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2.1 Introducao

Portugal, na sua area continental, é formado por trés grandes unidades geoldgicas:
0 Macigo Antigo, as Orlas Meso-Cenozoicas e as Bacias do Tejo e do Sado.

No eshogo geoldgico de Portugal continental apresentado na Figura 2.1, as
formacgdes geoldgicas sdo escalonadas, de modo simplificado, quanto a sua idade
relativa.
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Figura 2.1 - Esbogo geoldgico de Portugal continental
Escala aproximada de 1/8 000 000. SGP (Ed.)

O Macico Antigo ocupa cerca de dois tercos do territorio e corresponde a parte de
um antigo soco que compreende, essencialmente, séries dominantemente xistentas Pré-
Cambricas e Paleozdicas, estas de idades compreendidas entre 0 Cambrico e o Pérmico
e em algumas das quais se geraram massas de marmores. Encontra-se localmente
coberto por depositos detriticos discordantes de idade Terciaria (ou Cenozdica) e
Quaternéria, cuja espessura ndo ultrapassa os 200-300 metros.

As séries xistentas do Macico Antigo foram intruidas, durante fases de intenso
magmatismo relacionadas com as orogenias hercinica e alpina, por massas de rochas
igneas de natureza diversa, predominando os granitos.

As Orlas sedimentares Meso-Cenozobicas formaram-se, a partir do Pérmico, nas
margens continentais a Oeste e a Sul da Peninsula Ibérica, estando relacionadas com o0s
fendmenos tectonicos distensivos que deram lugar a abertura do Oceano Atlantico.
Incluem os Periodos Triassico, Jurassico e Cretacico da Era Mesozoica, durante a qual,
com relevo para o Jurdssico, teve lugar a formagdo de espessas séries de calcarios.
Durante o Terciario (ou Cenozoico) a sedimentacdo foi essencialmente de natureza
arenosa e argilosa. Destacam-se as Bacias do Tejo e do Sado que resultaram da
instalagdo de dois importantes golfos subdividindo a Orla Meso-Cenozdica Ocidental
durante o Terciario. Funcionaram como zonas de subsidéncia onde se depositaram
espessas sequéncias de sedimentos de natureza detritica, com um maximo de 1400 m na



Bacia do Tejo. Ai predominam niveis arenosos, mais Ou Menos grosseiros, com
intercalagdes conglomeraticas e argilosas, e calcarios lacustres.
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Calcarios e marmores sdo rochas semelhantes do ponto de vista quimico-
mineraldgico, tendo como constituinte principal o mineral calcite (carbonato de célcio).
Como resultado de processos genéticos diferenciados, estas rochas distinguem-se pelos
Seus aspectos texturais que se repercutem em caracteristicas estéticas e tecnoldgicas
bem diferentes.

Os calcarios sao rochas de origem sedimentar, cuja formacéo esta relacionada com
processos de precipitacdo quimica e/ou bioquimica sob condicGes de pressdo e
temperatura idénticas ou pouco diferentes das que actualmente ocorrem em alguns
pontos da superficie da Terra. Neles é comum a ocorréncia de fosseis e de estruturas
sedimentares diversas, reflectindo as condi¢cbes ambientais que presidiram a sua
formacdo e que podem constituir atributos estéticos importantes, em particular no que
respeita a laminacgdes sedimentares.

Os méarmores derivam dos calcarios por metamorfismo. A sujeicdo de rochas
calcarias, por efeito de processos tecténicos, a condicGes de elevada pressdo e
temperatura que normalmente ocorrem a grandes profundidades no interior da crosta
terrestre, conduz a uma completa recristalizacdo dos carbonatos, aparecimento de
minerais de neoformacdo e obliteracdo das estruturas primitivas. Assim, 0s marmores
sdo também constituidos essencialmente por cristais de calcite, mas neoformados.
Dependendo da natureza dos calcérios que lhes deram origem e das condi¢des de
metamorfismo, 0os marmores podem ocorrer com as mais diferentes variedades em
fungédo da granularidade ou tamanho dos gréos constituintes, em fungdo da maior ou
menor orientacdo preferencial desses grdos e em funcdo da sua mineralogia, a qual é
reflexo da maior ou menor pureza dos calcarios originais. Este ultimo aspecto € um dos
principais factores condicionadores da grande variedade de cores que oS marmores
podem ostentar.
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Figura 2.2 - Microfotografias das variedades a) calcario ornamental (Moca Creme) e b)
marmore ornamental (Branco corrente de Estremoz), sendo notéveis as diferencas entre
ambos embora se trate de rochas de composicdo quimica e mineralogica semelhante.




2.2.1 Marmores

Em Portugal podemos encontrar marmores principalmente no Maci¢o Antigo da
regido alentejana, integrados em terrenos da Zona de Ossa-Morena (LOTZE, 1945),
nomeadamente no Sector de Estremoz — Barrancos e no Sector Montemor — Ficalho
(OLIVEIRA et al., 1991) (Figura 2.3). Apesar destes marmores evidenciarem maior
expressdao no Anticlinal de Estremoz (Sector de Estremoz — Barrancos), ocorrem
também em diversas outras estruturas dos sectores Montemor — Ficalho e Macigo de
Beja, nomeadamente Ficalho — Moura, Viana do Alentejo — Alvito, Escoural, Serpa, e
Trigaches.

Neste trés sectores, os marmores ocorrem integrados em Complexos Vulcano-
Sedimentares (respectivamente de Estremoz e de Ficalho — Moura) que, apesar das
diferencas de local para local, apresentam uma sequéncia litoestratigrafica similar,
sendo essencialmente constituidos por marmores, Xistos e intercalacbes de rochas
vulcanicas. A sua datacdo tem sido alvo de controvérsia, principalmente devido a
escassez de dados de natureza bioestratigrafica e geocronolégica. No que respeita aos
aflorantes no anticlinal de Estremoz, os mais bem conhecidos devido a sua importancia
econdmica, tém sido consideradas datacdes desde o Cambrico inferior (CARVALHO et
al., 1971) até, mais recentemente e segundo SARMIENTO et al., 2000, Silurico
(superior?) — Devonico.
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Figura 2.3 — Divisdes tectono-estratigraficas da Zona de Ossa — Morena com
localizagéo das estruturas produtoras de marmores



Os marmores do Alentejo, em particular os provenientes da regido Norte
Alentejana conhecida por Anticlinal de Estremoz, tém sido explorados, desde a
antiguidade, como recurso geologico de inegavel importancia.

O Anticlinal de Estremoz (Figura 2.4) é uma estrutura resultante da actuacdo de
duas fases de deformacéo da Orogenia Hercinica, com cerca de 42 Km de comprimento
por 8 Km de largura e direccio NW-SE, em que os Marmores afloram em
aproximadamente 27 Km?. E o principal centro nacional de exploracdo de marmores, e
um dos mais importantes a nivel internacional. Os principais nucleos de exploracdo sdo
Cruz dos Meninos/Gloria, no concelho de Estremoz; Carrascal/Encostinha, no concelho
de Borba; Vigaria/Monte d’El Rei, Pardais, Lagoa e Nora, no concelho de Vila Vigosa.
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Figura 2.4 — Carta Geologica do Anticlinal de Estremoz, simplificada (adaptado de
MOREIRA et al., 1997).

Apesar de, nesta regido, a topografia relativamente plana e a abundante cobertura
de solo ndo serem muito propicias a ocorréncia de afloramentos com grande exposicao,
0s marmores beneficiam de singulares condi¢fes de observacao, devido ao vastissimo
conjunto de pedreiras distribuidas por todo o anticlinal, inactivas ou em laboracdo, que



sao auténticas “janelas geoldgicas”, algumas atingindo actualmente 140 m de
profundidade (Figura 2.5).
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Figura 2.5 — Foto de pedreira de marmores no Anticlinal de Estremoz

Devido a complexa estrutura geoldgica que os afecta, com duas fases de
dobramento bem marcadas a que se sobrepde a deformacéo fragil, os marmores afloram
de modo descontinuo e podem ocorrer a grandes profundidades, na ordem das centenas
de metros, criando condicBes para a exploracdo em lavra subterranea. Este tipo de
exploracdo tem sido tentado localmente como forma de melhorar o aproveitamento



econdmico deste vasto recurso, na ordem de milhdes de toneladas, e, simultaneamente,
gerar impactes menos significativos sobre o ambiente.

Os “Marmores de Estremoz” apresentam excelentes caracteristicas fisico-
mecanicas e elevada beleza estética, razbes pelas quais a sua utilizacdo é apreciada
desde os tempos de ocupacdo da Peninsula Ibérica pelo Império Romano. Apresentam
normalmente gréo fino a medio e cor branca, creme, rosa, cinzenta ou negra, podendo
exibir uma interminavel variedade de conjugacfes de cores e vergadas (p.ex.: branco
com vergada rosa, creme com vergada cinzenta, rosa com vergada verde, etc). As
variedades de marmore rosa sdo dignas de destaque devido a sua qualidade, beleza e
raridade a nivel internacional. Localmente s&o extraidos blocos de marmore branco ou
creme, de grdo médio, de superior qualidade e por isso mesmo utilizados em estatuaria.
A qualidade destes marmores, por vezes excepcional, é também comprovada pelos
elevados precos a que os melhores blocos sdo comercializados e pelo grande volume de
rocha explorada, cerca de 370.000 toneladas no ano 2000, -contribuindo
significativamente para a posicdo de relevo que Portugal ocupa a nivel da producéo
mundial de rochas ornamentais.

No que respeita as restantes regides produtoras de marmores, h4 a destacar em
primeiro lugar a regido de Viana do Alentejo - Alvito pela singularidade de cores e
padr@es estéticos que os marmores aqui ostentam. Afloram nos flancos de uma estrutura
antiforma que se estende desde Viana do Alentejo, a Norte, até Alvito, a Sul, ao longo
de aproximadamente 7,5 km? (Figura 2.6). Estes marmores, de granularidade média a
grosseira, apresentam em geral uma alternancia entre bandas claras (brancas, cinzentas,
verdes, amarelas e rosadas) e escuras (verdes e cinzentas escuras), provavelmente
relacionadas com o bandado original (sedimentar) mas também com o metamorfismo.
Por vezes, estas bandas evidenciam a sobreposic¢ao das duas fases de dobramento, razdo
para a singularidade dos padroes estéticos que exibem.

Os marmores provenientes deste centro de exploracdo apresentam-se, por vezes,
bastante impuros ou mesmo alternantes com bandas de metadolomias ou de rochas
calcossilicatadas. Tal tem vindo a condicionar o seu aproveitamento ornamental e
contribuido para o declinio da sua exploracé&o.
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Figura 2.6 - Carta litoestratigrafica tematica do Anticlinal Viana do Alentejo — Alvito

(HENRIQUES, 2001).

No concelho de Beja, na zona de S. Brissos, ocorrem 0s marmores do chamado
nucleo de Trigaches. Apresentam cor cinzenta, por vezes com laivos cinzentos-escuros,
e grdo grosseiro a muito grosseiro. Tal como no ndcleo de Viana do Alentejo, também

aqui a exploracéo se encontra actualmente bastante reduzida.




Na regido de Ficalho, concelho de Serpa, ocorrem marmores de cor branca anilada
com vergadas e manchas de tons esverdeados e cinzento-azulados, de grdo fino, e de cor
esverdeada com vergadas de tonalidade verde mais acentuada, de grdo fino a médio.
Séo conhecidos pelas variedades Branco Ficalho e Verde Ficalho, respectivamente. Nas
proximidades da sede de concelho, junto ao Monte de D? Brites, ocorre a variedade
Verde Serpa, com granularidade média e cor cinzenta-esverdeada clara com leve
tonalidade azulada e manchas calciticas esbranquicadas. Em ambos estes locais a
exploracdo € actualmente efectuada de forma exporadica.

.2.2.2 Calcarios

A ocorréncia de rochas calcéarias em Portugal verifica-se fundamentalmente nas
chamadas Orlas Meso-Cenozdicas Ocidental e Meridional ou Algarvia (ver Figura 2.1).
Os principais centros produtores para fins ornamentais localizam-se no Macigo Calcario
Estremenho, que se enquadra no contexto paleogeografico da Orla Ocidental (Figura
2.7) onde durante o Jurassico se depositaram espessos depdsitos de rochas calcérias. E
uma regido montanhosa sobrelevada relativamente as circundantes por efeito de
fendmenos tectonicos compressivos iniciados ha cerca de 20 milhdes de anos e que se
seguiram a abertura do Oceano Atlantico.
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Figura 2.7 - Enquadramento dos principais centros produtores de rochas ornamentais
no MCE (adaptado de CARVALHO et al., 2003).

Os calcarios que ocorrem no Macico Calcario Estremenho distribuem-se, em
termos de idades, desde o Jurdssico inferior ao superior, realgcando-se 0s do Jurassico
médio por serem o principal alvo de exploracao para fins ornamentais que se iniciou em




meados do seculo passado e com um forte incremento a partir da década de 80. De um
modo geral, sdo calcarios de tons cremes claros e de granularidade fina a grosseira em
que se distingue uma grande variedade de elementos constituintes, em proporcdes
diversas, desde odlitos a fragmentos fosseis, aglutinados numa matriz essencialmente
esparritica, ou seja, formada por cristais translicidos de grandes dimensfes. Ocorrem
em bancadas macicas, de espessura métrica, pouco deformadas e dispostas de modo sub
horizontal. No interior das bancadas € frequente verificar a ocorréncia de estruturas
sedimentares planares, com particular destaque para estratificagcdo entrecruzada, o que
pode contribuir para o aumento do valor estético das rochas.
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Os principais nucleos de exploracdo no Macico Calcario Estremenho sdo o de Pé
da Pedreira, Codacal, Moleanos, Salgueiras (Arrimal), Fatima e Cabeca Veada. Estudos
geoldgicos detalhados destas areas tém suportado uma adequada avaliacdo e valorizacédo
das suas potencialidades, como forma de apoio & actividade extractiva e contribuindo
para ordenamento do territério. A area de Pé da Pedreira (Figura 2.8) é a mais relevante
desta regido e dela séo provenientes as variedades Moca Creme e Relvinha. Fazem parte
do lote das principais variedades comerciais do MCE, onde se incluem, ainda, o Semi
Rijo, o Vidrago de Moleanos e o Alpinina. Estima-se em largas dezenas de milhdes de
toneladas a totalidade de recursos disponiveis. A producdo anual ronda as 600 000
toneladas. Destaque ainda para um pequeno nucleo imediatamente a Sul da povoacéao de
Pé da Pedreira (concelho de Santarém), pelo forte desenvolvimento que tem tido
recentemente e onde € explorada a variedade conhecida por Azul Valverde. Trata-se de
um calcario datado do Jurassico superior que se evidencia dos restantes pela cor
cinzenta ligeiramente azulada que ostenta e que aflora junto ao encosto com um fil&o
doleritico bastante alterado. Caracteriza-se por uma baixa proporcdo de elementos
granulares relativamente ao cimento que os aglutina e que nesta variedade é de natureza
microesparritica e micritica, ou seja, constituido por cristais calciticos de reduzidas a
extremamente reduzidas dimensoes.

Figura 2.9 — Pedreira de calcério ornamental no Macico Calcéario Estremenho

Para além do Macico Calcario Estremenho, outras regiGes do pais tém contribuido
para a producdo de calcéarios ornamentais, embora actualmente denotem, por razfes
varias, forte declinio. Estdo nesta situacdo os nucleos de extrac¢do da regido de Pero
Pinheiro, a Norte de Lisboa, e os de Sdo Bras de Alportel — Tavira, na regido Algarvia.

Na regido de Pero Pinheiro o grupo principal de afloramentos de calcarios
ornamentais localiza-se entre as povoacdes de Lameiras e Negrais, donde provém
algumas das mais tradicionais rochas ornamentais portuguesas, nomeadamente o Lioz, 0
Amarelo de Negrais, o Encarnado de Negrais, o Encarnaddo de Lameiras e o
Abancado. Sdo calcéarios de idade Cretacica, bioconstruidos e bioclasticos, ou seja,
resultantes da consolidagdo de estruturas coraliferas em conjunto com outros restos
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fosseis. O seu elevado valor econdémico deriva, ndo so das cores vivas que ostentam e da
sua comprovada durabilidade, como também das baixas taxas de producdo actuais que
rondam as 10 000 toneladas/ano.

A actividade extractiva nesta regido ocorreu em duas fases temporais distintas,
bem marcadas. Uma fase antiga que comecou ha pelo menos 6 séculos, conforme
evidenciado pelo uso destas pedras nos antigos edificios, igrejas e monumentos da
regido de Lisboa, dos quais se destaca o emblematico Convento de Mafra, pelo seu
caracter impulsionador no uso desta pedra, e de que resultaram pedreiras de grandes
dimensGes. Face a forte expansdo urbanistica desta regido, a maioria esta actualmente
inactiva. Recentemente e perante uma fase de edificacdo de novos edificios publicos de
grandes dimensdes, verificou-se um ressurgimento da actividade extractiva nesta regido,
particularmente incidente sobre as muito apreciadas variedades de Encarnado.

No que respeita as potencialidades futuras da regido de Pé&ro Pinheiro, embora a
existéncia de recursos na ordem dos 5 milhdes de toneladas seja bastante atractiva, a
pressdao urbanistica nesta regido continua muito forte, pelo que bastante limitativa da
actividade.

Da regido Algarvia provém trés variedades de calcarios ornamentais conhecidas
por Brecha Pérola, Brecha Avermelhada e Brecha Acinzentada mas que ultimamente
tém vindo a ser comercializadas sob a unica designacdo de Brecha Algarvia, dadas as
suas semelhancas e os baixos valores de producdo. Estes calcérios calciclésticos e
bioclasticos, impropriamente designados por “brecha”, resultam fundamentalmente da
acumulacdo de fragmentos fosseis e fazem parte de uma unidade litolégica denominada
Formacdo da Cabeca, datada do Jurassico superior, que aflora entre as regides de Sao
Brés de Alportel e Tavira (Figura 2.9).
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Actualmente as exploracdes desta area estdo restritas a dois nucleos de pequenas
dimensdes: um na area da Mesquita, concelho de S&o Brés de Alportel, e outro na area
de Santo Estévédo, concelho de Tavira. Embora 0s recursos existentes sejam na ordem
das dezenas de milhGes de toneladas, a producdo que até ha pouco tempo era na ordem
das 10 000 ton/ano, tem vindo a decrescer.
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