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Temas a abordar durante o semestre

* Introducgao. Objectivos e aplicacoes da Geologia
* Mineralogia
* Petrologia e petrografia \

* Tectdnica de Placas 20
: o
* Estrutura interna da Terra esxe s'\}
 Deformacao e orogénese 363‘ 5 W\
* Cartografia o C 3605

 Meteorizacao + solos
e Geomorfologia — Modelad
* Hidrogeologia

* Recursos geoldgicos

* Riscos Geologicos

* Introducao a Geologia de Portugal
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AVALIACAO PROPOSTA

TEORIA:

a. T1 (5val.)+ T2 (5 val.)
b. T1 + T2 (8 val.) + trabalho pesquisa (2 val.)

PRATICA:

P1 — ROCHAS (6 VAL. ) + P2 — CARTOGRAFIA (4 VAL.)
P123 VAL.

EXAME FINAL: T1 + T2 + P1 + P2
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INTERVENCAO DAS GEOCIENCIAS
NA SOCIEDADE

e« RECURSOS GEOLOGICOS/NATURAIS
e RISCOS GEOLOGICOS/NATURAIS

* PROJECTOS DE ENGENHARIA E DE
ORDENAMENTO DO TERRITORIO

e PATRIMONIO CULTURAL



Mineralogia e Geologia Q

Perfil

Disciplina ndo especifica das Licenciaturas em
Engenharia Civil e em Engenharia do Territorio,
entre outras, de caracter estruturante.

Fundamentos Interpretacao de
da Geologia processos e fendmenos

Principios Naturalistas
+
Ciéncias exactas
(Fisica, Quimica)

Modelos de formacao,
distribuicao e evolucao
locais ou globais

Distancias: micron até milhares de km Tempo: 1018s até 1018s



Mineralogia e Geologia a

Objectivos gerais

» Sensibilizacdo para a IMPORTANCIA DA GEOLOGIA no
ambito das obras de engenharia civil e no planeamento e
ordenamento do territorio, assim como nas actividades do
quotidiano.

e Conhecer o0s principais MATERIAIS e ESTRUTURAS
GEOLOGICOS e os respectivos PROCESSOS geradores.

e Conhecer a natureza dos PROBLEMAS AMBIENTAIS
decorrentes da actividade de Engenharia (ANTROPICOS).

e Conhecer o0s PERIGOS dependentes dos fendmenos
GEOLOGICOS NATURAIS.

e Obtencao de uma “LINGUAGEM” de entendimento entre o
Eng® Civil/ Eng® territorio e o0 especialista na area da
geologia/geotecnia.



O que aconteceu?

O que esta a acontecer?

O que devera acontecer?

Porto de Barcas

=g elellibacez0f 0 sl e (sl na zona Iinferior margosa



Mineralogia e Geologia a

Avaliacao

Parte pratica Sucesso na aprendizagem
e na avaliacao

. &

Relatorio de Petrografia
Cartografia geoldgica

Parte teorica

Acompanhamento das

Teste teorico 1 aulas praticas e teoricas

Teste tedrico 2




Mineralogia e Geologia 6

Perfil

Temas principais

e Mineralogia

e Petrologia

e Geologia Fisica

e Cartografia




Mineralogia e Geologia %

Perfil

Temas teoricos 2010(Teste 1)

Importancia da Geologia (sentido lato) nos dominios
das Engenharias Civii e do Territorio, e da
Sociedade em geral
Mineralogia

Petrologia (todo o ciclo petrogenético)
Rochas igneas ou magmaticas
Rochas sedimentares
Rochas metamorficas
. Tectonica de Placas
Estrutura da Terra
Deformacao e orogenese




Mineralogia e Geologia Q

Perfil
Temas teoricos 2010(Teste 2)

. Cartografia geoldgica (interesse, principios basicos

de interpretacao cartografica)
8. Meteorizacao + Solos
9. Agentes modeladores e modelados (fendmenos:
erosao, transporte e sedimentacao)
10. Hidrogeologia
11.Riscos naturais e ocupacao antropica do territorio
12.Introducéo a Geologia Geral de Portugal




Mineralogia e Geologia ®%

Perfil

Temas praticos

Visita aos Museus de Geociéncias

2. Mineralogia (identificacao e propriedades)

3. Petrografia (identificacéo e relatdrio macroscopico)

7. Cartografia (elaboracéo de perfis topograficos
e geologicos, esguematicos
Consulta de cartas geologicas 1/50 000)
Utilizacao da bussola de gedlogo




Mineralogia

Minerais argilosos Quartzo



Petrografia

Rochas F3.. &"”i""“i?t"
Igneas a -1
ou

Magmaticas

Rochas

Rochas
Metamorficas




Cartografia Geoldgica Noticia Explicativa
Mo na Economia
INSTITUTO GEOLOGICO E MINEIRO NOTICIA EXPLICATIVA
DA FOLHA 30-A
DEPARTAMENTO DE GEOLOGITA LOURINHA
o S st ooy
%,' -o *:ﬁlimnmo
< J. REY
o
O
‘O
=
e
Ll
0 3
| ﬁ INSTITUTO GEOLOGICO
o E MINEIRO
< f; LISBOA 1299
i ) i

Introducao (dados historicos)

Mapa implantado numa base topogréfica Estratigrafia
Localizacdo Rochas Igneas
Coluna estratigrafica Tectonica o
Coluna litoestratigrafica sintética Recursos geologicos
Cortes geoldgicos Hidrogeologia
Sinais convencionais Arqueologia

Bibliografia



Mineralogia e Geologia Q

ODbjectivos especificos (parte pratica)

e ldentificar 0s minerais designados petrograficos
(principais constituintes das rochas), com base nas suas
propriedades fisicas.

e Reconhecer a importancia estratégica dos materiais
geoldgicos, suas propriedades e utilizacdes, seus problemas,
etc.

e ldentificar e classificar os principais tipos de rochas
(Igneas, Sedimentares e Metamorficas). Relatorio de
petrografia (TESTE - 2 ROCHAS, SENDO 1 IGNEA)

e Analisar informacdo contida na cartografia geoldgica e
elaborar cortes geoldgicos esguematicos e na carta.
Avaliacao final ou teste.
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Enquadramento actual (MEC):

Mineralogia e Geologia

1° ano/semestre 2

Obras Geotécnicas

4° ano/ semestre 2



Mineralogia e Geologia a

Interface

Engenharia Civil/
Engenharia Territorio

e

Técnicos de
Geologia Aplicada

CAMPO DE ACTUACAO DOS
TECNICOS DE GEOL.
APLICADA

CAMPO DE ACTUACAO DOS
TECNICOS DE ENG. CIVIL

. (DEFINIGAO DO PROBLEMA
PROGRAMA DE
RECONHECIMENTO )

/

EXECUCAO DA CAMPANHA '
DE RECONHECIMENTO
ANALISE E CRITICA

DOS RESULTADOS
i OUTRAS INFORMACOES

RELATORIO DE
RECONHECIMENTO |

~ Goroseero D

EXECUCAO DA
OBRA



Mineralogia e Geologia ;

Materiais e Processos

Fendmenos naturais vs. Obras geotécnicas

ENGENHARIA GEOLOGICA : UMA VISAO DA ENGENHARIA A PARTIR DA GEOLOGIA

—_—

Solucdes o |
geotécnicas
+ -

ENGENHARIA
GEOLOGICA
GEOLOGIA I ENGENHARIA I

Prevencao de
riscos e
impactos

ambientais

i = Tunel do
Praia Algarvia Marqués de Pombal
Instabilidade das falésias Que materiais, que problemas?



Mineralogia e Geologia Q

Natureza
v Beleza
Que camadas | S8 ou
sao estas ? “ Perigo ?
Como se

formaram ?

Ha quanto
tempo?

Camara de Lobos
Madeira
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Requalificacao de pedreiras

Estadio do
Braga
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MAS DE ONDE VEM ESSAS COISAS ?

A CIENCIA CRIOU ALGUMAS COISAS EXCEPCIONAIS.
COMO RESULTADO DISSO, A MAIORIA DAS PESSOAS
PERDEU O RASTO A PROVENIENCIA DAS COISAS, UMA
VEZ QUE A FORMA DOS OBJECTOS QUE SE ADQUIREM
E RADICALMENTE DIFERENTE DA FORMA DOS
MATERIAIS ORIGINAIS.



Beryllium < 0.1(lbs.) Thermal conductivity/PWB,

MATERIAIS UTILIZADOS NO Gold <01 (bs) Connactyity, conductivity/PWB,
FABRICO DE UM COMPUTADOR Europium < 0.1 (lbs.) E?l%g%ﬂnﬂrrsactivatﬂrfF'WB

Titanium <0.1(lbs.) Pigment, alloying agent,
(aluminum) housing
Ruthenium <=0.1(lbs.) Resistive circuit/PWB

Weight in Cobalt < 0.1(lbs.) Structural, magnetivity/(steel)
Material 60 Ib. computer Use/Location _ housing, CRT, PWB
Plasics 138 Ibs)  Includes organics, oxides offer Palladium < 0.1 (Ibs.) EEA‘#E%T? conductivity/PWB,
dan siica
| ead 3.8 (Ibs) g‘lg’[i._-:ﬂ éﬁéﬂg‘ radiation shield Manganese < 0.1 (Ibs.) S‘F]t(r)liljgtlﬁralCnﬁgirgnetwltyf{steel}
Alumi 85 (Ibs. Structural. conductivity/housi Silver =0.1(Ibs.) CnnductlvltnyWB connectors
uminum - 8.505) - AR I eoamector "*™ Antinomy <01 (Ibs) Diodes/housing, PWB, CRT
Germanium < 0.1 (lbs.) Semiconductor/PWB Bismuth < (0.1(lbs.) Wetting agent in thick film/PWB
Gallium <0.1(lbs.) Semiconductor/PWB Chromium < 0.1 (lbs.) Decorative, hardener/(steel)
Iron 12.3 (Ibs.)  Structural, magnetivity/(steel) housing
housing, CRT, PWB Cadmium <0.1(lbs.) Battery, blue-green phosphor
Tin 0.6 (Ibs.)  Metal joining/PWB, CRT emitter/housing, PWB, CRT
Copper 4.2 (Ibs.) COHHUSWIMCRT PWB, Selenium  0.00096 (Ibs.) Rectifiers/PWB
conneclors Niobi 0.1(lbs.) Weldi lloy/housi
Barum  <0.1(Ibs.) In vacuum tube/CRT Yirum <01 Emg_% Red é%%gpﬁgr emitter/CRT
Nickel 051 (lbs.) gtfgg}}ugg'ﬁggnﬂgﬂnggﬁngB Rhodium frace  Thick film conductor/PWB
e 1920) ooy, proserernarpwn, famm _fece | Thck im conducor e
. PWB
Tantalum  <=0.1(lbs.) Capacitors/PWB, power supply ' - . :
indium  <0.1(Ibs.) Transistor, rectifiers/PWB Arsenic < 0.1(lbs.) E&%’"‘Q agents in transistors/
Tobum | race. Greenphesphor aciator.  Siica 15 (Ibs) Glass, sold safe devices/CRT,
dopant/CRT. PWB

CRT- cathode ray tube
MINERAL PWB- pninted wire boards (circuit boards)
IH%?HEL‘\I"}%TIGN Source: www.svic org/cleancc/pubs/sayno.htm#etoxics. htm




Every year— 37,687 pounds of new minerals must be provided for
every person in the United States to make the things we use every day

Y
Y

EE
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V

298

B.243 [bs. Stone used 1o make roads, buldings.

bridges, landscaping, and for nemerous cheamical
and constrschon uses

5,837 lbs. Sand & Gravel used to make concrefe,
asphalt, mads, blocks & bricks

530 lbs. Cement used o make mads, sidewalks,
bridges, buddings, schools and houses

187 lbs. Iron Ore used fo make sieel— buldings; cars,
trucks, planes & trains: other constnuction; conainers

409 lbs. Salt vsed in vanous chemicals; highway deicing,
food & agnoculiure

125 lbs. Phosphate Rock wsed to make fertlizers to grow
fond: and as anmal feed supplements

156 ks, Clays used 1o make floor & wal Be, dinnensans,
kitty lifier; brizks & cement, paper

52 les. Aluminum (Bauxite) used to maks buldings,
bewerage contamers, autos, and arplanes

-
=

12 Ibs. Copper used in buildings; elecincal & elecionic
parts; plumbing; transportation

10 Ibs. Lead 75"% used for transportaton— bafienes,
electrical, communications and TV screens

7 lbs. finc used to make metals rust resistant, vanous
metals & alloys, paint, rubber, skin creams, haalth care
and nutrition

44 lbs. Soda Ash used to make all kinds of glass; in

powdered deterpents; medicines; as a fiood additee;
photography, water reatment

3 lbs. Manganese used fo make almost all steels for
constructon, machinery and iransportaton

403 lbs. Oiher Nonmetals have numerous uses: glass,

18 los. Other Metals have the same uses as nonmetals
but also electronics, TV & video equipment, recreation
equpment, and more

Flus These Energy Fuels

+ 933 gallons of Petroleum + 6,988 lbs. of Coal « 76,319 cu. ft. of Natural Gas « 1/4 Ib. of Uranium

To generate the ensrgy each person uses in one year—
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Dig A Little Deeper
How Many Minerals and Metals
Does It Take to

Make A Light Bulb?

Bulb
Soft glass is generally used, made
from silica, trona (soda ash), lime,
coal, and salt. Hard glass, made
from the same minerals, is used for
some lamps to withstand higher
temperatures and for protection
against breakage.

Support wires
Molybdenum wires support the fila-
ment.

Gas
Usually a mixture of
nitrogen and argon to
retard evaporation of
the filament.

Button & Button Rod
Glass, made from the same materials
listed for the bulb (plus lead), is used
to support and to hold the tie wires
placed in i.

Filament
Usually is made of fungsten. The
filament may be a straight wire, a
coil, or a coiled-coil.

Heat Deflector

Used in higher wattage bulbs fo re-
duce the circulation of hot gases info
the neck of the bulb. It's made of
Lead-in-wires aluminum.
Made of copper and nicke! to carry
the current to and from the filament. Base

Made of brass ( copper and zinc) or
aluminum. One lead-in wire is sol-
dered to the center contact and the

other soldered to the base.

Tie Wires
Molybdenum wires support lead-in
wires.

Stem Press
The wires in the glass are made of a
combination of nickel-iron alloy

core and a copper sleeve. Don'’t forget the mineral fuels needed to
generate the electricity to light up the bulb.
Fuse In the U.S., these are the sources of our fuels
Protects the lamp and circuit if the
filament arcs. Made of nickel, man- Natural
ganese, copper and/or silicon alloys. Coal | Nuclear | Hydro | Gas 0il Other
45% 20% 7% 23% 2% 3%

For information about minerals in society, go to:
Mineral Information Institute, www.mii.org

Geography: Research & ID the states and countries producing these minerals.

Math/Art: Explore shapes & sizes. Light bulb picture collage.
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Elements In the Human Body | Aluminum 0.00014%
Each Element Fulfills A Critical Pur | Niobium 0.00014%
| Copper 0.00014%
Flement Percent Antimony <0.00013%
Oxygen 65% Lead 0.00011%
Carbon 18% Cadmium 0.000043%
Hydrogen 10% TiIl. 0.000043%
Nitrogen 39 Iodine 0.000040%
Ca 1::i11-mI 1 50 Mang anese 0.000030%
Phosphorus 19% \-'an:a{luml 0.000030%
Barium 0.000023%
Sulphur 0.25% Arsen o
. Senic 0.000020%
Potassium 0.20% Titanium <0.000020%
Chlorine 0.15% Boron 0.000014%
Sodium 0.15% Nickel <0.000014%
Magnesium 0.05% Chromium <0.000009%
Fluorine 0.02% Cobalt <0.000004%
Irfm 0.006% Molybdenum  <0.000007%
Zine 0.0033% Silver <0.000001%
Silicon 0.0020% Gold =0.000001%
Rubidium 0.00170% Uraninm 3% 10 S04
Zirconium 0,00035% Cesium <1.4x 1099
Strontium 0.00020% Radium 1.4x10-13%
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Sommodiby
ARSEMIC (lrioxide)
ASBESTOS

BALXITE and ALUMINA
CESIUM
FLUORSPAR
GRAPHITE {(natural)
MK
MANGAMESE

MICA, sheel (natural)
MICEILM {coumbium)
QUARTZ CRYSTAL (industdal)
RARE EARTHE
RUBIDIUM
STRONTIUM
TANTALUM
THALLIIM

THORIUM
VARADIILM
YTTRIUM

GALLILM
GEMSTOMES
AMNTIMOMNY
BISMUTH
GERMAMILM
PLATIMNUM

BARITE

TIM

RHEMILUM

DIAMOND (natural industrial stone)
STOME [(dimension)

POTASH

TITANIUM MINERAL CONCENTRATES

TITAMIIM (=ponge)

SILVER

TUNGSTEM

PEAT

PALLADIUM

MITROGEM (fxed ), AMMOMNLA
CHROMIUM

VERMICULITE

GARMET (industrial)
DIAMOND [dust, gril and powder)
MAGNESIUM METAL
MAGNESIUM COMPOUND S
SILKCOM [ Terrosilicon)
COPPER

PERLITE

GYPSUM

SALT

ALUMIMUM

MICKEL

MICA, zcrap and Nake (natural)
CEMENT

IROM and STEEL SLAG
IRCMN and STEEL

SULFUR

PUMICE

BERYLLIUM

LIME

STOME [crushed)
PHOSPHATE ROCK

= b B B LD & =i 0 @

Maiorlmpod Sources (2005081
China, Momosa, Belgium, Hong Kong
Canada

Jamaica, Bzl Gainsa, Adstialia
Canada

China, Mexico, South Africa

China, Mexico, Canada, Brazil

China, Japan, Canada, Belgium

Sauth Afrca, Gabon, China, Australia
China, Brazil, Belgium, India

Brazil, Canada, Germany, Eslonia
China, Japan, Russia

China, Japan, France, Russia

Canada

Mexica, Gemany

Australia, China, Brazil, Japan

Russia, Gemany, Netherlands

United Kingdom, France, Canada

Crech Republic, Rep. of Korea, Canada, Austria
China, Japan, France

Germany, Canada, China, Ukraine
Eraeal, India, Belgium, South Afica
China, Mexico, Belgium

Bedgium, China, United Kingdom, Mexico
Bedgium, China, Gemany, Russia

South Afrdca, Gemany, United Kingdom, Canada
China, India

Pearu, Bolivia, China, Indonesia

Chikz, Nethedands

Bolswana, South Aldca, Mamibia, India
Brazil, ltaly, China, Turkey

Canada, Peru, Mexico, Ireland

Morway , Bussia, China, Ganada

Canada, Bearus, Gemany, Rusgia
South Afdca, Australia, Canada, Ukrains
Kz sk hetan, Japan, China, Ukraine
Mexico, Canada, Paru, Chile

China, Germany, Canada, Bolivia
Canada

FRussia, South Africa, Uniled Kingdom, Belgium
Trinidad and Tobago, Canada, Russia, Ukraine
Sodth Aldca, Kazakhstan, Russia

China, South Afica

ldia, Adstralia, China, Canada

China, Ireland, Russia, Republic of Korea
Canada, lsmel, Russia, China

China, Au=iria, Canada, Australia

China, Russia, Venezuela, Canada

Chile, Canada, Perm, Mesxico

Grea e

Canada, Mexico, Spain

Canada, Chile, Mexico, Peru

Canada, Russia, Brazil, Venezuela
Canada, Russia, Australia, Morway
Canada, China, India, Finkand

China, Canada, Republic of Korea, Thailand
Japan, Canada, Ialy, France

Canada, Europsan Union, China, Mexico
Canada, Mexico, Venezuela

Greaos, Turkey, loeland, Mexico
Koz ak hetan, United Kingdom, Kenya, Ireland
Canada, Maexico

Canada, Mexico, The Bahamas

MOROGE0

Tl chies creclimeg) oorchr o F irmgpeoert 5 .



Every American Born Will Need...

1.11 million Ibs.
Stone, Sand, & Gravel

14,530 Ibs.
Iron Ore

2.9 million pounds of minerals, metals, and fuels in their lifetime

MINERAL
INFORMATION
v - SSITUIE




O desafio da sustentabilidade de todas as

nagoes, industrias e comunidades inclui a
satisfacao das necessidades basicas e as
expectativas de melhoria da qualidade de vida.

E, por isso, crucial que o progresso econémico-
social garanta o equilibrio ecolégico e permita
satisfazer as necessidades da geracao actual e
das geragoes futuras.

Sustentabilidade da humanidade

1800 — 1 biliao de pessoas
2000 — 6 bilioes de pessoas
2050 — 9? bilioes de pessoas
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Definicoes basicas  Recursos Naturais

Riquezas da Terra que o Homem vem utilizando n&o so6 para
sobreviver mas também nas mais diversas actividades

Recursos Naturais

|
1 1 |
[ Energéticos } [ Hidricos ] [ Biologicos ]

aguas subterraneas
combustiveis fosseis
geotermia

uranio

minerais metalicos
minerais e substancias
industriais

W Crescimento populacional Exploracéo de
P Desenvolvimento econémico recursos naturais




Mineralogia e Geologia Q

DefinicOes basicas

Recursos Geoldgicos

|

Recursos Geologico

S
DL 90/90

e

Dominio
PUblico

~

Dominio
Privado

|

Recursos
Hdrominerais

\

Recursos
Geotérmicos
DL 87/90

J

Vg

Aguas
Mnero-Industriais
DL 8590

Aguas
Mnerais Naturais
DL 86/90

|

DL 8990
DL 88/90 DL 84/90

DepGsitos Aguas .
Mnerais } [denascente} { Pedrarras J

Nota: Legislacao Portuguesa. Nao se incluem aqui os hidrocarbonetos!
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Definicoes basicas Recursos hidrominerais

Agua mineral natural €é uma é&gua considerada
bacteriologicamente propria, de circulacdo profunda, com
particularidades fisico-quimicas estaveis na origem dentro da
gama de flutuacoes naturais, de que resultam propriedades
terapéuticas ou simplesmente efeitos favoraveis a saude.

Aguas minero-industriais sdo aguas naturais subterraneas
gue permitem a extraccdo econOmica de substancias nelas
contidas.
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Definicbes basicas Recursos geotérmicos

Fluidos e formacdes geoldgicas do subsolo, de temperatura
elevada, cujo calor seja susceptivel de aproveitamento.
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DefinicOes basicas Depositos minerais

Todas as ocorréncias minerais existentes em territorio
nacional e nos fundos marinhos da zona econdmica
exclusiva (ZEE) que, pela sua raridade, alto valor
especifico ou importancia na aplicacdo em processos
Industriais das substancias nelas contidas, se apresentam
com especial interesse para a economia nacional.
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Definicdes basicas Aguas de nascente

Aguas subterraneas naturais que se ndo integrem no
conceito de recursos hidrominerais, desde que na origem
se conservem proprias para beber.
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Definicoes basicas Massas Minerais

(Pedreiras privadas)

Rochas e ocorréncias minerais nao qualificadas legalmente
como depdsitos minerais.




Minerais e rochas industriais

Materials de Construcao | Propriedades fisicas
Materiais de Decoracgao e gquimicas gerais
Industrias diversas

ceramica, vidro, quimica,
abrasivos, alimentacao, etc.
Minérios
Fontes de elementos quimicos metalicos

Gemas
Diversas aplicacoes em joalharia

Cristais
Industria optica e electronica. Museus
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MINERALOGIA

\

ANALOGOS
SINTETICOS

Ceramicos
Refractarios
Ligas
Vidros
Cimentos
Biomateriais
Outros

4= 1 industriais e

APLICADA

}

MEIO

PATRIMONIO
CULTURAL E
ARQUITECTONICO

AMBIENTE

| RECURSOS NATURAIS

|

I Transformacao

|

Materiais

tecnolégicos

Minerais Industriais
Minerais energéticos
Minérios
Metais
Gemas
Outros




O que s&o e para que servem as Argilas ?

Que problemas geotécnicos estao,

frequentemente, associados as argilas ?
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Materiais geoldgicos - Materiais de construcao

F | Mosteiro dos Jerénimos

Calcada Portuguesa

X sﬁmnﬁﬁw" r@m = ~ ] K F@*Wf
; &&l'w%% r v“qg ,éﬁ

Que materiais? Donde vém? Como se formaram?



Que tipo de
rocha ?

Qual a sua
composicao
mineral ?

Materiais
geoldgicos

Calcada Portuguesa

Materiais de Construcao




Quais as diferencas mais
signhificativas?

",-,‘3;?;5 ‘1 SN \ ; i
Calcada Portuguesa §




Patrimonio Historico

Pavimentos de
Pedra Natural
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Materiais geoldgicos - Materiais de construcao

Quantas substancias minerais envolvidas na producéo do betéo ?






Recursos Minerais Metalicos
Areas potenciais:

Au, Ag

Ossa-Morena
Cu, Pb, Zn (Au, Ag)

Faixa Piritosa Ibérica
Cu, Zn (Au, Ag)

Mineral Potential of Portugal, 1998 (IGM/INETI)

GEOLOGICAL MAP
OF
PORTUGAL

MEZO-CENOZOIC
B Quatemary
Tertiary
Cretacecus
| Jurassic
| Triassic
Acad magmalic rocks

7| Basic magratic rocks

FRE-MEZOZGIC
Upper Carboniferous

B Up. Devonian - low. Carboniferous
@ iower Devonian
T Silurian
Ordovician-Siurian
I Ordovician
Lower and middle Cambrian
B Upper Profierozoic - Cambrian
Upper Proterozoic
PALEOQZOIC IGNEOUS ROCKS
| Granites and ortognaisses
[T Granodionites and tonalites
I Gabros and peridofites
i ] Ophiclites
[ Acid porphyries and riclites
I Basalts and andesites
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Cristais cubicos

Clivagem
cUbica

Galena — evistain eibices — Misa de Bragal

PbS — minério de chumbo



Malaguite - Colecgio estranging

Minério de cobre Pecas decorativas



Habito fibroso e

tabular

SbS_,— minério de Antimonio



Materiais energeéticos

petroleo, gas natural, carvao, uranio

Terbernite — Tadmcese (Mina de Cina Ae Reboleine)

Fosfato hidratado de URANIO
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COM 4 Wb comfonghio

Oa =

Classe Aniao dominante
Elementos nativos Menhum
O_,’/ Sulfuretos g2

Oxidos e hidrdxidos 02 OH- o ¢
Haldides ChF.Br I =’

Carbonatos COz*

Sulfatos 80,7

Fosfatos PO,

@@ Silicatos 5i0,%

Classiicacao quimica de Dana ¢ Hurlbut {simplificada)
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Tarmalinas ~ Alte Ligonba - Mogambiue

Gemas (Joalharia)
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Quirtye defumado — Mina de Viaria (Baido)
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