 45695 09-06-2016 44415.5 1279.5 45701.2
845 547997.1 4507773 13:30 45984 09-06-2016 44415.5 1568.5 45990.2
846 547931.5 4507682 13:31 45466 09-06-2016 44415.3 1050.7 45472.4
847 547833 4507674 13:33 45198 09-06-2016 44415.2 782.8 45204.5
848 547763 4507616 13:34 45085 09-06-2016 44415 670 45091.7
849 547444 4507749 15:14 44985 09-06-2016 44430.8 554.2 44975.9
850 547524.2 4507757 15:19 45020 09-06-2016 44429.7 590.3 45012.0
851 547614.9 4507880 15:22 45031 09-06-2016 44430.3 600.7 45022.4
852 547730.7 4507827 15:31 44853 09-06-2016 44430.4 422.6 44844.3
853 547865.3 4507913 15:52 45074 09-06-2016 44431.8 642.2 45063.9
854 547915.2 4508026 15:54 44856 09-06-2016 44432 424 44845.7
855 547784.7 4507966 16:08 45054 09-06-2016 44431.9 622.1 45043.8
856 547884.5 4508203 16:10 45228 09-06-2016 44432 796 45217.7
857 547655.3 4508609 16:25 45100 09-06-2016 44431.8 668.2 45089.9
858 547594 4507635 16:36 45027 09-06-2016 44432 595 45016.7
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859 547836.7 4507759 16:39 45122 09-06-2016 44432.8 689.2 45110.9
860 548051 4507709 16:45 45388 quartzito 09-06-2016 44433.7 954.3 45376.0
861 548420.2 4507439 16:51 44996 09-06-2016 44434.5 561.5 44983.2
862 548552 4507518 16:54 44783 09-06-2016 44434.8 348.2 44769.9
863 548636.7 4507478 17:01 44745 09-06-2016 44434.9 310.1 44731.8
864 548166.5 4507696 17:12 45245 09-06-2016 44435.4 809.6 45231.3
865 548130.7 4507569 17:16 45354 quartzito 09-06-2016 44436.1 917.9 45339.6
866 548126.1 4507409 17:18 45509 09-06-2016 44436.3 1072.7 45494.4
867 548273.6 4507026 17:27 45081 09-06-2016 44436.4 644.6 45066.3
868 548405.4 4507110 17:29 44951 09-06-2016 44436.4 514.6 44936.3
869 548323.9 4507302 17:32 45067 09-06-2016 44435.2 631.8 45053.5
870 548570.3 4507298 17:36 44847 09-06-2016 44435.1 411.9 44833.6
871 548065 4506848 17:46 45353 pedreira 09-06-2016 44436.6 916.4 45338.1
872 547876.5 4506821 17:49 45247 09-06-2016 44436.8 810.2 45231.9
873 547792.9 4506695 17:51 45175 09-06-2016 44436.2 738.8 45160.5
874 547748.5 4506595 17:53 45356 09-06-2016 44436.7 919.3 45341.0
875 547702.6 4506502 17:54 45282 09-06-2016 44436.7 845.3 45267.0
876 547607.1 4506457 17:55 45226 09-06-2016 44437.2 788.8 45210.5
877 547530.2 4506375 17:57 45020 09-06-2016 44437.3 582.7 45004.4
878 547419.2 4506348 17:59 44941 09-06-2016 44437.3 503.7 44925.4
879 547380.5 4506239 18:00 44921 09-06-2016 44437.2 483.8 44905.5
880 547291.4 4506076 18:02 44836 09-06-2016 44437.4 398.6 44820.3
881 547084.2 4506108 18:06 44866 09-06-2016 44437.3 428.7 44850.4
882 547238.8 4505925 18:13 44855 09-06-2016 44438.4 416.6 44838.3
883 547188.1 4505718 18:15 44811 09-06-2016 44438.7 372.3 44794.0
884 547165.7 4505477 18:17 44852 09-06-2016 44438.3 413.7 44835.4
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885 547011.4 4505598 18:20 44837 09-06-2016 44438.2 398.8 44820.5
886 546857.5 4505666 18:22 44829 09-06-2016 44438.1 390.9 44812.6
887 546709.4 4505709 18:23 44814 09-06-2016 44438.1 375.9 44797.6
888 546994.6 4505811 18:30 44852 09-06-2016 44439.1 412.9 44834.6
889 546973.5 4506018 18:32 44865 09-06-2016 44438.5 426.5 44848.2
890 546784.5 4506078 18:35 44789 09-06-2016 44438.3 350.7 44772.4
891 546760.7 4506285 18:37 44793 09-06-2016 44438.6 354.4 44776.1
892 546648.3 4506469 18:40 44830 09-06-2016 44438.3 391.7 44813.4
893 546507.8 4506635 18:43 44911 09-06-2016 44438.2 472.8 44894.5
894 546275.4 4506663 18:51 44851 09-06-2016 44437.6 413.4 44835.1
895 546740 4506205 19:09 44789 09-06-2016 44438.8 350.2 44771.9
896 546621.3 4506279 19:11 44863 09-06-2016 44438.6 424.4 44846.1
897 547126.8 4507607 10:11 44695 22-06-2016 44417.2 277.8 44699.5
898 546960.1 4507702 10:21 44795 22-06-2016 44415.7 379.3 44801.0
899 546995.9 4507818 10:32 44803 22-06-2016 44412.5 390.5 44812.2
900 546809.4 4507706 10:37 44788 22-06-2016 44411.5 376.5 44798.2
901 546752.1 4507637 10:41 44782 22-06-2016 44411.1 370.9 44792.6
902 546619 4507322 10:44 44774 22-06-2016 44410.3 363.7 44785.4
903 546469.3 4507173 10:47 44741 22-06-2016 44410.3 330.7 44752.4
904 546504.5 4506938 10:51 44731 22-06-2016 44410.4 320.6 44742.3
905 547048.1 4506246 11:21 44801 22-06-2016 44406 395 44816.7
906 547006.2 4506416 11:28 44774 22-06-2016 44406.2 367.8 44789.5
907 547010.4 4506644 11:31 44840 22-06-2016 44405.8 434.2 44855.9
908 547400.8 4505915 11:46 44840 22-06-2016 44403.4 436.6 44858.3
909 547414.8 4505706 11:49 44818 22-06-2016 44403.1 414.9 44836.6
910 547518.1 4505635 12:01 44876 22-06-2016 44402.4 473.6 44895.3
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Anexo V: Localizacdo da Campanha Magnética (WGS84 29N) e respetivos valores em nanoTesla.

Estacéo X Y Hora Medida Observagdes Data Observatorio Diferencaa | Intensidade
Coimbra Coimbra Corrigida
911 547939.3 4506256 12:15 45006 22-06-2016 44400.4 605.6 45027.3
912 547934.2 4506398 12:20 45042 22-06-2016 44401.7 640.3 45062.0
913 547937.4 4506552 12:24 45147 22-06-2016 44401.8 745.2 45166.9
914 547955.5 4506578 12:32 45190 22-06-2016 44400.7 789.3 45211.0
915 547835 4506927 12:47 45198 22-06-2016 44402.5 795.5 45217.2
916 547723 4507052 12:52 45388 22-06-2016 44403.3 984.7 45406.4
917 548110.4 4506790 12:59 45283 22-06-2016 44403.7 879.3 45301.0
918 548097.2 4506662 13:02 45433 22-06-2016 44404.9 1028.1 45449.8
919 548135.9 4506560 13:11 45500 22-06-2016 44403.8 1096.2 45517.9
920 548053.3 4506482 13:18 45262 22-06-2016 44404.7 857.3 45279.0
921 547998.9 4506398 13:21 45161 22-06-2016 44405 756 45177.7
922 548074.4 4506262 13:39 45300 22-06-2016 44406.9 893.1 45314.8
923 548098 4506327 13:44 45391 22-06-2016 44408.1 982.9 45404.6
924 548226.3 4506289 13:50 45374 22-06-2016 44409.1 964.9 45386.6
925 548354.6 4506273 13:54 45057 22-06-2016 44410.5 646.5 45068.2
926 548189 4506405 14:06 45356 22-06-2016 44414.3 941.7 45363.4
927 548240.4 4506509 14:09 45072 22-06-2016 44414.7 657.3 45079.0
928 548355.6 4506543 14:19 44983 22-06-2016 44417.7 565.3 44987.0
929 548369.7 4506543 14:21 44886 22-06-2016 44418.2 467.8 44889.5
930 548778.7 4505789 14:48 44718 22-06-2016 44419.4 298.6 44720.3
931 548695.4 4505611 14:53 44747 22-06-2016 44419.6 327.4 44749.1
932 548944 4505707 14:57 44846 22-06-2016 44420.9 425.1 44846.8
933 549099.2 4505654 16:02 44937 22-06-2016 44438.8 498.2 44919.9
934 549095.8 4505743 16:05 44826 22-06-2016 44438.5 387.5 44809.2
935 549295.4 4505582 16:10 44772 22-06-2016 44438.2 333.8 44755.5
936 549282.2 4505670 16:13 44710 22-06-2016 44438.3 271.7 44693.4
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Estacéo X Y Hora Medida Observagdes Data Observatorio Diferencaa | Intensidade
Coimbra Coimbra Corrigida
937 549522.5 4505537 16:20 44736 22-06-2016 44439.8 296.2 44717.9
938 549618.3 4505726 16:23 44958 22-06-2016 44441 517 44938.7
939 549639.4 4505952 16:26 44805 22-06-2016 44441.8 363.2 44784.9
940 549823.1 4506061 16:29 44769 22-06-2016 44441.9 327.1 44748.8
941 549613 4506098 16:36 44716 22-06-2016 444432 272.8 44694.5
942 549443.2 4506027 16:39 44722 22-06-2016 44443.7 278.3 44700.0
943 548064.3 4505868 16:52 45116 22-06-2016 44446.2 669.8 45091.5
944 547854 4505946 16:57 44942 22-06-2016 44445.2 496.8 44918.5
945 547680.4 4505801 17:00 44989 22-06-2016 44446.4 542.6 44964.3
946 547640.8 4505595 17:05 44910 22-06-2016 444479 462.1 44883.8
947 549867.5 4506157 10:33 44799 24-06-2016 44412 387 44808.7
948 549646.3 4506185 10:41 44744 24-06-2016 44412.4 331.6 44753.3
949 549580.2 4506381 10:46 44699 24-06-2016 44411.3 287.7 44709.4
950 549445.4 4506536 10:50 44609 24-06-2016 44411.4 197.6 44619.3
951 549576.4 4506742 10:53 44175 24-06-2016 44411 -236 44185.7
952 549624.1 4506973 10:57 44669 24-06-2016 44410.6 258.4 44680.1
953 549705.2 4506844 11:00 44945 24-06-2016 44410.1 534.9 44956.6
954 549706.2 4506702 11:02 44832 24-06-2016 44410.8 421.2 44842.9
955 549810.7 4506649 11:05 44766 24-06-2016 44410 356 44777.7
956 549940.7 4506572 11:06 44578 24-06-2016 44409.7 168.3 44590.0
957 549965.4 4506461 11:08 44843 24-06-2016 44409.4 433.6 44855.3
958 550085.2 4506442 11:10 44844 24-06-2016 44410.4 433.6 44855.3
959 550230.8 4506563 11:15 45079 24-06-2016 44409.4 669.6 45091.3
960 550258.1 4506695 11:18 45012 24-06-2016 44408.7 603.3 45025.0
961 550361.9 4506751 11:23 45021 24-06-2016 44409.3 611.7 45033.4
962 550393.6 4506640 11:26 45061 24-06-2016 44409 652 45073.7




Anexo V: Localizacdo da Campanha Magnética (WGS84 29N) e respetivos valores em nanoTesla.

Estacéo X Y Hora Medida Observacdes Data Observatério Diferencaa | Intensidade
Coimbra Coimbra Corrigida
963 550380.9 4506448 11:28 45052 24-06-2016 44408 644 45065.7
964 550388 4506218 11:34 45147 24-06-2016 44406.3 740.7 45162.4
965 550594.5 4506497 11:35 45272 24-06-2016 44406.3 865.7 45287.4
966 550734 4506483 11:37 45363 24-06-2016 44405.4 957.6 45379.3
967 550796.6 4506595 11:40 45412 24-06-2016 44404.3 1007.7 45429.4
968 550919.5 4506536 11:42 45278 24-06-2016 44403.9 874.1 45295.8
969 551017.8 4506572 11:44 45098 24-06-2016 44403.8 694.2 45115.9
970 550995.6 4506726 11:47 45218 24-06-2016 44403.2 814.8 45236.5
971 550920.2 4506843 11:49 45152 24-06-2016 44402.5 749.5 45171.2
972 550826.5 4506963 11:51 45204 24-06-2016 44401.9 802.1 45223.8
973 550728.2 4507120 11:52 45352 24-06-2016 44402.2 949.8 45371.5
974 550766.7 4507261 11:54 45107 24-06-2016 44401.5 705.5 45127.2
975 550695.5 4507386 11:58 45207 24-06-2016 44400.3 806.7 45228.4
976 550637.2 4507463 11:59 44980 24-06-2016 44399.3 580.7 45002.4
977 550602.8 4507557 12:02 44915 24-06-2016 44398.5 516.5 44938.2
978 550809.7 4507553 12:04 44991 24-06-2016 44397.8 593.2 45014.9
979 550757.7 4507747 12:05 44715 24-06-2016 44397.7 317.3 44739.0
980 550625.1 4507794 12:07 44951 24-06-2016 44398.7 552.3 44974.0
981 550625.7 4507907 12:09 44844 24-06-2016 44398.8 445.2 44866.9
982 550816.3 4506806 12:21 45280 24-06-2016 44398 882 45303.7
983 550719.6 4506744 12:23 45395 24-06-2016 44398.4 996.6 45418.3
984 550615.6 4506716 12:25 45208 24-06-2016 44398.5 809.5 45231.2
985 550550.1 4506822 12:27 45085 24-06-2016 44398.1 686.9 45108.6
986 550463.6 4506912 12:29 45106 24-06-2016 44397.8 708.2 45129.9
987 550358.8 4506997 12:30 45049 24-06-2016 44398.5 650.5 45072.2
988 550276 4506967 12:32 44973 24-06-2016 44399 574 44995.7
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Estacéo X Y Hora Medida Observagdes Data Observatorio Diferencaa | Intensidade
Coimbra Coimbra Corrigida
989 550194.7 4506911 12:34 44894 24-06-2016 44398.3 495.7 44917.4
990 550082.5 4506853 12:35 44921 24-06-2016 44399 522 44943.7
991 549950.4 4506807 12:37 44834 24-06-2016 44399 435 44856.7
992 550119 4507075 12:44 44897 24-06-2016 44401 496 44917.7
993 549924.4 4507120 12:48 44945 24-06-2016 44402 543 44964.7
994 549770.7 4507357 12:52 45174 24-06-2016 44402.5 7715 45193.2
995 549471.4 4507485 12:57 44815 24-06-2016 44404.1 410.9 44832.6
996 549693.7 4506461 13:09 44691 24-06-2016 44406.7 284.3 44706.0
997 549866.2 4506353 13:12 44655 24-06-2016 44407.3 247.7 44669.4
998 550041.2 4506282 13:16 44867 24-06-2016 44408.8 458.2 44879.9
999 550298.1 4506401 13:30 44966 24-06-2016 44410.3 555.7 44977.4
1000 549310.2 4507177 13:56 44697 24-06-2016 44412.7 284.3 44706.0
1001 549184.2 4507279 13:59 44646 24-06-2016 44411.9 234.1 44655.8
1002 549337.8 4506626 14:10 44586 24-06-2016 44414.7 171.3 44593.0
1003 549381.8 4506365 14:14 44637 24-06-2016 44414.4 222.6 44644.3
1004 550078.2 4505609 14:42 45142 24-06-2016 44415 727 45148.7
1005 550223 4505634 14:47 45042 24-06-2016 44414.7 627.3 45049.0
1006 550294.8 4505637 14:49 45043 24-06-2016 44414 629 45050.7
1007 550377.9 4505641 14:55 45052 24-06-2016 44412.4 639.6 45061.3
1008 550337.2 4505822 14:58 44912 24-06-2016 44414.4 497.6 44919.3
1009 550518.3 4505905 16:00 44952 24-06-2016 44417.4 534.6 44956.3
1010 550634.1 4506055 16:05 44933 24-06-2016 44418.5 514.5 44936.2
1011 550818.5 4506069 16:08 45209 24-06-2016 44419.4 789.6 45211.3
1012 550948.4 4506022 16:10 45729 24-06-2016 44419.5 1309.5 45731.2
1013 551053.5 4506086 16:16 45443 24-06-2016 44421.4 1021.6 45443.3
1014 551148.7 4506173 16:27 45294 24-06-2016 44424 870 45291.7




Anexo V: Localizagcdo da Campanha Magnética (WGS84 29N) e respetivos valores em nanoTesla.

Estacéo X Y Hora Medida Observagdes Data Observatorio Diferencaa | Intensidade
Coimbra Coimbra Corrigida
1015 551201.8 4506235 16:43 44796 24-06-2016 44427.3 368.7 44790.4
1016 551207.7 4506387 16:47 44802 24-06-2016 44427.6 374.4 44796.1
1017 551394.9 4506397 16:50 45035 24-06-2016 44429.3 605.7 45027.4
1018 551488.5 4506309 16:52 45098 24-06-2016 44430.1 667.9 45089.6
1019 551583 4506274 16:55 45508 24-06-2016 44431.2 1076.8 45498.5
1020 551721.2 4506244 17:01 44827 24-06-2016 44431.6 395.4 44817.1
1021 551678.2 4506358 17:06 44744 24-06-2016 44431.9 312.1 44733.8
1022 551572.8 4506533 17:10 44871 24-06-2016 44430.9 440.1 44861.8
1023 551754.9 4506468 17:18 44887 24-06-2016 44432 455 44876.7
1024 551901.9 4506589 17:21 44759 24-06-2016 44434.6 324.4 44746.1
1025 552649.7 4506164 18:11 44647 24-06-2016 44435.4 211.6 44633.3
1026 552454.6 4506269 18:12 44625 24-06-2016 44436 189 44610.7
1027 552237 4506188 18:15 44627 24-06-2016 44436.6 190.4 44612.1
1028 552074.7 4506037 18:18 44693 24-06-2016 44437 256 44677.7
1029 552179.8 4505912 18:24 44669 24-06-2016 44436.2 232.8 44654.5
1030 552221 4505650 18:28 44662 24-06-2016 44435.7 226.3 44648.0
1031 551691.6 4506057 18:34 44900 24-06-2016 44436.5 463.5 44885.2
1032 551634.5 4505966 18:35 45081 24-06-2016 44437.3 643.7 45065.4
1033 551518.6 4506024 18:37 44923 24-06-2016 44437.9 485.1 44906.8
1034 551389.4 4505975 18:39 44955 24-06-2016 44437.3 517.7 44939.4
1035 551249.5 4505839 18:41 45136 24-06-2016 44438.1 697.9 45119.6
1036 551138.5 4505809 18:42 45155 24-06-2016 44438.9 716.1 45137.8
1037 550971.2 4505767 18:44 45277 24-06-2016 44438.4 838.6 45260.3
1038 550857 4505594 18:45 45013 24-06-2016 44438.4 574.6 44996.3
1039 550680.1 4505517 18:48 44902 24-06-2016 44439 463 44884.7
1040 550980.7 4505614 18:57 45087 24-06-2016 44439.3 647.7 45069.4
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Anexo VI: Campanha EM34, coordenadas em WGS84 29N, valores medidos em miliSiemens por metro.

Anexo VI. Campanha EM34, coordenadas em WGS84 29N, valores medidos em miliSiemens por

metro.

X Y Configuragéo Horizontal (DV) Configuragéo Vertical (DH) Notas
548402 4509780 8 7 Caminho 1 - 25/0ut/2016
548431 4509825 6 -
548464 4509846 6 6
548490 4509865 6 7
548521 4509874 7 6
548553 4509886 6 7
548588 4509885 7 7
548635 4509896 6 6
548670 4509903 7 6
548705 4509917 6 6
548743 4509932 6 6
548772 4509941 8 6
548813 4509945 8 6
548851 4509941 7 6
548883 4509943 6 6
548919 4509941 6 7
548970 4509930 6 7
548999 4509935 6 8
549036 4509928 7 6
549071 4509922 6 7
549110 4509916 7 8
549147 4509917 6 4
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Anexo VI: Campanha EM34, coordenadas em WGS84 29N, valores medidos em miliSiemens por metro.

549179 4509926 6 7
549219 4509930 6 6
549259 4509937 7 6
549298 4509929 8 7
549332 4509908 8 7
549355 4509881 8 8
549388 4509855 8 8
549420 4509831 8 7
549444 4509814 8 7
549478 4509795 8 6
549513 4509775 7 6
549542 4509754 8 6
549571 4509740 8 6
549621 4509738 7 6
549655 4509715 8 6
549686 4509696 8 7
549719 4509674 7 7
549757 4509662 7 6
549802 4509636 7 6
549838 4509618 7 7
549864 4509607 7 7
549899 4509598 7 8
549937 4509582 7 7
549976 4509574 8 7
550001 4509555 8 8
550031 4509521 8 8
550054 4509486 8 8
550075 4509453 8 8
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Anexo VI: Campanha EM34, coordenadas em WGS84 29N, valores medidos em miliSiemens por metro.

550089 4509430 6 8

550115 4509404 8 8

550142 4509372 8 7

550168 4509347 8 6

550196 4509322 8 6

550222 4509289 8 7

550249 4509266 8 7

550266 4509242 7 7

550296 4509214 7 8

550318 4509182 7 7

550343 4509152 7 7

550358 4509124 7 7

549942 4507524 7

549971 4507551 8 unstable
550003 4507585 8

550030 4507617 8

550045 4507640 8 unstable
550064 4507670 9 unstable
550073 4507705 8 unstable
550087 4507742 8 unstable
550104 4507774 7 unstable
550132 4507801 8 unstable
550166 4507825 8 unstable
550196 4507852 7 unstable
550224 4507882 8 unstable
550251 4507911 6 unstable
550286 4507932 7 unstable
550330 4507948 7 unstable
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550370 4507957 unstable
550399 4507964

550435 4507975 unstable
550471 4507990

550507 4508007 unstable
550542 4508023

550597 4508048

550568 4508037 Caminho 3
549008 4507312

548998 4507274

548992 4507236

548965 4507214

548925 4507217

548893 4507222

548855 4507226

548815 4507232

548780 4507236

548747 4507238

548697 4507241

548665 4507225

548628 4507213

548608 4507178

548569 4507181

548533 4507188

548493 4507199

548460 4507201

548433 4507189

548428 4507153




Anexo VI: Campanha EM34, coordenadas em WGS84 29N, valores medidos em miliSiemens por metro.

548408 4507107 9

548372 4507079 8

548340 4507063 8

548307 4507038 9

548275 4507019 9

548244 4506989 8

548212 4506965 9

548189 4506939 8

548159 4506911 8

548135 4506894 8

548096 4506879 9

548056 4506856 2

548021 4506830 10

549068 4507324 9 Caminho 4
549106 4507309 9

549141 4507302 8

549177 4507292 8

549207 4507269 8

549233 4507243 8

549266 4507219 8

549301 4507197 8 Fildo quartzo 40/50 cm N-S
549318 4507168 9

549341 4507137 8

549367 4507110 8

549400 4507090 7 Fildo quartzo 30 cm N-S
549426 4507069 7

549500 4507034 8

549510 4506995 7
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549521 4506961 8

549554 4507295 10 Caminho 5
549565 4507265 10

549579 4507224 9

549617 4507208 9 Fildo quartzo N340
549661 4507219 7

549686 4507242 8

549716 4507252 8 Fildo quartzo N150
549724 4507217 9

549716 4507176 8

549720 4507135 9

549757 4507111 8

549757 4507076 8

549752 4507035 8

549755 4506994 8

549771 4506967 8

549806 4506945 8

549831 4506913 9

549873 4506901 8

549897 4506877 9

549887 4506852 8

549876 4506809 8

549909 4506800 8

549947 4506807 8

549983 4506790 9

550022 4506773 8

550054 4506788 8

550071 4506807 8




Anexo VI: Campanha EM34, coordenadas em WGS84 29N, valores medidos em miliSiemens por metro.

550075 4506843 8 8
550086 4506886 8 8
550118 4506906 8 8
550157 4506918 8 8
550197 4506906 8 8
550240 4506912 8 8
550268 4506940 8 8
550278 4506975 8 8
550301 4507006 8 8
550335 4507001 9 8
550373 4506993 9 8
550407 4506972 9 8
550431 4506938 10 9
550459 4506911 9 8
550491 4506887 8 7
550509 4506859 9 8
550540 4506826 9 8
550574 4506804 9 9
550594 4506772 11 10
550606 4506733 10 10
550616 4506697 11 10
550634 4506660 10 9
549377 4507955 7 8 Caminho 6
549415 4507937 8 7
549449 4507919 8 8
549483 4507915 8 7
549522 4507914 8 7
549562 4507912 8 7
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549600 4507915

549638 4507906

549674 4507908

549721 4507915

549753 4507924

549783 4507929

549820 4507936

549863 4507944

549903 4507965

549926 4507983

549954 4508015

549291 4507988 Caminho 7 - 4/Nov/2016
549255 4507976

549222 4507966

549185 4507959

549142 4507947 Fildo quartzo
549104 4507938

549064 4507935 Fildo quartzo N320
549025 4507940 Fildo quartzo N320
548991 4507951

548948 4507952 Fildo quartzo N155
548910 4507946

548875 4507939

548843 4507938 Litologia: N338,subvertical
548799 4507935

548766 4507930

548726 4507925 Fildo quartzo N165
548686 4507919




Anexo VI: Campanha EM34, coordenadas em WGS84 29N, valores medidos em miliSiemens por metro.

548649 4507910 7 7

548616 4507897 7 8

548101 4508314 10 10 Caminho 8
548123 4508336 9 9

548156 4508359 8 8

548187 4508385 10 9

548221 4508400 10 9

548256 4508397 6 11

548298 4508399 25 18

548333 4508400 19 17

548369 4508393 24 18

548407 4508384 17 15

548450 4508395 13 11

548483 4508419 11 10

548514 4508446 10 9

548045 4508687 8 8 Caminho 9
548086 4508676 10 10

548126 4508686 12 9

548171 4508664 12 19

548191 4508642 15 17

548222 4508624 15 11

548255 4508644 22 15 Talvez tenha quartzitos ao pi¢ %2
548286 4508676 22 38

548300 4508707 85 58

548308 4508747 58 85

548336 4508781

548372 4508770 48 38

548405 4508749 45 45
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548410 4508706 40 32

548410 4508673 23 22

548420 4508638 18 12

548412 4508594 13 10

548421 4508566 11 10 Fildo de quartzo N225
548464 4508558 9 8

548487 4508571 8 8

548506 4508588 8 8

548530 4508579 8 7

548455 4508992 9 8 Caminho 10
548437 4508993 11 8

548411 4508995 14 9

548367 4508996 7 9

548328 4508998 14 10

548296 4508966 16 10

548273 4508942 14 11

548235 4508921 14 10

548201 4508926 19 19

548170 4508923 20 14

548132 4508925 18 18

548102 4508894 12 17

548084 4508858 11 10

548069 4508824 10 9

548049 4508786 9 7

548024 4508770 9 8

547996 4508737 8 8

547955 4508714 8 7

548464 4508993 10 8 11-11-16




Anexo VI: Campanha EM34, coordenadas em WGS84 29N, valores medidos em miliSiemens por metro.

548485 4508995 9
548524 4508993 9
548560 4508989 8
548591 4509012 8
548613 4509035 8
548657 4509048 8
548693 4509056 8
548732 4509052 8
548767 4509053 9
548807 4509057 8
548852 4509054 8
548882 4509072 7
548899 4509106 9
548912 4509139 8
548927 4509173 8
548941 4509206 9
548978 4509218 7
549017 4509213 8
549053 4509207 9
549098 4509204 8
549137 4509198 9
549166 4509167 10
549174 4509128 10
549177 4509092 9
549184 4509055 8
549207 4509024 8
549240 4508999 8
549272 4508986 8
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Anexo VI: Campanha EM34, coordenadas em WGS84 29N, valores medidos em miliSiemens por metro.

549312 4508985 8 8
549348 4508968 7 7
549378 4508938 8 8
549402 4508912 8 8
549421 4508882 8 8
549440 4508842 8 8
549448 4508810 8 8
549476 4508785 7 7
549514 4508770 7 7
549549 4508753 7 7
549588 4508733 7 7
549622 4508709 7 7
549658 4508696 7 7
549692 4508689 7 7
549728 4508678 7 7
549753 4508655 7 8
549777 4508623 7 7
549815 4508607 7 7
549848 4508601 7 7
549887 4508595 7 7
549927 4508583 7 6
549969 4508577 7 6
550002 4508582 6 6
550037 4508603 7 7
550071 4508625 7 7
550104 4508639 6 7
550133 4508655 7 7
550165 4508674 7 6
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Anexo VI: Campanha EM34, coordenadas em WGS84 29N, valores medidos em miliSiemens por metro.

550200 4508697 7 8
550228 4508720 6 7
550251 4508746 6 6
550285 4508748 7 7
550327 4508740 7 7
550359 4508731 8 7
550382 4508713 7 7
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