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Rocker Shovel
Patenteado

SIMPLICIDADE
COMPACIDADE

ROBUSTEZ

peso 17.000 kg
balde 1.440 litros

0 TRACTOR ESCAVADOR 105

SUPERICR A ESCAVADORA CLASSICA

Resolvendo o problema da carga
tanto em pedreiras como em galerias
e com qualquer veiculo

MINIMO VALOR DE COMPRA
MINIMO CUSTO DE CONSERVACAD

AR COMPRIMIDO
ELECGTRICA
DIESEL

ENERGIA
pouco consumo

ao modelo 21 a ar comprimido corresponde
o modelo 630 montado sobre lagartas

Modelo 40

Locomotiva a ar

Modelo 21

Modelo 12.B

TODA A GAMA DE CARREGADORAS SUBTERRANEAS

Milhares de unidades trabalhando em fodo o Mundo
[ ]

AGENTE BEXCLUSIVO
EDMOND DARDEL
Rua Rodrignes Sampaio, 19-4.°-B — LISBOA
Telef. 4 2289
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INSTRUMENTOS DE

ALTO RENDIMENTO
PARA

| WILDT2

TOPOGRAFIA
GEODESIA
FOTOGRAMETRIA

A MARCA DE PRESTIGIO INTERNACIONAL

PIMENTEL & CASQUILHO, L.?"

R. pAs PORTAS DE SANTO ANTAO, 75 —LISBOA
TELEFONE: 24314 TELEGRAMAS: TECNA
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tracto-carregador

CLARK

MIGHI GAN

CLARK

EQUIPMENT

Mais «kEXTRAS» s80 «STANDARD» no MICHIGAN
do que em qualquer outro traclto-carregador.

® DOIS FAROIS DIANTEIROS PLENOS DE LUZ

® MUDAN(AS DE TRANSMISSAO SEMI-AUTOMATICAS
® CONVERSOR DE BINARIO — NAO TEM EMBRATAGEM
® MOVIMENTO DE BALDE INDEPENDENTE DA LANGA
@ CONTA HORAS DO MOTOR

@ FILTROS DE OLEO PARA O MOTOR E CONVERSOR

U. §. A,

@ DUIS FAROIS TRASEIROS

@ DIREC(GAO COM AJUDA HIDRAULICA

© DESMULTIPLICACAO NOS CUBOS DAS RODAS
® INDICADOR DA POSICX0O DO BALDE

Motor Diesel Bo CV, — Duas velocidades de trabalho e duas de mar-
cha, quer para a frente quer para tris — direc¢fio is rodas traseiras —
todas as rodas motoras — pueus 14 :00 >< 24 tipo terraplanagem —
balde de 1 jarda cibica, ete., etc.

Tudo isto torna o Michigan no campido de todos os tracto-carrega
dores de rodas ou de lagartas,

DISTRIBUIDORES EXCLUSIVOS :

BLACKWOOD HODGE

AV. ALMIRANTE REIS, 247 — LISBOA

Telef. 7259 48 - 72 59 84
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DE ROLL

Société des Usines de Louis de Roll S.A.
FPabricas em Gerlafingen, Klus, Choindez. Rondez,

Olten, Berne (Suica)

Representanies em Portugal :
Socotel. Lda. Rua Sa da Bandeira, 651-4°. Esq.
Porto Telef. 27013

lnslalaq;ﬁﬁé completas para barragens: guindastes. guin-
chos e pontes rolantes: maquinas para limpesa das grades
de retencdo: comportas de todos os tipos: 6rgios de ob-
turacdo para condutas forcadas: valvalas esféricas com
comando por émbolos giratérios. vilvulas-borboleta.
valvulas de cunha. valvulas de gaveta anular para regu-
lacio de caudais. vilvulas automiticas de seguranca em
caso de ruptura das condutas, valvalas de descarga de
fundo: funiculares e teleféricos para o transporte de
pessoas e mercadorias; miquinas de estaleiro para a
construcio de barragens: !1';1!!.-pnrl;u|urt:.~a. britadores,
crivos seleccionadores vibradores. lavadores; betonei-
ras: projecto de instalagbes completas de transporte,
britageni. crivagem e lavagem.
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O EMPREGO DO CIMENTO BRANCO...

permite acabamentos

mais perfeitos, mais

duradouros e muito
mais econdémicos

Estude a vantagem do emprego do

CIMENTO BRANCO LU SO

IBRA

Consulte os distribuidores gerais

No Sul: SCIAL — T. do Corpo Santo, 15 — Telef. 2 0464 — Lisboa
No Norte: SCIAL — R. do Bonjardim, 205 — Telef. 25779 — Porto

EMPRESA ELECTRO CERAMICA—S. A.R. L.

Candal — Gaia

ISOLADORES DE CADEIA
Para suspensio
Tipo ACS 25

Este isolador é igual ao tipo 1. B. S. g9 da firma inglesa Taylor
Tunnicliff & Co., Ltd., por acordo com a qual o fabricamos

Peso aproximado:

4,3 kg cada elemento

Maleriais

Porcelana vidrada em castanho.

Campanulas de ferro fundido maledvel, galvanizadas por imersio a quente.
Hastes de ago macio galvanizadas por imersdo a quente.
Molas de fixacdo de bronze fosforoso.

Sede — Largo Bardo de Quintele, 3 — LISBOA
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Fabrica Portugal

S. A R L.

LT B O A

MOBILIARIO
METALILO

EM TODOS OS GENEROS

Instalagées completas para :

Mobiliario moderno

para

ESCRITORIOS
L B0 0. L A8
BiIBLIOTECGCAS

LT N P CENSS
HOSPITAIS
SANATORIOS
C I:N E M A S
H-Gg8T E 1:°S
ESPLANADAS

SALAS DE EXPOSICOES :

Rua Febo Moniz, 2 a 20

Praca dos Restauradores, 49 a 57

Avenidas da Republica e Elias Garcia — Rua da Graca, 82 e 84
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PINCA
WATTIMETRICA
7 ESCALAS
0—3 KW
0—6 »
0—12 »
0—30 »
0—60 »
0—120 »

0 —300”

, REPRESENTANTES ;

C. SANTOS LDA.

29, AVENIDA DA LIBERDADE. 41 — LISBOA

TECNICA — VIl

PINGAS VOLT — AMPERIMETRICAS

7 ESCALAS E

EM AMPERES EM VOLTS
0—-10 AMPS. 0—-150 V
00— 25 » O — 6800

O —-100 »
0 - 250 » :
0 —1000 »

DIVISAO MARITIMA E TECNICA
T. DA GLORIA, 17— LISBOA
160, R. STA. CATARINA, 168—PORTO




Cuterpillar

MARCA REGISTADA

Tractores de rasto continuo, com motor Dfesel,

desde 38 a 260 H.r. & barra de fraccdo

Equipamento industrial para a maioria dos trabalhos
de movimentacido de terras

Os tractores que merecem a preferéncia

dos maiores empreileiros porfugueses

Tractor Caterpillar® D8, equipado com Idmina de bulldozer CAT* 8A

Peca informacdes e uma demonstracdo ao agente exclusivo

SMEIA

SOCIEDADE DE MECANIZAGAO INDUSTRIAL E AGRICOLA

R e e

Avenida P. Manuel da Nébrega, 8-B + Telef. 724053-4-5 + LISBOA

* Caterplilar e CAT sio marcas registadas.
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TESOURAS UNIVERSAIS
«TRUMPF»

para trabalhar chapa até 9 mm, em
ac¢o inoxidavel, cobre, aluminio, etc.

APLICACOES ESPECIAIS

Faz recorles interiores de qual-
quer perfil, sem perfuracgdo
Nervura, embute e reborda, elc.

INDISPENSAVEL EM SERRALHARIAS CIVIS, ESTALEIROS
NAVAIS, FABRICAS DE CARROCERIAS, MOVEIS, ETC.

ENTREGA IMEDIATA

MAQUINAS DE PRECISAO, L.

(Eng.° ). d’Arriaga de Tavares)

LISBOA PORTO LUANDA
R. Boa Vista, 45-49 R. §4 da Bandeira, 639 Rua Direita, 148

BADISCHE MASCHINENFABRIK ». o

KARLSRUHE - DURLACH — ALEMANHA

INSTALACOES COMPLETAS
PARA FUNDICOES

ESTUDO DE PROJECTOS

REPRESENTANTES

AZEVEDO & PESSI, L.°2
Rua Nova do Almada, 46 —LISBOA
Telef. 20354-24495-29879
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PETRIFICANTE E HIDROFUGO

A BASE DE CIMENTO O
PISCINA DO HOTEL ATLANTICO

ESTORIL PISCINA EM CARCAVELOS

PINTURAS

DISTRIBU!DO RES EM PORTUGAL

HENRIQUES
& msrno.li{a

AVENIDA CONDE DE VALBOM. 96 LISBOA
TELEF. 775057 -775058

GONSTRUGOES FEGNIGAS, - L.

= SSRIE e Praca do Municipio, 13, 3.°
Y : LISBOA  Telofone 22344

Fundagoes

Construcoes Civis
e Industriais

B @ Betdo Armado e
.. Betdo Pré¢-esforcado

Fundagfes do Edificio Principal

da Feira das Industrias Portuguesas 0 b P r b I "
Execuglio de estacas inclinadas, de betiio ra s u Ica s

armado, moldadas no terreno de ¢ = 500 mm

TECNICA — X1



SAVOISIENNE

Ateliers de Construction de Transformateurs de la Compagnie Générale d’Electricité de Paris

ELECTRICITE DE FRANCE

Grupo de transformacio, trifasico
220/150, 10,5KV de

100.000 KVA

DELEGADOS

AGENCIA GERAL DE MATERIAL ELECTRICO, L.

Rua dos Industriais, 4-1.° (3s Cortes) LISBOA Telefs. 660692 /666082/660604
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LEACOCK (LISBOA), L.°*

AV. 24 DE JULHO, 18 R. JOSE FALCAO, 185
LISBOA PORTO

SECCAO DE MAQUINAS E ELECTRICIDADE

REPRESENTAMNYES DE:

THE RAWLPLUG COMPANY, LTD.

Material de fixagdo para construgio civil e mecanica.

HOOVER, LTD.

Motores eléctricos desde 1/8 até 3/4 H. P., Monofasicos e Trifdsicos.

VERITYS, LTD.

Motores eléctricos desde 1 até 125 H. P

J. A. CRABTREE & CO. LTD.

Material para instalagdes de luz: interruptores, fichas, tomadas, ete.
Material para instalacdes de forga: arrancadores, disjuntores, caixas, etc.

TRANSFORMERS & WELDERS, LTD.

Transformadores de todos os tipos até a poténcia de 3000 K. V. A, e até i tensio de 33000 Volts.

BARTON CONDUITS, LTD.

Tubo de ago para instalacoes eiectricas.

EDWARD MAC BEAN & CO. LTD.

Tubo, fita e pano de tela envernizada.

MEASURING INSTRUMENTS (PULLIN), LTD.

Amperimetros, Voltimetros, Frequencimetros, Wattimetros de todos os tipos e escalas,

F. PERKINS, LTD.

Motores Diesel maritimos.

THE AUTOMATIC COIL WINDER AND ELECTRICAL EQUIPMENT CO, LTD.

Osciladores, capacimetros, texts universais, texts electrénicos, analisadores de vilvulas,
luximetros, expositores para fotografias.
Méquinas para bobinar e enfitar.

GEORGE KENT

Contadores de agua, de vapor e de éleo.
Tubos Venturi
Determinadores e controladores do pH, do CO, e pirémetros pelo processo potenciomeétrico.
Combustiémetros, manémetros, registadores de distincias, medidores-registadores de caudais,
medidores de orificios em condutas para gases.

THORN ELECTRICAL INDUSTRIES, LTD.

Luz fluorescente e radios.

ELECTRIC PANELS, LTD.

Aquecimento eléctrico
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COMO PODE UM RIO
DAR LUZ E FOR

A gigantesca turbina hidraulica, aqui representada,
capta a energia da dgua e acciona um gerador eléctrico
que, por sua vez, fornece corrente para mover centenas
de fdabricas e iluminar cidades.

Trata-se de uma extraordindria mdquina como mui- ;
tas outras, para a lubrificacdo das quais os construtores
recomendarm os conhecidos Lubrificantes Mobil.

LUBRIFICANTES MOBIL

287 ¢

Mobil Oil Porfuguesa

TECNICA — X1V,



TECNICA

pirector: JORGE DO NASCIMENTO VALERIO
ApMminisTRADOR; CARLOS MANUEL DE MEDEIROS PORTELA
secreT4rio : RICARDO MANUEL SIMOES BAYAO HORTA

Ano XXXII-N.° 272 Maio de 1957

C. D. U. 553.3./4.06

ALGUNS PROBLEMAS METALOGENICOS

PELO ENG.® DE MINAS (..5.7) DECIO THADEU

Professor do I.5.T.

INTRODUCAO

O presente estudo constitui assunto de uma prelecgdo — incluida num ciclo de conferéncias
para engenheiros e licenciados em Ciéncias Geoldgicas dos Servigos de Prospecgdao da Junta de
Energia Nuclear —, realizada em Fevereiro de 1956.

Foi-nos pedido para tratar, nesta prelecgdo, de problemas metalogénicos; contudo, deixou-se
ao nosso critério a objectivagdo dos citados problemas.

Decidimos limitar-nos a questSes de metalogenia endégena. Assim, em primeiro lugar, expu-
semos algumas teorias metalogénicas modernas, posteriores aos trabalhos cldssicos de WALDEMAR
LINDGREN e aos da primeira época de PAUL NiGGLI e de HANS SCHNEIDERHOHN,

Depois, procurdmos salientar as caracteristicas mais importantes das metalizagdes tipicas da
zona central e norte do Macigo Hespérico, para, numa tltima parte, as procurarmos interpretar a luz
daquelas teorias modernas.

Concomitantemente, chamdmos a aten¢do para alguns problemas geolégicos, cuja investigacdo
constitui trabalho fundamental para qualquer estudo ou prospec¢io metalogénica naquela regiio.

Dois factos decidiram a nossa escolha: a) os Servigos de Prospeccdo da J. E. N. procedem
presentemente, a trabalhos de prospec¢do na referida zona; b) procurar atrair a atengio dos enge-
nheiros e dos gedlogos daqueles Servigos para os problemas gerais que apresenta a metalogenia do
centro e do norte do Pais, dentro dos quais tem de encontrar explicagdo o da metalogenia do uranio.

Procuramos, assim, falar de assuntos de interesse imediato e, ao mesmo tempo, fornecer alguns
elementos que facilitem um enquadramento racional para os estudos metalogénicos do urénio.

I PARTE — TEORIAS METALOGENICAS MODERNAS

Poucos serdo os que, na escola, nio estudaram a teoria da origem magmatica dos jazigos
enddgenos, sob a forma clissica apresentada por W. LINDGREN, com referéncia a particularidades
tiradas das classificagoes de P. N1GGLT e de H. SCHNEIDERHORN,

Durante muito tempo deu-se aquela teoria como estabelecida, mais ou menos, de modo defini-
tivo, e cada um procurou aplici-la nos seus trabalhos profissionais, umas vezes com sucesso, outras
com insucesso manifesto.

Mas, em qualquer teoria cientifica, contam mais os insucessos do que os éxitos; por isso, cedo
apareceram as criticas e as interpretagdes «heterodoxas», sobretudo fora da América do Norte onde,
talvez, a grande projecgao de W. LINDGREN impediu, por algum tempo mais, a analise critica da sua obra.

TECNICA
481



Vamos passar, brevemente, em revista as tendéncias manifestadas nesses trabalhos, procurando,
tanto quanto possivel, seguir ordem cronoldgica.

1. Trabalhos de A. E. Fersman

Consideraremos, em primeiro lugar, os estudos de A. E. FERSMAN. A contribui¢do deste autor
para o conhecimento dos jazigos endégenos, inicia-se quase no principio do século presente, portanto
paralelamente a de W. LINDGREN; no entanto, é nas obras fundamentais — «Os Pegmatitos» (1931)
e «Geoquimica» (1934) —, que se encontram expostas, em conjunto, as suas concepgoes matalogé-
nicas, utilizando-se dos trabalhos de LixDGREN e de NIGGLI,

Devemos, contudo, assinalar que os estudos de FERsMAN tiveram, inicialmente, pouca projecgdo
fora da Rissia, devido ao facto de serem publicados em russo; o seu conhecimento limitou-se,
durante bastante tempo, a Alemanha, onde publicara alguns trabalhos, e era conhecido, sobretudo,
através das citagdes de autores alemaes.

Foi somente apds a ultima guerra, que as suas publicagdes tiveram a necessaria divulgagao ; pri-
meiramente, por um estudo em que foram expostas as caracteristicas essenciais das suas concepgdes
metalogénicas, publicado pelo gedlogo belga N. VARLAMOFF (1946), a que se seguiu a tradugdo de
«QOs Pegmatitos», em 1951, levada a efeito, ainda na Bélgica, sob a direc¢io dos Profs. TRIEU DE
TErRDONCK e J. THOREAU, e a tradugdo parcial de «Geoquimica», em 1953-54, por R. ZVEREFF, para
o Centre d'Etudes et de Documentation Paléontologique, de Paris.

O interesse que adquiriram, rapidamente, as concep¢des de FErsSMAN no Mundo ocidental,
¢ evidenciado pela aplicagdo a prospecgao mineira no Congo Belga (VARLAMOFF, 1948,1950,1951 e 1953),
pelo apoio que as companhias mineiras belgas deram a citada traducao de «Os Pegmatitos», e pelo
facto de E. RaGuIN (1949) ter considerado necessario introduzir referéncia a elas na segunda edigao
do seu conhecido tratado.

As concepgdes metalogénicas de FersMAN baseiam-se nos estudos da solidificagio de um magma
granitico efectuados por P. NIGGLI (1920) e por J. H. L. VOoGT (1922-23 e 1926) e referem-se aos
jazigos de filiagio granitica, em especial, aos pegmatitos.

A originalidade que encerram reside no facto de considerar, com grande énfase, o processo da
consolidagio de uma magma granodioritico e a libertagio dos seus constituintes volateis segundo
linhas evolutivas paralelas, das quais resultam, por um lado, as rochas graniticas e os pegmatitos
e, por outro, os pneumatolitos e os hidrotermalitos. Estas dedugdes apoiam-se numa soma muito
importante de observagdes.

Vamos esbogar as linhas directrizes da teoria de FERSMAN, baseando-nos para isso no Esquema I,
com o qual o Autor pretende sintetizar a evolugdo dos produtos do magma granitico. Elimindmos,
naquele esquema, a classificagdio dos pegmatitos (que ficaram representados por ntimeros de ordem)
e 0s elementos quimicos tipicos dos mesmos.

Um magma granitico, em via de arrefecimento, ao mesmo tempo que deposita, por cristalizago,
produtos sdlidos, sofre uma destilagio fraccionada, que permite a libertagio de matérias volateis
(formag6és pneumatoliticas), cuja composi¢do vai variando, portanto, ao longo do processo de desti-
lagao. Estas matérias evolam-se através das rochas encaixantes e estio representadas no Esquema I
pelas setas duplas.

A composi¢io do magma varia também e o seu cardcter residual acentua-se progressivamente
no sentido das setas simples.

Os produtos sélidos, depositados, sdo constituidos @) por concentragdes de minerais, tais como
magnetite, hornblenda, augite e biotite, que originam manchas escuras, de pequenas dimensdes, na
massa das rochas graniticas, b) concentragdes mono-minerais provenientes da eliminagio de compo-
nentes em excesso, e ¢) fundamentalmente, pelos diversos tipos de granitos, cuja composi¢ao tradu-
zird uma acentuagdo do caracter acido; os termos finais serdo representados por granitos de grao
fino e microgranitos, sem biotite.
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Deste modo, individualizam-se: 1) as formag¢des pneumatoliticas (que serdo, evidentemente, de
diversos tipos), 2) um banho residual pegmatitico (que, no caso geral, serd de tipo tinico), 3) as
rochas graniticas. Quer dizer, a evolugdo do magma granitico é a de um sistema com 3 fases.

No magma residual pegmatitico, com a continuagdo do arrefecimento, prossegue a deposigio,
por cristalizagdo, de produtos sélidos e a libertagio de matérias voliteis que podem ir juntar-se as
formagdes pneumatoliticas libertadas (seta dupla a tracejado) ou ficar retidas no préprio local de
libertagao (zona central do esquema I).
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ESQUEMA 1

Estes produtos solidos constituem os pegmatitos, cujo inicio de formagdo é representado pelo
circulo a cheio, mais a esquerda, e a que correspondem, segundo FERSMAN, os pegmatitos graficos
e 0s pegmatitos com alanite e monazite.

Porém, a libertagao de matérias volateis pelo magma pegmatitico nao se prolonga indefinidamente.

Os estudos tedricos de NIGGLI e de VOGT mostraram que a composicdo da fase liquida e a da
fase gasosa coincidem em dado momento, a partir do qual ndo é possivel distinguir mais do que duas
fases — sélida e liquida-gasosa ou, simplesmente, fluida. O ponto que assinala a fusdo das fases
gasosa e liquida é, para FERSMAY, traduzido pelo ponto de inversio do quartzo £ em quartzo #— ponto
Q —, que se situa, no caso mais geral e atendendo a influéncia da pressio, a roda de 600° C. Quer
dizer, a partir desta temperatura, o magma pegmatitico originara, sbmente, produtos sélidos (pegma-
titos), sem libertacio de matérias volateis.

A volta da mesma temperatura situa FERSMAN o inicio da deposi¢do de substincias s6lidas por
parte das formagdes pneumatoliticas (circulo a cheio intermédio), originando-se os fildes quartzosos
mineralizados por molibdenite, cassiterite, volframite, bismuto, bismutinite, scheelite e, por vezes,
ouro, em associagdo com sulfuretos de ferro, zinco e cobre. O circulo branco marca o fim, nos casos
mais gerais, da deposigao pneumatolitica.

No esquema [ estd representada uma tnica série pneumatolitica; todavia, como os fluidos
pneumatoliticos se originam por destilagdo fraccionada, os produtos da cristalizagdo constituem, no
caso mais geral, uma série de fildes pneumatoliticos, de formagdo paralela e com inicio da cristalizagao
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a temperatura cada vez mais baixa: fildes com cassiterite, fildes com volframite, fildes com scheelite
e ouro, filses com bismuto e ouro € filges cupriferos.

Evidentemente, estas sucessivas mineralizagdes tanto podem ocupar posi¢des independentes no
espago, como podem suceder-se numa mesma fractura.

Prosseguindo o arrefecimento dos produtos originados pelo magma granitico, chega um
momento em que a temperatura atinge o ponto critico da dgua, ponto P. Abaixo desse ponto voltam
a coexistir trés fases; tendo em atengdo a influéncia da pressio e das substincias dissolvidas,
FERSMAN coloca-o a volta de 400° C.

A esta temperatura, 0 magma pegmatitico estard reduzido a muito pouco; a sua evolugdo estd
praticamente terminada e as solugdes aquosas residuais que podem restar limitam-se a reagir com os
minerais ja formados e com as paredes das fracturas que as encerram.

Uma vez que voltam a existir trés fases, podem libertar-se, de novo, matérias volateis do
magma residual pegmatitico, neste caso, essencialmente, vapor de agua.

Paralelamente, os fluidos pneumatoliticos transformam-se em solugdes hidrotermais e iniciar-se-a
a deposicdo de produtos hidrotermais sélidos a partir daquelas solugdes — hidrotermalitos —; sdo
fildes cupriferos, filoes com blenda e galena, fildes uraniferos com minerais de cobalto, niquel e
bismuto, fildes com estibina e cinabrio, com gangas quartzosas, carbonatadas ou calcedénicas.

Tal como para os pneumatolitos, de que derivam, os fildes hidrotermais constituirio uma série
paralela, cuja deposi¢do se inicia a temperatura cada vez mais baixa.

Sintetizando, verifica-se que do magma granitico se individualizam, no espago, um magma
residual pegmatitico e os fluidos pneumatoliticos, que evoluem independentemente, embora ligados
pela origem genética comum.

Daqui tira FERSMAN as seguintes conclusdes :

@) os pegmatitos graniticos sio, normalmente, acompanhados por pneumatolitos quartzosos,
aos quais se encontram ligados pela mesma origem ;

b) os pneumatolitos sdo, em regra, mais recentes (quer dizer, de cristalizagdo mais tardia) e
intersectam os pegmatitos;

) os elementos quimicos repartem-se entre aquelas duas formagdes de maneira bem definida;

d) os pegmatitos e os pneumatolitos passam pelas mesmas etapas de arrefecimento ;

¢) a separagao dos dois tipos é mais vincada nos casos de pressdes médias ;

Na realidade, os estudos realizados por NIGGLI (1925, 1929) sobre a influéncia da pressio na
marcha do processo, evidenciam que para altas pressoes externas (grandes profundidades), se produz
uma passagem progressiva do estado fluido magmatico ao estado de solugdes aquosas; quer dizer,
nio se pode efectivar a libertagio dos fluidos pneumatoliticos que ficam encerrados no magma resi-
dual pegmatitico, com prejuizo das formagdes hidrotermais. Para baixas pressdes (pequenas profun-
didades), a libertagdo pneumatolitica originar-se-a muito cedo e rapidamente, com detrimento dos
produtos pegmatiticos e pneumatoliticos.

f) ha a possibilidade de existirem termos de passagem entre o¢’ pegmatitos e os pneumatolitos,
como se deduz da influéncia da pressao;

¢) nos pegmatitos graniticos concentrar-se-do Al, Zr, T.R., Nb, Ta, Li, K, Mn, P, nos pneuma-
tolitos Mo, W, Bi, Au, Cu, Zn, Pb, OHz, COz, S; os elementos comuns aos dois grupos serio B,
O, F, i, Cl, 5n, Mo, U. ’

Quer dizer, enquanto os pegmatitos se enriquecem em elementos acidos, da-se a concentragao
de metais nos pneumatolitos (sobretudo sob a forma de sulfuretos), por via de extrac¢io acida rea-
lizada pelos vapores de dgua, hidrogénio, anidrido carbénico, 4cido sulfidrico, com arrastamento
de silica.

Os pegmatitos passam, por vezes, a apdfises de quartzo estéreis, enquanto os pneumatolitos
dao origem aos filoes metaliferos mais tipicos — os hidrotermalitos.

Apoiado num conjunto de observagdes muito importante, FERSMAN estabeleceu um diagrama,
tendo em abcissas as condigbes fisico-quimicas que presidem ao processo de arrefecimento e dife-
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renciagdo, e em ordenadas os minerais caracteristicos — tipomorfos —dos diversos tipos naturais de
pegmatitos e de pneumatolitos-hidrotermalitos.

Este diagrama, a que deu o nome de «chave geoquimica ou diagrama geoquimico dos magmas
granodioriticos», permite comparar entre si os diversos jazigos de filiagdo granitica e, o elevado
namero de jazigos observados em que se baseou, da-lhe um valor estatistico que ndo é das caracte-
risticas menos importantes do seu trabalho.

Estuda, também, o Autor, a distribui¢io das mineralizacdes dentro e em torno dos batdlitos
graniticos ; consegue, assim, dar uma explicagdo, em fun¢ido das condi¢des fisico-quimicas em que se
opera a diferenciagio dos produtos graniticos, da regra da distribui¢do zonar das mineralizagGes,
enunciada de modo empirico por J. E. SPURR (1907), e retomada, mais tarde, por N1GGLI (1925, 1929)
e por W. H. EumoNs (1937).

Consegue explicar certas anomalias, nessa distribui¢do, sem necessidade de recorrer a criagdo
de tipos genéticos especiais como acontece noutras classificagdes.

Apesar de estar baseada em dedugdes fisico-quimicas meramente tedricas e da sua teoria nao
se poder considerar plenamente perfeita, FERSMAN conseguiu estabelecer uma doutrina sobre a génese
dos jazigos de filiagdo granitica que se tem revelado, sem contestagdo, de grande valor, quer na
prospecgdo, quer no estudo dos jazigos minerais, sobretudo, dos jazigos pneumatoliticos.

2. Trabalhos americanos posteriores a Lindgren

Na América do Norte as concepsdes sobre a origem dos jazigos minerais endégenos foram
profundamente influenciadas, como dissemos, pelas ideias de LINDGREN,

No entanto, C. H. WHITE (1941 e 1945) defendeu a origem das mineraliza¢des enddgenas sem
dependéncia genética das rochas magméticas. Muito sumariamente, este Autor admite uma acumu-
lagao dos minérios em profundidade, durante a fase de consolidacdo da crusta terrestre, e a sua
intrusdo posterior nas zonas fracturadas ou esmagadas da litosfera. Deste modo, as relagoes entre
os jazigos e as rochas endogenas seriam estruturais e ndo genéticas.

Também, J. S. BrowN (1948, 1950), numa comunicagio ao XVIII Congresso Internacional de
Geologia (Londres), apresentou uma hipétese, em oposicao a teoria hidrotermal de LINDGREN, baseada
no estudo das paragéneses e do zonamento das mineralizages, que tenta explicar em fungdo dos
pesos especificos e da volatilidade dos minerais. Conclui pela origem independente dos jazigos de
sulfuretos, de 6xidos (minérios de ferro) e de silicatos (pegmatitos, jazigos de Sn e de W).

Relativamente aos Estados Unidos, citaremos ainda os trabalhos de Harrisox Scumirr (1950),
que se ergueu contra as teorias uniformistas da génese dos jazigos enddgenos, verbi gratia, a de
LINDGREN,

H. ScaMITT assinala o facto de certos tipos de jazigos parecerem ter-se originado, somente, numa
dada época geologica, fora da qual ndo se encontram jazigos que se lhes assemelhem.

E o tipo dos jazigos hidrotermais epitermais de LINDGREN que lhe sugere criticas mais severas
e cuja relagio com os jazigos mesotermais, do mesmo metalogenista, nio se verifica na pratica.

O estudo dos fenémenos de deposicio de minerais e de alteragio das rochas encaixantes
relacionados com as fumarolas e as nascentes termais, leva-o a admitir que o tipo referido de jazigos,
exclusiva ou quase exclusivamente, de idade geolégica limitada ao Tercidrio, resultaria da interacgao
de fluidos fumardlicos e hidrotermais com as aguas vadosas, com influéncia marcada do tipo de
rochas em que aqueles circulam.

Este processo genético explicaria, facilmente, a posigio de independéncia em que tais jazigos
se encontram em relagdo as intrusdes magmaticas e aos restantes jazigos hidrotermais, as minerali-
zagdes complexas que muitas vezes se observam neles, as suas texturas tipicas e a sua pouca pro-
fundidade em comparagio com a extensdo lateral.
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3. Teoria de C. J, Sullivan

Em 1948, surge, na Australia, uma outra voz discordante, a de C. ]J. SULLIVAN, pretendendo
orientar em sentido diferente das teorias orto-magmaticas a classificagdo genética dos jazigos mine-
rais. O trabalho deste autor suscitou viva discussao; embora as hipdteses apresentadas sejam dis-
cutiveis, nem por isso as criticas feitas as teorias classicas sdao menos validas.

SuLLIvaN, baseando-se na hipotese de origens diferentes das rochas graniticas (origem magma-
tica), admite que os elementos quimicos se distribuiram pelas diferentes capas litolégicas da Terra
em funcdo das suas afinidades geoquimicas, numa época pre-geoldgica, como foi definido por V. M.
GoLpsCHMIDT (1933).

Posteriormente, durante os tempos geoldgicos, os fendmenos vulcdnicos acarreariam elementos
calcotilos e siderofilos para a crusta sialica, perturbando o equilibrio e provocando reajustamentos,
traduzidos pelas granitizagoes.

Deste modo, se explicaria, segundo SULLIVAN, a variagdo de tipo dos jazigos minerais em fungao
dos tempos geoldgicos, assim como o enriquecimento relativo dos elementos calcofilos e siderdfilos
em jazigos mais recentes e o empobrecimento relativo dos elementos litofilos nos mesmos jazigos.

4, Trabalhos de Hans Schneiderhéhn

As concepgdes de SCHNEIDERHOHN filiam-se na teoria cldssica de LINDGREN, Este metalogenista
alemio- e PauL NiGGLl desenvolveram e aprofundaram os principios tedricos enunciados por
LINDGREN em 1906.

Os trabalhos classicos destes autores, apresentam, com efeito, poucas diferen¢as de principios
em relagdo aos de LINDGREN, a ndo ser por um desenvolvimento mais largo dos aspectos tedricos de
que resultou uma classificagio mais complexa e de mais dificil aplicagio pratica que a do metalo-
genista americano.

Como acontecera na Ameérica, também na Europa as teorias de SCHNEIDERHOHN-NIGGLI ndo
conseguiram explicar cabalmente todos os tipos de jazigos minerais ; permaneceu, sobretudo, um tipo
de jazigos (os files alpinos) cuja interpretagio ndo era facil dentro do quadro daquela teoria, tal
como na América HARRISON SCHMITT mostrara para os congeneres fildes epitermais.

SCHNEIDERHOAN tentou, em 1941, explicar essas mineralizagdes «aberrantes» por uma minerali-
zagdo hidrotermal secunddria, independente no tempo e, em parte, no espago, de influéncias magmaticas ;
desenvolveu esta mesma hipétese em 1951 e, sobretudo, em 1952, com a apresentacio de uma teoria
geo-tectonica para a classificagao dos jazigos enddgenos.

SCHNEIDERHONN estuda a distribuigdo das mineralizagdes em fungao da histéria geo-tectéonica
da litosfera, retomando assim as consideragdes apresentadas em 1936 por F. BLONDEL no seu classico
trabalho «La Géologie et les Mines des Vieilles Plateformes» ; chega & conclusdo de que cada ordgenia
tem a sua metalizagdo propria, embora ndo necessariamente primadria, que procura relacionar com as
teorias tectonicas de HaNs STILLE,

Pelo estudo da distribuigdao das mineralizagdes na litosfera, conclui que, depois do Cambrico,
apenas uma ou duas orogenias principais deram origem a concentragdes metaliferas primarias: na
Eurasia, a orogenia varisca ou hercinica, do fim do Paleozoico, bem como na Australia oriental e na
Tasmania; na América do Norte, as orogenias nevadica (fim do Jurdssico) e lardmica (Rocky Moun-
tains, fim do Cretacico), esta tltima igualmente na América do Sul.

Desta comparagao entre a distribui¢ao das metalizagdes e dos diversos orégenos, SCHNEIDERHO N
chega a seguinte classificagio :

I — Jazigos magmaticos do séquito normal de um orégeno antigo.
A estes ¢ aplicavel a classificagdo classica de SCHNEIDERHOHN,
[l —Jazigos de reconstitui¢io num orogeno regenerado.
Provenientes da renovagio dos jazigos magmaticos dos orégenos antigos, cujas minerali-
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zagbes sio dissolvidas e depositadas de novo, por regeneragio geo-tecténica, em zonas
mais elevadas e mais recentes da crusta terrestre,
1. Jazigos reconstituidos epirogenicamente ou jazigos hidrotermais secundarios numa
cobertura ndo enrugada mas que sofreu fracturas epirogénicas.
2. Jazigos reconstituidos de tipo alpino nos ordégenos recentes, formados a partir dos
jazigos preexistentes nas zonas revolvidas do orégeno antigo.
a) de modo simplesmente tecténico mais ou menos metamorfico, sem magmatismo
essencial nos ordgenos recentes ;
b) de modo pseudo-magmatico mais ou menos palingenético nos orogenos recentes
com muito magmatismo.
111 —Jazigos de origem metamoérfica nos escudos antigos precimbricos.

Como dissemos, foram as dificuldades encontradas para explicar as mineralizagdes alpinas den-
tro do quadro genético classico, que conduziram SCHNEIDERHOHN aos conceitos de «jazigos hidroter-
mais secundarios» e de «jazigos pseudo-hidrotermais» (1941, p. 307-308).

Tais mineralizagdes tinham sido consideradas, por FERSMAN, anteriormente fora do processo
magmatico, atribuindo-lhes uma formac¢io por secrecdo lateral, realizada pela acgdao de vapor de dgua
e de anidrido carbdnico sobre as rochas encaixantes (VARLAMOFF, 1946, p. 126):

Em conclusio, foi desenvolvendo aqueles conceitos e procurando estabelecer as relagoes entre
as mineralizacdes e a historia orogénica das regides onde ocorrem que SCHNEIDERHOHN (1952) esta-
beleceu a classificagdo geo-tectonica atras exposta.

As dificuldades encontradas na interpretacdo genética das mineralizagdes alpinas ndo sdo,
como ¢é légico, exclusivas destas e tem-se procurado aplicar a recente teoria daquele metalogenista
alemdo a outras regides.

Assim, BOLZE & SCHXEIDERHOHN (1951) interpretaram, a luz do conceito de «hidrotermalismo
secundario», os jazigos de blenda-galena-pirite dos montes Téboursouk, na Tunisia.

J. GEFFROY (1951) procedeu de igual modo para os fildes de barita da regiio de Lozére (Franca),
encaixados em terrenos lidssicos.

GEFFROY & SARCIA (1954, p. 148) admitiram, ainda, um tipo de jazigo uranifero «hidrotermal-
-secundario» constituido, essencialmente, por minérios uraniferos oxidados.

5. Teoria de Djalma Guimaraes

Os estudos da origem dos macigos graniticos brasileiros e dos jazigos minerais com eles relacio-
nados, conduziram o professor brasileiro DyaLMA GUIMARXES, a concepgdes originais no que se refere
a geénese daqueles jazigos.

Foi no II Congresso Panamericano de Engenharia de Minas e Geologia (Petrépolis, 1946) que o
referido Autor propds nova teoria metalogénica a que, alids, vinha dando forma, ha bastantes anos,
através de numerosos estudos (1937, 1938a, 1938h, 1947, 1949 e 1952).

O essencial dessa teoria encontra-se exposto, de modo sucinto, em trabalho publicado na
conhecida revista norte-americana Economic Geology (1947). Este mesmo trabalho, refundido, foi ree-
ditado em 1952, na Revista da Escola de Minas de Ouro Preto.

Antes de expormos, muito resumidamente, as concepgdes de D. GUIMARAES, devemos salientar
que a nova teoria metalogénica nio se aplica aos jazigos ortomagmaéticos de NIGGLI ou magmaticos-
-liquidos de SCuNEIDERBOHYN, em relagdo com fendmenos de segregacdo em magmas basicos, para os
quais, aquele cientista, aceita as ideias classicas.

A discordincia do Autor citado com as teorias magmaticas classicas, resultou como dissemos,
do estudo da petrogénese dos macigos graniticos brasileiros.
Este estudo levou-o a concluir que a origem daqueles s6 poderia ser explicada por fendémenos
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de metamorfismo profundo, conduzindo a uma substitui¢io metassomatica operada sobre os mine-
rais das rochas que desceram nas zonas profundas dos geossinclinais, qualquer que seja a natureza
das mesmas.

D. GuiMarRAES adopta, portanto, um ponto de vista transformista para a génese dos macigos
graniticos, cujo processo se traduzira pela substituigao de plagioclase e minerais ferromagnesianos
por microclina, quartzo e moscovite.

O desenvolvimento do fendmeno de granitizagio seria provocado ou, pelo menos, muito facili-
tado pelo processo de destilagio da dgua de constituigdo dos silicatos e de embebigdo das rochas
descidas nos geossinclinais e pelas emanagdes magmaticas que o magma fundamental (possivelmente
de composi¢ao baséltica) destilaria através daquelas rochas, levadas ao contacto com este magma
pelo processo de formagdo dos geossinclinais.

As referidas emanac¢des magmaticas serdo, naturalmente, constituidas pelas substincias mais
volateis do magma basaltico, ricas de Cl, B, F, SH2 e de natureza 4cida. Nio é de supor, contudo,
que sejam ricas em elementos metalicos, constituintes de jazigos minerais.

A esta ideia fundamental classica opde-se o facto de niao serem conhecidas concentragoes
desses elementos nas fases acidas (granofiricas e até graniticas) provenientes de incontestivel dife-
renciagio de magma bdsico. Antes, pelo contririo, essas fases (grandfiros, ridlitos e dacitos) mos-
tram-se particularmente pobres daqueles elementos. -

Outro facto é apontado por D. GUIMARAES como opondo-se a concentra¢io dos referidos ele-
mentos metalicos nos magmas residuais dcidos e naquelas emanagdes. Este facto, alids aceite pelas
teorias magmaticas cldssicas, é a segregacdo prococe de sulfuretos e dxidos metélicos nos magmas
béasicos devido a imiscibilidade, donde resulta a formagao dos jazigos ortomagmaticos ou magmaéticos-
-liquidos.

Em apoio da origem ndo magmatica dos referidos elementos metiélicos, cita, o mesmo Autor,
os estudos realizados sobre os respectivos ciclos geoquimicos, que mostram ndo alcangarem teores
excepcionais nas rochas magmaticas muitos daqueles elementos metalicos. Para bastantes deles
notam-se, mesmo, teores mais elevados nas rochas sedimentares.

Para aquele metalogenista, as emanagdes magmaticas, de natureza acida, lixiviando todos os
tipos de rochas, promovem dissolugdes e precipitacdes que facilitam o processo de granitizacio e,
ao mesmo tempo, avolumadas pela adi¢do da agua de constitui¢io libertada no processo da metas-
somatose granitizante, dissolvem os referidos elementos metélicos e os seus compostos, dispersos na
massa das rochas percoladas.

Deste modo, os elementos tipicos dos jazigos minerais sio concentrados e transportados por
aquelas emanagdes magmaticas, mas nio tém origem magmaética.

Concomitantemente, o processo de metassomatose granitizante transforma a natureza das
emanagdes magmaticas originais. Além de serem avolumadas pela adigdo da dgua libertada naquele
processo, fixam o K, em profundidade, e promovem a migra¢dao do Na e do Ca, conjuntamente com
os elementos metalicos, para zonas mais elevadas da crusta terrestre.

Estas emanag¢bes atingem as rochas da auréola exterior da é4rea granitizada, ainda 4cidas.
A sua neutralizagdo é, todavia, promovida progressivamente pela formagdo de compostos volateis
e fixagdo do F, Cl e Bo sob a forma de minerais como a fluorite, a lepidolite, o topézio, a turmalina,
a moscovite, etc.

A fixagao destes metaldides e o enriquecimento progressivo em Na, Ca e Mg acaba por
torna-las alcalinas.

Nas zonas mais profundas da-se, pois, a dissolugdo e a concentragio dos elementos metalicos,
dispersos nas rochas lixiviadas, pelas emanagdes magmaticas.

Realizando-se esta parte do processo metalogénico nas zonas profundas dos geossinclinais,
toma particular importancia a lixiviagdo das rochas sedimentares e, portanto, a afinidade geoquimica
que os elementos metilicos dos jazigos minerais possam apresentar para aquele tipo de rochas.

Durante o movimento ascensional das referidas emanagdes, continuar-se-ao a produzir pro-
cessos metassomaticos entre aquelas e as rochas atravessadas, quer em condigdes pneumatoliticas,
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quer hidrotermais, em fung¢do da variagdo das condigdes fisicas — temperatura e pressido. Atingida,
na crusta terrestre, a zona de deforma;éo estrutural, o encaminhamento das emanagdes sera dirigido
pela estrutura das rochas atravessadas; quer dizer, estas imprimirdo uma orientag¢do estrutural ao
movimento daquelas.

Parece-nos que a originalidade das concepgdes de DJALMA GUIMARAES reside, essencialmente,
no facto de atribuir origens diferentes aos elementos metdlicos, concentrados nos jazigos minerais,
e ao veiculo que os movimenta através da crusta terrestre.

Assim, aqueles provirdo, fundamentalmente, dos sedimentos acumulados nas fossas geossin-
clinais e o altimo da actividade magmatica (bésica) que se verifica em relagdo com essas fossas.

Como o Autor salienta, 0s macigos graniticos passam a desempenhar um papel passivo no
processo metalogénico. Nio serdo mais que um dos resultados do processo geo-tecténico que, igual-
mente, determina a formagdo dos jazigos minerais endégenos e, uma vez estabelecidos, podem ser
atingidos pelo processo de formag¢ao metalogénica, como qualquer outro tipo de rocha.

As relagdes entre os jazigos minerais e a tecténica regional, a nogao de provincia metalogénica
e os fenémenos de recorréncia de mineralizagdes por remobilizagio dos elementos metalicos nio sé
encontram, dentro da teoria exposta, uma explicagdo l6gica, mas ainda se apresentam explicitamente
como seus coroldrios.

Estes aspectos ndo encontram explicagdo cabal dentro do esquema magmatico cldssico e levaram,
como vimos, SCHNEIDERHOHN a propor uma classificagio metalogénica geo-tectonica procurando,
contudo, manté-la dentro do esquema magmatico cldssico, recorrendo para isso a nogao de hidroter-
malismo secundario.

Muito recentemente, o americano G. E. GOODSPEED (1952), estudando as relages entre grani-
tizagdio e mineralizagdo, sugeriu, de igual modo, que os sedimentos acumulados nos geossinclinais
poderiam ser a rocha-mie dos elementos metalicos acumulados nos jazigos minerais enddogenos e a
agua de hidratagao dos minerais constituintes daqueles sedimentos a origem dos fluidos hidrotermais.

6. Teorias metassomaticas

Faremos referéncia, sob esta epigrafe, a alguns estudos que pretendem explicar a formacgao de
jazigos endbgenos por processos inteiramente metassomaticos, resultantes de metamorfismo regional.

Citaremos, apenas, dois estudos. Estes incidem sobre tipos de jazigos muito diferentes, um
sobre jazigos de volfrimio, do tipo classicamente incluido na categoria de jazigos pneumatolitico-
hidrotermais, o outro sobre jazigos de cromite, magnetite e platina do tipo normalmente classificado
como de segregacio magmatica.

O primeiro dos estudos referidos, da autoria de MaURICE WEPPE (1951), refere-se aos jazigos
franceses de Puy-les-Vignes (Haute-Vienne) e de Chitaigneraie (Leucamp), que procura explicar por
uma hipdtese inteiramente metassomatica.

Aquele autor, admite que os citados jazigos resultariam de um metamorfismo granitizante, por
remobilizagio dos elementos metalicos, interessados na mineralizagdo, dispersos nas rochas vizinhas
das concentragdes actuais.

Este estudo, qualquer que seja o valor que se possa atribuir a hipotese metalogénica formulada
por M. WEPPE, tem interesse para nds, porquanto existem numerosos jazigos portugueses idénticos
ao de Chataigneraie e mesmo o jazigo, mais particular, de Puy-les-Vignes encontra contra-partida
no nosso Pais: o jazigo da Borralha (Montalegre e Vieira do Minho) que, pelo menos, morfologica-
mente, ¢ muito analogo ao jazigo francés.

O frequentemente citado «stockwerck» da Borralha nio é, na realidade, um stockwerck mas sim
um «pipe» bréchico (1).

(') Devemos a gentileza do Director Adjunto das Minas da Borralha, Sr. Louis Fromant, e ao nosso colega e
amigo, Eng.? Manuel Neves Ferro, o conhecimento do jazigo volframitico da Borralha. A correcta determinagio da
natureza morfolégica da zona do jazigo designada, na bibliografia, por stockwerck da Borralha cabe aquele nosso colega.
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O outro trabalho incide sobre o modo de forma¢io do Complexo do Bushveld, na Unido Sul
Africana, e deve-se a S. VAN BILJON (1949). O mesmo autor voltou a tratar um aspecto particular do
assunto muito recentemente (1955).

A formagio do Complexo do Bushveld tem sido, como é bem conhecido, explicada por crista-
lizagdo e diferenciagdo gravitacional de um magma bésico, e as mineraliza¢des, com ele relacionadas
(cromite, platina, magnetite), atribuidas, na maior parte, a processos de segregagao magmatica.

VAN BILJON rejeita qualquer interpretagdo magmatica para a origem daquele complexo e propde,
como explicagio mais plausivel, a transformagio metassomatica, in sity, de uma espessa formagao
sedimentar. O mesmo processo estaria na origem dos jazigos minerais com ele relacionados.

7. Conclusio

Ao chegarmos ao fim desta exposi¢do, assaz longa, de teorias metalogénicas, a primeira
impressdo que fica é de algo bastante confuso. Parece-nos andar a ciéncia dos jazigos minerais
a procura de um rumo que teima em fugir-lhe, como se este ramo da ciéncia ainda nao se tivesse
concretizado como tal. Quase se é levado a formular a interrogagiao — nao estara ainda a ciéncia dos
jazigos minerais na sua fase de alquimia ?

Por outro lado, os resultados concretos a que tem conduzido na prospecgao, na pesquisa e no
desenvolvimento da exploragio de jazigos minerais provam-nos que aquelas teorias podem conduzir
a resultados concretos. Quanto a nds, é, fundamentalmente, a causa e o mecanismo inicial da génese
dos jazigos minerais endégenos que se encontra em discussdo e menos os processos evolutivos que
conduzem a constitui¢do dos diferentes tipos de jazigos.

Quer-nos parecer constituir confirmagio deste modo de encarar o estado actual da ciéncia dos
jazigos minerais, o facto de as linhas gerais da sistematizagao dos diversos tipos de jazigos endogenos
persistir desde longa data; enquanto, a origem das metalizagdes e o processo inicial da formagao
dos mesmos tem dado lugar a perfddicas revisdes e debates entre a origem magmatica e a origem
metassomatica desde, podemos dizer, que ELIE DE BEAUMONT (1847) lancou os fundamentos das
modernas teorias metalogénicas.

Sob a égide das concepgdes magmaticas, que atribuem os fluidos mineralizantes a processos de
diferenciagao magmdtica, a ciéncia dos jazigos minerais teve, durante os primeiros quarenta anos
do presente século, um desenvolvimento extraordinério, constantemente estimulado pela necessidade
premente de descobrir novas reservas para os jazigos ja conhecidos e de localizar outros jazigos
que compensassem os que a explora¢do ia esgotando.

Os métodos de estudo aperfeigoaram-se extraordinariamente. O emprego generalizado do
microscopio com luz reflectida, as experiéncias laboratoriais sobre as condigdes fisicas de estabili-
dade de numerosas espécies mineralégicas ou da sua reproducio laboratorial, o estudo pratico de
varios sistemas quimicos com grande importincia metalogénica, estio na base daquele desenvol-
vimento.

Nao obstante, ndo foi possivel estabelecer, dentro das concep¢des magmaticas, uma teoria
genética para os jazigos minerais endogenos que satisfizesse plenamente e, assim, houve sempre
pontos importantes de discordia.

Embora, como dissemos, dentro das concepgdes magmaticas, se tenha obtido relativa concor-
dancia na sistematizagio dos diversos tipos de jazigos enddégenos, mesmo neste campo restrito
encontraram-se numerosos casos aberrantes, interpretados de modo diverso consoante os autores.
Estes factos foram salientados, de modo particularmente feliz, numa exposigao critica dos diversos
tipos de jazigos apresentada por P. RaMponr (1937).

Assim, quando as teorias metassomaticas da granitizagio tomam grande desenvolvimento, a
seguir aos trabalhos de PerrIN & Rousavunt (1937, 1939 e 1951), as concepgoes metalogénicas mag-
maticas encontravam-se ja perante uma série importante de factos que ndo conseguiam explicar e
que suscitavam numerosas e graves criticas.
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Todavia, enquanto as teorias metassomdticas da petrogénese ganhavam adeptos, as mesmas
teorias eram olhadas com desconfianga por parte dos metalogenistas.

Ainda muito recentemente MCKINSTRY (1955, p. 806), na mensagem presidencial dirigida a Society
of Economic Geologists, dizia: «O facto de a maior parte dos geblogos mineiros ndo ter, ou ainda nao
ter, aderido aos novos pontos de vista (metassométicos) pode significar duas coisas: o poder de
observagio e de raciocinio dos geblogos mineiros encontra-se embotado por longa doutrinagao de
teorias erradas, ou muitos dos factos observados ndo lhes facilitaram a sua explicagdo por difusdo em
larga escala. Porém, ha uma terceira hipétese mais benévola tanto para os gedlogos mineiros como
para os méritos da secrecdo lateral, baseada no facto de s6 recentemente terem sido reconhecidas
devidamente as possibilidades da difusio em larga escala.»

Presentemente, a origem metassomatica dos macicos graniticos tende a impor-se de modo pre-
ponderante. O estudo de A. DemaY (1955), sobre as condigdes fisicas que presidem a formagido
dos maci¢os graniticos, parece-nos bastante convincente a este respeito.

Nio obstante, ndo cremos que a relutincia dos gedlogos mineiros em aceitar teorias metasso-
mdticas extremas se encontre inteiramente justificada nas razdes, acima expostas, de McKixsTRY,

Sem duvida, dentre os jazigos minerais endogenos, 0s mais numerosos, mesmo os mais impor-
tantes, sio os filonianos, isto ¢, o tipo de jazigos onde a concentragao dos elementos metalicos se
produziu, certamente, por substituicio metassomatica mas também por precipitagdo, a partir de
solugdes. Julgamos ser a importincia que esta Gltima tem naquele tipo de jazigos que explica a
desconfianga dos gedlogos mineiros em face das teorias metassomaticas extremas.

Os progressos da petrologia obrigam-nos, porém, a abandonar as concepgbes magmaticas
cldssicas e levam-nos a admitir uma origem diferente da proposta por aquelas para os fluidos mine-
ralizados e elementos metéalicos neles concentrados. Nio podemos desconhecer, ndao obstante,
a importincia da presenca de agua no desenvolvimento dos processos metassomaticos, como o
demonstra o estudo citado de A. DeMAY (1955) e as experiéncias de desvitrificagdao de vidros naturais
realizadas por J. Wyart (1955).

Deste modo, embora se tenha de reconhecer quiao grande sdo as dificuldades presentes, o cami-
nho sugerido pelos trabalhos de DiaLMa GUIMARAES e de GOODSPEED parece o mais prometedor para
a determinagdo da origem dos fluidos mineralizantes e dos elementos neles concentrados.

A importancia dos fenémenos de remobilizagio das mineralizagdes, em estreita dependéncia da
tectonica, permitira, por outro lado, como j4 o indicaram GuUIMAKAES (prosseguindo na senda iniciada
por O. A. DERBY) e SCIINEIDERHGHN interpretar a razao de ser de numerosas mineraliza¢gdes anormais.

Os minerais cujas concentragdes dio origem aos jazigos minerais continuam a ser os factos
geoldgicos elementares que estdo na base de qualquer estudo metalogénico. Deste modo, as associagdes
minerais — paragéneses — constituem a base pritica fundamental para o estudo dos jazigos, como
vem sendo salientado desde L. pE LauNay,
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engenheiros especializados ttm o apoio das
Seccoes de Investigagao mais modernas e
herdaram toda a experiéncia da velha gera-
¢ao. Estido, portanto, bem preparados. Uti-
lizai-os. . k"
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NOTAS INFORMATIVAS C.D. U. 621.314.5/94

Elementos sobre a produg¢ao e o consumo de energia
na rede eléctrica nacional

— Elementos exiraidos das esfatisticas mensais do Repariidor Nacional de Cargas (R.N. C.)

Nota: As produgies e os consumos das empresas do R. N. C. representam
cerca de 91,6 ¢/, dos lotais do Pais.

ABRIL

I — Breve nota mensal

Do ponto de vista hidrolégico o més de Abril foi um p
pouco mais seco que o normal, oo n } A %
Nio se verificou qualquer outro facto de realce a ANLERES i n
assinalar, A ) \
; AN
\ | AN
Il — Elementos gerais (GWh) \-h A AL & AL
a) Mensais ng
Varisgdo ] TrT
1936 | 1957 |y 11
0
_ ] [ ]]' 7 _la_l_- :__ ;-} e & (H Y 0 w0 & L] it " »r w0 & . L] 7 * mw'ﬁ.
Produgio hidrdulica (Pn) . . . | 157, 178, b S — o
Producgdo térmica (Pt) ... .. 0,0 0,0 0 I"'f [ rEATT [“" T.T% bom. | e
Produgfio total (Pt). ... .. | 157,7| 1781 |4 13
Cons. clectroquimico (Ceq) (1) | 42,7/ 47,2 |4+ 11} yy__ ppergia armazenada nas principais aibufeiras
Cons. permanentes (Cp) . . (1) | 110,2| 1237 |4 12 a0 B Ao mbs.
Consumo total (Ct) . ... (1) | 1529 | 170,9 |4 12
7 Energia armazenada
b) Acumulados desde 1 de Janeiro de 1957 ) .
Albufeira = ——|-— =
Variegdo GWh 0 (4
1956 | 1967 | )" I BT | W0
u
—y =— =t VendaNova . . . « « &« . . 120,2 93,9
Produgio hidrdulica (Pn).. .| 673,7 653,5|— 3 Salamonde . . . . . . . .. 25,9 03,7
Produgfio térmica (I¢), . . . . 3,3 51,4 - CEpIGHAE o oovi v v 0 00 5 = 27,3 824
Produgio total (PT). ... .. 677,0| 701,94+ 4 Guilhofrei . . . . . . S 55 6,7 81,3
Cons. electrogquimico (Ceq) . (1) | 17I,U| 30,9 | — 23 Lagoa Comprida . . . . . . 23,2 78,9
Cons. permanentes (Cp). . . ()| 486,2| 5378 |4 11 Santa Luzia . . . . . . .. 48,8 79,2
Consumo total (Ct) . . ... M lib?,Qr 665,7 |+ 2 Cabrtl ¢ . v v v e e s 318,8 04,0
Castelo do Bode. . . . . .| 1598 95,0
Nota : Pracana o « o' & & i@ s 5 9.1 71,1
(1) Vidé nota referente ao més de Janeiro de 1957. Pévoa . + . . . . . . . .. 11,4 (%) 88,1
Pongal, & « « w0 e @ G YRS W 1,9 41,3
IIT — Diagramas de carga dos dias caracteristicos Pego do Altar . . . . . . ® 1, 25,9
; Valedo Gaio. . . . . . .. 04 15,5
4.* feira: Total . . . .| 7581 | 91,3
18-4-956 | 17-4-957
o e Notas :
Produg¢io hidraulica (Pn) — MWh 8816 6491
[:1‘9*’“&'1:0 té”“"‘vﬂ‘ (Pe)—MWh. . '[1) rD (1) Coeficiente de enchimento em energia das albufeiras,
I fl?l‘iu‘-:io total (P1)— MWh . . . H816 6491 definido pela relagio
Utilizagdo da ponta (U) — horas 17,2 16,9
Factor de ::arga,(a) SRR 0,72 0,71 _ Energia armazenada 5 100 0/,
Relagio Pot. min. (r) 0.41 0.49 Mdx. energia armazendvel
Pot. mdx, ’ '

(2) Inclui 1,6 GWh armazenados no agude do Poio.
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Estacas flutuantes nas aluvides lodosas do Tejo

HENRIQUE LEITAO

Eng.® Civil (I.5.T.)
Director de Construgdes Técnicas, Lda.

Rogério da TRINDADE E LIMA

Eng-2 Civil (I.5.T.)
de Construgdes Técnicas, Lda.

NOTA PRELIMINAR

O artige que se segue foi redigido, em Abril de 1956, a convite da Comissio cons-
tituida dentro da Ordem dos Engenheiros, para levar a cabo a realizacio de um Simpdsio
de Fundacoes cujas comunicacoes seriam publicadas no Boletim daquela Ordem. Em vir-
tude da suspensio, até a data de hoje, da publicacio daquele Boletim, a presente comunica-
¢io ndo chegou a participar no referido Simpdsio, Por isso se promoveu a sua inclusdo
nesta Revista dado que julgamos que o seu conteido poderd constituir contribuicdo para o
esclarecimento da téenica de cdleulo e dimensionamento de estacas flutuantes.

PLANO

I — Introdugio

II — Condigdes oferecidas pelas aluvides lodo-
sas para o estabelecimento de fundagGes

111 — Fundagdes sobre estacas flutuantes
[V — Exemplos:
— Fundagbes para o edificio

de uma destilaria, junto
da Vala do Carregado

— Exemplo I

— Exemplo II — Fundagdes de uma ponte-
-cais, na Pévoa de Santa
Iria

— Exemplo 111 — Fundagdes do novo edifi-
cio da Emissora Nacio-
nal de Radiodifusdo, em
Castanheira do Ribatejo

V — Conclusdes

Diz respeito o presente trabalho a experiéncia
colhida na execu¢io de fundagdes sobre estacas
flutuantes nas aluvides lodosas da bacia do rio
Tejo.

Daremos primeiramente uma ideia geral das
condigdes oferecidas, para fundagio de estrutu-
ras, pelos terrenos aluvionédrios do Tejo. Refe-
rir-nos-emos, em especial, 4 grande 4rea onde
se desenvolve a zona industrial de Lisboa, na
margem direita, a montante da cidade. Tratare-

mos, depois, da fixagio da capacidade de carga
a atribuir as estacas, resistindo por mobilizagao
do atrito lateral nessas aluvides. Este problema
sera documentado com trés exemplos.

Teremos também oportunidade para fazer res-
saltar, dos casos concretos que apresentamos, a
forma como entendemos que se deve fazer a
prospecgdo. Em nenhum deles, porém, se tratard
pormenorizadamente da questdo dos assentamen~
tos, de que s6 nos ocuparemos de uma maneira
genérica.

I — Introducdo

Grande parte das instalagdes da zona indus-
trial de Lisboa situa-se nos terrenos aluvionarios
da bacia do Tejo. Terrenos planos, com acesso
pelo rio, por estrada e por caminho de ferro,
apresentam na realidade 6ptimas condi¢des para
o estabelecimento de instala¢des fabris. O acesso
directo ao rio, em regra, convém muito a essas
instalagdes. Por isso elas se estabelecem muitas
vezes junto do curso das é4guas normais do
Tejo ou dos seus bragos e valas, em locais onde
a espessura das aluvides é muito consideravel.

Ora as aluvides do Tejo sdo, na maior parte,
constituidas por solos lodosos de pequena consis-
téncia, com teores de humidade muito elevados,
geralmente superiores ao limite de liquidez. Nio
sdo mais, assim, do que sélidos pastosos sus-
ceptiveis de movimentos importantes quando
submetidos a sobrecargas superficiais.
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Quase todos os industriais com instalagbes
situadas a beira-rio tém experiéncia dos movi-
mentos a que os lodos ficam sujeitos quando
neles variam as condi¢des de solicitagdo super-
ficial.

Como exemplo destes movimentos citaremos
0 que se passou com um depésito de pirites
estabelecido a beira-rio, em Alhandra.

Esse depdsito provocou um abatimento do
terreno da ordem dos dois metros. Antes de se
constatar o fendmeno, verificara-se uma diminui-
¢io dos fundos do canal navegavel, atribuida a
assoreamento. A dragagem dos produtos do
suposto assoreamento deu a conhecer a verda-
deira causa da elevacdo dos fundos. Com efeito,
depois da dragagem notou-se novo abatimento
do depdsito marginal, provocado pelo refluimento
dos lodos sujeitos a sobrecarga por ele transmi-
tida ao terreno.

Além dos movimentos deste tipo, originados
pela rotura por corte do solo, sdo de temer ainda
0s assentamentos por consolidagdo, resultantes
da elevada compressibilidade dos lodos. Estes
assentamentos sdo muito perigosos e tém dado
origem a varios acidentes, quando ocorrem com
amplitudes diferentes entre os varios pontos
duma mesma construgao.

As més condigdes oferecidas pelas aluvides
lodosas, fazem com que, regra geral, se procure
fundar nas formagdes do «bed-rock». Para isso
todas as cargas das estruturas a fundar tém de
ser transmitidas aquelas forma¢des profundas
por meio de pegdes ou de estacas. E esta a solu-
¢d0 a encarar sempre em primeiro lugar e na sua
previsio se devem lancar os trabalhos de pros-
pecgao.

Para estruturas importantes, a fundacio no
«bed-rock» é quase sempre a tnica vidvel e s6
hd que po-la de parte, para estruturas mais leves,
no caso de ele se encontrar a grande profundi-
dade. O valor daquelas estruturas ligeiras nio
comportaria, muitas vezes, o encargo de uma
fundagdo apoiada num «bed-rock» profundo, por
maiores garantias de solidez que ela desse a
superstrutura.

Existem por vezes, no entanto, disseminados
nas aluvides lodosas, estratos arenosos que podem
ser aproveitados como camada de fundagao desde
que apresentem possanga aprecidvel sob toda a
drea que interessa a construgdo a fundar.

Sempre que se preveja aproveitar um desses
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estratos como solo de fundagio, tera, porém, de
se atender cuidadosamente a determinagio, tao
exacta, quanto possivel, da sua possanca.

Também se devem estudar as caracteristicas
mecanicas dos solos que o constituem e dos que
formam as camadas que lhe ficam subjacentes.

A irregular possanga dos estratos arenosos e
a existéncia de lodos moles que lhes estejam
subjacentes podem conduzir a graves insucessos.
Quando estas circunstancias nio dominarem,
estes estratos podem oferecer boas condigdes de
fundagio. £ o caso da antena do Emissor do
Ribatejo, instalada num local onde o «bed-rock»
esta a uma profundidade da ordem dos 40 metros.

A base, bem como o0s maci¢os de amarragao
daquela antena, que tem 180 metros de altura,
estdo fundados sobre estacas de madeira. Estas
estacas procuram apoio num estrato arenoso
situado a uma profundidade da ordem dos
8 a 10 metros. Até hoje ndo se registou qualquer
assentamento nocivo.

Quando ndo forem viaveis as fundag¢bes no
«bed-rock» ou estratos arenosos, ha que pensar
no aproveitamento dos préprios lodos como ter-
reno de fundagdo, problema de que nos vamos
ocupar.!

II — Condicoes oferecidas pelas aluvioes
lodosas para o estabelecimento de
fundacoes

Para dar uma ideia geral podemos dizer que
as aluvides lodosas do rio Tejo apresentam trés
aspectos distintos consoante a profundidade a
que se encontram:

1) Superficialmente, com uma espessura da
ordem dos dois metros, existe uma camada
heterogénea constituida por lodo seco, terra
vegetal e restos de plantas. Esta camada,
devido principalmente a raizes e fibras
vegetais, tem como que uma armadura que
lhe da possibilidade de suporte para cargas
de certa importancia;

2) Sob esta camada, entre as profundidades
dos dois e dos dez a quinze metros, encon-
tram-se lodos muito moles, com indice de
vazios muito elevado e teor de humidade
superior ao limite de liquidez;

3) Por baixo dos lodos moles existem lodos de
maior compacidade, com indice de vazios




menor, e que nao se encontram ja no estado
pastoso em que ainda estd a camada inter-
média. Estes lodos assentam sobre aluvides
arenosas, mais ou menos grosseiras e com
calhaus rolados, as quais constituem a base
de todo o complexo aluviondrio.

Na primeira camada estao fundadas algumas
pequenas construgdes ribeirinhas. Se a sua espes-
sura € importante e pequeno o valor total das
cargas actuantes, o comportamento das funda-
¢oes é bom, pois ndo transmite tensdes aprecia-
veis aos lodos moles.

O risco de insucesso serd grande se as tensoes
transmitidas aqueles lodos forem elevadas, pois
podem dar-se refluimentos ou, pelo menos, regis-
tar-se grandes assentamentos por consolidagdo.
Tais condigdes levam a pér de parte o aprovei-
tamento da camada superficial para construgoes
de certo vulto.

torio cheio, é da ordem dos 0,25 kg/cm®. Poste-
riormente, por conveniéncia de arranjo das ins-
talaces, o nivel de terreno circundante foi
elevado, conforme se observa na figura.

A parede do reservatério é constituida por um
anel de betio de 15 cm de espessura e com o
didmetro interior de 25 m. O fundo é formado
pelo préprio terreno superficial, revestido, apenas,
com uma camada de betao ligeiramente armado,
de 15 cm de espessura.

A ndo ser para casos especiais, como o que
acabamos de apresentar, o aproveitamento da
camada superficial torna-se contingente e peri-
£050.

Ultrapassando aquela camada, o terreno apre-
senta, porém, caracteristicas ainda mais desfa-
voraveis, pois atingem-se os lodos moles em
estado pastoso. A fundagdo sobre esta segunda
camada s6 é viavel quando implique a remogdo
de um volume de lodos cujo peso seja sensivel-

Fig. 1 — Companhia Portuguesa de Trefilaria — Sacavém
Reservatorio circular aberto assente na camada superficial das aluvides lodosas

"Na Fig. 1 vé-se um reservatorio aberto, para
agua, construido em Sacavém, nos terrenos da
Companhia Portuguesa de Trefilaria, o qual esta
assente na camada superficial das aluvides.
A altura do reservatorio e de 2,00 m. A carga
maxima transmitida ao terreno, com o reserva-

mente igual a carga transmitida pela estrutura.
Deste modo pouco se alteram as condi¢des ini-
ciais de equilibrio.

A Fig. 2 representa um edificio ligeiro fundado
nos lodos moles segundo o principio que acaba-
mos de enunciar. Trata-se de um edificio também
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construido em Sacavém, para a Companhia Por-
tuguesa de Trefilaria, destinado & instalagdo de
3 grupos gasogeneos.

A estrutura é constiuida por porticos de betao
armado encastrados num caixio inferior, do
mesmo material. Este caixao tem 2,10 m de
altura e foi enterrado inicialmente 1,20 m na
camada superficial do terreno; é formado pela
laje que constitui o fixe dos gasogéneos, por uma
laje de fundo, e pelas paredes laterais. A carga
especifica distribuida pelo fundo do caixdo é de

ainda o estabelecimento de fundag¢des por meio
de elementos que transmitam por ponta cargas
relativamente elevadas. A profundidade a que se
encontram estes lodos diminui muito o perigo da
sua rotura por refluimento e o facto de terem
maior compacidade reduz a amplitude dos assen-
tamentos por consolidacdao. Apesar de tudo isso,
o aproveitamento desta camada deve fazer-se
ainda dentro do principio de uma distribuicao
de cargas, em superficie, de maneira tao uniforme
quanto possivel.

Fig. 2 — Companhia Portuguesa de Trefilaria — Sacavém
Edificio ligeiro para a instalagio de 3 grupos gasogéneos

0,20 kg'em?® valor sensivelmente igual ao da
tensio que, antes da construcio do edificio,
estava instalada & mesma profundidade por vir-
tude do peso das terras removidas.

Quando se registam inclinagdes do edificio, por
motivo de maior assentamento em qualquer dos
lados, carrega-se o lado contrario por meio de
areia colocada no interior do caixdo,

Tal como para o caso do reservatério circular
o nivel do terreno circundante foi elevado mais
tarde.

A terceira camada das aluvides lodosas, cons-
tituida por lodos mais consolidados, apresenta
ja caracteristicas mecdnicas mais favoraveis.

Estas caracteristicas, contudo, nio permitem
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III — Fundagoes sobre estacas flutuantes

Para obter o efeito de uma distribui¢io uni-
forme de cargas a um nivel profundo recorre-se
entdo ao emprego de estacas que atravessem os
lodos moles até atingirem os lodos mais conso-
lidados. A massa dos lodos moles adere aos fus-
tes das estacas funcionando o conjunto como um
todo apoiado nos lodos mais consolidados. _

E costume designar as estacas naquelas condi-
¢oes, por estacas flutuantes. Com efeito, elas
estio como que flutuando no terreno que as
envolve, por meio do qual transmitem, repartidas,
aos terrenos mais profundos, as cargas concen-
tradas que recebem das superstruturas. Esta




transmissdo faz-se, porém, de modo que os lodos
moles atravessados nio contribuem praticamente
para o assentamento global do solo. As estacas
constituem como que uma ossatura que inibe de
se consolidar, por diminui¢io de espessura das
suas camadas horizontais, o terreno que as en-
volve.

Se as estacas forem em numero apreciavel e
estiverem distribuidas com grande densidade,
segundo uma malha mais ou menos uniforme,
elas actuam sensivelmente, ao nivel das suas
pontas, como um ensoleiramento geral estabele-
cido a esse nivel.

Decidido, em presenga do resultado de uma
primeira fase da prospec¢do, o recurso a funda-
¢Oes sobre estacas flutuantes, pde-se ao autor do
projecto a dificuldade de dimensionar essas fun-
dagoes.

Até ha poucos anos era corrente fixar o
valor da capacidade de carga das estacas de
acordo com a experiéncia que pudesse haver de
casos analogos. S6 mais tarde se determinava,
quando da execugdo da obra, o comprimento
necessario para as estacas resistirem as cargas
adoptadas. Esse comprimento dependia apenas
da obtengao de uma certa nega durante a crava-
¢do. O valor dessa nega havia sido determinado
préviamente em fun¢do das condi¢des mecanicas
da cravagdo e da resisténcia pretendida para a
estaca, afectada de um coeficiente de seguranga
sempre elevado.

Eram muitas as chamadas férmulas dinimicas
com que se calculavam as negas a obter na cra-
vagdo de cada estaca. Ora, essas formulas ndo
sao aplicdveis a estacas resistindo por mobiliza-
¢do do atrito lateral (Terzaghi e Peck «Soil Me-
chanics in Engineering Practice»). A sua utili-
zagao pode até conduzir a resultados inteiramente
falsos. Mesmo para estacas resistindo por ponta
¢ habitual afecta-las de um coeficiente igual a 6,
facto que da a nogdo da falta de rigor com que
se trabalha ao recorrer ao seu emprego. Terzaghi
e Peck indicam, na citada obra, os resultados
obtidos na afericio de grande nimero de casos
de aplica¢io da férmula do «Engineering News
Record», a mais em voga nos E. U. Todas as
estacas sobre que incidiu o estudo estavam cal-
culadas para uma capacidade de carga obtida por
aquela formula afectada dum coeficiente de segu-
ranga igual a 6. Carregadas até a rotura verifi-
cou-se que romperam para cargas cujos valores

iam, desde apenas o dobro da capacidade de
carga calculada, até 17 vezes aquele valor, isto é,
o coeficiente de seguranga real, em vez de 6,
conforme se supunha nos célculos, tinha valores
que variavam de 2 a 17. Se o primeiro destes
valores é admissivel para certas obras, o ultimo
é marcadamente anti-econémico.

Adiante veremos um exemplo (pag. 512) onde
a aplicagdo das formulas dinamicas a estacas cra-
vadas conduziria a fixacio de uma capacidade de
carga de menos de 2 toneladas, por cada estaca,
enquanto que, carregadas até as 10 toneladas,
essas estacas acusaram deformagdes de alguns
milimetros zpenas.

A fixagdo do comprimento das estacas resis-
tindo por mobilizagdo do atrito lateral, com vista
a garantir-lhes uma certa capacidade de carga,
tera de ser feita por avaliagdo daquele atrito.
Para esse efeito temos recorrido a execugdo de
ensaios estaticos de penetragdo com um penetro-
metro. Medida a tensio de rotura, por mobili-
zagio do atrito lateral entre o tubo do penetro-
metro e o terreno, fixamos, em seguida, para
valor do atrito entre a estaca e o terreno, um
valor deduzido daquela tensdo de rotura afectada
dum coeficiente de seguranga.

Determinada, assim, para o projecto, a capaci-
dade de carga das varias estacas e as profundida-
des que deverdo atingir, os valores atribuidos sao
controlados, depois, durante a execugao da obra,
por ensaios de carga sobre algumas estacas. Tra-
tando-se sempre de estacas com pequena capa-
cidade de carga, é facil levar os ensaios até a
rotura. Conhecidos os valores das cargas de
rotura de algumas estacas, fixa-se entdo em defi-
nitivo, a capacidade de carga de todas elas.

Na realizacio dos ensaios tem-se verificado,
regra geral, que a carga de rotura prevista pela
aplicagdo de valores obtidos com os ensaios esta-
ticos de penetragio é menor que a carga de
rotura verificada nos ensaios de carga. As dife-
rencas registadas chegam a ultrapassar, por
vezes os 50 Yp.

E sabido que a passagem continuada do tubo
do penetrémetro através de cada camada do solo
diminui o atrito entre essa camada e o tubo.
Deste modo tal atrito influi cada vez menos no
valor total registado a medida que o tubo vai
descendo. Este fenémeno podera estar na origem
das diferengas atras apontadas.

No terceiro Congresso de Mecénica dos Solos
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foi apresentado um tipo de penetrémetro com o
qual se consegue medir o atrito as varias pro-
fundidades e nao o atrito total até cada profun-
didade. Esse tipo de penetrémetro poderia vir
obviar ao inconveniente da degradacio do atrito
com a penetragdo continuada. Nao sio apresen-
tados, no entanto, na comunicagioreferente aquele
tipo de aparelho quaisquer resultados comparati-
vos entre os valores medidos com o aparelho e
os valores deduzidos dos ensaios de carga sobre
estacas.

O registo das negas, que atrds condenamos
como meio para se determinar a capacidade de
carga de estacas flutuantes, devera, contudo, ser
sempre feito. De facto ele permitira estabelecer
compara¢do entre as caracteristicas de resisténcia
das estacas aferidas por ensaio de carga e as das
restantes estacas. Deste modo se apreciara qual-
quer anomalia que eventualmente se possa veri-
ficar.

Antes de passar a apresentagdo dos elementos
respeitantes a nossa experiéncia na fixagdo de
cargas admissiveis sobre estacas flutuantes, que-
remos chamar a atengio para o problema dos
seus assentamentos. Este problema merece o
maior cuidado porquanto podera reduzir o valor
da capacidade de carga de acordo com as limita-
¢des impostas a amplitude dos assentamentos.
O seu estudo pormenorizado, todavia, ndo cabe
no ambito deste trabalho.

Fig. 3 — Destilaria do Carregado — Vista do edificio

A possibilidade de se transmitir ao terreno a
carga de determinada estrutura, por meio de uma
ou varias estacas flutuantes, nada tem que ver
com 0s assentamentos a que este tipo de funda-
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¢do fica sujeito. Os resultados dos proprios
ensaios de carga de estacas isoladas nada nos
dirdo sobre aquele aspecto. Estes ensaios sido con-
duzidos com o fim tnico de determinar a resis-
téncia por atrito lateral e nio para o estudo dos
assentamentos.

Os assentamentos a que as fundagdes ficardo
sujeitas dependem quase exclusivamente da natu-
reza e possanga das camadas do solo situadas
abaixo das pontas das estacas, de acordo com o
funcionamento que temos descrito para a trans-
missdo e dissipa¢do das cargas.

A seguir apresentamos 3 exemplos de execugdo
de fundag¢des sobre estacas resistindo por atrito
lateral nas aluvides lodosas da bacia do Tejo.

EXEMPLO I —FUNDACOES PARA O EDIFICIO
DUMA DESTILARIA JUNTO DA VALA
DO CARREGADO

Junto da Vala do Carregado, em terrenos das
aluvides do rio Tejo, tem a firma Cavalho Ribeiro
e Ferreira, Ld., importantes instalagdes que com-
preendem, principalmente, uma grande adega
com reservatorios de betdo armado e uma ponte-
-cais para servico de fragatas.

Posteriormente a execucao das
principais, foi levada a efeito, em 1949, a cons-
trugio de um pequeno edificio para uma destila-
ria. A Fig. 3 representa uma fotografia desse edi-
ficio tirada em 1956, sete anos apds a construgdo.

Na Fig. 4 esta indicada a planta do local com
a representagdo das varias construgdes existentes.
Na Fig. 5 esta representado um corte do edificio
da destilaria mostrando as fundacoes.

Este edificio tem planta rectangular, a qual
abrage 2 corpos com altura diferente, um de
7,70 m e outro de 3,70 m. No interior existe
uma macigo de betdo, para instalagio do equi-
pamento mecdnico.

Os principais elementos da estrutura transmi-
tem as fundagdes as seguintes cargas:

instalagoes

Paredes do corpo mais

elevado. ......... 7500 kg/m de parede
Paredes do corpo mais
Bai%e: & u gan g 5 5o 5500 kg/m de parede

Fixe das maquinas . ... 9100 kg/m?

a) Prospecgao inicial

Para estudo das fundag¢des das varias estrutu-
ras foi feita uma prospeccio geologica que com-
preendeu a execugdo de 6 furos de sonda.






