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Resumo: Desde ha cerca de 40 anos, desenvolve-se uma intensa atividade extrativa de calcérios para fins ornamentais no Macigo Calcario
Estremenho, o qual se encontra parcialmente abrangido pelo Parque Natural das Serras de Aire e Candeeiros. Tendo em vista a conciliagdo
dessa atividade com os pressupostos de conservagdo da natureza e a sua integragdo nos instrumentos de ordenamento do territorio
municipais, foram desenvolvidos estudos geoldgicos de pormenor sobre os cinco principais nicleos de exploragdo abrangidos pela area
desse parque natural, designadamente os niicleos das areas de Cabeca Veada, Codagal, Moleanos Pé da Pedreira e Portela das Salgueiras.
O presente trabalho relata os resultados alcangadas por esses estudos geologicos que envolveram cartografia geologica a grande escala,
levantamento de fraturagdo e sondagens. Os mesmos permitiram definir as areas de aptiddo para a produgdo de blocos para rocha
ornamental em cada uma das areas e estimar as seguintes Reservas Minerais Provéaveis para cada uma das areas: Cabega Veada — 14,04 x
10 t, Codagal — 33,54 x 10° t, Moleanos — 23,92 x 10° t, Pé da Pedreira — 63,44 x 10° t ¢ Portela das Salgueiras — 17,16 x 10° t.

Palavras-chave: MCE, calcarios ornamentais, nucleos de exploracdo, reservas minerais.

Abstract: For about 40 years, there has been an intense extractive activity of limestone for ornamental purposes in the Macico Calcario
Estremenho, which is partially covered by the Serras de Aire e Candeeiros Natural Park. Aiming to reconcile this activity with nature
conservation assumptions and its integration in the municipal spatial planning tools, geological studies have been carried out on the five
main exploitation centres covered by the area of the natural park, namely: Cabec¢a Veada, Codagal, Moleanos P¢é da Pedreira and Portela
das Salgueiras areas. This work reports the achieved results achieved by these geological studies involving large-scale geological mapping,
fracturing surveys and drilling. They allowed to delimit suitable areas to produce ornamental stones and to evaluate the following Probable
Mineral Reserves: Cabeca Veada — 14.04 x 10° t, Codacal — 33.54 x 10° t, Moleanos — 23.92 x 10° t, Pé da Pedreira — 63.44 x 10° t and
Portela das Salgueiras — 17.16 x 10° t.

Keywords: MCE, ornamental limestones, exploitation centres, mineral reserves.

! Laboratério Nacional de Energia e Geologia (LNEG), Apartado 7586 — Alfragide,
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milhdo de toneladas, cerca de um ter¢o do total de produgao
nacional de rochas ornamentais, maioritariamente destinada a
exportacao.

1. INTRODUCAO

Portugal ¢ um dos mais importantes produtores mundiais de
rochas ornamentais (Montani, 2019), para o que muito
contribui a produgdo de calcarios provenientes do Macigo
Calcario Estremenho (MCE). Com efeito, de acordo com os
mais recentes dados estatisticos da Dire¢do Geral de Geologia
e Energia respeitantes ao ano de 2019, a produgéo de blocos de
calcarios provenientes deste macico ascendeu a mais de 1

Grande parte do MCE encontra-se sujeito a um regime de
conservagdo da natureza que se traduz pelo facto de ai ter sido
implementado o Parque Natural das Serras d'Aire e Candeeiros
(PNSAC) que, por sua vez, tem correspondéncia com o Sitio de
Importancia Comunitaria PTCONO0O015, da Rede Natura 2000. A
maioria das dezenas de pedreiras que exploram blocos de
calcario para fins ornamentais no MCE estdo abrangidas pelo
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PNSAC, o que conduziu a naturais situagdes de conflitualidade
entre, por um lado, os interesses de desenvolvimento econémico
e social e, por outro, os de conservacdo da natureza inerentes
aquela area protegida.

Tendo em vista o estabelecimento de equilibrios na resolugio
dos conflitos existentes, verificou-se a necessidade de conhecer a
efetiva aptiddo do territorio nas areas sujeitas a maior pressdo de
modo que o planeamento da sua exploracdo em moldes racionais
pudesse ser devidamente enquadrado nos pressupostos da
conservagdo da natureza e integrado nos instrumentos de
ordenamento do territério. Porém, embora os primeiros passos
tivessem sido dados no inicio da década de 90 do século passado,
por intermédio de uma colaboragdo entre 0 PNSAC e o extinto
Instituto Geologico e Mineiro, de que resultou um conhecimento
geologico pormenorizado dos principais nucleos de extragdo de
blocos (Carvalho, 1996a; 1997; 1998; Quartau, 1998; 2000), essa
integracdo so foi formalmente estabelecida, passados mais de dez
anos, pela publicacdo do novo Plano de Ordenamento do PNSAC
(POPNSAC), através da Resolu¢do do Conselho de Ministros n®
57 de 2010. Parcialmente baseadas nos estudos geoldgicos
realizados, neste plano demarcaram-se areas envolvendo os
principais niicleos de exploragdo de rochas ornamentais: as AIE —
Areas de Intervengio Especifica para a industria extrativa. Sobre
elas preconizou-se a realizagdo de intervengdes que conduzissem
ao seu ordenamento de pormenor, a conciliagdo de interesses ¢ a
sua integra¢do nos planos municipais de ordenamento do territorio.
Nesse sentido foi implementado o projeto denominado Exploragao
Sustentavel de Recursos no Macico Calcario Estremenho no
ambito do Projeto Ancora 2 — Sustentabilidade Ambiental da
Industria Extrativa, integrante do Programa de A¢ao do Cluster da
Pedra Natural (CEVALOR, 2009). Foi promovido por uma
parceria inédita entre a ASSIMAGRA — Associacdo Portuguesa
dos Industriais de Marmores, Granitos e Ramos Afins e o ICNF —
Instituto da Conservagdo da Natureza e das Florestas, IP, com
financiamento dos fundos estruturais europeus complementado
com financiamento direto por parte do sector industrial.

A sua execugdo contou com a intervencdo de varias
entidades, publicas e privadas, tendo o Laboratdrio Nacional de
Energia e Geologia ficado responsavel pela realizagdo de novos
estudos geolodgicos de base que servissem de suporte a planos de
lavra integrada e a ag¢des de conciliagdo de interesses nos
principais niicleos de extragdo possibilitando, desse modo, a sua
integracdo nos planos municipais de ordenamento do territorio
por intermédio de planos de ordenamento de pormenor na
tipologia de Planos de Intervencdo no Espago Rustico (MAOTE,
2015).

2. OBJETIVOS E ESTRUTURACAO DO
TRABALHO

O presente trabalho pretende dar a conhecer os resultados
geologicos obtidos no projeto Exploragdo Sustentavel de
Recursos no Maci¢o Calcario Estremenho para os ntcleos
extrativos das areas de Cabeca Veada, Codagal, Moleanos, P¢é da
Pedreira e Portela das Salgueiras. Suporta-se nos relatorios
elaborados no ambito desse projeto (Carvalho et al., 2014a b, c,
d, e). Por sua vez, estes suportaram-se no conhecimento existente
decorrente de estudos anteriores e que se abordam em capitulo
proprio.

Apbds um breve enquadramento geoldgico do MCE e da
indastria extrativa que nele se desenvolve, apresenta-se o
enquadramento especifico de cada uma das areas estudadas e
respetivas unidades litostratigraficas produtivas. Segue-se a

apresentacdo da abordagem metodoldgica seguida neste trabalho,
em que se destacam as particularidades proprias da cartografia
geologica a grande escala em areas cujas formas de relevo estio
bastante artificializadas devido a existéncia de pedreiras. Os
trabalhos realizados em cada uma das d4reas envolveram
cartografia geologica, levantamentos de fraturagdo e sondagens,
sendo apresentados os seus resultados. Por fim, constituindo o
objetivo desses estudos, apresentam-se as areas de aptiddo
definidas para a exploragdo de blocos de calcarios ornamentais e
respetiva avaliagdo de recursos.

No que respeita aos resultados da cartografia geologica de cada
area, ¢ apresentado um mapa simplificado e reduzido a partir da
carta geologica de detalhe elaborada a escala 1/2 000. Uma carta
de sintese de cada area a escala 1/5 000 ¢ apresentada sob a forma
de material suplementar a este trabalho, apenas online. Em cada
uma delas consta a respetiva Area de Intervengdo Especifica (AIE)
para a atividade extrativa, tal como definida no POPNSAC. Ainda
como material suplementar, apenas online, sdo apresentados os
cortes geologicos elaborados para cada area. Os logs resultantes do
estudo das sondagens sdo apresentados em anexo. Assim, o
presente trabalho constitui, simultaneamente, a noticia explicativa
dos mapas geoldgicos que agora se publicam. Por essa razdo, o
texto apresenta-se estruturado de modo que os capitulos
correspondentes a cada uma das areas estudadas valham, no
essencial, por si s, a expensas de alguma repeti¢do na descri¢ao
das unidades litostratigraficas presentes em cada uma.

3. ESTUDOS ANTERIORES

Desde ha varias décadas que o MCE tem sido alvo de numerosos
estudos geologicos abordando temdticas diversas e que
constituiram suporte para o trabalho que agora se apresenta. No
que respeita a estudos de ambito regional assumem particular
relevancia os trabalhos de cartografia geologica a escala 1/25 000
que conduziram a elaboragdo das folhas da Carta Geologica de
Portugal a escala 1/50 000 que abrangem o MCE, designadamente
as folhas 26-B Alcobaga (Zbyszewski et al., 1961), 26-D Caldas
da Rainha (Zbyszewski e Matos, 1959), 27-A Vila Nova de
Ourém, (Manuppella et al., 1998) e 27-C Torres Novas
(Manuppella et al., 1998), bem como as respetivas noticias
explicativas. A publicagdo da Folha 27-A foi precedida por um
outro trabalho de geologia regional que inclui um primeiro mapa
litostratigrafico do MCE (Manuppella et al., 1985), o qual
constituiu um ponto de viragem na abordagem cronoestratigrafica
que vinha sendo seguida até entdo para esta regido.

Merecem também referéncia os estudos de caracteriza¢do das
facies, dindmicas sedimentares e paleogeografia que foram
realizados por Azerédo (1993, 1998) para o Jurassico Médio do
MCE, de que fazem parte os calcarios do presente estudo. Estes e
outros da mesma autora (e.g. Azerédo e Wright, 2004; Azerédo, et
al., 2020), constituem referéncia para o conhecimento detalhado
dessas facies e seu significado. Da mesma autora, assume
particular destaque a formalizagdo da litostratigrafia do Jurassico
Inferior e Médio do MCE (Azerédo, 2007), a qual foi aqui seguida.
Em trabalho de doutoramento que decorreu simultaneamente ao
agora apresentado (Carvalho, 2013), foi feita a caracterizagdo dos
padrdes de fraturagdo que afetam o macigo.

Muitos outros estudos que constribuiram para o conhecimento
atualmente existente sobre a geologia do MCE poderiam ser aqui
mencionados. Porém, maioritariamente ja se encontram
referenciados nas obras atras referidas.

No que respeita a trabalhos vocacionados para a caracterizagdo
dos recursos, importa referir os trabalhos de Manuppella e Moreira
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(1974, 1984) respeitantes a uma avaliagdo regional das
potencialidades industriais dos calcarios do macico e a obra
Calcarios Ornamentais do Maci¢o Calcario Estremenho de Costa,
Moreira, et al., (1988) que tera sido a primeira a abordar a tematica
das rochas ornamentais no MCE. Ai identificam-se e caracterizam-
se sumariamente os diversos niicleos de exploragdo no que respeita
as rochas exploradas e sistemas de fraturacdo que as afetam,
dando-se também conta de uma campanha de sondagens realizadas
especificamente para avaliagdo destes recursos. Este trabalho
especifico serviu de ponto de partida para os trabalhos de
cartografia geologica de pormenor realizados entre meados da
década de 1990 e o inicio do presente século sobre os principais
nucleos de exploracdo de rochas ornamentais do MCE e que
constituiram a base dos que agora se apresentam. Incidiram sobre
as areas de Moleanos (Carvalho, 1996a), P¢é da Pedreira (Carvalho,
1997), Cabega Veada (Quartau, 1998), Codagal (Quartau, 2000) e
Alvados (Carvalho, 1998), esta ultima nio considerada no presente
trabalho. Relativamente a area de Portela das Salgueiras importa
referir que nunca havia sido alvo de cartografia geologica de
pormenor.

Relativamente ao conhecimento adquirido sobre os recursos
em calcarios ornamentais do MCE, importa ainda registar
dezenas de sondagens realizadas, ao abrigo de protocolos
diversos, para os industriais que operam na regido. Sendo do
dominio privado, merecem a devida confidencialidade, mas os
seus resultados encontram-se incorporados nos que agora se
apresentam.

4. ENQUADRAMENTO GEOLOGICO

O MCE (Fig. 1) foi definido por Martins (1949) enquanto unidade

geomorfologica constituida essencialmente por rochas calcérias

que se elevam acima da Bacia Tercidria do Tejo, da Plataforma

Litoral e da Bacia de Ourém. E parte integrante da regido central

da Bacia Lusitaniana, a qual corresponde a uma bacia que se

desenvolveu numa margem de rift ndo vulcanica no bordo Oeste
da microplaca ibérica. O seu desenvolvimento esta associado ao
periodo distensivo que levou a abertura do norte do Oceano

Atlantico durante o Mesozoico. Estd limitada por acidentes

longitudinais herdados da Orogenia Varisca e apresenta-se

compartimentada transversalmente por acidentes orientados NE-

SW e W-E, também eles de heranca varisca e¢ cuja atuagdo se

reflete ao nivel da distribuicao e espessura das facies sedimentares.

A partir do final do Cretacico, por colisdo da microplaca ibérica

com as placas africana e euroasiatica, a sua evolu¢do foi

condicionada pela tectéonica compressiva alpina cujos efeitos
maiores se fizeram sentir durante o Miocénico (Wilson et al.,

1989; Ribeiro et al., 1990; Srivastava et al., 1990; Pinheiro et al.,

1996; Casas Sainz e Faccenna, 2001; De Vicente et al., 2011; Pais

et al.,2012; Kullberg et al., 2013). Este regime compressivo levou

a reativac@o dos antigos acidentes, com efeitos na arquitetura atual

do macigo onde se distinguem trés unidades morfoestruturais

elevadas que se encontram separadas por duas depressdes
alongadas:

- A serra dos Candeeiros, orientada NNE-SSW, encontra-se
separada do Planalto de Santo Antdénio pela Depressdo da
Mendiga. Esta, também orientada segundo NNE-SSW, esta
associada a falha da Mendiga. Ao longo da serra dos
Candeeiros, truncando o seu bordo oriental, distingue-se o
alinhamento tectonico diapirico de Rio Maior — Porto de
Mos.

- O Planalto de Santo Antoénio estd separado do planalto de
S. Mamede e serra de Aire por um alinhamento NW-SE

denunciado pelas depressdes de Alvados e Minde, as quais
estdo condicionadas pelo sistema de falhas escalonadas
com o mesmo nome. A serra de Aire, estruturalmente
associada ao Planalto de S. Mamede, apresenta uma
orientacdo NE-SW e constitui a regifo mais elevada de todo
o MCE.

A morfologia do MCE esta ainda condicionada pela natureza
calcaria das rochas que o compdem, refletindo o desenvolvimento
de uma morfologia carsica bem caracteristica e bastante
diversificada (Ferreira et al., 1988; Crispim, 1992; Rodrigues e
Fonseca, 2010). As formas de exocarso mais frequentes e notorias
sdo as depressdes fechadas de tipo dolina ou uvala, os poljes, dos
quais o de Minde é o mais representativo, os vales secos ¢ 0s
extensos campos de lapias. A rede de drenagem superficial ¢é
praticamente inexistente, predominando a drenagem subterranea.
Esta realiza-se por uma também grande diversidade de formas,
desde pequenas fissuras a largas galerias subterrdneas. As
conhecidas grutas que ocorrem neste macigo, como por exemplo
as Grutas de Santo Antonio ¢ as de Mira de Aire, sdo o testemunho
de antigas galerias de escoamento. Atualmente, esse escoamento
subterraneo da lugar a um reduzido nimero de nascentes principais
na periferia do MCE, das quais se destacam os Olhos de Agua do
Alviela e do Almonda, as nascentes dos rios Lena e Liz e ainda as
nascentes de Chiqueda. De realgar ainda as formas que
testemunham paleo-relevos resultantes de periodos de erosdo
normal no MCE, como sejam os Vales Suspensos da serra dos
Candeeiros (Martins, 1949), conforme ilustrado na figura 2.

A estratigrafia geral da Bacia Lusitaniana estd bem
estabelecida, tendo sido descrita por varios autores nas ultimas
décadas (Ribeiro et al., 1979; Montenat et al., 1988; Wilson,
1988; Cunha e Pena dos Reis, 1992; Soares e Duarte, 1995;
Pinheiro et al., 1996; Rocha et al., 1996). Uma sintese mais
recente foi feita por Kullberg er al. (2013). A maioria destes
autores considera a existéncia de grandes sequéncias
sedimentares limitadas por descontinuidades (unconformity
bounded sequences), que refletem as sucessivas etapas
evolutivas da bacia. Estas sequéncias sedimentares podem
considerar-se subdivididas em dois grandes grupos: as que
refletem o periodo distensivo (Tridsico Superior — final do
Cretacico), maioritariamente constituidas por rochas
carbonatadas (Jurassico) e siliciclasticas (Cretacico), e as que
refletem o periodo compressivo, constituidas essencialmente
por rochas siliciclasticas. Este periodo compressivo que
decorre desde o final do Cretacico até a atualidade, conduziu a
inversdo da Bacia Lusitaniana, justificando a atual exposi¢ao
subaérea da sucessdo de rochas carbonatadas do Jurassico. No
que respeita ao MCE, o conhecimento atual da sua
litostratigrafia resulta fundamentalmente dos trabalhos de
Manuppella et al. (1985, 1998, 1999) e de Azerédo (2007) que
a formalizou relativamente ao Jurassico Inferior e Médio.

Os afloramentos datam do Hetangiano ao Pliocénico, mas a
maioria corresponde a rochas carbonatadas do Jurassico Médio e
Superior. As do Jurdssico Médio afloram, sobretudo, nas
unidades morfoestruturais elevadas ¢ compreendem calcarios de
cores claras que se formaram em diferentes paleoambientes de
um sistema deposicional em rampa carbonatada (Azerédo, 1998,
2007). As do Juréssico Superior afloram nas regides deprimidas
e integram argilas, arenitos, margas e calcarios de cores
cinzentas a castanho-claras que se depositaram em ambientes
continentais a marinhos pouco profundos sob condigdes de
subsidéncia controlada por falhas (Alves et al., 2003; Kullberg
etal.,2013).
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Figura 2. Vales Suspensos na encosta ocidental da serra dos Candeeiros.

Figure 2. Suspended valleys on the western slope of Serra dos Candeeiros.

Apresenta-se, na figura 3, a litostratigrafia do Jurdssico
Inferior ¢ Médio do MCE de acordo com a formalizagdo de
Azerédo (2007). Inclui também as unidades informais do
Jurassico Superior cujos nomes se encontram consolidados na
literatura, como ¢ o caso da compilagdo de Kullberg ez al. (2013)
e que se utilizardo ao longo deste trabalho.

As ocorréncias de rochas igneas sdo pouco abundantes e estdo
dispersas por todo o Macigo, com excegdo da serra de Aire e
Planalto de Sdo Mamede. Maioritariamente estdo associadas a
falhas de orientagdo NW-SE a WNW-ESE, mas sdo também de
realgar as que ocorrem ao longo do acidente de Rio Maior — Porto
de Mos segundo NNE-SSW (Fig. 1). Compreendem doleritos e
gabro-dioritos alcalinos a subalcalinos que testemunham um
episddio magmatico na transicdo do Jurassico para o Cretacico
(Martins et al., 2010).

Os principais acidentes tectonicos que estruturam o MCE
correspondem a falhas orientadas segundo trés diregdes
principais: NNE-SSW, NW-SE e NE-SW. Estiveram ativas
durante o periodo distensivo jurassico e foram reativadas sob a
forma de desligamentos e cavalgamentos durante os episodios de
compressdo Alpina (Kullberg et al., 2013; Carvalho, 2018).
Carvalho (2018) associa a instalagdo inicial das estruturas frageis
WNW-ESE a NW-SE a um episédio compressivo na passagem
do Juréssico ao Cretécico.

5. AATIVIDADE EXTRATIVA NO MCE

Para além de cerca de uma dezena de pedreiras que exploram ou
exploraram agregados para fins industriais diversos (construgao
civil, industria vidreira e producdo de cal, entre outros), o cerne
da atividade extrativa no MCE ¢ a produc¢ao de rochas para fins
ornamentais. Distinguem-se trés tipos de pedreiras, consoante os
produtos de exploragao:
1) Grandes blocos que se destinam fundamentalmente a
producdo de chapas para fins ornamentais de revestimento
e pavimento;
2) Cubos para calcada;
3) Lajes usadas tal e qual para revestimentos e pavimentos
rusticos.

Os calcarios utilizados para blocos de grandes dimensdes e
que sdo o tema deste trabalho, sdo explorados em cerca de uma
centena de pedreiras. Porém, a maioria esta agrupada em seis
nucleos de exploragdo principais (Fig. 4): Cabeca Veada, Casal
Farto, Codacal, Moleanos, Pé da Pedreira e Portela das

Salgueiras. Destes, o ntcleo de Casal Farto ndo foi objeto de
estudos geoldgicos detalhados por ndo se encontrar abrangido
pelo PNSAC. Para além destes ntcleos de pedreiras existem
outros, sendo que alguns dos representados na figura 4
correspondem, na realidade, apenas a uma pedreira, como ¢ o
cagso de Boleiros e Vale da Cruz. Nem todas as pedreiras estdo
em atividade, sendo esse o caso das pedreiras que constituem
os nucleos de Alcaria e Alvados, além de outras inseridas nos
restantes nucleos. Estas situagdes de inatividade poderdo
corresponder a situagdes de abandono, lavra suspensa ou,
ainda, explorag@o sazonal.

Na maioria das pedreiras, a lavra desenvolve-se em flanco de
encosta e compreende um ou mais pisos de desmonte, totalizando
alturas maximas na ordem dos 50 m (Fig. 5). Porém, devido ao
desenvolvimento das exploragdes, muitas das que se iniciaram em
flanco de encosta correspondem atualmente a cortas que avangam
sobretudo em profundidade, incluindo tentativas de exploragao
subterranea. Em Casal Farto e em Moleanos, a exploracdo
desenvolve-se em pogo.

Os Dblocos comercializados correspondem a prismas
retangulares com dimensodes na ordem de 2,8 mx 1,8 mx 1,5 m.
Dependendo da litologia, mas também do modo como ¢ feito o
corte dos blocos em chapas, sdo muitas as variedades ornamentais
provenientes do MCE: se o corte ¢ feito paralelamente a
estratificagdo ou laminag@o sedimentar (“corte a favor”), resulta
uma variedade com um padrdo textural diferente daquele que se
obtém se o corte for realizado perpendicularmente (“corte ao
contra”). Apesar disso e das muitas designagdes com que as rochas
sdo comercializadas, a maioria pode ser englobada num nimero
reduzido de variedades ornamentais principais (Fig. 6).

Cronoestratigrafia Litoestratigrafia
| Titoniano Formagéo de Lourinha
8 Kimmeridgiano Formagao de Alcobaga
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»|5(Batoniano 8. Formagéo de
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INFERIOR
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Figura 3. Litostratigrafia do Jurassico do MCE. Jurassico Médio e Inferior a partir
de formalizagdo em Azerédo (2007); unidades informais do Jurassico Superior a
partir de Kullberg et al. (2013).

Figure 3. Lithostratigraphy of the Jurassic of the MCE. Middle and Lower
Jurassic from Azerédo (2007); informal units of the Upper Jurassic from Kullberg
et al. (2013).
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Figura 4. Mapa litostratigrafico simplificado do MCE com localizagao dos nucleos de exploragdo de blocos de calcarios para fins ornamentais (adaptado de Carvalho (2013),

com modificagdes na geologia).

Figure 4. Simplified lithostratigraphic map of the MCE with location of the quarrying sites of ornamental limestone blocks (adapted from Carvalho (2013), with changes in

geology).

Maioritariamente, as pedreiras exploram calcarios do
Jurassico Médio em unidades litostratigraficas especificas,
designadamente os membros de Codagal, P¢ da Pedreira e
Moleanos, todos da Fm. de Santo Antonio — Candeeiros, ¢ a Fm.
de Serra de Aire. No geral correspondem, numa designacao
genérica simplificada, a calcarios calciclasticos de granulometria
fina a grosseira, cor bege e marcados por varios tipos de
laminagdes sedimentares. Excetuam-se casos particulares, como é

o caso da Brecha de Santo Antdnio que resulta de processos de
dolomitiza¢do localizados que afetaram os calcarios do Membro
de Codacal. Excetuam-se ainda os calcarios explorados na Fm. de
Serra de Aire que tém correspondéncia com niveis ou locais
particulares dessa formagdo (vd. Carvalho, 1998). No Jurassico
Superior sdo explorados calcarios micriticos (localmente, também
calcarios calciclasticos) de cor cinzenta a bege, mais ou menos
margosos, em niveis especificos da fm. de Montejunto ou da
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Figura 5. Tipos de lavra nas pedreiras do MCE. a) pedreira no flanco ocidental do
Cabego Gordo no nucleo do Codagal; b) pedreira em pogo no niicleo de Moleanos.

Figure 5. Types of quarrying in the MCE. a) hillside quarry in Codagal site; b) open-
pit in Moleanos quarrying site.

unidade que integra esta mesma formagdo com a de Cabagos,
como ¢ o caso especifico da variedade Azul de Valverde
apresentada na figura 6.

5.1. As areas estudadas no contexto geolégico do
MCE

Das cinco areas sujeitas a estudos de pormenor, duas delas
localizam-se no Planalto de Santo Antoénio, designadamente as
areas do Codagal e de P¢ da Pedreira (Fig. 7). O Planalto de Santo
Antonio corresponde a regido central do MCE. Os seus limites
coincidem, quase na totalidade, com grandes falhas e nele afloram
calcarios do Jurassico Inferior ao Superior. A maior parte
corresponde a calcarios do Jurassico Médio, mais propriamente,
do Aaleniano ao Batoniano. Os do Jurassico Inferior e Superior,
afloram em A4reas restritas, nomeadamente, nos extremos
setentrional e meridional, respetivamente.

Os estratos sedimentares apresentam-se suavemente
inclinados para sul, até 10°. Contudo, na proximidade de alguns
acidentes tectonicos, apresentam-se fortemente inclinados por
efeito de basculamentos induzidos pela movimentagdo inversa
desses mesmos acidentes. E o caso particular dos estratos junto a
falha do Arrife que limita o planalto de Santo Antdnio a sudeste, e
junto as falhas de Vale da Canada e de Santo Antonio,
imediatamente a norte da povoagdo Serra de Santo Antonio. A
estrutura geral do planalto de Santo Antonio esta ainda marcada
por alguns acidentes de orientacdo geral NW-SE que localmente

se apresentam intruidos por rochas doleriticas extremamente
alteradas.

A &rea do Codagal localiza-se na regido setentrional do
planalto, junto ao seu bordo ocidental (Fig. 7). Centra-se nos
afloramentos do Mb. de Codagal (Fig. 3) que informalmente
também sdo conhecidos por Calcarios bioclasticos do Codagal
(Manuppella et al., 1998), ou simplesmente, Calcarios do Codagal.
Os seus afloramentos distribuem-se desde a regido em estudo até
a regido meridional do planalto, onde a area que ocupam ¢
substancialmente maior. A ocidente, estes calcarios estdo
truncados pela falha de Mendiga, que os coloca em contacto
geometricamente normal com calcarios do Jurassico Superior (ndo
representados no mapa da figura 7). Apresentam orientagdo NW-
SE com pendores muito ligeiros para sudoeste e sdo atravessados
por duas falhas, uma orientada NW-SE ¢ outra E-W. Tanto uma,
como outra, integram a familia de acidentes transversais que
caracteriza o Planalto de Santo Anténio. Ainda de acordo com
Manuppella et al. (2000) e Azerédo (2007), os calcéarios do
Codagal estdo diacronicamente subjacentes a calcarios micriticos
da base da Fm. de Serra de Aire, com os quais se interdigitam.
Sobrepdem-se a niveis dolomiticos e calcarios micriticos
laminares que constituem o topo do Mb. de Calcarios de Vale da
Serra. Estes, no extremo norte da area estudada, mais propriamente
na encosta norte do chamado Cabego Vedeiro, apresentam aptidao
para a produgdo de lajes, razdo pela qual também sdo alvo de
exploragdo.
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Figura 6. Principais variedades ornamentais do MCE de acordo com a sua
designagdo comercial.

Figure 6. Main ornamental varieties of MCE according to their commercial name.
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Figura 7. Enquadramento litostratigrafico das areas do Codagal e de Pé da Pedreira no Planalto de Santo Antonio, MCE (adaptado de Mapa Litostratigrafico do MCE

(Carvalho, 2013), a partir da cartografia 1/50 000 editada pelo LNEG).

Figure 7. Lithostratigraphic setting of the Codagal and Pé da Pedreira areas in the Planalto de Santo Antonio, MCE (adapted from MCE Lithostratigraphic Map (Carvalho,

2013), based on 1/50,000 geological maps published by LNEG).

No que respeita a area de Pé da Pedreira, esta localiza-se no
extremo sudoeste do planalto de Santo Anténio (Fig. 7),
abrangendo a totalidade do Mb. de P¢é da Pedreira neste planalto,
bem como grande parte da Fm. de Serra de Aire (respetivamente,
calcarios de Pé da Pedreira e calcarios micriticos de serra de Aire
(Manuppella et al., 1998). Os calcarios aqui explorados para
blocos (Mb. de P¢ da Pedreira) interdigitam os calcarios micriticos
da Fm. de Serra de Aire, cujos afloramentos ocupam
aproximadamente a metade sudoeste do Planalto de Santo
Anténio, apresentando-se regularmente dispostos segundo WNW-
ESE com ligeiros pendores (2° a 10°) para SSW. Contudo, nas
proximidades da falha da Mendiga que os trunca a oeste,
apresentam-se orientados NE-SW com pendores também ligeiros,
mas para SE. A sul estes calcarios estdo truncados pelo trogo dessa
falha que se apresenta orientado WNW-ESSE.

A area de P¢é da Pedreira ¢ atravessada por um fildo doleritico
bastante alterado com orientagdo WNW-ESE e que ¢ conhecido
por Fildo de Valverde. Nesta area, desenvolve-se uma intensa
atividade extrativa de calcarios para fins ornamentais (blocos e
cubos para calcada) e para agregados destinados ao fabrico de cal.
A indutstria de blocos decorre na parte ocidental da area, numa
zona centrada no Vale da Relvinha, sendo o alvo das exploragdes
0 Mb. Pé da Pedreira. Na parte meridional da area, imediatamente
a noroeste da povoagdo de Pé da Pedreira, decorre a exploragdo de
agregados em pedreiras de grandes dimensdes e cujo destino ¢ a
producdo de cal em duas fabricas existentes nas proximidades.
Estas pedreiras tanto exploram o Mb. de P¢é da Pedreira (nos niveis
superiores), como a Fm. de Serra de Aire (nos niveis inferiores).
Quanto as exploragdes de calgada, elas desenvolvem-se sobretudo
na parte oriental da area, explorando niveis de calcarios micriticos
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da Fm. de Serra de Aire. Esta area oriental ndo ¢ objeto de estudo
no presente trabalho.

Em contexto diferente localizam-se as exploragdes da area
de Cabega Veada. Esta situa-se num bloco elevado da
Depressdo da Mendiga de natureza tectonica e onde afloram
rochas do Jurassico Superior que contactam com rochas do
Jurassico Médio por intermédio de duas falhas principais
orientadas NNE-SSW (Fig. 8): a ocidente a falha de Rio Maior
— Porto de Mds e a oriente a falha da Mendiga. O Jurassico
Superior (formagdes de Cabacos e Montejunto indiferenciadas)
denota atitudes variadas o que tera resultado de basculamentos
e dobramentos induzidos pela movimentagido daquelas falhas,
particularmente durante os episdédios de compressdo Alpina.
Estes também terdo sido responsaveis pela estreita faixa de
afloramentos do Jurassico Médio, paralelos as falhas principais
mencionadas e onde e onde a drea de Cabega Veada se localiza
concretamente.

Esta faixa contacta, a oeste, com as rochas do Jurassico Superior
por intermédio de uma falha com a mesma orientag@o, conhecida por
falha de Valverde e cuja movimentagdo mais recente terd sido em
desligamento esquerdo com componente inversa, conduzindo ao
cavalgamento do Jurassico Médio sobre o Superior ¢ a fortes
basculamentos das respetivas unidades litostratigraficas. A leste, o
contacto com as rochas do Jurassico Superior corresponde a
desconformidade de ambito regional da passagem Jurassico Médio
— Jurassico Superior (Azerédo et al., 2002; Kullberg et al., 2013).

\\\‘ J3AI

s \

Para além das falhas referidas, estes calcarios estdo também
afetados por rochas filonianas de natureza doleritica que se apresentam
orientadas transversalmente, segundo a direcio WNW-ESSE.

Os afloramentos do Jurassico Médio sobre os quais se centra a
area de Cabecga Veada integram a Fm. de Serra de Aire e o Mb. de
P¢ da Pedreira, sendo este o alvo das exploragdes, a semelhanga
do que se verifica na area anteriormente apresentada.

Também na area de Portela das Salgueiras, na regido central
da serra dos Candeeiros (Fig. 8), os calcarios alvo de exploragio
pertencem ao Mb. de P¢é da Pedreira. As pedreiras ocupam quase
a totalidade dos afloramentos desta unidade e estdo localizadas na
vertente oriental da serra dos Candeeiros junto a uma depressdo
estreita relacionada com falha secundaria orientada N-S associada
a falha de Rio Maior — Porto de Mos.

Essa falha secundaria, de ora em diante designada por falha de
Salgueiras, estabelece o limite entre os afloramentos do Jurassico
Médio da serra dos Candeeiros com calcarios do Jurassico
Superior a leste. Esta drea de estudo também abrange calcarios da
Fm. de Serra de Aire que se interdigitam nos do Mb. de P¢ da
Pedreira.

Nos locais ainda abrangidos ou imediatamente adjacentes a
arca de Portela das Salgueiras afloram outras unidades
litostratigraficas, sendo de destacar a fm. de Cabagos (Oxfordiano
médio) que circunda a Fm. de Serra de Aire. De acordo com
Azerédo et al. (2002), esta formagdo corresponde, genericamente,
a calcarios e calcarios argilosos de cor cinzenta que se sobrepdem
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a niveis de argilas, lenhites e conglomerados pedogénicos. Ainda
de acordo com a mesma autora, na regido em estudo apresenta uma
espessura total a rondar os 40 m e assenta sobre os calcarios
micriticos da Fm. de Serra de Aire por intermédio da
desconformidade de ambito regional anteriormente referida e que
esta traduzida por pequena discordancia angular e, sobretudo, por
lacuna de sedimentagdo que abrange o topo do Caloviano e o
Oxfordiano inferior. Essa desconformidade tem correspondéncia
com superficie de erosdo atapetada por depositos ferruginosos.

No mapa da figura 8, os afloramentos do Jurassico Superior na
zona leste da area de Portela das Salgueiras estdo referenciados
como fazendo parte das formagdes de Cabacos e de Montejunto
indiferenciadas. Tal prende-se com o facto de que esse mapa
abrange também a Folha 27-A Vila Nova de Ourém, onde, para
esta regido, ndo se procedeu a individualizacdo daquelas
formagoes.

Nesta regido, as unidades litostratigraficas descritas estdo
enquadradas por duas falhas principais. A mais importante ¢ a
falha de Rio Maior — Porto de Mds que estabelece o limite entre os
relevos da serra dos Candeeiros e a Depressdo da Mendiga.
Apresenta-se orientada NNE-SSW e corresponde a uma “Parede
de Sal”, pois encontra-se intruida pelos depdsitos argilo-
carbonatados ¢ saliferos da fm. de Dagorda, os quais sdo
parcialmente abrangidos pela area de estudo, no seu extremo
sudeste.

A sul, uma falha de orientacdo NW-SE coloca em contacto
litologias de diferentes unidades do Jurassico Médio, limitando
os afloramentos do Membro de P¢ da Pedreira, os quais
também estdo afetados por acidentes menores com a mesma
orientagdo.

A é&rea de Moleanos localiza-se numa regido aplanada
correspondente ao sopé ocidental da serra dos Candeeiros (Fig. 8).
Numa primeira abordagem, enquadra-se geomorfologicamente na
Depressdo de Alcobaga, a qual é contigua ao MCE, fazendo-se o
contacto entre ambas as unidades morfoestruturais por intermédio
da falha dos Candeeiros. Esta depressdo toma este nome porque,
para além de se apresentar abatida relativamente ao MCE,
presume-se que tenha origem tectonica controlada pela reativagao
distensiva de antigas falhas variscas durante os estadios iniciais de
abertura da Bacia Lusitaniana, os quais terdo correspondéncia
atual com a estrutura diapirica de Caldas da Rainha ¢ com a falha
de Rio Maior — Porto de Mobs (Carvalho, 2013). Essa
movimentacdo distensiva ocorreu, de modo mais ou menos
intenso, até ao final do Jurassico Superior, altura em que terd
ocorrido a colmatagdo da bacia sedimentar criada. Por esta razdo
também ¢ comum designar a Depressdo de Alcobaga por Bacia de
Alcobaga.

Neste contexto, a falha dos Candeeiros tera atuado como falha
normal, controlando tectonicamente a depressdo, mas apenas
durante o Jurassico Médio, sendo essa a razdo pela qual ndo se
apresenta continua ao longo do sopé da serra dos Candeeiros e ndo
afeta o Jurdssico Superior. Assim, nos locais em que a falha de
Candeeiros ndo estd presente, verifica-se continuidade entre o
MCE e a Depressdo de Alcobaca, estabelecendo-se a fronteira
aproximada entre estas morfoestruturas pelo contacto entre o
Jurassico Médio e Superior. Assim, em ultima analise, estando a
area de Moleanos localizada sobretudo em afloramentos do
Jurassico Médio, pode dizer-se que também esta integrada no
MCE.

Ainda do ponto de vista geomorfologico, a aplanagdo
caracteristica da regido ¢ o resultado de ter sido invadida pelo mar
durante o Pliocénico, constituindo uma plataforma de abrasdo
marinha, de que os retalhos de sedimentos com essa idade sdo o

testemunho (Carvalho, 1953). Por essa razdo, também ¢
comumente designada por Plataforma de Aljubarrota.

Do ponto de vista geoldgico, a Area de Moleanos centra-se
sobre calcarios do Mb. de Moleanos, sobre os quais se depositou
a fm. de Cabagos, a qual aflora na regidio ocidental da area. Tanto
esta formagdo como o Mb. de Moleanos estdo orientados
segundo N-S, com pendores entre 10° a 20° para oeste. Sobre
estas unidades afloram retalhos de depositos ndo consolidados,
de natureza arenoargilosa a conglomeratica que se pensa datarem
do Holocénico, embora possam ser mais antigos (Carvalho,
2013).

6. METODOLOGIA

A metodologia aplicada foi comum as 5 areas em estudo e seguiu
as diretrizes apontadas por Carvalho et al. (2008), que indicam que
a aptiddo ornamental intrinseca de um dado maci¢o rochoso
depende de trés critérios: Homogeneidade, Dimensionamento e
Fraturagdo. Estes grupos combinam os diversos atributos
geologicos usados por outros autores para estudos de avaliagdo de
rochas ornamentais (e.g. Papertzian e Farrow, 1995; Reddy, 2002;
Selonen et al., 2000; Smith, 1999).

O critério Homogeneidade refere-se a cor e textura da rocha; o
Dimensionamento refere-se a espessura, volume e disposigdo
espacial da unidade produtiva; e a Fraturacdo avalia os aspetos
qualitativos e quantitativos da rede de fraturas que afeta o macigo
rochoso e que sdo relevantes do ponto de vista de producdo de
blocos com dimensdes comercializaveis (morfologia, atitude,
espagamento, etc.). Sdo critérios eliminatorios, porque o maci¢o
rochoso ndo apresentara aptiddo ornamental se um deles ndo for
favoravel.

Duas ferramentas geologicas sdo fundamentais para a
avaliac@o destes critérios: a cartografia geologica e levantamentos
de fraturag@o.

A cartografia geoldgica, com um forte suporte do
conhecimento e das técnicas da geologia estrutural, ¢ primordial
para a aquisi¢@o de dados respeitantes as caracteristicas cromaticas
e texturais das rochas em estudo, sua espessura, volume e
disposi¢do estrutural, permitindo, assim, avaliar os critérios
Homogeneidade e Dimensionamento. Por outras palavras, os
conhecimentos obtidos através da cartografia geoldgica permitem
a delimitagdo de volumes de um macigo rochoso com aptiddo para
a produgdo de rochas ornamentais, os quais tém correspondéncia
com uma ou mais unidades geologicas (ou parte delas)
homogéneas quanto a cor e textura e cuja espessura, volume e
disposicdo permitem a produgdo de blocos com dimensdes
comercializaveis durante um determinado periodo de tempo.

Para o caso concreto em que as litologias estudadas
correspondem a calcarios, a sua caracterizagdo teve como base a
classificagdo textural de Dunham (1962), modificada por Embry
e Klovan (1971), bem como a classificagdo composicional de
Folk (1959), particularmente para as observa¢des em lamina
delgada.

Porém, a aptiddo ornamental depende ainda do estado de
fraturacdo do maci¢o rochoso, pelo que levantamentos de
fraturacdo com aquisi¢do de dados quanto ao espagamento das
familias de fraturas sdo fundamentais para validar o critério
Fraturagdo. Esses levantamentos deverdo ser realizados a escala
compativel com a dimensdo dos blocos usualmente
comercializados.

O estudo das areas em causa envolveu cartografia geologica a
escala 1/2 000 e sondagens com recuperagdo de testemunho para
validac@o das interpretagdes geoldgicas.
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Estudos de fraturagdo foram realizados em trabalho anterior
e independente, de maior envergadura (Carvalho, 2013).
Envolveram uma avaliagdo preliminar de cada area por
intermédio de fotointerpretagdo de fotografias aéreas a escala
1/26 000 e que foram obtidas num voo de 1958. A opgdo por
fotografias tdo antigas teve como objetivo permitir a
observagdo de estruturas que hoje se encontrem mascaradas
pelas pedreiras.

Embora em fotogeologia seja norma que as estruturas
observadas sejam interpretadas genericamente como lineamentos,
no presente caso foi possivel a interpretagdo da grande maioria
como sendo fraturas. Esta possibilidade decorre da existéncia de
grandes areas desprovidas de solos de cobertura e,
consequentemente, desprovidas de vegetacdo. Estando as
bancadas sedimentares a descoberto foi possivel a identificacdo
direta das fraturas que as afetam. E importante ter em atengio que
a existéncia de locais nos quais ndo foram identificadas fraturas
por este método ndo ¢ sinénimo da sua inexisténcia. Podem
corresponder a locais em que existe solo e vegetagdo densa,
impossibilitando a sua deteg@o ou, ainda, a locais tdo intensamente
fraturados que a resolugdo do método nao permite o discernimento
individual das fraturas.

Para a validagdo dos resultados obtidos e para a obtenggo de
conhecimento direto sobre as caracteristicas das familias de
fraturas observadas, realizaram-se estudos de fraturagdo in-situ
pelo método de scanline: linha materializada nos afloramentos por
uma fita métrica ao longo da qual se tomam os dados de todas as
fraturas intersetadas. O seu estudo estatistico envolveu a
normaliza¢do dos dados a um suporte de amostragem comum, quer
em termos do comprimento da scanline (normalizag¢ao para 1 m de
comprimento), quer da espessura da bancada em que foi realizada
(normalizagdo para 1 m de espessura). Se a necessidade de
normalizar a amostra ao comprimento da scanline é evidente, a
normalizagdo a espessura da bancada é necessaria pelo facto da
maioria das fraturas no MCE corresponderem a diaclases
(Carvalho, 2018) e ser conhecida, para bancadas sedimentares com
espessura inferior a 1,5 m, uma proporcionalidade inversa entre a
espessura e a frequéncia de diaclasamento (Ladeira e Price, 1981).
Para a andlise estatistica procedeu-se ainda a correcdo do
enviesamento das orientagdes (orientation bias), tendo-se para o
efeito aplicado a chamada Correcao de Terzaghi (Terzaghi, 1965;
Hudson e Priest, 1983).

Verificou-se que estes levantamentos de fraturagdo in-sifu ndo
se revelaram eficazes para a determinagdo do espagamento de cada
uma das familias de fraturas nas areas estudadas devido a varios
constrangimentos que serdo alvo de discussdo em capitulo proprio
deste trabalho. Assim, os resultados obtidos quanto & aptiddo de
cada uma das areas ndo tiveram em conta esse parametro.

6.1. Cartografia geolégica em pedreiras

De um modo geral, a cartografia geologica realizada em areas
sujeitas a atividade extrativa por intermédio de pedreiras tem como
objetivo dotar o setor industrial com dados acerca da qualidade e
quantidade dos recursos sob exploragdo. Por esse motivo, ¢
geralmente realizada a grande escala, na ordem de 1/5 000 ou
maior. Para o caso concreto dos estudos agora apresentados, foi
escolhida a escala 1/2 000 porque é essa a requerida pelas
autoridades de ordenamento do territorio para a elaboragdo de
planos de ordenamento de pormenor.

Tendo como objetivo que os resultados alcangados pudessem
ser entendidos por diversos tipos de destinatarios (autoridades

mineira ¢ de ordenamento do territorio, corpo técnico do setor

industrial e comunidade cientifica), prestou-se especial atencéo a:

- Distingdo das unidades litostratigraficas ou de litologias
especificas de acordo com a sua aptiddo ornamental;

- Necessidade de nomear as unidades geoldgicas de acordo com
a terminologia usualmente utilizada pelo setor industrial;

- Integragdo ou correspondéncia entre as unidades geologicas
nomeadas informalmente com as unidades litostratigraficas
formais.

Cartografia geologica de tdo grande detalhe requer topografia
de base igualmente detalhada e que adequadamente represente as
formas artificiais de relevo resultantes da atividade extrativa.
Como estas formas de relevo artificiais estdo em constante
evolugdo, os mapas topograficos de base a escala 1/2 000 foram
obtidos a partir de fotografias aéreas de um voo especialmente
realizado para o efeito.

Adicionalmente, a fim de facilitar a cartografia geoldgica, as
formas artificiais de relevo foram representadas por simbologia
propria, designadamente no que respeita a frentes de pedreira
verticais e escombreiras. Assim, para o caso das frentes de
pedreira, em vez de serem representadas por uma diminuigdo
abruta do espacamento entre as curvas de nivel, a solu¢do adotada
foi a representagdo do limite superior das paredes verticais ou
subverticais por intermédio de uma linha contra a qual terminam
as curvas de nivel. Idealmente, trata-se de uma linha composta
como a representada na figura 9.

Para o caso das escombreiras, fez-se uso de uma trama

preenchendo a area correspondente a sua base.
Sendo o padrdo de afloramentos a base da interpretagdo de mapas
geologicos, a sua compreensdo pode revelar-se bastante dificil
ou mesmo impossivel quando implantados sobre tal tipo de
mapas de base porque estes ddo origem a padrdes de afloramento
andmalos (Fig. 9): frentes de pedreira que interrompem contactos
geologicos ou colocando lado a lado unidades geoldgicas que na
realidade nio contactam entre si. Para além disso, em areas muito
conturbadas, pode mesmo ser impossivel determinar a espessura
das unidades geologicas por simples interpretagdo do padrdo de
afloramentos. Portanto, a interpretagdo deste tipo de mapas
geologicos requer particular atengéo.

Para obviar estes constrangimentos, recorreu-se a elaboragio
sistematica de colunas litologicas muito simples em locais chave
na maioria das frentes de pedreira e sua implantacdo nos mapas

Figura 9. Esquema ilustrativo de padrdes de afloramento anomalos resultantes das
formas artificiais de relevo criadas pelas pedreiras (A, B, C e D representam quatro
diferentes unidades geologicas, em que as trés primeiras sdo intercetadas por uma
frente de exploragdo) e de como a inclusdo de colunas litologicos simples auxilia a
interpretagdo geologica.

Figure 9. Sketch of anomalous outcrop patterns resulting from artificial relief forms
originated by quarries (A, B, C and D represent four different geological units, in
which the first three are intersected by a quarry) and how the inclusion of simple
lithological columns aids geological interpretation.
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geologicos, a semelhanga do representado esquematicamente na
figura 9. Ai, cada codigo € representado por um numero que indica
a espessura em metros da unidade geologica, sendo esta
identificada por uma letra.

6.2. Terminologia local

Os calcarios existentes nas areas estudadas sdo comercializados
sob diferentes designagdes, tal como Moca Creme ¢ Semi Rijo,
com variagdes que refletem a sua origem, como por exemplo, Semi
Rijo do Codagal e Semi Rijo de Cabeca Veada. Na realidade, no
mercado das rochas ornamentais, estas ndo sao identificadas pelas
suas designacgdes cientificas, mas sim por nomes que de algum
modo refletem uma ou combinagdo de varias das suas
caracteristicas técnicas (ex.: Moleanos Rijo), estéticas (ex.: Moca
Creme Grao Médio, Figueiras Bege) e a sua proveniéncia (ex.:
Creme de Fatima). Muitas vezes, trata-se de nomes bastante
antigos que no mercado das rochas sdo mais crediveis do que o seu
nome cientifico. Assim, os nomes comerciais atribuidos as
diferentes variedades ornamentais fazem parte da linguagem da
chamada industria da pedra.

Por outro lado, por questdes de marketing, hd uma tendéncia
entre os produtores para atribuir nomes diferentes a uma mesma
variedade ornamental, apenas devido a pequenas variagdes
relativamente & variedade padrdo, ou apenas para a diferenciar
daquela exatamente igual explorada nas pedreiras vizinhas. Por
estas razdes, o presente estudo inclui todas as litologias com
aptiddo ornamental sob a designagdo de Calcarios Ornamentais.
Em algumas situagdes especificas teve também em aten¢do o nome
das variedades padrao, independentemente do nome pelo qual sdo
comercializadas.

No ambito da terminologia especifica usada pelos produtores
do MCE, uma designa¢ao muito comum ¢ o termo “vidrago”. Este
termo refere-se a calcarios sem aptiddo ornamental que apesar de
algumas variagdes, correspondem a calcarios micriticos
(mudstones e wackestones) em bancadas com espessura desde
alguns centimetros até 0,6 m, raramente alcangando 1 m. Outros
nomes usados localmente serdo explicados posteriormente, sempre
que se justifique.

Tendo em conta a importancia da textura das rochas nas
suas caracteristicas estéticas, a terminologia usada neste
trabalho para a classificagdo dos calcarios recorreu
frequentemente & sua  caracterizagdo em  termos
granulométricos, designadamente gréo fino (aloquimicos com

dimensdes geralmente inferiores a 1 mm), grio médio
(aloquimicos entre | mm a 2 mm) e grao grosso (> 3 mm).

7. ESTUDOS GEOLOGICO~S DE PORMENOR DAS
AREAS DE EXPLORAGAO

Como se vera em detalhe mais a frente para cada uma das areas
estudadas, as unidades alvo de exploragdo foi atribuido o nome
genérico de Calcarios Ornamentais. Correspondem, total ou
parcialmente, aos trés membros que constituem a Fm. de Santo
Anténio — Candeeiros (vd. Fig. 3), cujas caracteristicas se
sintetizam na tabela 1.

Estes membros foram aprofundadamente estudados do
ponto de vista sedimentolégico e conteudo paleontologico por
Azerédo (1993, 1998) que caracterizou e definiu as respetivas
litofacies. Em conjunto com estudos anteriores (e.g.
Manuppella et al., 1985; Ruget, et al., 1988; Watkinson, 1989;
Soares et al., 1993) e posteriores (Azerédo et al., 2003;
Azerédo e Wright, 2004), incluindo os respeitantes a
cartografia geoldgica regional (Manuppella ef al., 1998, 1999,
2000, 2006), suportaram o trabalho da mesma autora em que
procede a formalizacdo da litostratigrafia do Jurassico Inferior
e Médio (Azerédo, 2007).

Tendo em conta os estudos mencionados e particularmente
Azerédo (2007), a distingdo destes membros ¢ feita,
fundamentalmente, em fungdo da sua idade, a qual ¢ dada pelo seu
conteudo fossilifero. No essencial, estas unidades sdo constituidas
por calcérios ooliticos, bioclasticos e intraclasticos de tipo
grainstone, rudstone e, mais raramente, packstone, sendo comum
a ocorréncia de niveis biostromaticos de coraliarios, algas e muitos
outros organismos. Os calcarios apresentam cor bege com
variagdes para tons mais claros ou escuros e neles diferenciam-se
varias litofacies em fun¢do da proporcionalidade entre elementos
aloquimicos e respetiva granulometria, mas também em fungdo da
sua estruturagdo interna marcada por diversos tipos de estruturas
sedimentares, particularmente feixes de estratificacdo obliqua e
paralela organizados de diversos modos.

Assim, a Fm. de Santo Antonio — Candeeiros é constituida
por um conjunto de corpos arenosos calcarios empilhados cujas
caracteristicas traduzem um sistema deposicional dominado por
um elevado hidrodinamismo tipico de um paleoambiente de
ilhas-barreira (Azerédo, 2007).

Porque se interdigita com a Fm. de Santo Anténio —
Candeeiros, importa também referenciar a Fm. de Serra de Aire,

Tabela 1. Caracteristicas das unidades litostratigraficas exploradas nas areas em estudo (adaptado de Azerédo (2007); espessuras maximas e cor a partir deste trabalho).

Table 1. Characteristics of the lithostratigraphic units exploited in the study areas (adapted from Azerédo (2007); maximum thickness and colour from this work).
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Moleanos ! Caloviano 150 m oobioclasticos, oncoliticos e Bege
o Moleanos . S .
b= intraclasticos
ES)
Cabega Veda E 2 130 m Bege
g
' s ) . Grainstones e rudstones Bege escuro
Pé da Pedreira <38 Membro de Pé Batoniano 40 m . . A
- da Pedreira superior blo/pel/mtracla'spcos, por vezes a bege claro
Portela das > O ooliticos
. = 100 m Bege claro
Salgueiras g
Codacal = Membro de Batoniano 120 m Grainstones e rudstones Bege claro
¢ Codagal inferior bioclasticos e oobioclasticos g
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seu equivalente lateral e cujo desenvolvimento ocorre sobretudo
nas regides orientais do MCE.

De acordo com Azerédo (2007) e trabalhos anteriores ai
mencionados, esta formagdo ¢ maioritariamente constituida por
calcarios micriticos (mudstones e wackestones) frequentemente
fenestrados e mais ou menos ricos em oncdides, peldides e
bioclastos. Apresentam cores de tom claro (branco, bege, rosado e
cinzento) e dispdem-se em bancadas decimétricas, raramente
ultrapassando 1 m. Estes calcarios ter-se-do depositado em
paleoambientes de baixo hidrodinamismo, lagunares e
perimareais, nas areas ante barreira protegidas pelos depositos da
Fm. de Santo Antonio — Candeeiros.

Independentemente dos estudos antes mencionados e que
servem de referéncia para as litofacies presentes, seu conteudo
fossilifero, organizagdo espacial e compreensdo das condigdes
paleoambientais em que se formaram, no presente trabalho
procurou-se sublinhar o carater ornamental dos membros da Fm.
de Santo Antéonio — Candeeiros em fungdo dos critérios
anteriormente apontados no capitulo dedicado a metodologia, pelo
que nos capitulos seguintes se procede a sua subdivisdo em func¢ao
desse mesmo carater.

7.1. A area de Codacal
7.1.1. Litostratigrafia

Como resultado da cartografia geologica da area do Codagal a
escala 1/2 000, apresenta-se na figura 10 uma versdo simplificada
ereduzida da carta geoldgica obtida a essa escala. Nesta area foram
definidas as unidades litostratigraficas constantes da tabela 2.

Como mais a frente sera detalhado, nos Calcarios Ornamentais
distinguem-se variedades que correspondem a variagdes laterais e
verticais de facies dentro dessa unidade. Por outro lado, essas
variedades ornamentais, juntamente com a Unidade da Base ¢ o
Margaco, fazem parte da unidade regional Mb. de Codagal, sendo
o Margaco equivalente lateral das restantes, de acordo com a
coluna litostratigrafica esquematica presente na figura 10. Nessa
coluna ¢é possivel constatar a existéncia de uma outra facies que se
denominou Calcario Dolomitizado. Nao corresponde a uma
unidade litostratigrafica, mas antes a niveis das restantes unidades
que sofreram dolomitizagdo.

7.1.1.1. Lajes e Vidragos

O nome que aqui se atribui a esta unidade deriva do fato de alguns
niveis serem explorados como rocha ornamental para utilizagdo
rustica (lajes), e outros apresentarem caracteristicas compactas
(por granularidade muito fina) e tenderem a estilhagar quando
percutidos (vidragos). Na area do Codagal, s6 a parte superior da

unidade aflora, a qual, por efeito conjunto do relevo e estratos sub-
horizontais, circunda a unidade suprajacente Calcarios do Codagal.
O contato entre ambas as unidades, ¢ brusco. As Lajes e Vidragos
correspondem a mudstones e packstones, estes ultimos de
granularidade fina. Por vezes, sdo ligeiramente margosos e alguns
niveis apresentam indicios de dolomitizagao.

Apresentam cores castanhas e cinzentas de tons claros. As
bancadas s3o de espessura centimétrica a decimétrica. A
possanga da unidade Lajes e Vidracos ndo ¢ determinavel na
area estudada, mas tendo em atengdo as litofacies observadas
nos testemunhos da sondagem MCE-111 (¢f. logs em anexo),
deverd rondar os 35 m de espessura. Azerédo (2007) refere que
a espessura sera de 50 a 60 m. Nado se investigou esta
discrepancia por ndo ser relevante para o objeto fundamental
do estudo.

A exploragdo das lajes ocorre na regido setentrional do
Cabego Vedeiro, em niveis correspondentes ao topo da unidade.
Sao bancadas com reduzida espessura, entre 2 cm a 40 cm (Fig.
11) e, numa apreciagdo empirica, as mais frequentes apresentam
espessura na ordem dos 5 cm. Para sul do Cabego Vedeiro, e nos
locais em que foi possivel realizar observacdes, continua a
verificar-se a ocorréncia destas camadas pouco espessas.
Contudo, as condi¢des de afloramento ndo s@o propicias a
verificar a sua continuidade, pois os declives s@o bastante
acentuados ¢ o coberto vegetal é relativamente denso. Por
observagdo dos testemunhos da sondagem MCE-111, conclui-
se que a ocorréncia de tais niveis ndo ¢ constante.

Observagdes em lamina delgada de amostras desta unidade
revelam uma grande variabilidade composicional e textural de
bancada para bancada, também assinalada por Manuppella et
al. (2000), desde micrites a intra-biointraparites; nestas, as
menos frequentes, a dimenséo do grdo raramente ultrapassa 1
mm de didmetro maior (Fig. 12).

7.1.1.2. Calcarios do Codagal

Tal como mencionado anteriormente, de modo genérico sao
calcarios calciclasticos de granularidade fina a muito grosseira
(grainstones e rudstones). A sua espessura maxima na area
estudada ronda os 120 m. Compreendem 3 subunidades: Unidade
da Base, Calcarios Ornamentais ¢ Margago, sendo o conjunto
formado pela Unidade da Base e pelos Calcarios Ornamentais
equivalente lateral do Margago.

Unidade da Base
Trata-se de uma unidade faciologicamente variada, mas em

termos genéricos ¢ constituida por calcarios calciclasticos de
grdo fino a médio, maioritariamente packstones e grainstones

Tabela 2. Unidades litostratigraficas na area do Codagal.

Table 2. Lithostratigraphic units in the Codagal area.

. . L Nomenclatura formal . .
Unidades litostratigraficas = Outras designacoes Idade
Formacao Membro
idragos do Topo Serra de Aire - Calcarios micriticos de Serra de Aire Batoniano
. Margago

Calcérios do Calcarios Ornamentais Santo Antpnlo . Codagal Calcarios bioclasticos do Codagal Baton} ano

Codagal Candeeiros inferior.

Unidade da Base

Lajes e Vidragos Chao de Pias Calcirios de Vale da Calcarios de Chao das Pias Ba]oc1lano

Serra superior.
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Mapa Geolégico da
Area do Codagal
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Figura 10. Mapa Geoldgico da area do Codagal, simplificado e reduzido a partir de carta geoldgica original a escala 1/2 000.
Figure 10. Geological map of the Codagal area simplified and reduced from the original geological map at scale 1/2,000.
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Figura 11. Pedreira de exploragdo de lajes em que ¢ evidente a reduzida espessura dos
estratos que constituem o topo da unidade Lajes e Vidragos (encosta oriental do Cabego
Vedeiro).

Figure 11. Slab extraction quarry in which the reduced thickness of strata from the top
of the Lajes e Vidragos unit is clearly seen (eastern slope of Cabego Vedeiro hill).

peldidicos, mais ou menos biocldsticos e intraclésticos.
Apresentam cor bege a cinzenta e as bancadas sdo de espessura
decimétrica, raramente métrica. Em alguns afloramentos
observam-se cores alaranjadas, de altera¢do, em amostras que se
mostram extremamente porosas. E frequente a ocorréncia de
niveis dolomitizados, em particular nas imedia¢des do fildo que
atravessa a area. A sua possan¢ga maxima ronda os 35 m.

Esta unidade desenvolve-se unicamente na regido central e
setentrional da area cartografada. Para sul passa, por variagdo
lateral de facies, a uma outra unidade (Margago) que mais a frente
sera descrita.

O nome que lhe foi atribuido deriva do fato de estar subjacente
as litofacies que compdem a unidade Calcarios Ornamentais,
sendo a passagem entre ambas gradual. Contudo, a norte do fildo
que atravessa transversalmente a area estudada, verifica-se um
aumento da possanga desta Unidade da Base em detrimento da
possanca dos Calcarios Ornamentais, que biselam. Ou seja,
também ha variacao lateral de facies entre a Unidade da Base e os
Calcérios Ornamentais.

Observagdes em ldmina delgada de amostras desta unidade
confirmam a sua heterogeneidade facioldgica, quer em termos
composicionais, quer granulométricos, predominando, no entanto,
facies de granulometria muito fina (Fig. 13). Permitem também
constatar uma elevada porosidade intergranular por parte de
algumas amostras.

Calcérios Ornamentais

Nesta unidade raramente ¢ possivel a individualizacdo de
estratos sedimentares separados mecanicamente de estratos
adjacentes, sendo constituida por corpos bastante espessos de
calcarios bioclasticos e oobioclasticos (grainstones e rudstones) de
grio fino a grosseiro e cor bege de tonalidade bastante clara.
Desenvolve-se, sobretudo, na regido central da area. Para norte do
fildo ndo aflora na totalidade. Como atras referido, situa-se acima
¢ lateralmente a Unidade da Base, passando, para sul, também por
variagdo lateral de facies, a Margago. A sua espessura maxima ¢é
de 80 m e a sua espessura média rondara os 55 m.

Alguns dos niveis desta subunidade apresentam-se
dolomitizados, sobretudo nas imediagdes da estrutura filoniana,

onde a espessura desses niveis atingidos por dolomitizagdo pode
chegar aos 20 m.

Em funcdo das suas particularidades texturais, da base para o
topo distinguem-se as seguintes variedades: Semi Rijo Fino, Semi
Rijo Grosseiro e Semi Rijo Grosseiro com Biostromas. Embora
varias designagdes comerciais lhes possam ser atribuidas,
correspondem a variagdes do padrdo conhecido por Semi Rijo do
Codagal.

Semi Rijo Fino
Variedade correspondente a grainstones ooliticos com

laminagdo sedimentar paralela ou ligeiramente obliqua e
organizada em feixes de espessura métrica. Esta laminagdo ¢, no
geral, muito ténue. A cor ¢ bege de tonalidade bastante clara. A
figura 14 refere-se a amostra tipica desta variedade ornamental que
corresponde a variedade padrdo comercializada sob a designagio
Semi Rijo do Codagal.

Nao se distinguem bancadas separadas mecanicamente,
constituindo esta subunidade um corpo macigo com uma espessura
média a rondar os 30 m, podendo alcangar os 45 m. Junto ao fildo
apresenta-se parcialmente dolomitizada na sua parte superior.

Figura 12. Microfotografias elucidativas da variagdo composicional e textural dos
calcarios da unidade Lajes e Vidragos. a) calcario micritico; b) calcario
biointrasparitico (luz polarizada, nicois paralelos).

Figure 12. Microphotographs illustrating the compositional and textural variation of
limestones from the Lajes e Vidragos unit. a) micritic limestone; b) biointrasparitic
limestone (polarized light, parallel nicols).
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Amostras de Semi Rijo Fino colhidas a superficie e nos
testemunhos de sondagens mostram, por observagdo em lamina
delgada, que esta variedade ¢ muito homogénea em termos

composicionais e granulométricos. Essencialmente
correspondem a grainstones ooliticos cujos elementos
constituintes (maioritariamente odides e, secundariamente,
bioclastos e peldides) apresentam dimensdes inferiores a 0,5 mm
(Fig. 15).

Semi Rijo Grosseiro

Trata-se de uma variedade correspondente a grainstones e
rudstones bioclasticos e intraclasticos, mais ou menos
ooliticos, de cor bege. Como o proprio nome indica, distingue-
se da variedade subjacente essencialmente por apresentar
granularidade mais grosseira. Também apresenta laminagao
sedimentar, mas agora melhor marcada e estando representada
por varios tipos organizados em feixes de espessura
centimétrica a métrica, conforme ilustrado na figura 16.

Constitui um corpo macico, isto ¢, sem descontinuidades
mecanicas de origem sedimentar, com uma espessura média a
rondar os 15 m, mas alcangando um maximo de 65 m, tal como
se prevé que acontega no Cabeco Gordo, a leste do local onde
foi realizada a sondagem MCE-110. Para sul bisela, dando
lugar a unidade suprajacente.

A diferenga de granularidade com a variedade Semi Rijo
Fino esta bem patente nas microfotografias da figura 17. Estas
mostram que o Semi Rijo Grosseiro pode variar de
pelintrasparites texturalmente homogéneas, bem calibradas em
que os graos apresentam diametro maximo a variar entre 0,3
mm e 1 mm, a pelbiosparites em que essa homogeneidade se
perde a escala microscopica e mesoscopica por ocorréncia das
laminagdes sedimentares atras mencionadas e que resultam,

Figura 13.  Microfotografias
representativas da variabilidade
faciolégica dos calcarios da
Unidade da Base. a)
intrapelmicrosparite (luz
polarizada, nicois paralelos); b)
pelmicrosparite com porosidade
interparticulas (luz polarizada,
nicois cruzados); c¢) oopelsparite
(luz polarizada, nicois paralelos);
d) peloosparite com elevada
porosidade interparticulas (luz
polarizada, nicois cruzados).

Figure 13. Representative
microphotographs of the facies
variability of limestones from the
Base Unit. a) intrapelmicrosparite
(polarized light, parallel nicols);
b) pelmicrosparite with inter-
particle porosity (polarized light,
crossed nicols); c) oopelsparite
(polarized light, parallel nicols);
d) peloosparite with high inter-
particle porosity (polarized light,
crossed nicols).

para o caso da microfotografia da figura 17b), da alternancia de
bandas biospariticas de granularidade grosseira (elementos
com diadmetro de 1 a 5 mm) com bandas biopelspariticas de
granularidade mais fina (elementos com didmetro méaximo
entre 0,5 ¢ 1 mm).

Semi Rijo Grosseiro com Biostromas

Semelhante ao anterior, mas distingue-se pela ocorréncia
de niveis de espessura decimétrica ricos em macrofauna (Fig.
18), cuja identificagdo dos espécimes mais frequentes pode ser
consultada em Azerédo (1993). A diferenciacdo entre estas
duas subunidades, de baixo para cima, faz-se pela ocorréncia
do primeiro nivel de biostroma. A possan¢a média ronda os 10
m, mas tende a espessar para sul, onde pode atingir 50 m a custa
da diminuic¢do dos niveis subjacentes.

Margaco

Este ¢ o nome pelo qual ¢ conhecida na regido uma facies de
rudstones intrabioclésticos, oncoliticos e de cor bege a cinzenta-
clara. Caracteristicamente, o Margago apresenta granularidade
muito grosseira (graos com 2 a 10 mm de didmetro maximo).

Localmente, contém niveis biostromaticos mais ou menos
espessos e extensos e, em particular na regido sudeste da area
cartografada, apresenta niveis dolomitizados. A unidade ocorre
apenas na regido central e meridional da area cartografada,
sendo que na regido central (Cabeco Gordo) passa
lateralmente, mas de modo brusco, a Unidade da Base ¢ aos
Calcérios Ornamentais.

Admite-se que a possanga maxima do Margaco ronde os 120
m, correspondendo, neste caso, a espessura total dos Calcarios do
Codacal. No que respeita a espessura das bancadas, ela é de dificil
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20 mm

Figura 14. Amostra polida caracteristicas da variedade Semi Rijo Fino (notar a homogeneidade textural e granulometria muito fina).

Figure 14. Polished sample characteristic of the Semi Rijo Fino variety (note the textural homogeneity and very fine grain size).

Figura 15. Microfotografias de laminas delgadas de Semi Rijo Fino vistas sob luz polarizada com nicdis paralelos. a) grainstone oolitico de grdo muito fino correspondente a
composigdo e textura mais comum da variedade ornamental; b) grainstone peloidico e intrabioclastico em que ¢ possivel observar laminagao sedimentar denunciada por uma
banda de grao muito fino de peloides e uma banda de grio mais grosseiro (até 1 mm) de intraclastos, odides e bioclastos.

Figure 15. Thin section microphotographs of Semi Rijo Fino under polarized light with parallel nicols. a) very fine-grained oolitic grainstone corresponding to the most common
composition and texture of the ornamental variety; b) pelloidic and intrabioclastic grainstone in which it is possible to see sedimentary lamination denoted by a very fine-grained
band of peloids and a coarser-grained band (up to 1 mm) of intraclasts, ooids and bioclasts.

apreciagdo, pois, tal como para as variedades ornamentais, o 7.1.1.3. Vidragos do Topo

Margago ¢ constituido por corpos maci¢os empilhados. Porém,

localmente, ¢ possivel apreciar termos de espessura decimétrica a Esta unidade tem correspondéncia com a Fm. de Serra de Aire e

métrica. na area cartografada apenas aflora a sua base, até uma possanca de
Observagdes em ldmina delgada confirmam as 40 m. Apresenta grande variabilidade facioldgica, mas em termos

observagdes a olho nu. O Margaco corresponde a intra-bio- gerais ¢ composta por mudstones, wackestones e, menos

pelsparites com forte variagdo nas proporg¢des entre cimento frequentemente, floatstones mais ou menos espessos, tal como

esparitico, aloquimicos grosseiros e aloquimicos finos (Fig. descrito por Azerédo (1993; 1998). Localmente, junto a base,

19). ocorrem espessos biostromas com bioclastos bastante grosseiros,
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Figura 16. Exemplo de varios tipos de laminagdo sedimentar bem marcada que caracterizam o Semi Rijo Grosseiro. a) estratificagdo entrecruzada em feixes tabulares de espessura
centimétrica; b) idem, mas em feixes decimétricos; c) laminagéo paralela e obliqua, sendo de realgar o contato entre duas bancadas com litofacies bem distintas sem que a superficie
de estratificagdo tenha correspondéncia com descontinuidade mecanica; d) feixe métrico de laminagdo paralela. Para detalhes sobre estas e outras estruturas e seu significado ver

Azerédo (1993) e Inés et al. (2020).

Figure 16. Example of several types of well-marked sedimentary laminations typical of Semi Rijo Grosseiro. a) Cross-stratification in centimetre-thick tabular sets; b) idem but in
decimetre-thick sets; c) parallel and oblique lamination, highlighting the inexistence of a mechanical discontinuity between two beds with very distinct lithofacies; d) metric set of
parallel lamination. For details on these and other structures and their meaning, see Azerédo (1993) and Inés et al. (2020).

constituindo passagem gradual com as unidades subjacentes: a sul
o Margago e, no Cabego Gordo, os Calcarios Ornamentais (Fig.
20). Esses biostromas apresentam, por vezes, um aspeto muito
cavernoso, resultado de carsificagdo intensa (Fig. 20b). Noutros
locais a passagem entre o Semi Rijo Grosseiro com Biostromas e
os Vidragos do Topo ocorre de modo brusco (Fig. 21).

Os Vidragos do Topo apresentam cor bege a cinzenta-claro. As
bancadas sdo de espessura centimétrica a decimétrica, embora
possam ocorrer niveis de espessura métrica, maci¢os, como oS
mencionados biostromas.

7.1.2. Sondagens

Na area do Codagal realizaram-se 2 sondagens mecanicas com
recuperagdo integral do testemunho, referenciadas por MCE-110
e MCE-111. Os logs que reportam detalhadamente as litologias
intersetadas por estas sondagens apresentam-se em anexo.
Tratando-se de sondagens de reconhecimento geral, tiveram
como objetivo a validagdo do modelo geologico idealizado para
esta regido por intermédio dos resultados alcangados pela
cartografia geologica de superficie. Especificamente visaram
avaliar a espessura da cobertura estéril sobrejacente aos calcarios
ornamentais, ou seja, a espessura da unidade Vidragos do Topo,

avaliar a espessura e caracteristicas dos Calcarios Ornamentais,
particularmente no que respeita as suas variagdes laterais de
facies, com influéncia direta na determinagdo da sua aptiddo
ornamental e, por fim, avaliar a espessura total do Membro de
Codagal.

Relativamente a avaliagdo da aptiddo ornamental, em cada
um dos logs é apresentada uma avaliag@o qualitativa dos trocos
atravessados. Dependendo do tipo litologico perfurado, o valor
dessa avaliagdo ¢ mais ou menos objetivo. Assim, para as
litologias constituintes das unidades Vidragos do Topo e Lajes e
Vidragos essa avaliagdo estd suportada em parametros objetivos
e com caracteristicas regionais, nomeadamente, a espessura
tipica dos bancos das unidades em causa e a variagdo de facies
de estrato para estrato. Quando perfuradas as litologias dos
Calcarios do Codacal, os pardmetros referidos nio tém validade
pois, no geral, esta unidade ¢ constituida por corpos macigos em
que raramente se distinguem estratos sedimentares
individualizados. Por isso, a avaliagdo da aptiddo dos trogos dos
testemunhos das sondagens baseia-se na maior ou menor
homogeneidade textural e cromatica dos diferentes feixes de
laminagdes sedimentares, na espessura destes feixes e na
existéncia de descontinuidades. Contudo, estes parimetros,
quando avaliados na reduzida superficie a que corresponde o
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Figura 17- Microfotografias de laminas delgadas de Semi Rijo Grosseiro (luz polarizada, nicois paralelos). a) grainstone peldidico e intraclastico texturalmente homogéneo; b)

grainstone pelbioclastico com bandas de diferente granularidade.

Figure 17. Thin section microphotographs of Semi Rijo Grosseiro (polarized light, parallel nicols). a) texturally homogeneous pelintraclastic grainstone; b) pelbioclastic grainstone

showing bands of different grain size.

testemunho de uma sondagem, tém apenas representatividade
local.

A sondagem MCE-110, ndo alcangou a base da unidade
Calcarios do Codagal por motivos técnicos. Terminou aos 134,43
m numa cavidade carsica que impossibilitou o seu
prosseguimento. A MCE-111 prolongou-se muito para além da
base dos Calcérios do Codacal com o objetivo de intersetar o
nivel freatico. Terminou aos 173,87 m sem ter intersetado esse
nivel.

No mapa da figura 10 estdo também referenciadas 3 outras
sondagens, nomeadamente, MCE-36, MCE-63 e MCE-67.

Correspondem a sondagens realizadas em anteriores
campanhas de estudos de ambito regional (Costa et al., 1988) e
cujos dados também serviram o presente trabalho.

Sondagem MCE-110

A sondagem MCE-110, com um comprimento total de
134,43 m foi realizada no topo do Cabe¢o Gordo,

sensivelmente equidistante as diversas pedreiras que estdo
instaladas tanto no flanco ocidental como no oriental do dito
cabeco.

Esta sondagem iniciou-se a cota de 572 m, em calcarios da
unidade Vidracos de Topo. Coorrespondem, genericamente, a
wackestones e packstones de cor bege e por vezes com
conteudo bioclastico relevante, em particular dos 6,50 m aos
11,75 m. A partir dos 13,10 m estes calcarios apresentam-se
bastante alterados, cavernosos e mesmo freaveis e de
tonalidade laranja nos ultimos 2 m, os quais constituem uma
passagem gradual as rochas subjacentes. Os Vidragos do Topo
foram atravessados até aos 22,38 m e ndo apresentam aptidao
ornamental. Constituem a carga estéril sobre os calcarios
ornamentais aos quais, como referido, passam de modo
gradual.

A partir dai e até aos 37,75 m a sondagem atravessou calcarios
da unidade Semi Rijo Grosseiro com Biostromas. Correspondem
a grainstones biointraclasticos, mais ou menos ooliticos, com uma
matriz peldidica. Apresentam granularidade fina a grosseira, mal

Figura 18. Semi Rijo Grosseiro com Biostromas. a) frente de exploragdo em que so visiveis trés niveis biostromaticos; b) pormenor de um nivel biostromatico.

Figure 18. Semi Rijo Grosseiro com Biostromas. a) quarry front where three biostrome levels are visible; b) detail of a biostrome.
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Figura 19. Microfotografias de Margago que mostram diferentes proporg¢des entre peloides e intraclastos e bioclastos de grandes dimensdes (luz polarizada em ambas as

fotografias; nicéis cruzados na fotografia da esquerda e paralelos na da direita).

Figure 19. Microphotographs of Margago showing different proportions between pelloids and large intraclasts and bioclastos (polarized light in both photographs; crossed

nicols in the left photograph and parallel in the right one).

Figura 20. Aspeto de biostroma tipico da passagem gradual entre Calcarios Ornamentais e Vidragos do Topo no flanco ocidental do Cabego Gordo (pedreira de M. Anastécio).

a) ndo carsificado; b) carsificado.

Figure 20. Biostrome characterizing the transition between Calcarios Ornamentais and Vidragos do Topo units on the western flank of the Cabe¢o Gordo hill (M. Anastacio

quarry). a) non- karstified; b) karstified.

calibrada. Este fato, a par com a ocorréncia de niveis
biostromaticos de espessura decimétrica, confere-lhes uma
reduzida homogeneidade textural. No que respeita a cor,
apresentam-se beges, mas sarapintados de cinzento por efeito da
ocorréncia, mais ou menos frequente, de bioclastos grosseiros
assim coloridos. Consideram-se estes calcarios com média aptiddo
ornamental devido a referida baixa homogeneidade textural e
cromatica.

Dos 37,75 m aos 59,07 m a sondagem atravessou grainstones
ooliticos de cor bege clara e granularidade fina bem calibrada,
sem laminacdo sedimentar evidente e que tem correspondéncia
com os calcarios da unidade Semi Rijo Fino. Espacadamente
ocorrem niveis com 20 a 40 cm de espessura ricos em bioclastos
e litoclastos que apresentam laminagdo sedimentar bem marcada.
Para a base, a partir dos 50,56 m, surgem bioclastos cinzentos
dispersos na matriz oolitica sem, contudo, condicionar a elevada
homogeneidade textural que caracteriza globalmente estes
trogos, razdo pela qual a aptidio ornamental se considera
elevada.

Figura 21. Contato brusco entre Semi Rijo Grosseiro e Vidragos do Topo (flanco
ocidental do Cabego Gordo).

Figure 21. Abrupt contact between Semi Rijo Grosseiro and Vidragos do Topo units
(western flank of Cabego Gordo hill).
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Dos 59,07 m aos 104,75 m atravessaram-se calcarios da
unidade Semi Rijo Grosseiro: grainstones pel-ooliticos de grao
fino a médio com maior ou menor abundancia de laminas
milimétricas ricas em bioclastos e litoclastos grosseiros que
evidenciam laminag@o sedimentar bem marcada. A cor geral ¢
bege. Até aos 84,50 m ¢ frequente a ocorréncia de planos
estiloliticos sub-horizontais (“fios castanhos”). A sua aptiddo
ornamental ¢ mediana devido a ocorréncia dos referidos
estilolitos e pela algo reduzida homogeneidade textural
decorrente da alternancia de feixes de laminagdo sedimentar.

A partir dos 104,75 m e até ao fim da sondagem,
atravessaram-se calcarios da Unidade da Base correspondentes a
alternancia litofacies com espessura decimétrica de grainstones
grosseiros ¢ rudstones pell-lito-bioclasticos muito mal
calibrados. E frequente a ocorréncia de niveis milimétricos e
centimétricos de wackestones de cor cinzenta que sobressaem da
cor bege geral da rocha. Contudo, a partir dos 117,40 a cor bege
apresenta tons alaranjados devidos a alteracdo, a qual ¢ bem
evidente pela ocorréncia de trogos cavernosos. Devido a baixa
homogeneidade textural e cromatica e também devido a
ocorréncia frequente de estilolitos sub-horizontais (“fios
castanhos™), a aptiddo ornamental deste troco da Unidade da
Base considera-se baixa.

Sondagem MCE-111

Esta sondagem iniciou-se em calcarios calciclasticos muito
grosseiros. Tém correspondéncia com a unidade Margaco. A sua
aptiddo ornamental ¢ reduzida devido a grande variabilidade
textural e cromatica que exibem. Essa variabilidade resulta de
alternancias decimétricas de diferentes tipos de feixes de
laminagdes sedimentares.

Bruscamente, a partir dos 38,60 m e até aos 47,47 m, a
sondagem atravessou grainstones ooliticos de granularidade fina
a média, nos quais se distinguem niveis com 20 a 30 cm de
espessura de granularidade mais grosseira. Tém correspondéncia
com a variedade Semi Rijo Fino. A sua aptiddo ornamental esta
condicionada por trocos de elevada porosidade e pela presenca
de bioclastos grosseiros (< 2 ¢cm) e cor cinzenta, que ocorrem de
modo disperso.

De modo gradual verifica-se uma passagem dos calcarios
anteriores a outros que se enquadram na unidade Semi Rijo
Grosseiro e que foram atravessados até aos 83,40 m. Sdo
calcarios calciclasticos cuja propor¢do dos elementos
constituintes ¢ muito variada em fung¢do da laminagdo
sedimentar. Tendencialmente correspondem a grainstones de
granularidade média a grosseira com mediana aptiddo
ornamental. Contudo, entre 0s 59,63 m e os 69,80 m, apresentam
boa aptiddo, o que se deve ao fato de apresentarem granularidade
fina e relativamente elevada homogeneidade textural e
cromatica. Ja a partir dos 69,80 m e até aos 83,40 m, voltam a
apresentar-se  granulometricamente  grosseiros,  pouco
homogéneos e com abundantes “fios castanhos” sub-horizontais,
donde a reduzida aptiddo ornamental.

Dos 83,40 m aos 92,00 m a sondagem voltou a atravessar
calcarios de aspeto conglomeratico que se atribuem a unidade
Margaco. Néo tém aptiddo ornamental. Estes calcarios passam
gradualmente a packstones de cor bege escura, muito porosos e
texturalmente pouco homogéneos, os quais foram intersetados
até aos 101,20 m. Sao caracteristicos da Unidade da Base, sendo
a sua aptidao ornamental reduzida.

Dos 101,20 m até aos 135,08 m, a sondagem passa
gradualmente a calcarios cinzentos e bege acinzentados

correspondentes a alternancias métricas de packstones e
wackestones essencialmente peldidicos e biointraclasticos,
localmente com niveis de grainstones e de mudstones. Devido a
grande variabilidade de facies, ndo apresentam aptiddo
ornamental. Admite-se que estes calcarios facam parte da
unidade Lajes e Vidragos (Fm. de Chéo de Pias), pese embora o
fato de ndo se observarem algumas das caracteristicas que
tipicamente se verificam nesta unidade a superficie.

A partir dos 135,08 m até ao fim da sondagem, aos 173,87
m, verifica-se, de modo gradual, uma passagem a litologias
completamente distintas e que correspondem a alternancias
decimétricas a métricas de niveis de mudstones e wackestones de
cores cinzentas, mais ou menos margosos. Pelas suas
caracteristicas e pela profundidade a que ocorrem, admite-se que
integrem a Fm. de Barranco do Zambujal, a qual ndo aflora na
area de estudo.

7.1.3. Estrutura e modelo geolédgico

Pelo exposto anteriormente e ilustrado na figura 22, os Calcérios
Ornamentais correspondem a uma unidade maciga, com cerca de
55 m de espessura e cujo desenvolvimento se da, sobretudo, na
vertical com diferenciacdo de diferentes corpos sedimentares em
fungfo da sua granularidade, desde fina a muito grosseira. Essa
diferenciagdo ¢, de modo geral, brusca na vertical, ao passo que
lateralmente ¢ gradual. Esses corpos apresentam geometria muito
variavel e so localmente podem ser considerados tabulares.

Os dados obtidos pelas sondagens mostram que nao ¢ possivel
estabelecer uma correspondéncia direta entre as sequéncias
litologicas por elas atravessadas e a coluna da figura 22, obtida a
partir dos dados de superficie. A titulo de exemplo, na sondagem
MCE-110, imediatamente subjacentes aos calcarios da unidade
Semi Rijo Grosseiro com Biostromas, foram intersetados calcarios
que se incluem na unidade Semi Rijo Fino, quando se esperaria a
unidade Semi Rijo Grosseiro. Este fato comprova, sobretudo, que
as unidades referidas se interdigitam, correspondendo a variagdes
laterais e verticais de facies no interior da unidade maior que as
engloba — os Calcarios do Codagal.

Na regido setentrional da area cartografada, o conjunto dos
corpos sedimentares que constituem os Calcarios Ornamentais
passa por variagdo lateral de facies a uma unidade de
granulometria muito mais fina ¢ menos homogénea (Unidade da
Base). Ja na regifio meridional, passa lateralmente a uma unidade
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Figura 22. Coluna litostratigrafica da area do Codagal.

Figure 22. Lithostratigraphic column of the Codagal area.
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de grdo bem mais grosseiro, também maciga (até 120 m) e cuja
textura s6 localmente se revela homogénea (Margaco).

Estes aspetos sdo relevantes na medida em que na maior parte
da area de afloramento dos Calcarios do Codagal ndo se
observam planos de descontinuidade mecénica equivalentes a
planos de estratificacdo, devido ao carater macigo dos corpos
sedimentares que constituem essa unidade, em particular os
correspondentes aos Calcario Ornamentais e a0 Margago. Assim,
as estratificagbes medidas nessas subunidades e que se
encontram representadas no mapa geologico da figura 10,
correspondem, na realidade, a atitude dos feixes de laminagdes
sedimentares que sd3o uma das caracteristicas desses corpos.
Admite-se algum paralelismo entre a atitude desses feixes com a
disposicao estrutural dos corpos sedimentares, tanto mais que
esse paralelismo ¢ observado relativamente aos calcéarios que
constituem a Unidade da Base onde ja ¢ possivel individualizar
mecanicamente bancadas sedimentares. Deste modo, é possivel
afirmar que os Calcarios do Codagal estdo orientados segundo
NW-SE e apresentam inclina¢des na ordem dos 10°S. Atitudes
muito inclinadas ou discordantes relativamente a tendéncia geral
sdo simples resultado de feixes com atitude andmala
relativamente ao geral e, sobretudo, devido a biselamento das
subunidades. Nas imediagdes do fildo, podem também ser o
resultado de basculamentos induzidos pelas falhas no qual ele se
instalou.

Esta disposi¢ao estrutural dos Calcarios do Codagal estd em
concordancia com a da unidade Lajes e Vidragos subjacente
(Membro Calcarios de Vale da Serra). Quanto a unidade
suprajacente, os Vidragos do Topo, os planos de estratificagdo
medidos mostram-se, maioritariamente, horizontais. Porém, no
seu conjunto, a unidade apresenta-se em continuidade estrutural
com os Calcarios do Codagal.

A)

W MCE-110

Na figura 23 apresentam-se dois cortes geologicos
representativos do modelo geologico da area e que ja incluem
informagdo obtida pelas sondagens. Estdo redimensionados a
partir dos que constam em material suplementar, apenas online.

7.1.3.1. Falhas

Um acidente tectonico principal corta transversalmente a regido do
Codagal, segundo uma orientagdo NW-SE, entre o Cabego Gordo
e 0 Cabego Vedeiro. Na realidade, a diferenciagao entre estas duas
zonas morfologicamente elevadas resulta de uma zona deprimida
que tem correspondéncia com este acidente.

Esta descontinuidade integra-se na familia dos acidentes com
a mesma orientacdo que caracterizam o planalto de Santo Antonio.
No mapa geolodgico esta representado por dois planos de falha que
enquadram um fildo. Porém, no campo, nao se detetam rochas
igneas, mas apenas uma depressdao bem delimitada por paredes
abruptas ¢ que se encontra atapetada por solo que suporta uma
vegetagdo densa. Os calcarios nessas paredes estdo vitrificados,
apresentam cor cinzenta-escura e uma densa rede de filonetes de
calcite. S0 dados indiretos que apontam para a existéncia de uma
estrutura filoniana desmantelada a superficie ou, pelo menos, para
a inje¢do de fluidos que conduziram ao metassomatismo dos
calcérios ao longo de um acidente preferencial (vd. Ribeiro ef al.,
2019), sobre metassomatismo em calcarios provocados por
sistema hidrotermal a sul das pedreiras de Cabeca Veada).

Decorrente das condi¢des de acessibilidade a esta estrutura,
ndo foi possivel a sua caracterizagdo geométrica e cinematica,
estando, por essa razdo, representada como uma estrutura vertical
no corte geoldgico longitudinal que se apresenta na figura 23. A
realizacdo dos cortes geoldgicos também ndo conduziu a
consideragdes assertivas quanto a sua cinematica. Porém, o padrao
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Figura 23. Cortes geologicos representativos da modelo geologico da area do Codagal. A) corte transversal; B) corte longitudinal. Legenda de acordo com figura 10.

Figure 23. Geological sections representing the geological model of the Codagal area. A) cross section; B) longitudinal section. Legend as per figure 10.
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cartografico denunciado pelos afloramentos dos Calcarios do
Codagal de um e outro lado da falha, sugere que o bloco a norte
tenha sofrido levantamento.

Na regido meridional da area cartografada estdo representadas
duas falhas provaveis. A sua demarcago resulta unicamente do
padrdo cartografico denunciado pelo contato entre os Vidragos do
Topo e os Calcarios do Codagal, neste caso, o Margaco.
Apresentam-se segundo W-E, tém correspondéncia com o
acidente demarcado na Folha 27-C com a mesma orientagdo e que
também esta representado no mapa da figura 7.

Essas duas falhas provaveis limitam uma depressdo
relativamente estreita e com a mesma orientagdo. Quanto a sua
cinematica, também apenas o padrdo cartografico permite a
ilagdo de que elas estruturam um horst, pelo que estaremos
perante uma provavel situag@o de relevo invertido.

7.2. Aéreade Pé da Pedreira
7.2.1. Litostratigrafia

Para a area de Pé da Pedreira, a maior das estudadas, foi
elaborado o mapa da figura 24, o qual apenas representa parte
da area cartografada, designadamente a que se centra sobre a
ocorréncia de calcarios explorados para blocos. Definiram-se
as unidades que se apresentam na tabela 3. Tal como
anteriormente referido e mais a frente serda detalhado, os
Calcarios Ornamentais (Mb. de Pé da Pedreira) correspondem
a uma unidade lenticular no seio dos calcarios micriticos da
Fm. de Serra de Aire. Porém, quer nesta formacgdo, quer no
Membro de Pé da Pedreira, foram definidas outras
subunidades: os Calcarios Ornamentais da Base no seio dos
Vidragos da Base, o Sarddo e os Vidragos Intermédios como
intercalagdes nos Calcarios Ornamentais.

Na area cartografada afloram também calcarios mais ou menos
margosos datados do Jurassico Superior e aos quais ndo foi
atribuida nenhuma designagdo especifica para além da
nomenclatura cronostratigrafica da série de que fazem parte.

7.2.1.1. Vidracos da Base

Esta unidade corresponde a Fm. de Serra de Aire. E, portanto,
a mesma que na area do Codacal foi denominada Vidragos do
Topo. Afloram em grande extensdo da area cartografada,
circundando os afloramentos dos Calcarios Ornamentais
suprajacentes (Fig. 24). A oeste e a sul estdo limitados pela
falha de Mendiga, que os coloca em contacto com os calcarios
mais recentes do Jurassico Superior.

A semelhanga do que se verifica para a area do Codagal,
esta unidade ¢ constituida por calcéarios micriticos (mudstones,
wackestones e floatstones), mais ou menos peloidicos,
bioclasticos e oncoliticos, de cor bege com tons mais ou menos
claros. Observagdes em lamina delgada confirmam estas

caracteristicas ¢ mostram ainda que, embora raramente,
também ocorrem packstones de grao muito fino (Fig. 25). As
bancadas tém espessura centimétrica a decimétrica, com os
termos mais comuns a apresentarem espessura a rondar 0,4 m.
Localmente, ocorrem estratos que atingem os 2 m de espessura.
Tipicamente, os estratos ndo estdo soldados, apresentando-se
as superficies de estratificagdo bem individualizadas. Tal fato
tem correspondéncia com a ocorréncia, entre esses estratos, de
niveis argilo-margosos de espessura milimétrica que a
superficie raramente sdo observaveis devido a meteorizagdo
que sofreram.

Tal como referido anteriormente, esta unidade esta
truncada por uma falha, pelo que a sua espessura total ndo ¢
apreciavel nesta regido.

7.2.1.2. Calcarios Ornamentais da Base

Os Calcarios Ornamentais da Base correspondem a intercalagdes
lenticulares, mais ou menos espessas € mais ou menos extensas
que ocorrem no seio dos Vidragos da Base. Conforme se pode
constatar pelo mapa geologico da figura 24, os principais
afloramentos ocorrem na regido ocidental da area cartografada e
no canto sudeste desse mapa, no local conhecido por Lombas. O
padrdo cartografico evidenciado pelos afloramentos mais a
ocidente, na encosta voltada para a chamada Depressdo da
Mendiga, demonstra o carater lenticular dos niveis que ai ocorrem,
diminuindo de espessura rapidamente para norte. A espessura
média, empirica, de cada um desses niveis lenticulares ndo devera
ultrapassar os 10 m, mas podem alcangar valores na ordem dos 20
m. Apresentam-se rejeitados por diversos acidentes subparalelos
as falhas transversais que atravessam toda a area cartografada e
que estdo associadas ao Fildo de Valverde.

Quanto aos afloramentos no local conhecido por Lombas, a
sua extensdo lateral também ¢ reduzida. Com efeito, o padrio
cartografico também evidencia o seu carater lenticular e denuncia
que esta unidade se interdigita com os Vidracos da Base. Neste
local, a sua espessura maxima rondard os 15 m. Também estes
afloramentos se apresentam cortados por falhas paralelas a
estrutura de Valverde e que ai denunciam um pequeno graben.

A reduzida extensdo lateral destes niveis de Calcarios
Ornamentais da Base é também posta em evidéncia pelos dados de
subsuperficie obtidos através da realizagéo de sondagens. Com
efeito, nenhuma das sondagens de reconhecimento efetuadas
alcangou qualquer destes niveis. Em particular, relativamente ao
trogo de afloramentos de Lombas que se localiza a norte do sistema
de falhas do Fildo de Valverde, verifica-se que ndo foi atravessado
pela sondagem MCE-35 com 100 m de comprimento e que foi
realizada a cerca de 500 m para noroeste.

Estes niveis lenticulares ocorrem em diversas posi¢des
estratigraficas junto ao topo dos Vidragos da Base. Os da encosta
ocidental voltada para a Depressdo da Mendiga ocorrem a cerca
de 40 m do topo. Quanto ao nivel que aflora em Lombas essa

Tabela 3. Unidades litostratigraficas na area de Pé da Pedreira.

Table 3. Lithostratigraphic units in the Pé da Pedreira area.

. . e Nomenclatura formal . ~
Unidades litostratigraficas = Outras designacoes Idade
Formacao Membro
Vidragos do Topo Serra de Aire - Calcarios micriticos de Serra de Aire Batoniano
Calcarios Ornamentais Santo Antonio — Candeeiros P¢ da Pedreira Calcarios de P¢ da Pedreira Batoniano superior
Vidragos da Base Serra de Aire - Calcarios micriticos de Serra de Aire Batoniano
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Figura 24. Mapa Geologico simplificado da area de P¢ da Pedreira.

Figure 24. Simplified geological map of the P¢é da Pedreira area.
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Figura 25. Microfotografias em lamina delgada de calcarios da unidade Vidragos da Base (luz polarizada, nicéis paralelos). a) mudstone com peloides e bioclastos finos dispersos; b)

Sloatstone; ¢) packstone peloidico.

Figure 25. Thin section microphotographs of limestones from the Vidragos da Base unit (polarized light, parallel nicols). a) mudstone with disperse thin pelloids and bioclasts; b)

floatstone; c¢) pelloidic packstone.

avaliacdo ¢ dificil devido ao sistema de falhas que os afetam,
contudo, ndo deverdo estar a mais de 10 m do topo dos Vidragos
da Base.

Na area estudada ocorrem ainda outros afloramentos da
unidade Calcérios Ornamentais da Base. Nao estdo representados
no mapa da figura 24 mas apenas nos que se apresentam como
material suplementar, apenas online. Esses afloramentos
localizam-se no extremo oriental da area de Pé da Pedreira, dum e
doutro lado do Vale do Mar, desde cerca de 1 km a norte do Algar
do Pena e prolongando-se até Pia Figueira. Também aqui estamos
perante niveis lenticulares que se interdigitam com os Vidragos da
Base. Contudo apresentam-se mais espessos, alcangando 40 m.

Em termos litoloégicos os calcarios que constituem esta
unidade variam desde packstones a rudstones intrabioclasticos e
oncoliticos, mais ou menos ooliticos e peldidico, cuja
granulometria varia de fina a muito grosseira. Na figura 26 esta
representada a microfotografia de uma lamina delgada dum
exemplar desta unidade correspondente a um rudstone pelodidico e
biointraclastico em que ¢ notavel uma grande variagdo na
dimensao aloquimicos, o que ¢é caracteristico de alguns dos niveis
desta unidade. Apresentam cor bege de tons claros a escuros.

Dispdem-se em bancadas lenticulares com espessura variavel
de 0,5 m a 3 m, predominando os termos a rondar 1,5 m. Sao
frequentes as variagdes laterais de facies e, em termos gerais,
apresentam textura fortemente marcada por laminagdes
sedimentares diversas resultantes de variagdes composicionais e
granulométricas.  Alguns niveis, nomeadamente os de
granulometria mais grosseira, mostram-se texturalmente marcados
pela ocorréncia de oncoides de grandes dimensdes.

Durante a década de 70 do século passado esta unidade foi alvo
de pequenas exploragdes para blocos de calcdrio ornamental e que
hoje se encontram abandonadas, designadamente os afloramentos
de Lombas. Ai, ainda restam alguns blocos de pequena dimenséo
(1,0 m x 0,6 m x 0,6 m, aproximadamente), talhados de forma
artesanal. Foram explorados, essencialmente, os termos de
granularidade mais grosseira, oncoliticos, predominantes na base
desta subunidade lenticular ¢ que eram comercializados sob a
designagdo Olho de Cabra.

Desde ha cerca de 20 anos para c4, as restantes duas areas de
afloramento desta subunidade, na encosta voltada para a
Depressdo da Mendiga e na encosta ocidental do Vale do Mar,
também tém sido alvo de tentativas esporadicas de exploragio.
Tém incidido sobre estratos com espessura superior a cerca de 1 m

e que apresentam laminagdes sedimentares com angulo regular
subhorizontal, granularidade em geral fina e cor de tom claro.
Contudo, a extensdo lateral de tais estratos tem-se mostrado
reduzida, dando lugar a outras facies com diferentes caracteristicas
texturais e cromaticas.

7.2.1.3. Calcarios Ornamentais

Os Calcarios Ornamentais assentam sobre os Vidragos da Base e
o contato entre ambas as unidades é, em geral, brusco. Sobre eles
assentam os Vidragos do Topo. No seu conjunto, a unidade
corresponde a um corpo macico de carater lenticular em que s6
localmente se verificam planos de estratificacdo a individualizar
bancadas sedimentares. Quando tal situacdo ocorre, as bancadas
apresentam espessura de ordem métrica, em geral 3 m a 6 m. A
possanca total maxima da unidade ¢ de 40 m.

O modo de afloramento esta diretamente ligado ao seu carater
macigo. Assim, como documentado na figura 27, os afloramentos
dos calcarios ornamentais, quando ndo estdo fraturados,
caracterizam-se por superficies mais ou menos extensas de
contornos arredondados.

Figura 26. Microfotografia de lamina delgada de calcario bio-intra-pelsparitico; unidade
Calcarios Ornamentais da Base (luz pol.; nicdis paralelos).

Figure 26. Thin section microphotograph of a bio-intra-pelsparitic limestone; Calcérios
Ornamentais da Base unit (pol. light; parallel nicols).
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Figura 27. Modo de afloramento dos Calcdrios Ornamentais na area de P¢ da
Pedreira.

Figure 27. Typical outcrop of the Calcarios Ornamentais unit in the P¢é da Pedreira
area.

As observagdes realizadas confirmam as de Azerédo (1993),
relativamente as facies destes calcarios: packstones, grainstones ¢
rudstones biointraclasticos, peloidicos ¢ mais ou menos ooliticos
(Fig. 28). Apresentam cor bege de tom mais ou menos claro e
textura marcada por varios tipos de estruturas sedimentares mais
ou menos evidentes. Por essa razdo sdo muito variados
texturalmente. Contudo, essas laminag¢des estdo organizadas em
feixes e bancadas de espessura decimétrica e, frequentemente,
métrica.

Localmente estes calcarios apresentam cores cinzentas-
azuladas mais ou menos intensas, como demonstrado pelas
fotografias da figura 29. Essas situagdes verificam-se sobretudo
em profundidade e normalmente correspondem a manchas
isoladas de ocorréncia aleatéria no seio da cor bege geral. Terdo
resultado de fenomenos de alteracdo supergénica (Santos, 2017;
Silva et al., 2022).

As variedades ornamentais

As variedades ornamentais caracteristicas da area de Pé da
Pedreira sdo obtidas por corte perpendicular as laminagdes
sedimentares.

Consoante o aspeto textural dos calcérios, particularmente no
que respeita a granulometria, ¢ comum a distingdo das seguintes
variedades (Fig. 30): Moca Creme de Grao Grosso (ou Moca Creme
Classico), Moca Creme de Grao Médio, Moca Creme de Grao Fino
e Relvinha. Esta ultima esta praticamente esgotada e distingue-se do
Moca Creme de Grdo fino unicamente pelo fato de apresentar
laminag¢des muito finas e regulares. Por essa razdo, hoje em dia tem
pouca razdo de ser o uso comercial deste nome, sendo preferivel
incluir todas as facies de grao fino sob a designa¢do Moca Creme de
Grao Fino. A denominagdo Moca Creme de Grao Grosso tem vindo
a ser utilizada comercialmente para também designar as variedades
de grio médio, pois estas, em geral, também ostentam laminas de
granulometria grosseiras. Assim, hoje em dia, também tem pouca
razdo de ser o uso da designagdo Moca Creme de Grao Médio, pelo
que todas as facies de grio médio a grosseiro deveriam ser
comercializadas sob a designagdo de Moca Creme (ou Moca Creme
de Grao Grosso ou, ainda, Moca Creme Classico).

Em geral, estas variedades ndo tém correspondéncia com
estratos sedimentares especificos. Correspondem a feixes de

Figura 28. Microfotografias de laminas delgadas dos Calcarios Ornamentais da
area de Pé da Pedreira (luz polarizada, nicois paralelos). a) grainstone
biointraclastico; b) grainstone pelodico; c¢) rudstone intrabioclastico; d)
packstone pelbioclastico.

Figure 28. Thin section microphotographs of the Calcarios Ornamentais unit in the
P¢ da Pedreira area (polarized light, parallel nicols). a) biointraclastic grainstone; b)
pelloidic grainstone: c¢) intrabioclastic rudstone: d) pelbioclastic packstone.
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Figura 29. Aspetos particulares de ocorréncia das manchas de cor cinzenta azulada.
Repare-se que as manchas correspondem a zonas centrais de blocos limitados por
descontinuidades a partir das quais ocorre alteragdo supergénica.

Figure 29. Particular aspects of the bluish gray taints. Note that the bluish gray taints
correspond to central areas of blocks limited by discontinuities from which
supergene alteration occurs.

laminagdes sedimentares com espessura métrica, independentemente
de constituirem ou ndo uma bancada individualizavel por critérios
sedimentologicos.

Moca Creme de Grio Grosso

O Moca Creme de Grao Grosso ¢ a variedade que foi alvo das
exploragdes iniciais na regido de P¢é da Pedreira e ocorre
preferencialmente na base do Membro de Pé da Pedreira. Como o
proprio nome indica, trata-se duma variedade de granularidade
bastante grosseira, de aspeto microconglomeratico e de “vergada”
bem marcada devido as laminag¢des sedimentares que o caracterizam
e que resultam da alternancia de niveis milimétricos de diferente
granularidade e composi¢do: intraclastos e bioclastos grosseiros (1
mm a 5 mm de didmetro), com maior ou menor quantidade de
peldides, em cimento esparitico abundante.

Da alterndncia, ora de niveis ricos em intraclastos, ora de
niveis ricos em bioclastos e nos quais a esparite é mais
abundante, resulta a laminagdo (“vergada”) que caracteriza esta
variedade ornamental (Fig. 31). A laminacdo sedimentar resulta
também de alguma orientagdo preferencial por parte de gréos
com formas planares estreitas ou alongadas e de alternancia
milimétrica de variagdes de tom da cor bege. Essas variagdes,
para tons beges mais acinzentados, correspondem aos niveis
mais ricos em esparite, sendo a translucidez desta a causa desse
tom.

Moca Creme de Grao Médio

Para além de apresentar granularidade mais fina, o Moca
Creme de Grio Médio distingue-se do de grio grosso por,
tendencialmente apresentar cor bege de tom mais claro e,
sobretudo, por apresentar laminagdo sedimentar bem marcada por
alternancia de laminas de diferente granulometria (gros
submilimétricos a milimétricos) e composi¢do, e por essas
laminagdes se apresentarem com diferentes inclinagdes, conforme
ilustrado na figura 30 b).

Em lamina delgada (Fig. 32) ¢ possivel verificar que o Moca
Creme de Grio Médio se apresenta com diversidade textural e
composicional como resultado da variedade de feixes de
laminagdes sedimentares: desde rudstones e grainstones intra-
biospariticos até packstones de bioclastos, intraclastos e peloides.

Facto marcante nesta variedade ¢ a existéncia de pelo menos
duas classes granulométricas e a ma calibragem dos aloquimicos.
Séo essas diferentes classes granulométricas que, em conjunto com
a maior ou menor abundancia de cimento, com o tipo de cimento
e com a orientagdo preferencial de grios alongados, definem a
laminagdo sedimentar.

Estudo detalhado destas variagdes texturais e composicionais,
bem como o seu significado, pode ser consultado, como antes
referido, em Azerédo (1993; 1998) e Azerédo et al. (2020), seja
para esta variedade ornamental, ou para as restantes.

Moca Creme de Grao Fino

O Moca Creme de Grao Fino distingue-se dos restantes por se
apresentar maioritariamente constituido por grdos muito finos,
como o proprio nome indica. Decorrente desse fato, a laminagao
sedimentar que exibe ¢ também fina. Essa laminacdo pode
apresentar-se muito bem marcada ou muito ténue. Quando bem
marcada e muito regular em termos da espessura e continuidade
das diferentes laminas e do respetivo tom de cor bege, a esta
variedade ¢ usual atribuir o nome Relvinha. Contudo, tal como
antes referido, esta praticamente esgotada.

Ao contrario das duas variedades antes descritas,
constituidas sobretudo por intraclastos e bioclastos mais ou
menos grosseiros, o Moca Creme de Grao Fino apresenta-se
constituido essencialmente por pellets (Fig. 33).

A laminag@o sedimentar resulta sobretudo de alinhamentos com
2 a 3 mm de espessura ricos em finos bioclastos planares e estreitos
(Fig. 33b). Também ¢é comum, sobretudo nas zonas de Cabego das
Fontes e de Covao Grande, que a laminagdo também seja também
resultado da presenca de niveis de micrite muito finos, cuja
espessura, em geral, ndo ultrapassa 1 a 2 mm (Fig. 33a).

7.2.1.4. Vidragos Intermédios

No mapa da figura 24, o padrio de afloramento dos Vidragos
Intermédios apresenta-se muito recortado, com contornos abruptos,
por efeito dos seus limites terem correspondéncia com frentes de
exploragdo das pedreiras de calcarios ornamentais. Ocorrem sob a
forma de niveis mais ou menos continuos em mais do que uma
posicdo estratigrafica no seio dos Calcéarios Ornamentais, mas o mais
importante situa-se sensivelmente a meio daquela unidade,
aflorando dum e doutro lado do Vale da Relvinha. Constituem
importantes niveis de referéncia cartografica.

Estes calcarios apresentam féacies diversas: mudstones, wackestones
e floatstones, estes ultimos com carater lumachélico, cujos elementos
constituintes sdo essencialmente bioclastos finos a muito grosseiros e
peldides finos. Apresentam cor bege de tons tendencialmente mais
claros que os dos Calcarios Ormamentais, conforme ¢ possivel discernir
nas fotografias da figura 34.

Tipicamente, as bancadas apresentam espessuras de ordem
decimétrica. A possanca total ¢ muito varidvel, desde alguns
centimetros a 15 m. Estas diferencas de espessura resultam das
variagdes laterais de facies, quer com os Calcarios Ornamentais,
quer com a unidade que se abordara de seguida e que se denominou
Sardao.

Observagdes em lamina delgada de varios exemplares de
Vidragos Intermédios (Fig. 35) elucidam sobre a relativa
diversidade facioldgica referida.
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Figura 30. Variedades ornamentais da area de Pé da
Pedreira. a) Moca Creme de Grdo Grosso, b) Moca Creme
de Grao Médio, ¢) Moca Creme de Gréo Fino.

Figure 30. Ornamental varieties of the Pé da Pedreira area.
a) Moca Creme de Grdo Grosso, b) Moca Creme de Grao
Meédio, ¢) Moca Creme de Gréao Fino.
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Figura 31. Microfotografias de laminas delgadas de amostras de Moca Creme de Grao Grosso: rudstones biointraclasticos (luz polarizada; nicéis paralelos).

Figure 31. Thin section microphotographs of Moca Creme de Grao Grosso samples: biointraclastic rudstones (polarized light; parallel nicols).

Figura 32. Microfotografias de laminas delgadas de amostras de Moca Creme de Grao Médio (luz polarizada; nicois paralelos). a) rudstone biointraclastico, b) grainstone

biointraclastico, ¢) packstone pelbiointraclastico.

Figure 32. Thin section microphotographs of Moca Creme de Grdo Médio (polarized light; parallel nicols). a) biointraclastic rudstone, b) biointraclastic grainstone, c)

pelbiointraclastic packstone.

Figura 33. Microfotografias de laminas delgadas de amostras de Moca Creme de Grao Fino (luz polarizada; nicdis paralelos). a) grainstone peloidico com niveis micriticos,
b) grainstone peldidico com niveis bioclasticos, ¢) grainstone peloidico.

Figure 33. Thin section microphotographs of Moca Creme de Gréo Fino (polarized light; parallel nicols). a) pelloidic grainstone with micritic levels, b) pelloidic grainstone

with bioclastic levels, ¢) pelloidic grainstone.

7.2.1.5. Sardéao ou Perlina

Sardao ou Perlina sdo os nomes pelos quais os industriais locais
designam biostromas: depositos estratiformes resultantes da
acumulagdo de restos bioldgicos, com particular destaque para
macrofauna e, por vezes, parcialmente bioconstruidos (Fig.
36). Ocorrem em diversas posi¢des estratigraficas no interior
dos Calcarios Ornamentais, muitas vezes em estreita
associacdo com os Vidragos Intermédios, podendo atingir
possangas na ordem dos 15 m. Tal como a espessura, a sua
extensdo lateral é muito variavel, desde alguns metros até mais
de 200 m. Na cartografia apenas foram representados os de

maiores dimensdes e que se mostram bem individualizados das
restantes facies.

Faciologicamente estes calcarios sdo muito diversos, mas, de
um modo genérico, sdo constituidos por aloquimicos diversos mal
calibrados de onde sobressaem macrofosseis de grandes
dimensdes, podendo atingir 0,3 m. Estes, normalmente,
apresentam cor cinzenta (Fig. 36).

7.2.1.6. Vidragos do Topo

Os Vidragos do Topo assentam sobre os calcarios ornamentais,
sendo o contacto geralmente gradual. Afloram em 3 grandes
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A e

Figura 34. Vidragos Intermédios visiveis nas frentes de exploragdo. a) flanco ocidental do Vale da Relvinha onde ¢ notavel a diminui¢@o para sul da espessura dos Vidragos
Intermédios; b) afloramento de Vidragos Intermédios (tom mais claro) sobre os Calcarios Ornamentais visivel no topo de frente de exploragéo de pedreira inativa.

Figure 34. Vidragos Intermédios unit visible on the quarrying walls. a) western flank of Vale da Relvinha where it is possible to see a decrease of the thickness of the Vidragos
Intermédios unit towards the south; b) outcrop of the Vidragos Intermédios unit (lighter shade) over the Calcarios Ornamentais unit, visible at the top of an inactive quarry.

Figura 35. Microfotografias de laminas delgadas de amostras de Vidragos Intermédios (luz polarizada, nicois paralelos). a) wackestone bioclastico; b) mudstone vesicular com

raros bioclastos; c) floatstone.

Figure 35. Thin section microphotographs of samples from Vidragos Intermédios unit (polarized light, parallel nicols). a) bioclastic wackestone; b) vesicular mudstone with few

bioclasts; c) floatstone.

manchas: a norte do fildo de Valverde ocupando o chamado
Cabeco da Giesteira, a sudeste desse local uma outra mancha
controlada por falhas, disposta paralelamente ao fildo e a sul
do fildo, uma mancha que ocupa grande parte da zona
conhecida por Fragas de Chainga e se prolonga pela Encosta do
Chainga. Ocupando o topo das eleva¢des mencionadas, alguns
dos estratos mais compactos desta unidade dispdem-se em
superficies estruturais que se seguem bem na paisagem.
Apresentam uma rede de fraturas que deu lugar a formagéo de
um lapias caracteristico (Fig. 37).

As duas manchas de afloramento a norte do Fildo de Valverde
estdo truncadas pelas falhas que enquadram esse fildo. A mancha
de afloramentos na Encosta do Chainga esta truncada localmente
pelo trogo WNW-ESE da falha da Mendiga. Nesta zona sul da area
de P¢é da Pedreira, os Vidragos do Topo justapdem-se aos Vidragos
da Base, tendo-se estabelecido esse contato como sendo um limite
intraformacional. Este aspeto sera mais a frente abordado aquando
da discussdo da estrutura da area de Pé da Pedreira. Com efeito,
quer os Vidragos do Topo, quer os da Base e os Intermédios,
correspondem a uma mesma unidade litostratigrafica formal, ou
seja, a Fm. de Serra de Aire.

Figura 36. Sardao (ou Perlina) visivel numa frente de exploragdo.

Figure 36. Sardao (or Perlina) unit visible on the wall of a quarry.
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Figura 37. Modo de afloramento dos Vidragos do Topo.

Figure 37. Outcrop of the Vidragos do Topo unit.

Os estudos petrograficos confirmam a semelhanga entre
essas unidades, mas tal como as imagens da figura 38 pretendem
documentar, verifica-se uma prevaléncia de mudstones nos
Vidragos do Topo. Essa prevaléncia pode ndo ter significado
regional dada a extensdo e espessura total conhecida para a Fm.
de Serra de Aire.

Em termos de possanga, os estratos da unidade Vidracos do
Topo também apresentam valores de ordem centimétrica e,
sobretudo, decimétrica, em torno de 0,4 m. A possan¢a maxima
da unidade na area de Pé da Pedreira ronda os 20 m.

7.2.1.7. Jurassico Superior

Os calcarios datados do Jurdssico Superior fazem parte da fm. de
Montejunto. Afloram a teto da falha de Mendiga, tanto no seu
troco orientado NNE-SSW, na regido ocidental da 4rea
cartografada, como no trogo com orientagdo WNW-ESE, na
regido sul.

De modo muito genérico correspondem a mudstones,
wackestones e packstones mais ou menos margosos e bioclasticos.
Apresentam cores castanhas e cinzentas, por vezes muito escuras.
Dispdem-se em bancadas de espessura centimétrica e decimétrica.
E comum a ocorréncia de bancadas argilosas, com espessura
centimétrica, entre as bancadas de calcario.

7.2.1.8. Eluvides

Englobaram-se sob esta designagao todos os depositos de alteracdo
que ndo sofreram transporte, entre eles os depdsitos arenoargilosos
de cor avermelhada (“terra rossa”) que preenchem a maioria das
cavidades carsicas e atapetam o fundo de algumas depressdes de
origem também carsica. Porém, devido ao fato de prevalecerem
por toda a area com espessura bastante reduzidas, optou-se por ndo
proceder a sua delimitagdo cartografia, tanto mais que isso ndo
acarretaria informagao adicional.

Apenas se cartografaram eluvides em zona restrita
limitada pelas falhas que enquadram o Fildo de Valverde,
devido a impossibilidade de determinar os tipos litologicos
que cobrem. Compreendem os mencionados depositos
arenoargilosos  avermelhados, mas também outros,
granulosos e de cor castanha-escura, resultantes da alteragdo
do fildo.

7.2.2. Sondagens

No mapa da figura 24 estdo referenciadas sondagens de campanhas
anteriores (Costa et al., 1988; Carvalho, 1996b), realizadas na area
de P¢ da Pedreira. As mais recentes permitiram validar o modelo
geologico para esta area ¢ que foi idealizado na altura da sua
realizacdo, pelo que os respetivos logs também sdo apresentados
em anexo. Contudo, a fim de esclarecer dividas que restaram em
locais especificos, particularmente no que respeita a variagdes
laterais de facies, foram realizadas 4 novas sondagens mecanicas
com recuperacdo integral de testemunho: MCE-106, MCE-107,
MCE-108 e MCE-109.

Sondagem MCE-106

A sondagem MCE-106, com um comprimento total de 16,94
m, foi implantada na zona NW da mancha de calcérios
ornamentais de Pé da Pedreira, no local de Covdo Grande, mais
concretamente a norte da pedreira ai existente. Esta sondagem teve
como objetivo principal confirmar o modelo geoldgico
estabelecido para o local em que, com base nos dados de
superficie, se admite que a mancha de vidragos que surge entre
duas manchas de Calcarios Ornamentais corresponde aos Vidragos
Intermédios e, portanto, inferiormente a eles ainda existem
calcarios com aptiddo ornamental. A confirmar-se esta hipotese,
tal como veio a acontecer, também se confirmaria que a unidade
Calcarios Ornamentais ndo termina por biselamento suave para

Figura 38. Microfotografias de 1aminas delgadas de amostras de Vidragos do Topo (luz polarizada, nicdis paralelos). a) wackestone pelintraclastico; b) mudstone com vesiculas
de calcite; ¢) mudstone.

Figure 38. Thin section microphotographs of samples from Vidragos do Topo unit (polarized light, parallel nicols). a) pelintraclastic wackestone; b) mudstone with calcite

vesicles; ¢) mudstone.
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norte, mas sim por passagem lateral brusca aos Vidragos da Base,
conforme referido em capitulo anterior.

Esta sondagem iniciou-se a cota de 448 m na unidade
Calcarios Ornamentais, que aqui se apresenta constituida por
rudstones bioclasticos, intraclasticos e oncoliticos. Atravessou
esta unidade apenas até aos 0,79 m, onde bruscamente passou a
mudstones e wackestones ligeiramente bioclasticos, de cores beges
a beges acinzentadas, que se interpretam como fazendo parte da
unidade Vidragos Intermédios.

De seguida, por passagem gradual aos 6,80 m, o furo entrou
novamente nos Calcarios Ornamentais, os quais foram
atravessados até aos 13,05 m. Este troco mostra-se constituido por
packstones e rudstones bioclasticos e intraclasticos, mais ou
menos ooliticos e de cores beges a beges escuras. Mostram aptiddo
ornamental.

Bruscamente, a partir dos 13,05 m, a sondagem cortou
mudstones de cor bege claro da unidade Vidragos da Base, os quais
se prolongaram até ao fim da sondagem aos 16,94 m.

Sondagem MCE-107

Esta sondagem, com um comprimento total de 60,26 m, foi
efetuada a Oeste do Vale da Relvinha. Apesar da existéncia de
sondagens mais antigas nas proximidades, a razdo para a execugao
desta foi a tentativa de correlacionar os niveis de Vidragos
Intermédios atravessados por essas sondagens mais antigas para
melhor compreender a estruturagdo da unidade Calcérios
Ornamentais entre o Vale da Relvinha e o Cabego da Giesteira.

Iniciando-se nos Vidragos do Topo a cota de 394 m, a
sondagem atravessou os calcarios desta unidade até aos 10,15 m
de profundidade. Correspondem a mudstones e, localmente,
wackestones com clastos muito finos dispersos, ambos de cor bege
clara.

De seguida, através de uma passagem gradual, a sondagem
entrou na unidade Calcarios Ornamentais, até aos 24,22 m de
profundidade. Correspondem maioritariamente a rudstones
biointraclasticos, mais ou menos peloidicos e ooliticos de cor
bege.

Seguidamente e também de modo gradual foi intersetado um
primeiro nivel estreito de Vidragos Intermédios, mais
concretamente dos 24,22 m aos 25,50 m. Correspondem a
mudstones com muito raros e dispersos bioclastos e intraclastos,
de cores beges de tonalidades acinzentadas.

A partir dessa cota e através de uma passagem brusca, a
sondagem atravessou novamente a unidade Calcarios Ornamentais
até aos 26,60 m. Os calcérios presentes neste trogo caracterizam-
se por serem packstones bioclasticos e intraclasticos de cor bege
acinzentada, com heterogeneidades texturais.

Nova passagem gradual deu lugar a um segundo nivel de
Vidragos Intermédios, mais concretamente dos 26,60 aos 40,24 m
e que se mostra idéntico ao primeiro, mas de cor bege mais clara.

Ap0s este segundo nivel de Vidragos Intermédios, a sondagem
passou de modo brusco a novos Calcarios Ornamentais
constituidos por alternancias de grainstones e packstones
peldidicos, intraclasticos e bioclasticos, mais ou menos ooliticos,
de granularidade fina a grosseira e cor bege. A laminagdo
sedimentar apresenta-se pouco marcada.

A partir dos 54,60 m de profundidade e até ao fim da sondagem
(60,26 m) foram intercetados calcarios, que se interpretam como
pertencentes aos Vidragos da Base. A transigdo para esta unidade
¢ dada por uma passagem brusca. E constituida por mudstones de
cor bege clara a acinzentada, por vezes com bioclastos e oncolitos
dispersos.

Sondagem MCE-108

A sondagem MCE-108, com um comprimento total de 65,95
m, foi efetuada cerca de 250 m a Sul da MCE-107, tendo objetivos
idénticos.

Iniciou-se a cota de 384 m, na unidade Vidragos do Topo que
se mostrou constituida por wackestones de cor bege clara,
possuindo bioclastos dispersos na matriz. Esta unidade foi
intercetada apenas até aos 1,70 m de profundidade. Gradualmente
verifica-se uma passagem a unidade Calcarios Ornamentais.
Inicialmente é constituida por packstones de grao fino, peldidicos
e bioclasticos, alguns destes grosseiros, a que se seguem
grainstones peldidicos, intraclasticos e bioclasticos com aptiddo
ornamental. Estes calcédrios prolongam-se até aos 14,50 m,
profundidade a que surge um nivel de wackestones peloidicos e
intraclasticos, com bioclastos dispersos que se interpretam como
pertencentes aos Vidragos Intermédios e se prolongam apenas até
aos 16,65 m.

Por passagem brusca, a sondagem atravessou novamente
Calcarios Ornamentais até aos 28,07 m. Este trogo inicia-se por
quase 6 m de grainstone peldidico e bioclastico de grdo fino e
laminagdo sedimentar pouco pronunciada, com muito boa aptiddo
ornamental. Seguem-se rudstones peloidicos, bioclasticos e
intraclasticos com fortes variagdes granulométricas, pelo que se
consideram com média aptiddo ornamental.

Dos 28,07 m aos 33,57 m, a sondagem entrou gradualmente em
novo nivel de Vidragos Intermédios. A semelhanca do que se verificou
na sondagem MCE-107, este segundo nivel ¢ mais espesso. Apresenta-
se constituido por mudstones e, por vezes, wackestones, peldidicos e
intraclasticos de cor bege clara com bioclastos dispersos.

Por contato brusco, a sondagem atravessou novamente os Calcarios
Ornamentais. A este trogo correspondem alternancias de niveis com
diferentes espessuras de grainstones ¢ rudstones peloidicos, bioclasticos
e intraclasticos, por vezes também ooliticos. Apresentam aptiddo
oramental, mas na ultima dezena de metros essa aptiddo diminui por
apresentarem cor acinzentada e, sobretudo, pela ocorréncia de niveis
milimétricos de micrite.

Aos 51,60 m estes calcarios assentam de modo brusco sobre
mudstones e wackestones, levemente bioclasticos e intraclasticos, de
cores beges de tonalidades claras que integram a unidade Vidragos da
Base. Prolongam-se até ao fim da sondagem aos 65,95 m.

Sondagem MCE-109

A sondagem MCE-109, com um comprimento total de 32,91
m, foi realizada a leste do Vale da Relvinha e teve como objetivos
determinar a espessura dos Vidragos Intermédios e a qualidade dos
Calcarios Ornamentais subjacentes.

Iniciou-se a cota de 391 m, na unidade dos Calcarios
Ornamentais como esperado. O trogo atravessado prolongou-se
apenas até 0,85 m de profundidade, sendo constituido por
grainstones de pellets e intraclastos finos, mas em que
sobressaem frequentes bioclastos e oncoélitos grosseiros
dispersos, mas frequentes, de cor bege-clara.

Aos 0,85 m, de modo gradual, a sondagem intercetou
mudstones e wackestones oncoliticos e intraclasticos de cor bege
claro, que se interpretam como fazendo parte da Unidade Vidragos
Intermédios. Foram intersetados até aos 6,30 m.

A essa profundidade e prolongando-se até aos 23,78 m,
foram novamente intersetados Calcarios Ornamentais. A
passagem superior ocorre também de modo gradual. Sio
constituidos por packstones, grainstones e rudstones de cor
bege, por vezes acinzentada, de granularidade fina a grosseira,
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pelodidicos, e bioclasticos e intraclasticos. Apresentam, de um
modo geral, boa aptiddo ornamental.

Por passagem gradual, dos 23,78 m e até¢ ao fim da
sondagem, aos 32,91 m, foram intersetados mudstones que
fazem parte dos Vidracos da Base.

7.2.3. Estrutura e modelo geoldgico

Os Calcarios Ornamentais na area de P¢ da Pedreira
correspondem a um corpo lenticular com uma espessura
maxima proxima de 40 m e uma extensdo lateral a rondar os
2800 m. Tém correspondéncia direta com o Membro de Pé da
Pedreira da Fm. de Santo Antonio — Candeeiros e intercalam-
se com os calcarios micriticos (vidragos) da Fm. de Serra de
Aire. Porém, a cartografia geoldgica e os dados obtidos pelas
sondagens permitiram discernir que, na realidade, este corpo
ndo assume a forma tradicional de uma lenticula cuja espessura
vai diminuindo de modo mais ou menos gradual para os bordos.
Com efeito, embora haja algum biselamento, a passagem lateral
para os calcarios micriticos da Fm. de Serra de Aire ocorre de
modo relativamente abrupto. De tal modo assim ¢ que, nas
areas envolventes ao contato entre ambas as unidades, os
Calcarios Ornamentais estdo lado a lado com os da Fm. de
Serra de Aire ao longo duma zona planar relativamente estreita
e tendencialmente muito inclinada para o interior dos calcarios
ornamentais (Fig. 39).

A subdivisdo da Fm. de Serra de Aire nas unidades
tematicas Vidragos do Topo, Vidragos Intermédios e Vidracos
da Base deve ser entendida apenas a nivel local e teve como
objetivo a elaboragdo de um modelo geoldgico de suporte a
atividade extrativa que decorre na area de Pé da Pedreira. Com
efeito, a nivel local e tal como demonstrado anteriormente, é
possivel a individualizacdo de um conjunto de estratos
sedimentares da Fm. de Serra de Aire que estdo subjacentes aos
Calcarios Ornamentais (os Vidragos da Base), de um outro
conjunto que integra niveis descontinuos no interior dos
Calcarios Ornamentais (os Vidragos Intermédios) e ainda de
um outro conjunto que assenta sobre esses mesmos Calcarios
Ornamentais (os Vidragos do Topo).

Esta subdivisao da Fm. de Serra de Aire coloca problemas de
interpretagdo cartografica nos locais em que as subunidades
tematicas de vidragos contatam entre si por inexisténcia dos
Calcarios Ornamentais. E o caso concreto do contato entre
Vidragos Intermédios e Vidragos da Base na regido de Covéao
Grande e na regido a sul do Cabego das Fontes (Fig. 24). E
também o caso do contato entre os Vidragos da Base e os
Vidragos do Topo na zona da Encosta do Chainga. Na realidade,
tal contato geologico ¢ ficticio pois as litologias de uma e outra
unidade tematica sdo similares. Por essa razdo, nesses locais o
limite entre essas unidades litostratigraficas tematicas foi
designado por limite intraformacional.

Tal como ilustrado pelo corte longitudinal apresentado na figura
40, os dois niveis de Vidracos Intermédios na regido a ocidente do
Vale da Relvinha apresentam fortes variagdes na sua espessura que
ocorrem a par com a perda do carater planar, fazendo com que
ocorram a profundidades diferentes das esperadas se mantivessem
esse carater. Tal podera ser justificado por abruptas variagdes laterais
de facies associadas a dindmica sedimentar caracteristica dos
paleoambientes lagunares e peritidais de deposicao destas rochas (cf.
Azerédo, 1998), ou pela existéncia de mais do que dois niveis de
Vidragos Intermédios. Como os dados de superficie mostram a
existéncia de falhas paralelas ao Fildo de Valverde, admite-se que os
ressaltos que se verificam a profundidade de ocorréncia destes niveis

Q&ﬂ

2800 m

Vidragos do Topo Form. Sto. Antdnio - Candeeiros

Vidragos Intermédios Membro de Pé da Pedreira

Vidragos da Base 5T

*Calcarios Ornamentais
da Base

Calcarios Ornamentais
*Sarddo

Formagao de
Serra de Aire
AEN

Figura 39. Coluna litologica esquematica da area de Pé da Pedreira.

Figure 39. Schematic lithologic column of the P¢é da Pedreira area.

estejam relacionados com abruptas variagdes laterais de facies e com
a movimentagdo dessas falhas. Partindo do pressuposto que elas
estdo inclinadas para sul (& semelhanga do troco WNW-ESE da falha
de Mendiga), a sua movimentacdo mais recente tera sido inversa.
Outra hipétese, igualmente plausivel, mas ndo considerada nos
cortes geoldgicos, € que essas falhas estejam inclinadas para norte.
Nessa situa¢do, denunciariam uma geometria normal e, por
consequéncia, a regido onde foi implantada a sondagem MCE-108
corresponderia a um horst limitado a sul pela falha onde se instalou
o Filao de Valverde.

Em termos de disposi¢do estrutural, as unidades presentes na
area de P¢ da Pedreira definem uma dobra sinclinal muito ampla. O
seu eixo, de dificil definigdo, estara orientado NNE-SSW,
ligeiramente mergulhante para SSW e localizar-se-a sensivelmente
entre o Vale da Relvinha e o Cabego da Giesteira. Assim, nas regides
para ocidente dessa zona, as bancadas apresentam-se orientadas
segundo NE-SW, com inclinagdes na ordem dos 4° a 6° para SE. Na
regido axial, abrangendo ainda parcialmente o Vale da Relvinha, as
bancadas dispdem-se segundo E-W, com pendores de 2° a 4° para
sul. Para leste desta regido os estratos estdo orientados NW-SE e
inclinam 4° a 8° para SW.

7.2.3.1. Falhas

No que respeita a falhas, destaca-se a falha da Mendiga e as falhas
que enquadram o Fildo de Valverde.

O troco NNE-SSW da falha de Mendiga constitui o limite
ocidental da 4rea estudada. Apresenta uma geometria de falha
normal, pondo em contato os calcarios da Fm. de Serra de Aire do
Jurassico Médio com os calcérios da fm. de Montejunto do Juréssico
Superior.

O troco WNW-ESE desta falha constitui o limite meridional da
area e, do mesmo modo, apresenta geometria de falha normal. Esta
inclinado cerca de 50° para SSW e também coloca em contato o
Jurassico Médio com o Superior. A muro, nos calcarios do
Jurassico Médio, desenvolvem-se falhas paralelas cuja
movimentagdo, por intermédio de pequenos rejeitos, estard
associada a movimentag@o da falha principal. Pela sua extensao,
atitude subvertical e auséncia de sinais de esmagamento das rochas
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Figura 40. Cortes geologicos representativos da area Pé da Pedreira. Corte A: transversal; Corte B: longitudinal.

Figure 40. Geological sections of the Pé da Pedreira area. Section A: transverse; Section B: longitudinal.

encaixantes, essas falhas deverdo ter correspondéncia com
reativagdo de antigas diaclases.

No que respeita as falhas que enquadram o Fildo de Valverde,
apresentam-se subverticais e paralelas ao trogo WNW-ESE da Falha
de Mendiga. A sua movimentag@o mais recente terd conduzido a um
abatimento generalizado do bloco norte, o que tanto poderd ser
resultado de movimentagéo inversa, como normal, tal como referido
anteriormente. Como o MCE se encontra submetido a um regime
generalizado de inversdo tectonica, é plausivel que a movimentagao
mais recente da maioria destes acidentes possa ter ocorrido de modo
inverso sob a influéncia desse regime.

Para sudeste do Cabeco da Giesteira desenvolvem-se
falhas paralelas as do Fildo de Valverde cuja movimentagédo
devera estar associada. Deverdo também corresponder a
reativacdo inversa de antigas diaclases. Para sudoeste do
mesmo cabeco desenvolvem-se outras falhas que foram
postas em evidéncia unicamente pelos rejeitos que causam
nos niveis lenticulares do Calcarios Ornamentais da Base.
Também deverdo corresponder a antigas diaclases reativadas,
ndo conduzindo ao esmagamento das rochas encaixantes. Ja
ndo se apresentam paralelas ao Fildo de Valverde, mas sim
segundo NW-SE.

Na zona de Lombas, a sul do Fildo, desenvolvem-se novamente
falhas paralelas a ele e também correspondentes a diaclases
reativadas. Conduziram a uma estruturacdo em graben por parte dos
Calcérios Ornamentais da Base.

Relativamente ao Fildo de Valverde propriamente dito, ele
aflora apenas em local restrito a norte de Fragas de Chainga.
Admite-se ainda a sua existéncia junto a superficie para
ocidente do local onde aflora até a falha de Mendiga, estando
coberto por eluvides que resultam da sua alteragdo in situ. Para
leste, as evidéncias reportam-se unicamente ao fato dos
calcarios no encosto com as falhs se apresentarem escurecidos
o que serd o resultado de metassomatismo associado a
existéncia do fildo em profundidade. Sobre a provavel
continuacdo deste fildo para ocidente da falha da Mendiga,
veja-se Mateus et al. (2019).

Amostra colhida neste fildo na zona do Vale Cachorro, a
sudoeste da sondagem MCE 108, mostra que se trata de um
dolerito de textura porfiritica com passagens locais a
poecilitica, composta por grios euédricos a subédricos de
plagioclase (> 60%), clinopiroxena (provavelmente augite)
intersticial e ortopiroxena (> 25%) com epidoto, clorite e
olivina acessoria (Fig. 41).



Recursos em Calcarios Ornamentais no MCE

41

7.3. A area de Cabeca Veada
7.3.1. Litostratigrafia

Na tabela 4 apresentam-se as unidades litostratigraficas definidas
na area de Cabeca Veada e o mapa da figura 42 apresenta a sua
distribuicao espacial.

7.3.1.1. Vidragos da Base

Esta unidade ¢ a mesma que foi definida para a area de P¢ da
Pedreira com a mesma designacdo, correspondendo, portanto, a
Fm. de Serra de Aire. Aflora em area restrita na regido sudoeste
da area cartografada. A ocidtabente esta limitada por uma falha
orientada NNE-SSW (falha de Valverde) que a coloca em
contacto com as rochas do Jurassico Superior (Vidragos
Escuros). A leste contata com a unidade Calcarios Ornamentais
que se lhe sobrepde.

Os calcarios constituintes desta unidade, em bancadas de
espessura centimétrica a decimétrica, sdo idénticos aos que foram
definidos para as areas antes abordadas. Contudo, tendencialmente
apresentam cor bege mais escura. Aqui, diferenciaram-se também
niveis lenticulares de calcarios mais ou menos dolomitizados. Por
se encontrarem nas imediagdes de varios acidentes que recortam a
regido, deverdo ser o resultado da circulag@o de fluidos ricos em
magnésio ao longo de calcarios mais suscetiveis a este tipo de
alteracdo. A espessura de alguns destes niveis de calcarios
dolomitizados podera alcancar os 20 m. Observagdes ao
microscopio de lamina delgada de amostra destes calcarios
dolomitizados revelam uma textura em mosaico representativa da
substituigdo total da calcite por dolomite (Fig. 43).

7.3.1.2. Calcarios Ornamentais

Esta unidade corresponde ao Membro de P¢ da Pedreira ja
anteriormente descrito. Estd limitada a oeste pelos Vidragos da

Figura 41. Microfotografias de lamina
delgada de amostra de Fildo de Valverde
(luz polarizada; a) nicois paralelos, b)
nicois cruzados).

Figure 41. Thin section microphotographs
of sample from Valverde Dike (polarized
light; a) parallel nicols, b) crossed nicols).

Base subjacentes e pela falha de Valverde que os coloca em
contato direto com os calcarios do Jurassico Superior. A sul
também contata com o Jurassico Superior por intermédio de uma
outra falha, esta orientada WNW-ESE. A leste contata com os
Vidragos do Topo suprajacentes.

Os Calcérios Ornamentais nesta regido sdo grainstones e
rudstones ooliticos e bioclasticos, mais ou menos peldidicos e
intraclasticos, grao fino a grosseiro. Apresentam cor bege de tom
mais ou menos claro e textura marcada por laminagdes paralelas
¢ obliquas, mais ou menos evidentes ¢ organizadas em feixes de
espessura decimétrica a métrica.

A variedade comercial proveniente desta area ¢ o Semi Rijo
de Cabeca Veada (Fig. 44). O seu corte final ¢ normalmente
realizado “a favor”, ou seja, paralelamente a laminagdo
sedimentar porque esta mostra-se pouco regular, quer em
termos das proprias laminagdes, quer em termos da espessura
dos feixes em que se organiza. Quando a laminag@o se mostra
mais regular e em feixes espessos também se corta “ao contra”,
possibilitando a comercializagdo sob a designagdo de Moca
Creme Grao Médio.

A espessura das bancadas ¢ de dificil apreciacdo pela
dificuldade de destringar, em paredes verticais a que ndo se tem
acesso, descontinuidades correspondentes a superficies de
estratificagdo. Na realidade, também aqui os Calcarios
Ornamentais n3o parecem estar estruturados em camadas
sedimentares mecanicamente  descontinuas. Em  termos
econdmicos, sdo os feixes de laminagdes sedimentares de
dimensdo métrica que condicionam a dimensdo dos blocos. A
possanca total da unidade ronda os 130 m.

Azerédo (1993) e Quartau (1998) diferenciaram no interior
desta unidade um nivel biostromatico (“Sarddo”) com espessura
constante proxima de 1 m. Na cartografia agora realizada, optou-
se por ndo proceder a sua individualizagdo porque ndo constitui
um fator condicionador da exploragdo. Para além disso, dado o
grande desenvolvimento que, entretanto, as pedreiras tiveram, s6
localmente é possivel proceder a sua cartografia.

Tabela 4. Unidades litostratigraficas na area de Cabega Veada.

Table 4. Lithostratigraphic units in the Cabega Veada area.

Unidades Nomenclatura formal
litostratigréaficas Formacéo Membro

Outras designacoes Idade

Vidragos Escuros - -

Formagdo de Montejunto / Camadas de Montejunto

Oxfordiano superior

Vidragos do Topo Serra de Aire -

Calcarios micriticos de Serra de Aire Batoniano

Santo Antonio —

Candeciros P¢ da Pedreira

Calcarios Ornamentais

Calcarios de P¢ da Pedreira Batoniano superior

Serra de Aire -

Vidragos da Base

Calcarios micriticos de Serra de Aire Batoniano




42

J. Carvalho / Memorias Geologicas (2023), 36

Figura 42. Mapa Geolégico simplificado da 4rea de Cabeca Veada.
Figure 42. Simplified geological map of the Cabeca Veada area.

Observagdes em lamina delgada de amostras desta unidade
(Fig. 45) ilustram a heterogeneidade granulométrica associada a
laminagdo sedimentar: laminas essencialmente constituidas por
elementos finos (odlitos e peldides) e outras em que também
ocorrem elementos grosseiros (bioclastos).

7.3.1.3. Vidragos do Topo

Os Vidragos do Topo sdo idénticos aos Vidracos da Base, fazendo
parte, do ponto de vista regional, da mesma unidade
litoestratigrafica, a Fm. de Serra de Aire. Distinguem-se aqui por
se apresentarem suprajacentes a unidade ornamental.
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da Area de
Cabecga Veada
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———— Curva de nivel
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Devido a disposicao estrutural dos estratos nesta area, com
orientagdo NNE-SSW e inclinando cerca de 40° para leste, os
Vidragos do Topo afloram em toda a area cartografada para leste
dos Calcarios Ornamentais.

7.3.1.4. Vidragos Escuros

Os Vidragos Escuros correspondem aos calcarios datados do
Oxfordiano que integram a chamada fm. de Montejunto (Kullberg
et al.,2013); anteriormente designada por Camadas de Montejunto
na Folha 27-C da Carta Geologica de Portugal a escala 1/50 000
(Manuppella et al., 2006). Na figura 8 estes calcarios estdo
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Figura 43. Microfotografia de amostra de dolomito intercalado nos Vidragos da Base
(luz polarizada, nicois paralelos).

Figure 43. Microphotograph of a dolomite sample from the Vidragos da Base unit
(polarized light, parallel nicols).

representados como integrando as formagdes de Cabagos e
Montejunto indiferenciadas, o que se deve ao facto destas
formagdes ndo terem sido diferenciadas na Folha 27-A,
imediatamente a norte.

Esta unidade aflora nas regides oeste e sul da area cartografada
e integra calcarios micriticos mais ou menos margosos € mais ou
menos bioclasticos (mudstones a packstones) de cor cinzenta
tendencialmente escura. Ocorrem em bancadas de espessura
centimétrica a decimétrica. A figura 46 mostra duas fotografias de

Figura 44. Variedade ornamental Semi Rijo de Cabega Veada.

Figure 44. Ornamental variety Semi Rijo de Cabec¢a Veada.

laminas delgadas de amostras de calcarios micriticos

caracteristicos desta unidade.

7.3.2. Sondagens

Na regido de Cabeca Veada foram realizadas sondagens em
campanhas de prospecdo anteriores reportadas em Costa et al.
(1988) e Quartau (1998), designadamente as referenciadas por
MCE-50, MCE-51 e CVeadal. Nao se justificou a realizagdo de
outras sondagens.

As sondagens referidas iniciaram-se sobre a unidade dos
Calcarios Ornamentais. A MCE-50 e a MCE-51 terminaram
ainda dentro desta unidade, tendo intersetado diferentes facies
com maior ou menor aptiddo ornamental. A sondagem
CVeadal, cujo log se apresenta em anexo, foi realizada no
fundo de uma das pedreiras com uma inclinagdo de 45° para
oeste. Apos intersetar cerca de 47 m de calcarios ornamentais,
alcangou os Vidracos da Base. Esta intersecdo permitiu
confirmar que a espessura da unidade Calcéarios Ornamentais
nesta regido ¢ de 130 m.

7.3.3. Estrutura e modelo geoldgico

Estruturalmente, a area de Cabeca Veada pode considerar-se
dividida em duas regides separadas pela falna NNE-SSW que
coloca em contato os calcarios do Jurassico Superior (Vidragos
Escuros) com os calcarios do Jurassico Médio (Vidragos da Base,
do Topo e Calcérios Ornamentais). Essa falha é conhecida por
falha de Valverde.

Assim, para ocidente da falha de Valverde, os Vidragos Escuros
apresentam-se tendencialmente orientados segundo NNW-SSE com
inclinagdes na ordem dos 25° para ENE. Porém, junto a referida
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Figura 45. Microfotografias de Semi Rijo de Cabega Veada. a) grainstone oolitico (luz polarizada, nicéis paralelos); b) grainstone oobioclastico (luz polarizada, nicois cruzados).

Figure 45. Thin section microphotographs of Semi Rijo de Cabeca Veada. a) oolitic grainstone (polarized light, parallel nicols); b) poorly sorted oobioclastic grainstone (polarized

light, crossed nicols).

Figura 46. Microfotografias caracteristicas dos Vidragos Escuros. a) biomicrite (luz polarizada, nicéis cruzados); b) micrite (luz polarizada, nicois paralelos).

Figure 46. Characteristic thin section microphotographs of the Vidragos Escuros unit. a) biomicrite (polarized light, crossed nicols); b) micrite (polarized light, parallel nicols).

falha, apresentam-se paralelos a ela e com inclinagdes até 70° para
WNW, o que certamente tem correspondéncia com dobramentos de
arraste pela movimentagao da falha.

Para leste da falha de Valverde, os calcarios do Jurassico
Meédio apresentam-se regularmente orientados segundo NNE-
SSW, paralelamente a falha, com inclinagdes na ordem dos 40°
para ESE. Estas atitudes sdo verificaveis sobretudo nos Vidragos
da Base e nos Vidragos do Topo. Contudo, nos Calcarios
Ornamentais, verifica-se esta mesma disposigdo estrutural para a
maioria dos feixes de laminagdes sedimentares, conforme
elucidado pela figura 47.

O corte geoldgico transversal que se apresenta na figura 48 ¢
elucidativo desta disposi¢do em monoclinal inclinado cerca de 40°
para leste por parte das unidades a leste da falha de Valverde. Esta
disposi¢do tem grande influéncia no rendimento da exploragdo dos
Calcarios Ornamentais. Com efeito, embora estes apresentem
essas inclinagdes, a metodologia de exploracdo empregue ndo
acompanha tal andamento, fazendo-se regularmente por pisos
direitos, conforme ilustrado na figura 49.

Tendo ainda presente o corte geoldgico, a exploragdo dos
Calcarios Ornamentais est4 limitada a ocidente pelos Vidragos da
Base ou pela falha de Valverde que os coloca em contato com os
Vidragos Escuros. Os Vidragos da Base também limitam a sua
exploragdo em profundidade. A oriente, os Calcarios Ornamentais
estdo limitados, superficialmente, pelos Vidragos do Topo e a
norte a possanca disponivel para exploragdo diminui devido ao
truncamento pela falha de Valverde.

7.3.3.1. Falhas

A falha de Valverde é o principal acidente tectonico na AIE de
Cabega Veada, atravessando-a longitudinalmente e colocando em
contato os calcérios do Jurassico Superior com os do Jurassico
Meédio, como tem vindo a ser referido. A sua expressdo no terreno
¢ pouco evidente, limitando-se a pequena crista em que 0s
calcérios se apresentam endurecidos e bastante mineralizados por
veios de calcite (Fig. 50).

A cinematica da falha de Valverde ¢é de dificil apreciacdo. Pela
sua orientagdo admite-se que corresponda a uma falha normal
associada aos episodios distensivos Jurassicos. Porém, dados
indiretos, como seja a existéncia de planos de estratificagdo
cinematicos e os ja mencionados dobramentos de arraste nos
calcarios do Jurassico Superior, apontam que a sua
movimentagdo mais recente terd sido em desligamento esquerdo
com componente cavalgante (do Jurassico Médio sobre o
Superior). Contudo, outras evidéncias levam a admitir que a a
movimentagdo mais recente da falha de Valverde esteja
relacionada com um episdédio compressivo transiente e precoce
durante a transigdo Jurassico — Cretacico (Carvalho, 2013, 2018):
a falha esta truncada por complexo sistema de falhas que na area
cartografada limita, a sul, os Calcarios Ornamentais e que se
mostra paralelo a um fildo (cerca de 2 km a sul) que também a
corta. Nado existem evidéncias que apontem para a sua
movimentagdo durante as fases compressivas da orogenia
Alpina.
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apresentam cor negra. Nao correspondendo diretamente a um filao,
o fato dos calcarios se apresentarem negros é o resultado de
metassomatismo que podera ter correspondéncia com estrutura
filoniana em profundidade ou, mais provavelmente, com estrutura
hidrotermal similar, mas incipiente, a descrita por Ribeiro ef al.
(2019), a qual se apresenta orientada WNW-ESE ¢ limita os
Calcarios Ornamentais cerca de 500 m a sul. Para simplificagdo,
continua a denominar-se a estrutura em causa por fildo, tal como
na Folha 27-C (Manuppella et al., 1999).

Evidéncias semelhantes referem-se ao fato de muitas das
fraturas que afetam os Calcarios Ornamentais apresentarem uma
auréola de cor negra com alguns centimetros de espessura que tera
resultado da circulagdo de fluidos hidrotermais (Fig. 51).

7.4. A Area de Portela das Salgueiras

7.4.1. Litostratigrafia

Na regido envolvente ao nucleo de pedreiras de Portela das

Figura 47. Feixes tabulares de lamina¢des sedimentares paralelas inclinadas para

leste (vista de norte para sul). Salgueiras afloram as unidades litostratigraficas, que constam da
Figure 47. Parallel sedimentary lamination in tabular sets dipping east (viewed from tabela_' 5. _Na figura 52 ¢ a?presentada uma versao redlm_ensmnada
north to south). do primeiro mapa geologico detalhado alguma vez realizado para

, , N esta regido e que consta em material suplementar, apenas online.
Na zona central da area de estudo esta cartografado um fildo. g d p e

Porém, na realidade, a estrutura no terreno nao corresponde a um
fildo. Corresponde, sim, a um corredor em que os calcarios se
apresentam fraturados, em maior ou menor grau, chegando mesmo
a apresentar-se brechificados e que caracteristicamente

7.4.1.1. Margas de Dagorda

As Margas de Dagorda nesta regido afloram apenas em local
restrito, na regido SW da area cartografada, onde se encontra
limitadas por trogo da falha de Rio Maior — Porto de Mos.
m W E Superficialmente, os afloramentos apresentam-se completamente
. destruturados por efeito da interven¢@o humana, no seu uso como
terrenos agricolas.

7.4.1.2. Vidracos da Base

Os Vidragos da Base afloram em regido restrita no extremo sul da
area de Portela das Salgueiras. A leste estdo limitados pela falha
de Rio Maior — Porto de Mds que os coloca em contacto com as
0 20 100 150 200 250 300 50m Margas de Dagorda. A norte e a oeste, contact.am de modo brusc_o
com os calcarios da Unidade da Base, relativamente aos quais

Jurassico .
Superior [ Vidragos Escuros Jurassico | = Vidracos do Topo estdo subjacentes.
[ Rocha filoneana efou alteragao Médio | = \(;adlcanostrgamentals Tal como nas é4reas anteriores, esta unidade é constituida por
hidrotermal dos calcarios idracos da base L. N . R L
calcarios micriticos mais ou menos bioclasticos e oncoliticos
Figura 48. Corte geologico representativo da area de Cabeca Veada. (mudstones e wackestones). Apresentam cor bege a cinzenta-clara
Figure 48. Representative geological cross section of Cabega Veada area. e, localmente, cor castanha franca. Algumas bancadas mostram-se

Tabela 5. Unidades litostratigraficas na area de Portela das Salgueiras.

Table 5. Lithostratigraphic units in the Portela das Salgueiras area.

. . e Nomenclatura formal . ~
Unidades litostratigraficas p Outras designacoes Idade
Formacéo Membro
Vidragos Escuros - - Formagao de Cabagos / Camadas de Cabagos Oxfordiano médio
Calcarios de Moleanos Santo Antonio — Candeeiros Moleanos Calcarios de Moleanos Caloviano
Vidragos do Topo Serra de Aire - Calcarios micriticos de Serra de Aire Batoniano
Calcarios Semi Rijo Batoniano
Ornamentais Unidade da Santo Antonio — Candeeiros P¢ da Pedreira Calcarios de P¢ da Pedreira superior
Base
Vidragos da Base Serra de Aire - Calcarios micriticos de Serra de Aire Batoniano
Margas de Dagorda - - Formagdo de Dagorda / Margas de Dagorda Hetangiano
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Figura 49. Vista parcial para sul do niicleo de Cabega Veada: frentes de exploragdo verticais, realgando-se o forte pendor para leste por parte dos Calcarios Ornamentais.

Figure 49. Partial view to the south of the Cabeca Veada quarrying site: vertical quarry walls, highlighting the eastward dip of the Calcarios Ornamentais unit.

ricas em vesiculas de calcite. As bancadas sdo de espessura
centimétrica a decimétrica.

7.4.1.3. Calcarios Ornamentais

Esta unidade corresponde, tal como nas areas de Pé da Pedreira e
de Cabeca Veada, ao Membro de Pé da Pedreira. Na Portela das
Salgueiras subdividiu-se em Unidade da Base e Semi Rijo.

Unidade da Base

A Unidade da Base aflora unicamente na regido meridional da
area cartografada, limitada por falhas, onde apresenta uma
espessura proxima de 30 m. Na regido central, sob o Semi Rijo, a
possanca alcanga os 40 m e volta a diminuir para valores na ordem

Figura 50. Expressdo morfologica da falha de Valverde.
Figure 50. Morphological expression of the Valverde fault.

=%

Figura 51. Fina fratura com auréola de cor negra resultante de metassomatismo.

Figure 51. Thin fracture with a black halo resulting from metassomatism.

dos 30 m a norte. A passagem ao Semi Rijo suprajacente ocorre de
modo gradual.

Esta unidade ¢ constituida por calcarios texturalmente
variados, de wackestone a rudstone, com diferentes proporgdes de
aloquimicos (pelodides, oncoides, intraclastos e bioclastos). Estao
dispostos em bancadas de espessura variavel, desde alguns
decimetros a metros. Na base, predominam packstones oncoliticos
de cor cinzenta com abundantes estilolitos sub-horizontais, tanto
abertos como fechados, e que por vezes se apresentam preenchidos
por material argilobetuminoso de cor escura. Estes planos
estiloliticos mimetizam, frequentemente, superficies de
estratificagdo.

Por passagem gradual, os calcarios na parte superior da
unidade correspondem essencialmente a wackestones de peldides
granulometricamente muito finos. Exibem cor bege amarelada e
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Figura 52. Mapa geologico simplificado da 4rea de Portela das Salgueiras.
Figure 52. Simplified geological map of the Portela das Salgueiras area.
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igualmente estdo afetados por abundantes planos estiloliticos que
mimetizam as superficies de estratificacao.

Semi Rijo

O nome atribuido a esta unidade advém do nome genérico
pelo qual é conhecida a variedade ornamental proveniente deste
nucleo de explorag@o: Semi Rijo do Arrimal ou Branco do Mar
(Fig. 53).

O Semi Rijo ocupa a regido central da area cartografada,
estando limitado, em quase toda a sua extensdo de afloramento,
pela unidade suprajacente dos Vidragos do Topo. Apenas na
regido meridional os afloramentos de Semi Rijo ddo lugar aos da
Unidade da Base e, localmente, na regido oriental da area,
contatam com os Vidragos Escuros por intermédio duma falha
orientada segundo N-S, que se denominou por falha de
Salgueiras. A irregularidade do padrdo de afloramento desta
unidade, sobretudo nas regides norte e oeste da area
cartografada, resulta de bruscas variagdes laterais de facies com
os Vidracos do Topo.

Esta unidade ¢ constituida por packstones e grainstones
peldidicos e  biointraclasticos, tendencialmente  de
granulometria fina a média. Apresentam cor bege de tom claro
e textura marcada por laminagdes paralelas, que em geral séo
pouco pronunciadas. Estes calcarios ocorrem sob a forma de
um corpo maci¢o no qual ndo se distinguem descontinuidades
mecanicas correspondentes a planos de estratificacdo.
Distinguem-se  niveis de  granularidade  grosseira,
biostromaticos, de espessura decimétrica, os quais sdo mais
frequentes para o topo da unidade.

A espessura da unidade ¢ superior a 65 m, correspondendo este
valor a possanga maxima disponivel na zona central do
afloramento. A sua espessura média rondara 30 m.

A passagem a unidade a teto (Vidragos do Topo) faz-se de
modo brusco, mas acompanhada lateralmente de fortes variagdes
de facies, como anteriormente referido.

7.4.1.4. Vidragos do Topo

Os Vidragos do Topo afloram sobretudo nas regides setentrional e
ocidental da area cartografada. Na regido ocidental estdo limitados
pelos afloramentos dos Vidragos Escuros que se lhes sobrepdem.
Afloram também ao logo de faixa estreita na regido oriental, onde
estdo limitados pela falha de Salgueiras que os pde em contato
tectonico com os Vidragos Escuros.

Tal como os Vidragos da Base, os do topo tém correspondéncia
com a Fm. de Serra de Aire, sendo litologicamente semelhantes. A
sua distingdo em duas unidades, tal como em P¢é da Pedreira e
Cabegca Veada, tem unicamente a ver com a sua posi¢do
estratigrafica local, acima ou abaixo da unidade lenticular dos
Calcarios Ornamentais. A espessura maxima alcangada pelos
Vidragos do Topo na 4rea cartografada ¢ de 60 m.

7.4.1.5. Calcarios de Moleanos

Estes calcarios afloram em pequena regido no extremo sudoeste da
area. Correspondem ao Membro de Moleanos, de idade Caloviano
que integra a Fm. de Santo Anténio — Candeeiros. Estdo
referenciados na Folha 27-A Vila Nova de Ourém por Calcarios
de Moleanos, designagdo que aqui se adota.

Correspondem a grainstones e rudstones peldidicos e
bioclasticos com niveis de mudstones e wackestones. Dada a
reduzida extensdo do afloramento abrangido pela area de estudo,
ndo foi possivel um maior detalhe na sua caracterizagao.

O contato destes calcarios com os das restantes unidades
cartografadas ¢ tectonico, por intermédio de uma falha
orientada NW-SE.

7.4.1.6. Vidracos Escuros

Na regido em estudo, esta unidade ¢ a mais recente da sequéncia
estratigrafica, aflorando nos seus extremos ocidental e oriental
onde contata com a unidade subjacente dos Vidragos do Topo. Os
seus limites estendem-se para fora da area cartografada, razdo pela
qual ndo se conhece a sua espessura total.

E constituida, genericamente, por calcarios e calcérios
argilosos (mudstones, wackestones e packstones), de cores
cinzentas e beges, mais ou menos escuras, em bancadas de
espessura centimétrica a decimétrica. As condig¢des de afloramento
ndo permitem verificar as litologias imediatamente em contato
com os Vidragos do Topo.

7.4.2. Sondagens

Na regido de Portela das Salgueiras foram realizadas sondagens
em campanhas de prospecao anteriores e que estdo reportadas em
Costa et al. (1988). Apos revisao dos respetivos testemunhos, os
dados obtidos mostraram-se insuficientes para a compreensio do
modelo geoldgico da area, bem como para a compreensdo das
variagdes de faceis litologicas em profundidade, razéo pela qual se
procedeu a execugdo de novas sondagens de reconhecimento.
Estéo referenciadas no mapa da figura 52 por MCE-113 e MCE-
114.

Sondagem MCE-113

Esta sondagem foi realizada na regido sul e visou determinar a
profundidade de ocorréncia dos Vidragos da Base, a fim de avaliar
a espessura da unidade ornamental.

Iniciou-se na unidade Calcéarios Ornamentais que intersetou
apenas até aos 2,64 m, entrando de seguida em calcarios da
Unidade da Base que demonstram fraca aptiddo ornamental. Aos
40,10 m a sondagem intersetou a Unidade Vidragos da Base, tendo
terminado aos 40,77 m.

Sondagem MCE-114

Foi implantada na regido central da AIE e teve também
como objetivo determinar a espessura dos Calcdrios
Ornamentais.

Iniciou-se em calcarios com mediana aptiddo ornamental da
unidade Calcarios Ornamentais, os quais foram intersetados até
aos 14,22 m de profundidade, entrando em calcarios de fraca
aptiddo ornamental da Unidade da Base. Aos 55,80 m foram
intersetados os Vidragos da Base, tendo-se parado a sondagem aos
59,44 m.

7.4.3. Estrutura e modelo geoldgico

Embora tal ndo seja percetivel em termos imediatos, a partir dum
reconhecimento expedito, a estrutura geologica da area de Portela
das Salgueiras ¢ relativamente simples, dispondo-se as unidades
de modo tabular e sub-horizontal (Fig. 54).

As unidades Vidragos do Topo e Calcarios Ornamentais
apresentam-se genericamente orientadas segundo N-S com suaves
pendores para leste, na ordem dos 4° a 8°. Contudo, tendo em
atengdo o mapa apresentado na figura 52, ¢ frequente a observagao
de camadas com diferentes orientagdes e pendores mais elevados
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Figura 53. Variedade Semi Rijo do Arrimal explorada no nticleo de Portela das Salgueiras.

20 mm

Figure 53. Semi-Rijo do Arrimal ornamental variety extracted in the Portela das Salgueiras quarrying site.

que resultam de causas diversas. Efetivamente, tal como ja
referenciado para as anteriores areas de estudo, nos Calcarios
Ornamentais os valores de atitude medidos correspondem, ndo a
superficies de estratificacdo, mas sim a laminagdes sedimentares.
Estas normalmente apresentam-se sub-horizontais, mas por vezes
apresentam inclinagdes acentuadas e diferente orientag@o. Ja nos
Vidragos do Topo, as atitudes medidas correspondem a planos de
estratificagdo. As diferencas registadas nas atitudes parecem
resultar de situagdes diversas. Por um lado, frequentes
biselamentos associados as fortes variag¢des laterais de facies com
a unidade ornamental, por outro, suaves ondulagdes ¢ ainda por
outro, suaves basculamentos induzidos pelas fraturas que os
afetam.

Relativamente a unidade Vidragos Escuros (formacdo de
Cabagos), na regido ocidental apresenta-se orientada NE-SW
com pendores suaves para NW. Na regido oriental apresenta
atitudes diversas, o que se cré devido a proximidade com a
Falha de Salgueiras e com a falha de Rio Maior — Porto de Mos.

Também aqui se comprova que os Calcarios Ornamentais
constituem um corpo lenticular espesso e assimétrico intercalado
na Fm. de Serra de Aire, com a qual se interdigita (Fig. 55).

7.4.3.1. Falhas

Como tem vindo a ser referido, algumas falhas afetam a area
estudada, destacando-se a falha de Rio Maior — Porto de Mos, a
falha de Salgueiras e a falha NW-SE no extremo meridional da
area.

A falha de Rio Maior — Porto de Més, orientada NNE-SSW,
apenas ¢ intersetada no extremo SE da area cartografada, razao
pela qual no nticleo de exploragdo ndo se encontram evidéncias
diretas da sua atuagdo.

A falha de Salgueiras apresenta-se segundo N-S. Na regido
meridional da area termina de encontro a falha de Rio Maior —
Porto de Mos. Na regido setentrional perde-se na unidade Vidragos

do Topo, numa area em que os afloramentos séo escassos ¢ estao
cobertos por depdsitos de cobertura recentes. Ndo foi possivel
caracteriza-la, nem geométrica, nem cinematicamente. Com
efeito, a sua demarca¢do resulta de evidéncias indiretas,
nomeadamente:

- A falha coincide parcialmente com uma pequena linha de agua
N-S onde ocorre, de modo brusco, o contato dos Vidragos do
Topo com os Vidragos Escuros;

- Sabendo-se que tal contato corresponde a uma
descontinuidade de ambito regional a que estdo associados
niveis argilocarbonosos e conglomerados, tais litologias ndo se
verificam ao longo do contato identificado segundo N-S;

- Localmente, os calcarios junto ao contato estdo bastante
tectonizados por inumeros veios de calcite e endurecidos,
formando pequenas cristas com cerca de 1 m de altura, mas
que se destacam relativamente ao encaixante.

Estas evidéncias contribuem para se admitir que esta falha
tenha atuado em regime de inversdo tectonica. Pela relagdo angular
com a falha de Rio Maior — Porto de Mos, podera corresponder a
acidente conjugado em desligamento direito com alguma
componente inversa.

Na area foram ainda identificadas outras falhas com a mesma
orientacdo N-S, ¢ que afetam apenas os Calcarios Ornamentais,
nomeadamente uma na grande pedreira que lavra a norte e outra
na regido meridional da area. Relativamente a primeira, foi
possivel verificar que apresenta uma inclinagao de 45° para oeste
e que levou ao abatimento do bloco ocidental em regime de
movimentagdo normal (Fig. 56). Esta falha de pequenas dimensdes
ndo se prolonga para além do que estd representado
cartograficamente. Relativamente a falha N-S da regido
meridional da area, ela estabelece o contato tectonico entre a
Unidade da Base ¢ o Semi Rijo, presumivelmente também em
movimentag¢ao normal.
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Figura 54. Cortes geologicos representativos da area de Portela das Salgueiras. Cortes EF e 1J s@o transversais a estrutura na regido central da area; corte QR ¢ longitudinal.

Figure 54. Representative cross sections of the Portela das Salgueiras area. EF and 1J are transversal cross sections in the central region of the area; QR cross section is longitudinal.

Relativamente a falha orientada NW-SE no extremo sul da
area cartografada, ela limita os afloramentos de Calcarios
Ornamentais, os quais ndo voltam a aflorar. Como ja foi
anteriormente referido, esta falha integra uma familia de acidentes
com a mesma orientagdo cuja instalagdo inicial terd ocorrido na
passagem do Jurassico ao Cretacico, a semelhanga do que se
verifica para uma outra familia de acidentes regionais,
subparalelos (WNW-ESE). Com efeito, cré-se que a instalacao
destes acidentes NW-SE ¢ WNW-ESE seja coeva e resulte de
oscilagdes na orientagdo de um campo de tensdes em regime
compressivo com compressdo maxima orientada WNW-ESE
naquele periodo de tempo (Carvalho, 2013, 2018). A sua
movimentagdo mais recente terd ocorrido em desligamento
esquerdo.

Em Portela das Salgueiras identificaram-se outras falhas com
essas orientagdes. Duas, segundo orientagdio NW — SE, localizam-
se na regido central e afetam os Calcarios Ornamentais, os
Vidragos do Topo e os Vidragos Escuros. Outra, na regido
meridional, apresenta-se segundo WNW-ESE e afeta os Calcarios
Ornamentais ¢ os Vidragos do Topo, parecendo ndo afetar os
Vidragos Escuros. Embora o padrio cartografico denuncie
movimentagdo em desligamento esquerdo para os dois primeiros
acidentes e em desligamento direito para o localizado na regido
sul, admite-se que essa movimentagao seja essencialmente normal,
pois ndo foram encontradas evidéncias de esmagamento das

rochas. Tal como os cortes geologicos demonstram, induzem
rejeitos verticais na unidade dos Calcarios Ornamentais.

Importa também destacar que os Calcarios Ornamentais estdo
localmente afetados por inumeras falhas de caracteristicas
sinsedimentares, cuja atitude ndo foi possivel avaliar com rigor

w E

Vidrago do Topo

65 m
100 m

Semi-Rijo

Unidade da Base

- 3

Vidrago da Base

Figura 55. Coluna litologica esquematica da area de Portela das Salgueiras.

Figure 55. Schematic lithological column of the Portela das Salgueiras area.
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Figura 56. Falha de direcg¢do N-S na regido norte da area de Portela das Salgueiras.

Figure 56. N-S oriented fault in the northern region of the Portela das Salgueiras
area.

pois apenas sdo dados a observar os seus tragos de interse¢io com
as frentes de exploragéo verticais (Fig. 57).

De realcar que Montenat et al. (1988) referem a existéncia de
falhas sinsedimentares segundo NW-SE nos calcarios do Jurassico
Meédio e seladas pelos depositos do Oxfordiano na zona do Cabego
Gordo, cerca de 6 km a norte. Estas falhas, com movimentagéo
normal e rejeitos de amplitude centimétrica a decimétrica, parecem
constituir corredores de fraturagdo de largura métrica.
Maioritariamente, ndo configuram descontinuidades mecénicas e
afetam espessura reduzida da unidade ornamental, na ordem dos
10 m.

7.5. A Area de Moleanos
7.5.1. Litostratigrafia

Na area de Moleanos (Fig. 58), definiram-se as unidades
litostratigraficas indicadas na tabela 6, sendo que relativamente a
unidade Calcarios Ornamentais foi definida uma subunidade que
se denominou Vidragos Intermédios.

7.5.1.1. Vidragos da Base

Ao contrario do registado para as trés ultimas areas apresentadas, a
unidade Vidragos da Base em Moleanos integra-se no Membro de
Moleanos da Fm. de Santo Anténio — Candeeiros, o qual esta datado
do Caloviano. Atribui-se-lhe esta mesma designagdo porque
corresponde & unidade subjacente & que mostra aptiddo para fins
ornamentais.

Os Vidracos da Base afloram na regido oriental da area
cartografada, correspondente a vertente ocidental da serra dos
Candeeiros (Fig. 58). Embora nio se conhega a sua base na area
estudada, a possanca devera ser da ordem das dezenas de metros. O
contacto entre os Vidragos da Base e os Calcarios Ornamentais
apresenta-se aproximadamente segundo N-S, mas esta representado
como limite geoldgico provavel porque ndo ha certeza quanto a
localizag@o exata desse limite. Encontra-se mascarado por deposito de
vertente da serra dos Candeeiros em que abundam abundantes blocos
de calcarios micriticos que se presumem dos Vidragos da Base. Com
efeito, esta unidade ¢é constituida essencialmente por calcarios
micriticos (mudstones, wackestones e floatstones), de cor bege clara,
por vezes acinzentada ou acastanhada, em bancadas de espessura

decimétrica. Comumente, apresentam uma densa rede de finos veios
de calcite e, quando percutidos, tendem a estilhagar.

7.5.1.2. Calcarios Ornamentais

Esta unidade esta limitada a leste pelos Vidragos da Base subjacentes
¢ a oeste pelos Vidragos do Topo que se lhe sobrepdem. E constituida
por calcarios peldidicos, bioclasticos e intraclasticos, mais ou menos
ooliticos, de granularidade tendencialmente grosseira (packstones,
grainstones ¢ rudstones). A cor geral é bege, mas em areas restritas,
sobretudo em profundidade, ocorrem massas decamétricas de
calcarios de coloragdo cinzento-azulada, tal como verificado, noutras
areas do MCE (Santos, 2017; Silva et al., 2022). A textura ¢
caracterizada por laminagdes sedimentares paralelas e obliquas, mais
ou menos bem marcadas e organizadas em feixes de espessura
decimétrica a métrica.

Em geral, as bancadas sdo espessas, mas de dificil
quantificagdo pela dificuldade de as distinguir dos feixes de
laminagdes sedimentares (Fig. 59). Com efeito, a maioria das
observacdes ¢ feita a distancia por inacessibilidade as frentes de
exploracio muito altas e verticais. E comum a ocorréncia de planos
estiloliticos sub-horizontais. Quanto a espessura da unidade, ela
ultrapassa os 100 m.

Neste nucleo de exploragdo sdo produzidas variedades
ornamentais que tomam o nome genérico de Vidrago de Moleanos
ou simplesmente Moleanos (Fig. 60). Ao contrario do que tem
vindo a ser referido neste trabalho, a designagdo “Vidrago” aqui
atribuida a esta variedade ornamental ndo tem a equivaléncia com
calcarios micriticos. Quando apresentam cor de tom cinzento-
azulado, stes calcarios sdo comercializados sob a designacdo Azul
de Moleanos. Ambas as variedades sdo obtidas por corte das
chapas segundo o “corrume”, ou seja, paralelamente as laminagdes
sedimentares. Observacdes em lamina delgada de exemplares
destas variedades (Fig. 61) confirmam as observagoes
macroscopicas.

7.5.1.3. Vidragos Intermédios

No interior dos Calcarios Ornamentais, proximo da base,
diferencia-se um nivel de calcarios micriticos peldidicos, mais ou
menos bioclasticos e oncoliticos (wackestones e floatstones), de

Figura 57. Falhas sinsedimentares subverticais que terminam de encontro a falha
inclinada cerca de 45° para oeste (vista em frente de pedreira vertical).

Figure 57. Subvertical synsedimentary faults ending against a fault dipping about
45° to the west (viewed in a vertical quarry wall).
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Mapa Geolégico da Area de Moleanos
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Figura 58. Mapa geoldgico simplificado da area de Moleanos.
Figure 58. Simplified geological map of the Moleanos area.

cor bege, castanho-claro ou cinzenta-clara. Denominou-se por
Vidragos Intermédios.

Trata-se duma unidade lenticular cuja espessura, de
aproximadamente 30 m, diminui progressivamente para ocidente,
conforme comprovado por sondagem. As bancadas apresentam
espessura variavel de alguns centimetros a 1,5 m, sendo comum a
ocorréncia de finos veios de calcite, ndo muito extensos € com
orientagdes variadas. Algumas das bancadas de maior espessura e

texturalmente homogéneas foram alvo de exploragdo para blocos.
Disso ¢ testemunho pequena pedreira hd muito abandonada, a
oriente da sondagem MCE-84, ja fora da area cartografada.

7.5.1.4. Vidragos do Topo

A unidade que se definiu como Vidragos do Topo na area de
Moleanos corresponde a fm. de Cabagos. Aflora na regido
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Tabela 6. Unidades litostratigraficas na area de Moleanos.

Table 6. Lithostratigraphic units in the Moleanos area.

Iitogpa:?ig?g:icas Forn?la%?: neaturs form?\ilembro Outras designages Idade
Resmo Neogénico
Vidragos do Topo - - Formagéo de Cabagos / Camadas de Cabagos Oxfordiano médio
Calcarios Ornamentais Santo Antonio — Candeeiros Moleanos Calcarios de Moleanos Caloviano
Vidragos da Base Santo Anténio — Candeeiros Moleanos Calcarios de Moleanos Caloviano

Figura 59. Vista parcial de pedreira onde ¢ notavel o aspeto macigo dos Calcarios
Ornamentais e a sua estruturagdo em feixes de laminagdes sedimentares com varias
atitudes.

Figure 59. Partial view of a quarry where the massive appearance of the
Calcarios Ornamentais unit is remarkable, as well as its structuring in cross
bedding sets.

ocidental da area cartografada e assenta sobre os Calcarios
Ornamentais por intermédio da descontinuidade regional que
marca a passagem do Jurassico Médio ao Superior. A essa
descontinuidade esta associado paleocarso conforme ilustrado pela
figura 62.

Nos afloramentos a que é possivel ter acesso, na imediagao das
pedreiras a superficie, os Vidragos do Topo mostram-se
constituidos por mudstones e wackestones, mais ou menos
margosos. Apresentam cores cinzentas e castanhas com tons
escuros. As bancadas tém espessura decimétrica e estdo separadas
umas das outras por niveis argilocarbonatados (Fig. 62). Nao se
reconheceu toda a unidade, mas na area em estudo a sua espessura
ultrapassa os 20 m.

7.5.1.5. Resmo

Resmo € o nome pelo qual sdo conhecidos na area de Moleanos os
depositos do tipo cascalheira mal consolidada que assentam
discordantemente sobre as unidades anteriores. S3o depositos
recentes, mas ndo existem indicagdes mais precisas quanto a sua
idade. Os afloramentos distribuem-se por trés grandes manchas
que se prolongam para fora dos limites da area. As manchas de
afloramentos central e meridional estdo alongadas WNW-ESSE,

Figura 60. Principal variedade ornamental do niicleo de Moleanos: Vidrago de Moleanos.

Figure 60. Main ornamental variety from the Moleanos quarries: Vidrago de Moleanos.
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Figura 61. Microfotografias de variedades ornamentais de Moleanos. a) Exemplar de Vidrago de Moleanos correspondente a grainstone peloidico com nivel grosseiro biointraclastico
(luz polarizada, nicéis paralelos); b) Exemplar de Azul Moleanos correspondente a packstone pelintraclastico (luz polarizada, nicéis paralelos).

Figure 61. Microphotographs of Moleanos ornamental varieties. a) Sample of Vidrago de Moleanos, which corresponds to a pelloidic grainstone with a coarse grained biointraclastic
level (polarized light, parallel nicols); b) Azul Moleanos sample corresponding to a pelintraclastic packstone (polarized light, parallel nicols).

paralelamente a dire¢do de acidentes regionais, nos quais se inclui
a falha de Moleanos (cf. Fig. 1), a qual aqui se encontra coberta
pelo deposito meridional.

A sua composi¢do varia muito de local para local, mas
genericamente, sd3o constituidos por litoclastos angulosos de
calcarios micriticos, com dimensdes centimétricas, envoltos numa
matriz mais ou menos abundante de natureza argilocarbonatada
(Fig. 63a). E comum a ocorréncia de crostas superficiais melhor
consolidadas devido a precipitagdo de calcite entre os calhaus de
calcario. A sua espessura é variavel, entre alguns centimetros a
dezena de metros. Deverdo corresponder a depositos de vertente
acumulados em paleodepressdes durante periodos de chuvas
torrenciais.

Este tipo de depositos ocorre muitas vezes associado a outros,
também superficiais, de natureza argiloarenosa e cor avermelhada
a que vulgarmente ¢ atribuida a designagdo de terra rossa (Fig.
63b), certamente mais antigos e poligenéticos. Contudo, ndo se
mostrando relevante a sua distingdo, foram ambos englobados
numa unica unidade.

7.5.2. Sondagens

Na regido de Moleanos foram realizadas sondagens numa
campanha de prospegdo anterior reportadas em Costa et al.
(1988). Numa outra campanha mais recente foram realizadas trés
novas sondagens (MCE-103 a MCE-105), cujos dados apenas
constam em relatorio técnico de Carvalho (1996). Por essa razdo,
descrevem-se aqui sucintamente e apresentam-se os respetivos
logs em anexo.

A revisdo dos respetivos testemunhos forneceu dados que se
mostraram suficientes para a compreensido do modelo geologico
da area, bem como para a compreensdo das variagdes de faceis
litologicas em profundidade, razdo pela qual ndo realizaram
novas sondagens de reconhecimento.

Sondagem MCE-83

Esta sondagem foi realizada num local que atualmente
corresponde a uma pedreira de grandes dimensdes. Iniciou-se em
deposito argiloso que se prolongou até a profundidade de 2,5 m.
De seguida e até ao fim da sondagem aos 40,71 m, foram
atravessados calcarios biointraclasticos mais ou menos

oncoliticos em niveis alternantes de diferente granulometria.
Correspondem a unidade Calcarios Ornamentais.

Sondagem MCE-84

Foi implantada na unidade Vidragos Intermédios os quais
foram atravessados até aos 6 m de profundidade. A esses
calcarios micriticos seguiram-se Calcarios Ornamentais, com
melhor ou pior aptidéo, até ao fim da sondagem aos 40,61 m.

Sondagem MCE-103

Foi implantada nos depésitos de tipo Resmo que atravessou
até aos 3,83 m. De seguida a sondagem atravessou a unidade
Calcarios Ornamentais até aos 15,20 m, altura em que intersetou
um espesso trogo de calcarios micriticos com correspondéncia na
unidade Vidragos Intermédios, os quais se prolongaram até aos
31,30 m de profundidade. A esse nivel de Vidragos Intermédios
com mais de 16 m de espessura seguiu-se nova intersecido de

Figura 62. Vidragos do Topo sobre Calcarios Ornamentais na pedreira “Sousa &
Catarino”, realgando-se a vermelho o paleocarso desenvolvido entre estas
unidades.

Figure 62. Vidragos do Topo unit over the Calcarios Ornamentais unit in the
“Sousa & Catarino” quarry, being red-highlighted the paleokarst developed
between these units.
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Figura 63. Aspeto tipico dos depositos de cobertura recente. a) resmo; b) terra rossa.

Figure 63. Typical aspect of recent covering deposits. a) “resmo”; b) terra rossa.

Calcarios Ornamentais até aos 37,60 m. A esta profundidade a
sondagem cortou novo nivel de calcdrios micriticos, mas que
agora se presumem fazer parte dos Vidragos da Base. A
sondagem terminou nesta unidade aos 40,83 m.

Sondagem MCE-104

O local de implantacdo desta sondagem também foi sobre
os depdsitos de Resmo, mas apenas foram atravessados 0,75 m
desta unidade, o que revela a variabilidade da sua espessura, ja
que a regido se mostra bastante plana e sub-horizontal. A eles
seguiram-se os Calcarios Ornamentais num trogo de muito boa
qualidade ornamental até aos 7,10 m. Seguiu-se um nivel de
Vidragos Intermédios até aos 17,23m, o qual se interpreta como
um nivel lenticular bastante restrito por ndo aflorar e nio ser
intersetado por nenhuma outra sondagem a cota compativel
com a inclinacdo da unidade. De modo gradual, estes vidragos
passam a calcarios ornamentais que se prolongam até aos 70,50
m. Contudo, os ultimos 2,5 m ndo apresentam aptiddo
ornamental por corresponderem a calcarios com carater
biostromatico.

Dos 70,50 m aos 72,50 m a sondagem atravessou novo nivel
de Vidragos Intermédios.

Destaca-se que esta sondagem esta alinhada com a MCE-103
segundo um corte transversal a orientagdo das unidades
aflorantes na area. Nessa MCE-103, o nivel de Vidragos
Intermédios apresenta uma espessura de 16 m, ou seja,
demonstra-se forte variagdo de espessura por parte dos Vidragos

Intermédios, permitindo deduzir que essa diminui¢éo ocorre para
oeste.

Apods os Vidragos Intermédios a sondagem atravessou
novamente os Calcarios Ornamentais até aos 82,10 m de
profundidade a que se seguiram os Vidragos da Base até aos
88,38 m, onde terminou a sondagem.

Sondagem MCE-105

Foi realizada a poente do IC2, a meia distancia entre o ntcleo
de pedreiras de Moleanos e o pequeno ntcleo de Casal do Rei.

Até aos 2,13 m atravessou alternancias de argilas e
calcarios margosos de cor cinzenta-escura. Este conjunto
interpreta-se como correspondendo a unidade Vidragos do
Topo, do Jurassico superior. A eles, seguiu-se a unidade
Calcarios Ornamentais até aos 44,07 m de profundidade, onde
foram intersetados calcarios da Unidade Vidragos Intermédios.
Estes prolongam-se até aos 55,20 m, ou seja, apresentam uma
espessura proxima de 11 m. Seguiram-se novamente Calcarios
Ornamentais, por vezes de cor cinzenta-azulada. Por razdes
técnicas, a sondagem terminou aos 61,68 m ainda nos calcarios
desta unidade ornamental.

7.5.3. Estrutura e modelo geoldgico

A area de Moleanos apresenta uma estrutura geologica simples,
em monoclinal suavemente basculado para oeste (Fig. 64). As
unidades litostratigraficas apresentam-se orientadas
aproximadamente segundo N-S, com pendores para oeste
variaveis entre os 10° e os 20°. Porém, uma analise mais atenta
mostra que os menores valores de inclinagdo das bancadas foram
medidos sobre os Vidragos do Topo, na ordem dos 10°, ao passo
que nos Calcarios Ornamentais se mediram pendores que
alcangam os 20°. Mesmo tendo em atengdo que estes valores mais
elevados poderdo corresponder, ndo a inclinagéo geral da unidade,
mas a de alguns feixes de lamina¢des sedimentares mais
inclinados, parece existir uma diferenca angular proxima de 10°
entre os Vidragos do Topo e os Calcarios Ornamentais. Essa
diferenga corresponderd, portanto, a discordancia angular entre o
Jurassico Superior e 0 Médio reportada anteriormente por outros
autores (e.g. Montenat et al., 1988; Azerédo et al., 2002).

A cartografia geologica realizada ndo permitiu a identificagao
direta de falhas na area de estudo. Contudo, pelos mapas das
figuras 1 e 8, constata-se que ela abrange as falhas de Candeeiros
e de Moleanos. A primeira nio foi detetada porque provavelmente
tera pouca expressdo na regido estudada, a segunda porque esta
coberta pelo Resmo.

8. FRATURACAO
8.1. O problema do espagamento da fraturagéo

Quanto a natureza da fraturagdo que afeta o MCE, os dados obtidos
por medigdo direta em afloramentos permitem discernir que a
maioria corresponde a diaclases subverticais (Carvalho, 2018), o
que justifica que subsequentes andlises se centrem neste tipo de
estruturas. Sob a designac@o de diaclases incluem-se as diaclases
propriamente ditas, veios de calcite e diaclases reativadas em
cisalhamento. Estas ultimas, mantendo a atitude da diaclase
original, distinguem-se de falhas por raramente apresentarem
indicios de esmagamento e apresentarem razdes muito elevadas
entre comprimento e abertura. Os levantamentos de campo
também permitiram discernir que as fraturas fotointerpretadas
correspondem a diaclases cuja grande abertura e comprimento sdo
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Figura 64. Cortes geologicos representativo da area de Moleanos.

Ficure 64. Representative geological cross sections of the Moleanos area.

resultado de episddios de reativagdo tectonica e de processos de
alteragdo quimica proprios da fenomenologia carsica.

O modo como o diaclasamento de um macigo rochoso afeta a
sua aptiddo para a produgdo de rochas ornamentais ndo depende
apenas do numero de familias de diaclases e respetiva orientagao.
Depende, sobretudo, do espacamento caracteristico de cada uma
das familias, sendo que o espagamento ¢ a distancia medida na
perpendicular entre duas fraturas consecutivas da mesma familia
sistematica.

Para efeitos de consideragdes geodinamicas tedricas, uma
familia sistematica é constituida por diaclases planares que
numa extensa area se apresentam paralelas entre si, com
espagamento regular e que resultam de um episédio de
deformacdo tectéonica preciso. Outras caracteristicas das
diaclases, como a abertura e o tipo de preenchimento, sdo
auxiliares quanto a distincdo de familias sistematicas que
partilham a mesma orientagdo. No caso concreto do MCE, tais
situacgdes verificam-se, ou seja, existem conjuntos de diaclases

I I I I I T I

600 700 800 900 1000 1100 1200 (m)
p " Calcarios Ornamentais
urassico Médio; “\fi i adi
Vidragos intermédios 4 Sondagem

Caloviano D Vidragos da Base

com a mesma orientagdo que albergam mais do que uma familia
sistematica, o que ¢ resultado da sobreposi¢do de episddios
tectonicos de deformagdo (Carvalho, 2018). Portanto, esses
conjuntos com a mesma orientagao ndo podem ser consideradas
familias sistematicas com um espagamento proprio regular;
apenas podem ser considerados como familias direcionais, sem
espagamento caracteristico (Carvalho, 2013).

Assim, para efeitos de aplica¢do pratica a inddstria extrativa
de rochas ornamentais é necessario subdividir essas familias
direcionais nas familias sistematicas que as constituem e, entdo,
determinar os respetivos espagamentos. Porém, para o caso
concreto dos nucleos de exploragdo estudados, tal ndo foi possivel
pelas razdes que de seguida se expdem.

Em primeiro lugar, razdes que revertem nos conceitos teoricos
sobre os processos mecanicos que regem a instalagdo de diaclases
em rochas sedimentares nas quais as bancadas estejam limitadas
por superficies de estratificacdo  correspondentes a
descontinuidades mecanicas, ¢ de como esses processos
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condicionam o seu espagamento. Importa sobretudo reter que o
espacamento duma familia sistematica é diretamente proporcional
a espessura de cada uma das bancadas sedimentares em que se
instala e que essa proporcionalidade se verifica para bancadas com
espessura inferior ao valor empirico de 1,5 m (Ladeira e Price,
1981). Para bancadas (ou conjunto de estratos sem
descontinuidades mecénicas sedimentares) mais espessas que
1,5 m, como ¢ o caso das unidades de calcarios ornamentais do
MCE, perde-se essa proporcionalidade, verificando-se que as
bancadas se apresentam intensamente fraturadas. Embora esta
grande intensidade de fraturacdo ndo seja percetivel a primeira
vista, pois é comum observar nas frentes de exploragdo das
pedreiras diaclases espacadas entre si 2 m, 3 m ou mesmo mais,
na realidade esses valores correspondem, em termos de analise
tedrica, a grande intensidade de fraturagdo. Com efeito, se
tomarmos como exemplo uma bancada sedimentar com 10 m
de espessura afetada por diaclases espagadas de 2 m, essa
bancada estd mais fraturada que outra com 0,2 m de espessura
em que as diaclases se apresentem espacadas 0,4 m. A manter-se
a regra da proporcionalidade e normalizando para a espessura
unitaria, a situagdo da bancada espessa corresponde um
espagamento de 0,2 m (5 fraturas por metro), ao passo que para
a bancada estreita corresponderd um espagcamento de 2 m (0,5
fraturas por metro).

Os mecanismos que regem o espagamento das familias
sistematicas de diaclases instaladas em estratos sedimentares de
elevada espessura ainda ndo sdo bem conhecidos, o que
impossibilita o estabelecimento de modelos de diaclasamento para
esse tipo de estratos e, portanto, também impossibilita previsdes
quanto a frequéncia de ocorréncia de diaclases de uma
determinada familia sistematica (Carvalho, 2013).

Em segundo lugar, ha a considerar razdes que se prendem com
a metodologia de trabalho adotada para o levantamento das
diaclases. Esse levantamento foi realizado nos locais de melhor
exposi¢do, ou seja, nas frentes de desmonte das pedreiras. Mais
concretamente, como em muitas situagodes as frentes de desmonte
apresentavam raras fraturas, a fim de obter o maior numero de
dados para tornar relevante a sua andlise estatistica, a amostragem
foi executada essencialmente nos locais dessas pedreiras que se
apresentavam mais fraturados. Por essa razdo, a amostra obtida
sofre de enviesamentos: os valores de espagamento poderdo estar
subvalorizados e algumas familias de diaclases com espagamento
muito elevado poderdo estar deficientemente representadas.

Porém, mesmo nessas condi¢des de amostragem, a quantidade
de dados obtidos ndo se mostrou relevante a nivel estatistico, de

tal modo que ndo foi possivel a destringa precisa de familias
sistematicas de diaclasamento (Carvalho, 2013).

Assim, tanto pela impossibilidade de estabelecimento de
modelos de espagamento de diaclases adaptados a estratos
sedimentares muito espessos, como pelas dificuldades na
destringa de familias sistematicas de diaclases, a definigdo das
zonas de melhor aptiddo para a produgdo de calcarios
ornamentais nas areas estudadas ndo teve em conta o critério
Fraturagdo. Porém, é possivel e pertinente caracterizar as areas
estudadas no que respeita as principais diregdes de fraturacao,
pois elas condicionam a orientagdo preferencial para as frentes
de desmonte.

8.2. Principais direc@es de fraturacéo

Na figura 65 apresentam-se extratos do mapa litostratigrafico
simplificado do MCE, onde se implantaram as fraturas
interpretadas em fotografia aérea e rosetas respeitantes a
orientagio  de  diaclases medidas em  afloramentos
(maioritariamente em frentes de pedreiras). Essas rosetas
reportam-se a estagdes correspondentes a uma posigdo central aos
diferentes locais de realizagdo das scanlines e ndo a um ponto
preciso de colheita de dados.

Na tabela 7 apresenta-se uma sintese dos resultados obtidos
pelos dois métodos. Permite verificar uma concordancia genérica
entre os resultados da fotointerpretagdo e os levantamentos de
campo, possibilitando a extrapolacdo destes para toda a area
estudada. Assim, as orientagcdes patenteadas pelas principais
familias de diaclases em cada area sdo as que condicionam e
condicionardo a lavra de calcarios ornamentais.

Importa discutir algumas situagdes particulares, nomeadamente
para as areas de P¢é da Pedreira (Fig. 65a), Codacal (Fig. 65b) e
Moleanos (Fig. 65¢).

No que respeita a area de Pé da Pedreira, ¢ notavel uma
especificidade na distribuicdo espacial dos sistemas de
diaclasamento. Enquanto que para norte do Fildo de Valverde o
diaclasamento ¢é caracterizado por um sistema ortogonal
constituido pelas familias WSW-ENE e NNW-SSE, sendo a
primeira francamente dominante, para sul do fildo que se apresenta
orientado WNW-ESE, predomina uma familia que lhe é paralela
(estagdo 7).

Ainda relativamente a area de Pé da Pedreira, mas também
aplicavel a de Cabega Veada, ¢ notavel que os sistemas de
diaclasamento diferem consoante a unidade litostratigrafica,
conforme evidenciado pelos diagramas da figura 66. As razodes

Tabela 7. Principais diregdes de fraturagdo que afetam os Calcarios Ornamentais nas areas estudadas.

Table 7. Main fracturing directions in the Calcarios Ornamentais unit of the studied areas.

A Fraturas fotointerpretadas Levantamentos de campo
rea — — — —
Principal Secundarias Principal Secundarias
NE-SW
Codagal NE-SW E-W WNW-ESE NNE-SSW
WSW-ENE
) ) WSW-ENE NNW-SSE
Pé da Pedreira NNW-SSE WNW-ESE WSW-ENE WNW-ESE
Cabeca Veada WSW-ENE WSW-ENE
Portela das Salgueiras NW-SE NNW-SSE WNW-ESE NW-SE
N-S N-S
Moleanos WNW-ESE NNE-SSW WNW-ESE N-S
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Figura 65. Extratos do mapa litostratigrafico simplificado do MCE com implantag¢do das fraturas fotointerpretadas e de diagramas de rosa respeitantes a diaclases medidas
em afloramentos relativamente as areas de a) Cabega Veada, Pé da Pedreira e Portela das Salgueiras; b) Codagal; ¢) Moleanos.

Figure 65. Excerpts of the simplified lithostratigraphic map of the MCE with photo-interpreted fractures and rose diagrams concerning joints measured in outcrops in the
areas of a) Cabeca Veada, P¢ da Pedreira and Portela das Salgueiras; b) Codagal; ¢) Moleanos.

subjacentes a estas diferencia¢des prendem-se com a idade dos
episddios de fraturagdo (Carvalho, 2018) e que estdo também na
base da discrepancia que se verifica na area de Portela das
Salgueiras entre a familia dominante nas fraturas fotointerpretadas
(francamente NW-SE) e a dominante nos resultados obtidos em
afloramentos (WNW-ESE).

Relativamente a area de Codagal € notoria a existéncia de
duas dire¢des preferenciais de fraturas fotointerpretadas,
designadamente NE-SW e E-W. Porém, os locais de ocorréncia
de cada familia direcional parecem ser exclusivos dessa mesma
familia, ndo havendo uma distribui¢do espacial uniforme. Esta
falta de uniformidade também se verifica ao nivel dos dados de
diaclasamento obtidos diretamente sobre os Calcarios
Ornamentais. Esses dados apresentam-se repartidos pelas
estagdes 2 e 3 relativas a esta area, sendo que a estagdo 2 estd
representada sobre a Fm. de Serra de Aire, mas refere-se a
scanlines realizadas no Membro de Codagal, nos afloramentos
que ladeiam aquela formacdo. Constata-se que nesta estagdo 2
predomina um diaclasamento segundo NE-SW, tal como
também determinado em fotografia aérea. Porém, é notoria a
existéncia de uma outra importante dire¢do de diaclasamento
que, embora com alguma dispersdo, parece centrada em WSW-
ENE. Ja na estagdo 3 verifica-se um sistema ortogonal de
diaclasamento dominado pela familia WNW-ESSE e que esta

mal representado na fotointerpretacdo. Contudo, ha coincidéncia
notavel de orientag@o entre esta familia e a falha que se localiza
na proximidade.

Em suma, na regido do Codagal ¢ mais concretamente no que
respeita aos Calcarios do Codagal, verifica-se uma distribui¢do ndo
uniforme das dire¢des de diaclasamento: na zona do Cabego Gordo
(estag@o 2) predominam as diaclases orientadas segundo NE-SW
e WSW-ENE, ao passo que a sudeste, na estagdo 3, predomina o
diaclasamento segundo WNW-ESE.

Em Moleanos, importa destacar a auséncia de fraturas
fotointerpretadas no Membro de Moleanos. Tal é certamente
resultado da escassez de afloramentos de grande dimensao nessa
unidade e, portanto, auséncia de fraturas resoluveis em fotografia
aérea. Com efeito, no terreno, verifica-se que os afloramentos sdo
de pequena dimensao e escassos, existindo entre eles depositos de
cobertura que apenas foram cartografados quando ocupavam
extensdo assinalavel.

Concluindo este capitulo respeitante as dire¢des de fraturacdo
que condicionam a lavra, as situagdes mais propicias a exploracdo
sdo as correspondentes a existéncia de apenas uma direcdo de
fraturacdo preferencial, como ¢ o caso do que se verifica na area
de Cabeca Veada (prevaléncia de fraturas segundo WSW-ENE) e
na regido a sul do Fildo de Valverde na area de P¢é da Pedreira onde
dominam as fraturas orientadas segundo WNW-ESE. Em segundo
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Figura 66. Orientagdo das diaclases na area de Pé da Pedreira segundo as unidades
litostratigraficas que afetam.

Figure 66. Orientation of joints in the Pé da Pedreira area according to the
lithostratigraphic units they cut.

lugar, estardo as situagdes correspondentes a presenca de um
sistema ortogonal de fraturas. Esta nesta condig@o a regido sudeste
da area do Codacal (estagdo 3 da Fig. 65b), com o sistema
ortogonal dominado pela familia WNW-ESE, mas com a ressalva
de que provavelmente existirdA uma outra dire¢do preferencial
importante segundo NE-SE que ndo foi captada pelos
levantamentos de campo devido as dificuldades inerentes a
amostragem nas pedreiras daquela regido. Esta também nesta
condicdo a regido a norte do Fildo de Valverde na area de P¢é da
Pedreira onde prevalece o sistema ortogonal dominado pela
familia WSW-ENE.

9. AREAS DE APTIDAO PARA A EXPLORACAO
DE CALCARIOS ORNAMENTAIS E
AVALIACAO DE RECURSOS

9.1. Delimitacéo de &reas de aptidao para calcérios
ornamentais

Tendo em conta o expresso anteriormente, a metodologia
seguida para a determinagdo das areas de melhor aptiddo para
calcarios ornamentais assentou na avaliagdo das caracteristicas
respeitantes a homogeneidade litoldgica, dimensdo e disposi¢ao
espacial. A avaliagdo da homogeneidade litologica resultou
sobretudo da observagdo das extensas superficies a que
correspondem as frentes de exploragdo existentes nos nucleos
extrativos, por permitirem uma apreciacdo global das variagdes
texturais ¢ cromaticas das unidades exploradas. A observagdo
dos testemunhos das sondagens também contribuiu para essa
apreciagdo, sobretudo pelas conclusdes que permitiram obter
quanto a confirmagdo do modelo geologico de cada area
estudada e particularmente quanto a estrutura¢do das unidades
denominadas Calcarios Ornamentais em areas nao diretamente
abrangidas pelas frentes de exploragao.

Perante os resultados obtidos, optou-se por considerar com
aptiddo ornamental a globalidade das unidades Calcarios
Ornamentais de cada area. Portanto, ndo se atribuiu importancia a
locais restritos em que os afloramentos nao evidenciam aptidao
ornamental, pois é grande a variabilidade de facies nessas
unidades. S6 uma malha extremamente apertada de sondagens
permitiria avaliar com maior precisdo a extensdo desses locais.
Também ndo se consideraram locais restritos em que os
afloramentos se apresentam muito fraturados pela impossibilidade

Y

de implementagdo de metodologia adequada a modelagdo da
fraturacdo. Ambas as situa¢des foram devidamente tidas em
consideragdo na avaliagdo de recursos.

Essas areas de aptidao para a exploragdo de blocos de calcarios
ornamentais estdo representadas nos mapas da figura 67. Neles
estdo também representados os limites das Areas de Intervengo
Especifica (AIE) e dos projetos de exploragéo integrada. Estes nem
sempre coincidem com as AIE, porque houve que proceder a
adaptagdes pontuais a realidade do terreno. Estdo ainda
representadas areas nas quais afloram unidades sem aptidao
ornamental sobre os Calcarios Ornamentais. A sua eventual
extracdo ¢ também abordada no capitulo dedicado a avaliagdo de
recursos.

9.1.1. Area de Codagal

Na area de Codacal, as unidades Semi Rijo Fino ¢ Semi Rijo
Grosseiro foram consideradas com aptiddo ornamental elevada.
Tal justifica-se por se apresentarem sob a forma de corpos
sedimentares espessos sem superficies de estratificacdo a atuarem
como descontinuidades mecénicas. Para além disso, apresentam
textura regular ao nivel de feixes de laminagdes sedimentares com
espessura métrica. Ja a unidade Semi Rijo Grosseiro com
Biostromas detém aptiddo ornamental moderada, pois os niveis
biostromaticos condicionam a espessura das massas de Semi Rijo
com textura e cor homogéneas.

Relativamente aos Calcarios Dolomitizados desta area, cles
apresentam-se bastante cavernosos, pelo que ndo tém aptidao
ornamental. Embora ocupem uma extensdo relativamente elevada
a superficie, 0 mesmo nao se verifica em profundidade, razédo pela
qual se optou pela sua integragdo na area de aptidao.

O Margago, de um modo geral, ndo apresenta aptidao
ornamental, pois a espessura dos feixes de laminagOes
sedimentares com diferentes aspetos texturais e cromaticos, nem
sempre ¢ de ordem métrica. S6 localmente poderdo ocorrer niveis
espessos que revelem homogeneidade de caracteristicas. Porém, a
determinagdo da ocorréncia desses niveis implicaria a realizagdo
de uma cartografia geoldgica ainda mais detalhada que a que foi
realizada e uma campanha de sondagens em malha apertada. Nao
se teve em consideragao esta hipotese de trabalho porque a maioria
da area de afloramento de Margago esta fora da AIE.

Relativamente a Unidade da Base, por apresentar variabilidade
de facies que se traduz em grande variabilidade textural e
cromatica, por se apresentar bastante porosa (porosidade
intergranular ¢ mesmo porosidade por ablacdo mecanica de
elementos granulares) e por frequentemente se apresentar afetada
por abundantes planos estiloliticos sub-horizontais (“fios
castanhos”), foi considerada sem aptiddo ornamental para a
producdo de blocos.

Também os Vidragos do Topo ndo apresentam aptidao
ornamental devido a variabilidade textural que mostram de
bancada para bancada, sendo que a espessura destas ¢,
maioritariamente, inferior a 1 m, rondando frequentemente os
0,4m. No mapa da area de Codagal (Fig. 67), a area de
afloramento dos Vidragos do Topo surge identificada como
“Area com recurso para blocos sob vidragos”. Efetivamente, sob
esta unidade surgem os Calcarios Ornamentais, pelo que ha que
proceder a uma analise da viabilidade econdmica da retirada
dessa carga estéril.

9.1.2. Area de Pé da Pedreira

Toda a area de afloramento da unidade Calcarios Ornamentais foi
considerada como area de aptiddo para a exploragdo de blocos
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(Fig. 67). Os calcarios que constituem a unidade apresentam-se
organizados em feixes de laminag¢des sedimentares que alcangam
espessura métrica. Estes feixes revelam homogeneidade do ponto
de vista textural e cromatico. Consoante a textura (granulometria,
disposicdo e tipo das laminagdes sedimentares), sdo produzidas
diferentes variedades ornamentais. A ocorréncia de massas
biostromaticas diminui fortemente a aptidao da unidade. Contudo,
essas ocorréncias sdo de extensdo muito variavel, pelo que néo se
fez a sua disting@o da unidade ornamental em termos de aptiddo
ornamental.

Relativamente a unidade Calcarios Ornamentais da Base, os
estudos realizados sobre os afloramentos desta unidade mostraram
que, em termos gerais, ela ¢ constituida por calcarios pouco
homogéneos em termos texturais e cromaticos, razdo pela qual se
considera que ndo detém aptiddo ornamental. Isso ndo invalida que
alguns dos corpos lenticulares mais espessos que constituem esta
unidade revelem localmente alguma aptidao, por neles ocorrerem
niveis textural e cromaticamente homogéneos. Na regido
abrangida pelo projeto integrado de exploragdo da area de P¢é da
Pedreira os calcarios desta unidade correspondem a estreito nivel
que pelas razdes apontadas e reduzida espessura, ndo se considera
com aptiddo ornamental.

Os Vidragos Intermédios e os Vidragos do Topo constituem
carga estéril. A sua remogao carece de um balango econdomico que
permita determinar a viabilidade da exploragdo dos Calcarios
Ornamentais subjacentes ou mesmo, em casos especificos,

ti_ ~-Z| Area com recursos

lI‘ Area com recursos sob carga estéril

1 Area do Projeto Integrado
_-} Area de Intervengao Especifica

desenvolver exploragdo subterrdanea. Em locais especificos,
particularmente nas pedreiras do Vale da Relvinha, tem sido
retirada uma carga de Vidragos Intermédios com mais de uma
dezena de metros de espessura, a fim de aproveitar os calcarios
ornamentais supra e subjacentes.

9.1.3. Area de Cabega Veada

A semelhanga das areas anteriores, toda a area de afloramento de
Calcarios Ornamentais abrangida pela AIE de Cabega Veada foi
considerada com aptiddo. Tal resulta da elevada espessura da
maioria dos feixes de laminagdes sedimentares, os quais se
apresentam homogéneos em termos texturais e cromaticos, bem
como da elevada espessura da unidade, a rondar os 130 m.

As restantes unidades litostratigraficas aflorantes na area em
estudo ndo apresentam aptiddo, seja pela reduzida espessura das
bancadas, seja pela auséncia de homogeneidade textural e
cromatica. Porém, sobre os Calcarios Ornamentais existe uma
carga estéril de Vidragos do Topo para a qual foi definida uma area
em que se preconiza avaliar a viabilidade da sua extracdo a fim de
alcangar os Calcarios Ornamentais.

9.1.4. Area de Portela das Salgueiras

Nesta area, o Semi Rijo foi considerado como sendo a unidade com
aptiddo ornamental. Tal deve-se a homogeneidade textural que
denota em termos cromaticos ¢ granulométricos, ao fato de se

Area de Codagal

Figura 67. Areas de aptiddo para a exploragdo de
blocos de calcarios ornamentais. Litostratigrafia de
acordo com a da legenda dos mapas geoldgicos das
areas representadas.

Figure 67. Suitable areas for the extraction of
ornamental limestone. Lithostratigraphy according
to the already presented respective geological
maps.
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apresentar como um corpo macico bastante espesso. Contudo,
particularmente no topo deste corpo macico, distinguem-se
subunidades tabulares de caracteristicas biostromaticas e
espessura decimétrica que ndo apresentam aptiddo. Também
localmente, o Semi Rijo apresenta abundantes falhas
sinsedimentares que embora na maioria dos casos nao constituam
descontinuidades mecénicas, acabam por conduzir a
heterogeneidades texturais. Tratando-se de ocorréncias restritas,
ndo foram individualizadas, tanto mais que a exploragdo do
restante macico obriga a sua extragao.

No que respeita a Unidade da Base, ela foi considerada de ma
aptiddo para fins ornamentais devido a abundancia de planos
estiloliticos sub-horizontais com espagamentos inferiores a 0,5 m
e a variabilidade textural. Ndo invalida que localmente estes
calcarios ndo possam ser explorados, nomeadamente em locais
restritos em que o espagamento referido seja superior a 1 m e se
verifique homogeneidade textural.

As restantes unidades abrangidas pela area de estudo ndo
apresentam aptiddo para a producdo de blocos, designadamente os
Vidragos do Topo e os Vidragos Escuros. Ocorrem sob a forma de
estratos pouco espessos ¢ bem individualizados mecanicamente,
grande variabilidade textural e cromatica de bancada para bancada
e, para o caso concreto dos Vidragos Escuros, ainda se verifica a
ocorréncia de niveis argilosos.

Nos Vidragos do Topo também foi definida uma area cuja
extragdo carece de um estudo de viabilidade a fim de avaliar a
possibilidade de explorar o Semi Rijo subjacente.

9.1.5. Area de Moleanos

Em Moleanos ¢ a unidade Calcarios Ornamentais a que apresenta
aptiddo ornamental elevada, razdo que presidiu a designagdo que
lhe foi atribuida. Tal aptiddo deriva da elevada espessura da
unidade, na ordem dos 100 m e da homogeneidade textural e
cromatica das facies presentes, tendo em atengdo que o corte ¢ feito
“a favor”. Variagdes para facies ndo homogéneas em termos de
textura ou cor podem levar a ocorréncia localizada de massas
rochosas sem aptiddo ornamental.

Os Vidracos Intermédios ndo apresentam aptidao ornamental
porque os respetivos estratos apresentam normalmente espessuras
reduzidas e com variagdes composicionais ¢ granulométricas de
estrato para estrato. Tal reverte numa auséncia de homogeneidade
textural, mesmo que em termos de cor essa homogeneidade se
verifique. Localmente, alguns bancos apresentam espessuras até
1,5 m. Contudo, sdo raros e tendem a biselar. A area de
afloramento desta unidade foi considerada como “Area com
recurso para blocos sob Vidragos” (Fig. 67).

Os Vidragos do Topo também ndo apresentam aptiddo
ornamental porque as bancadas apresentam espessura reduzida e
entre elas ocorrem finos niveis argilocarbonatados freaveis. A fim
de alcancgar os Calcarios Ornamentais subjacentes, a sua extracao
também sera viavel, razdo pela qual também se definiu neles uma
area especifica para o efeito, o que ja se verifica na maioria das
pedreiras. O mesmo se passa relativamente aos depositos
superficiais de Resmo, cuja remocdo ndo se afigura
economicamente  problematica por ndo se apresentam
consolidados e raramente alcangarem espessuras métricas.

9.2. Recursos e Reservas

No que respeita a recursos e reservas minerais, importa tecer
algumas consideragdes prévias sobre a aplicagdo destes conceitos
ao setor das rochas ornamentais.

S6 muito recentemente as rochas ornamentais comegaram a
merecer a atengdo por parte das comissdes internacionais
responsaveis pela padronizacdo e recomendagdes ao modo de
relatar os resultados de exploragdo, recursos e reservas minerais.
E o caso do PERC — Pan-European Reserves & Resources
Reporting Committee ¢ do CRISRCO — Committee for Mineral
Reserves International Reporting Standards, através de um
apéndice especifico para as rochas ornamentais nos respetivos
modelos de comunicagdo de resultados (PERC, 2017;
CRIRSCO, 2019).

Para que recursos minerais possam ser convertidos em
reservas minerais (a por¢do dos recursos para os quais se
demonstra a viabilidade econdmica da sua exploragdo), estes
modelos preconizam a aplicagdo dos chamados Fatores
Modificadores. Tratam-se de fatores extrinsecos ao deposito
mineral e correspondem a consideragdes de ambito mineiro,
processamento, metalirgico, econdémico, mercantil, legal,
ambiental, social e governamental (CRIRSCO, 2019). Para efeitos
de comunicag@o publica de resultados, essa conversdo carece da
realizacdo de pelo menos um estudo preliminar de viabilidade
econdmica em que todos esses fatores sejam considerados
(CRIRSCO, 2019).

As diretrizes apresentadas para o relato de resultados
respeitantes as rochas ornamentais mostram-se ainda incipientes e
pouco consistentes com os objetivos de harmonizagao pretendidos,
sobretudo, no que respeita ao modo de qualificagdo e quantificacao
de recursos. Com efeito, atendendo-se a bibliografia existente (e.g.
Smith, 1999; Selonen et al., 2000; Akkoyun, 2012; Nasir et al.,
2015; Yarahmadi et al., 2019), ¢ grande a diversidade de fatores a
ter em considera¢do. Desde variagdes de cor, textura, dimensdo
dos grdos, composi¢do quimica e mineralogica, até as
caracteristicas fisico-mecanicas e atratividade estética, entre
outras, tomadas em grupo ou individualmente. H4 mesmo autores
que referem a fraturagdo como fator determinante da qualidade do
maci¢o rochoso, pois dela depende a dimensdo dos blocos,
relegando para segundo lugar os restantes aspetos (Ferrero et al.,
2006; Taboada et al., 2008). Visando contribuir para a
harmoniza¢do no ambito dos esquemas internacionais de
classificacdo de recursos e reservas, alguns autores (e.g. Cosi,
2015) consideram que a avaliagdo de recursos em rochas
ornamentais deve ter em atengdo as caracteristicas estéticas e
técnicas das rochas a fim de qualificar e quantificar os diversos
graus de qualidade.

No caso presente, a metodologia aplicada para a qualificacao
e quantificagdo dos recursos teve como pressuposto a avaliagdo
global da aptiddo do macigo rochoso para a producdo de blocos,
independentemente da maior ou menor qualidade das rochas.
Essa qualidade depende das suas caracteristicas estéticas e
técnicas.

As caracteristicas estéticas constituem um fator inerentemente
subjetivo, logo ndo devera ser tomada como critério de avaliagdo,
exceto no que respeita a consisténcia dessas mesmas
caracteristicas ao longo do maci¢o rochoso, razdo subjacente ao
critério da homogeneidade textural e cromatica que presidiu ao
método de avaliagdo utilizado neste trabalho. Ja no que respeita as
caracteristicas técnicas das rochas, elas apenas determinam o
ambito da sua aplicagdo. Uma determinada rocha pode ndo ser
adequada para uma determinada aplicacdo (ex.: em pisos para os
quais se prevé um elevado trafego pedonal), mas ndo deixa de ter
aptiddo ornamental, pois podera ser utilizada noutras aplicagdes
(ex.: em revestimento de fachadas).

Assim, a metodologia aplicada a avaliagdo dos recursos
disponiveis para exploragdo e que foi comum a todas as areas
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estudadas, teve como base os critérios Homogeneidade ¢ Dimensao,
os quais presidiram a defini¢o das respetivas areas de aptiddo.

Partindo das bases topograficas, da geologia e das areas de
aptiddo constantes nos mapas da figura 67, foi elaborado um
modelo tridimensional da Area de Intervengdo Especifica de cada
uma das areas através de um software especifico para o efeito:
Surpac 6.5.1. Este permitiu o célculo automatico dos seguintes
volumes de recursos disponiveis em calcarios para blocos de rocha
ornamental nas areas definidas para os projetos de exploragdo
integrada:

- Codagal: 29,7 x 106 m?;

- Pé da Pedreira: 54,9 x 106 m?;

- Cabega Veada: 22,1 x 106 m?;

- Portela das Salgueiras: 19,2 x 106 m?;
- Moleanos: 129,7 x 106 m®.

Tal como referido anteriormente, importa notar que os
limites das areas definidas para os projetos de exploracdo
integrada (um tUnico plano de lavra aglutinador de todas as
escavagdes) diferem ligeiramente da Area de Intervengio
Especifica de cada uma das areas estudadas. Tal ¢ o resultado de
uma afina¢do dos limites das areas intervencionadas e¢ sua
extensdo para fora das Areas de Intervengdo Especifica, mas em
locais para os quais o POPNSAC prevé compatibilidade do uso
do solo com a industria extrativa, sendo o caso mais flagrante o
que se verifica na regido oeste da area de Pé da Pedreira. J4 em
Moleanos, devido a estrutura urbana existente, ha uma reducéo
significativa da area do projeto integrado relativamente  da Area
de Intervencao Especifica.

Tendo em conta o grau de certeza resultante da cartografia
geologica a grande escala e as sondagens realizadas, mas
também o cariz de reconhecimento geral dessas sondagens e as
incertezas decorrentes da auséncia de estudos de fraturagdo que
permitissem avaliar devidamente os espagamentos entre familias
sistematicas, os recursos apontados podem ser considerados
como Recursos Minerais Indicados.

Estando a viabilidade econdémica geral ja amplamente
demonstrada pelas varias pedreiras que operam nas AIE, resta por
avaliar a viabilidade da exploragdo nas situagdes correspondentes
a ocorréncia de estéreis sobre os calcarios ornamentais. Para esse
efeito foi considerada a relagdo econdmica Estéril/Minério,
determinada com base nas receitas e nos custos expectaveis da
atividade de producgdo do calcario ornamental (minério) e de
remogdo das camadas de cobertura sem aptiddo ornamental
(estéril). Essa relag@o traduz a relagdo maxima admissivel entre a
espessura da carga estéril e a espessura da massa de calcarios
ornamentais que sera possivel explorar em condigles
economicamente rentaveis, sendo dada pela seguinte expressdo
(Meira, 2014):

REM — (Receita — Custo da Atividade) x Rendimento

Custo da Remocdo do Estéril

Em que:

- REM: relagdo econdmica estéril/minério;

- Receita: receita esperada da venda de blocos (€/m?);

- Custo da Atividade: custo de toda a atividade de produgio,
excetuando a remogdo da cobertura estéril (€/m?);

- Rendimento: rendimento esperado na produgéo de blocos (%);

- Custo de Remogdo do Estéril: custo de remo¢do da camada de
cobertura estéril (€/m?).

Dada a diversidade de situagdes entre diferentes nticleos de
exploragdo (variedade ornamental explorada, método de desmonte,
acessibilidade, etc.) e entre diferentes pedreiras de um mesmo
nucleo, foram adotados valores médios a partir dos disponibilizados
pela Diregdo Geral de Energia e Geologia, conjugados com
informagdo recolhida em inquéritos realizados junto das empresas.

A aplicagdo da formula permitiu determinar os seguintes valores
de REM representativos de cada um dos nucleos de exploragio:

- Areade Codacal; taxa de rendimento de 50%: REM =2, ou seja,
sera possivel extrair o dobro da espessura de estéril
relativamente a do calcéario ornamental (Bastos ef al., 2014a);

- Area de Pé da Pedreira; taxa de rendimento de 50%: REM =
0,65, ou seja, sera economicamente viavel remover carga estéril
com espessura até 65% da espessura dos calcarios ornamentais
subjacentes (Bastos ef al., 2014b);

- Area de Cabeca Veada; taxa de rendimento de 45%: REM = 2,
ou seja, serd possivel extrair o dobro da espessura de estéril
relativamente a do calcario ornamental (Bastos et al., 2014c);

- Area de Portela das Salgueiras; taxa de rendimento de 40%:
REM = 0,7, possibilitando a remoc¢do de carga estéril com
espessura até 70% da dos calcarios ornamentais subjacentes
(Bastos et al., 2014d);

- Area de Moleanos; taxa de rendimento de 50%: REM = 1,3,
possibilitando que a cobertura de estéril a remover possa ser
superior em 30% a espessura dos calcarios ornamentais (Bastos
etal., 2014e).

Um fator determinante nesta avaliacdo da viabilidade de
remogdo da carga estéril e que também muito influencia a
determinacdo das reservas minerais ¢ o rendimento de producao
adotado para cada uma das areas. O valor desse rendimento resulta
do ndo aproveitamento de calcarios da unidade ornamental por néo
mostrarem qualidade em termos de homogeneidade litoldgica
(como é o caso tipico dos niveis biostromaticos) ou por se
apresentarem afetados por fraturas que impossibilitam a obteng¢ao
de blocos com dimensdes comerciais. Portanto, a taxa de
rendimento caracteristica de cada nicleo de exploragdo incorpora
as incertezas geologicas decorrentes da ndo delimitagdo rigorosa
dos locais do macigo rochoso que ndo cumprem os critérios
Homogeneidade e Fraturagéo.

Definida a area de potencial mineiro, ou seja, onde a
exploragdo do recurso mineral apresenta viabilidade econdmica,
como resultado das condicionantes geologicas e mineiras (onde
impera a taxa de rendimento especifica de cada area), a sua
extensdo foi limitada por fatores modificadores respeitantes ao
ordenamento do territorio, ambiente e aspetos legais. De entre eles,
realce para a subtragdo de areas consideradas relevantes para a
conservagdo da natureza (habitats e patriménio geologico) e de
areas de defesa legalmente previstas.

Assumindo-se o valor 2,6 para a densidade dos calcarios
explorados, por intermédio da aplicag¢@o informatica anteriormente
mencionada calcularam-se automaticamente as seguintes Reservas
Minerais Provaveis:

- Codacal: 33,54 x 10° t;

- Pé da Pedreira: 63,44 x 100 t;

- Cabega Veada: 14,04 x 10° t;

- Portela das Salgueiras: 17,16 x 10° t;
- Moleanos: 23,92 x 10° t.
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O reduzido valor de reservas para o projeto integrado de
Moleanos face ao volume de recursos disponiveis, relaciona-se
com 0S numerosos constrangimentos existentes na area,
particularmente os relacionados com a existéncia de um agregado
urbano disperso.

Tendo em conta os valores de producdo média anual obtidos
junto da Diregdo Geral de Energia e Geologia e das empresas
relativamente a cada um dos nucleos de exploragdo, ¢ possivel
estimar os periodos para a exploragdo integral das reservas
existentes em cada um desses ntcleos:

- Codagal, 100 000 m*/ano, 129 anos;

- Pé da Pedreira, 330 000 m3/ano, 74 anos;

- Cabega Veada, 55 000 m?/ano, 98 anos;

- Portela das Salgueiras, 80 000 m?/ano, 82 anos;

- Projeto integrado de Moleanos, 80 000 m?/ano, 115 anos.

E evidente que os referidos periodos sdo meramente
indicativos, pois estdo sujeitos a fatores adicionais, dos quais se
destacam as condigdes de mercado e a aceitagdo social sobre a
manutengdo dos nucleos de exploragdo.

10. CONCLUSOES

A cartografia geologica de detalhe realizada nas cinco areas
estudadas permitiu caracterizar as unidades litostratigraficas ai
aflorantes, em particular no que respeita as caracteristicas que
condicionam a sua aptiddo para a producdo de blocos de rochas
ornamental, sendo essa aptiddo dependente da homogeneidade
cromatica e textural, da dimenséo e disposi¢go estrutural das massas
rochosas e da intensidade de fraturac@o que as afeta. Nao tendo sido
possivel avaliar este ultimo pardmetro e estando as areas estudadas
sob intensa atividade extrativa, ele foi incorporado na taxa de
rendimento caracteristica de cada uma dessas areas para efeitos de
avaliacdo das reservas disponiveis. Assim, a aptiddo ornamental foi
determinada unicamente com base nos dois primeiros grupos de
critérios. Considerando apenas as respetivas litofacies, as unidades
definidas para cada area foram correlacionadas com a litostratigrafia
formalizada para o MCE (Tab. 8), permitindo constatar que as
unidades que revelam aptiddo ornamental e que por isso mesmo se
designaram por Calcarios Ornamentais, distribuem-se pelos
membros de Codagal, Pé da Pedreira e Moleanos da Fm. de Santo
Antonio — Candeeiros.

Essas unidades com aptiddo ornamental correspondem a
corpos macigos de calcarios biointraclasticos, mais ou menos
ooliticos e pelodidicos, com cimento predominantemente esparitico
(grainstones, rudstones e, menos frequentemente, packstones).
Raramente se individualizam em estratos sedimentares
mecanicamente desligados dos adjacentes e quando tal acontece,
também apresentam elevadas espessuras, entre 1 a 6 m. A cor
destes calcarios ¢ bege com variagdes para tons mais claros ou
escuros. Apresentam-se estruturados em feixes de laminagdes
sedimentares paralelas e obliquas de varios tipos e cuja espessura
¢ frequentemente métrica. No geral, as variedades ornamentais
produzidas tém correspondéncia com diferentes feixes.
Distinguem-se, entdo, pelo tipo de laminagao e pela granularidade,
desde fina a grosseira.

Estes calcarios estdo dispostos em posicdo sub-horizontal.
Excetua-se os que afloram na area de Cabega Veada que, por efeito
de movimentagdes tectonicas, estdo basculados 40° para Este.

Na 4area de Codagal, os corpos maci¢cos que foram
individualizados como unidade Calcéarios Ornamentais alcangam
uma espessura maxima total de 80 m. Contudo, por bruscas

variagdes laterais e verticais de facies, passam a unidades sem
aptidao ornamental que foram denominadas Unidade da Base e
Margaco, pelo que a sua espessura média rondara os 55 m. No seu
conjunto, estas trés unidades constituem o Mb. de Codagal que
assenta sobre calcarios do Mb. de Calcarios de Vale da Serra da Fm.
de Chao de Pias ¢ esta subjacente a calcarios micriticos da Fm. de
Serra de Aire com os quais se interdigitam.

As unidades Calcarios Ornamentais nas areas de P¢ da Pedreira,
Cabega Veada e Portela das Salgueiras atingem possangas de 40 m,
130 m e 95 m, respetivamente. Correspondem ao Mb. de Pé da
Pedreira da Fm. de Santo Antonio — Candeeiros. Formam corpos de
carater lenticular intercalados nos calcarios micriticos da Fm. de
Serra de Aire, com os quais se interdigitam de modo muito brusco.
A nivel local, estes calcarios micriticos a que se atribuiu a
designagdo informal de Vidragos, distinguem-se em fungdo da
posicdo estratigrafica relativamente aos Calcarios Ornamentais:
Vidragos da Base, Vidragos Intermédios (apenas na area de P¢ da
Pedreira) e Vidragos do Topo. Para o caso especifico da area de
Portela das Salgueiras, os Calcarios Ornamentais foram
subdivididos em duas subunidades: uma superior denominada Semi
Rijo e uma inferior denominada Unidade da Base. Esta ultima
apresenta menor aptiddo ornamental que o Semi Rijo, o qual, na
regido central da area cartografada apresenta uma espessura maxima
na ordem dos a 65 m.

Em Moleanos a unidade Calcarios Ornamentais corresponde ao
Mb. de Moleanos da Fm. de Santo Anténio — Candeeiros e a sua
possanca na area estudada ¢ superior a 100 m. Estdo truncados
superiormente pela fm. de Cabagos e assentam sobre calcdrios
micriticos, os quais deverdo constituir uma unidade lenticular no
seio do Mb. de Moleanos. Do mesmo modo que em Pé da Pedreira,
em Moleanos também se distingue um nivel de Vidragos
Intermédios.

Em cada uma das regides estudadas ja se encontrava definida
uma AIE para a industria extrativa, em acordo com o Programa de
Ordenamento do Parque Natural das Serras de Aire e Candeeiros. A
cada uma dessas AIE corresponde, integral ou parcialmente, um
projeto de exploragdo integrada que visa a exploragdo racional dos
recursos no respeito pelos normativos legais ¢ tendo em conta os
constrangimentos associados a conservacao de patrimoénio natural
relevante. Para o espago territorial correspondente a cada um dos
projetos integrados calcularam-se os recursos ¢ reservas disponiveis
para a produgdo de blocos de calcarios ornamentais, bem como os
periodos de vida util para cada um dos projetos tendo em conta o
volume de produgdo média atual (Tab. 9).

Os recursos avaliados ndo correspondem a globalidade dos
recursos para blocos de calcarios ornamentais disponiveis no
MCE. Existem outros nucleos de explora¢do ndo considerados
neste estudo, dos quais se destaca, pela sua dimensdo, o nicleo
de Casal Farto, perto de Fatima, mas ndo abrangido pela area do
PNSAC. Para além disso, importa considerar as potencialidades
existentes em outros locais do MCE que ascendem a 5500 milhdes
de metros ctibicos em recursos hipotéticos, conforme descrito em
Carvalho e Lisboa (2018). Estes dados contribuem para afirmar a
importancia mundial do MCE para a producdo de calcarios
ornamentais.
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ANEXO — LOGS DE SONDAGENS

Legenda de abreviaturas:

CO: Calcarios Ornamentais

COB: Calcarios Ornamentais da Base
FCPias: Fm. de Chao de Pias (Unidade Lajes e Vidragos)
FZamb: Fm. de Barranco do Zambujal
MRG: Margago

SR: Sardio

SRGB: Semi Rijo grosseiro e biostromas
SRG: Semi Rijo grosseiro

SRF: Semi Rijo fino

UB: Unidade da base

VB: Vidragos da Base

VI: Vidragos Intermédios

VT: Vidragos de topo
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2 LNEG

Laboratério Nacional de Enandia « Ceckogha,

Sondagem: MCE-90

Regiao: Pé da Pedreira

Pag. 1 de 2

Sondador: Unid. Sondagens Sist. Coords. M: -61364 Comprimento: 63,46 Carta Militar: 328
Sonda: BE2 - 1656 PT-TMOB/ETRS89 P: -21916 Direcao: - Data de realizagao: Abril 1995
Diametro: HQ Z: 430 Inclinagdo: 90 Autores: Jorge Carvalho
Compr. Recuperagdo  Trogos ®
o > k] _ - -
(m) %) 05m % oG Descricio Litolégica
2040608 24 6 5
0
1_’ (0,00- 3,18) Mudstone de cor creme e porosidade médiana. A partir dos 2.40m passa gradualmente a
] wackestone biointraclastico com oncolitos e de cor castanho claro. Passa a seguinte por plano
-2 subhorizontal
,3_
,4_- (3,18- 15,14) Mudstone, raros bioclatos e intraclastos finos, cor crme claro e muito poroso. Passa a rocha
1 seguinte de modo brusco por plano horizontal
,5_
5
-7
8
-9
10 -
-11
-12
13 4
-14
15 -
16 ] (15,14- 21,77) Grainstone oolitico bioclastico fino a médio, de cor creme a creme escuro. Porosidade
g elevada. Laminag6es bem marcadas por diferencas de granularidade. Em geral a laminacgéo apresenta-se
-17 inclinada. MOCA CREME GRAO MEDIO
-18
19 -
-20
21 4
2 ] (21,77- 22,36) Biostroma de cor creme escura e elevada porosidade. Passa gradualmente a seguinte
-23 (22,36- 26,58) Rudstone biointraclastico sparitico, por vezes oolitico. Grao grosseiro muito bem calibrado.
" ] Cor creme. Laminagéo sedimentar suave, regular e subhorizontal. Passa bruscamente a seguinte. MOCA
a CREME GRAQ GROSSO
-25 -
26 -
-27 ] (26,58- 27,89) Mudstone com abundantes zonas de oospariticas. Cor castanha clara.
28 -
1 (27,89- 32,11) Grainstone oolitico e peloidico, pouco bioclastico. Grao fino muito bem calibrado, laminagéo
-29 ] sedimentar muito suave e fina, subhorizontal. Variedade RELVINHA. Dos 29,90 oas 30,08 e nos 30 cm
304 finais surgem "rotos": vacuolos dispersos, alinhados pela laninagéo sedimentar. Passa a seguinte
1 bruscamente por plano de estratificagéo horizontal.
-31
37 ] (32,11- 33,22) Mudstone, raros bioclastos e intraclastos finos. Cor creme. Passa a seguinte de modo
1 brusco por plano de estratificagéo horizontal.
-33
34 i (33,22- 35,87) Grainstone oobioclastico de grao médio bem calibrado. Cor creme. Laminagéo sedimentar
1 bem marcada no topo por diferengas de granularidade, mas que se vai suavizando para a base. No topo a
357 laminagao apresenta-se inclinada e subhorizontal na base. Passa a seguinte de modo brusco, mas sem
.36 descontinuidade mecanica. MOCA CREME GRAO MEDIO.
-37 7] (35,87- 39,41) idem 22,36 a 26,58. Passa a seguinte de modo brusco, maas sem descontinuidade
.38 mecanica.
39
1 (39,41- 41,52) Grainstone oolitico biointraclasticos de grao fino muito bem calibrado. Cor creme.
-40 7 Laminagao nitida, pouco regular, subhorizontal a inclinada em feixes centimétricos a decimétricos. Passa
41 - bruscamente a seguinte por plano de estratificagdo subhorizontal. MOCA CREME GRAOQ FINO.
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Laboratéric Neckonsl do Enri o Geckogh,

Sondador: Unid. Sondagens Sist. Coords. M: -61364 Comprimento: 63,46 Carta Militar: 328
Sonda: BE2 - 1656 PT.-TMOS/ETRS89 P: -21916 Diregao: - Data de realizagao: Abril 1995
Didmetro: HQ Z: 430 Inclinagao: 90 Autores: Jorge Carvalho
Compr. Recuperacdo  Trogos g Aptidao
(m) (%) >05m &8 oG Descrigdo Litolégica v B e
2040608 246 5 = =n
71
. |
427 (41,52- 47,01) Grainstone peloidico, oolitico e bioclastico de grao fino muito bem calibrado. Cor creme. :
43 - Laminagéo sedimentar horizontal, bem marcada e fina: milimetrica e denunciada por alinhamento de I
E bioclastos alongados. RELVINHA. Passa a seguinte de modo gradual. :
_44 —
p |
-45 — |
| I
-46 - |
] I
-47 :
a8 ] (47,01- 52,28) Grainstone oolitico, biointraclastico, de grao médio bem calibrado. Cor creme. Laminagao ’
B sedimentar fina, regular e subhorizontal. Oncdlitos grosseiros dos 47,69 aos 48,00 m. Distingue-se feixe de |
-49 granularidade fina dos 48,31 aos 49,00 m. MOCA CREME GRAO MEDIO. Passa de modo gradual a !
1 seguinte. :
-50 :
-51 :
-52 !
53 ] (52,28- 54,84) Rudstone biointraclastico peloidico, cor creme, laminagéo sedimentar pouco evidente e
1 irregular devido a grao grosseiro mal calibrado. Os 0,4 m finais correspondem a facies de transigao para
'54‘_ rocha seguinte através de plano de estratificagdo subhorizontal. MOCA CREME GRAO GROSSO
-55
g (54,84- 61,13) Mudstone. Estildlitos subhorizontais por vezes preenchidos por material betuminoso. Nas :
-56 ] bancadas em que abundam estes estilélitos a cor ndo é creme, mas sim cinzenta azulada. |
-57 :
-58 | :
-59 :
-60 | :
-61 :
62 ] (61,13- 62,45) idem anterior mas com oncolitos grosseiros |
i |
-63 (62,45- 63,46) Mudstone, raros intraclastos finos dispersos. Localmente com vesiculas de calcite. Cor :

creme escuro, mas ocorrem niveis centimétricos de cor creme claro.
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8000 I rﬁD g Sondagem: MCE-_91 Pag. 1 de 2
Q%O &_;;mm&ﬁ Regido: P¢é da Pedreira
Sondador: Unid. Sondagens Sist. Coords. M: -60807 Comprimento: 47,86 m Carta Militar: 328
Sonda: BE2-1656 PT-TMOs/ETRS8e P: -21933 Direcao: - Data de realizagao: Abril 1995
Diametro: HQ Z: 406 Inclinagao: 90 Autores: Jorge Carvalho
Compr. Recuperagéo ©
(m) ) 2 Descrigéo Litologica
20 40 60 80 5
0 .
1_’ i 1] (0,00- 12,60) Wackestone calciclastico de grao fino, de cor creme claro. Passa a seguinte bruscamente por
- 1| plano inclinado 20 graus.
-2 .
-3 :
4
5] I
-6 e T
] - -
-7 T
-3 I
-9 T
-10 T
11 I
-12 - I T
13 —[' (12,60- 14,00) Grainstone biointraclastico, peloidico, granularidade fina a grosseira, mal calibrado e sem
i laminagao sedimentar evidente. Cor creme claro. Passa a seguinte por plano subhorizontal.
-14 jnasa
] ' I ' I (14,00- 17,57) Grainstone oobioclastico fino, bem calibrado. Cor creme claro, laminagéo sedimentar muito
= ] [T suave marcada por diferengas de granularidade e de cor, mas pouco regular porque varia de subhorizontal
116 T ' T ' ainclinada. MOCA CREME GRAO FINO. Passa a seguinte bruscamente sem plano de estratificacdo
1 LTI definido.
17 I I I |
i = T 4
18 7 Ex || (17,57- 19,96) Grainstone pelbioclastico de grdo fino muito bem calibrado. Laminagdo muito suave,
19 1 _IIIII subhorizontal. RELVINHA. Passa a seguinte bruscamente mas sem descontinuidade mecanica.
1 iz
-20 7 (=) 0202 (19,96- 20,70) Biostroma biointraclastico fino a grosseiro, sparitico, mal calibrado, passando gradualmente
214 © FT=—T1)\ a seguinte.
] oo
i XIE ) . - ) . .
22 ] Oll (20,70- 22,02) Grainstone pelbiointraclastico fino a grosseiro, cor creme. Sem vergada definida. Ma
23 -} 9 calibragdo granulometrica, mas os grdos grosseiros apresentam-se distribuidos uniformemente,
E |} contribuindo para homogeneidade textural. Passa gradualmente a seguinte.
-24 [
25 ] T (22,02- 23,31) Biostroma idéntico ao anterior e passando gradualmente a seguinte
) o
-26 7 M| (23,31-26,92) Rudstone biointraclastico, sparitico, mal calibrado, cor creme. Laminagéo sedimentar
27 -} g grosseira bem marcada por diferengas de granularidade, irregular e inclinada. MOCA CREME GRAO
1 [\ GROSSO. Passa a seguinte de modo gradual (continuamos no mesmo banco).
-28 - 7
i ()
29 T : )} (26,92- 27 83) Grainstone biointraclastico de granularidade média, mal calibrado, cor creme claro.
1 4]l Laminagdo sedimentar mal definida, subhorizontal. Passa a seguinte por plano de estratificagao
-30 (|| subhorizontal. MOCA CREME GRAO MEDIO
T I
-31 < -
E : 1} (27,83- 28,43) Biostroma idéntico aos anteriores, passando a seguinte por plano de estratificagéo
327 (|| subhorizontal.
7 (=] T
33 - -
g : |1(28,43- 31,23) Mudstone de cor castanha claro. Passa a seguinte por plano estratificagio subhz.
-34 T
4 I
P ||\ (31,23- 34,47) Idem anterior, mas de cor creme claro e ligeiramente intraclastico fino. Passa a seguinte por
g ][\ plano Subhz.
-36 : :
a7 ] 1| (34,47- 37,23) Wackestone biocalciclastico, cor creme. Passa a seguinte por plano S0 subhz.
-38 7] Q (37,23- 41,11) Biostroma idéntico a anteriores. Passa a seguinte por plano estilolitico subhorizontal.
-39 5
-40 7 9 (41,11- 42,29) Grainstone oobioclastico de gréo fino bem calibrado, sparitico. Laminagdo sedimentar fina,
41 5 74| suave e subhorizontal. Passa a seguinte bruscamente, mas sem descontinuidade mecanica,
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OOo Ve Sondagem: MCE-91 Pag. 2 de 2
OO - 1L@ Regido: Pé da Pedreira

Laboratério Necionsal de Enarila « Geciogth,

Sondador: Unid. Sendagens Sist. Coords.  M: -60807 Comprimento: 47,86 m Carta Militar: 328
Sonda: BE2-1656 PT-TMOB/ETRS8Y P: -21933 Diregao: - Data de realizagao: Abril 1995
Didmetro: HQ Z: 406 Inclinacéo: 90 Autores: Jorge Carvalho
Compr. Recuperagdo  Trogos 3 Aptidao
(m) (%) Z05m 8 oG Descrigio Litol6gica o B
2040608 246 5 ==m
a1
1 - 8 T = correspondendo a macro feixe de laminagéo sedimentar. RELVINHA ‘
-42 | : — T !
. | | T
-43 - I 1 I [ I (42,29- 43,49) Grainstone oobioclastico de gréo fino a médio definindo laminagéo sedimentar bem I
1 : o1 o[ |k marcada, fina e subhorizontal a inclinada. Cor creme escuro. Passa a seguinte bruscamente mas sem ‘
4] | |I o] o]\ descontinuidade mecanica. MOCA CREME GRAO FINO,
5] | oo ISR — }
1 ‘ T 11|l (43,49- 44,43) Rudstone biocalciclastico sparitico de cor creme. Laminagao sedimentar bem marcada, ]
467 i || subhz. Passa bruscamente a seguinte sem descontinuidade mecanica. |
47 I p;ﬁ :.:.:. MOCA CREME GRAO GROSSO, \
] i " [
L L ‘ T T

(44,43- 45,87) Grainstone oobiointraclastico de gréo fino a grosseiro (rudstone). Cor creme. Laminagéo
sedimentar bem definida por diferengas de granularidade; subhorizontal mas irregular devido a ma
calibragem. Passa a seguinte por estildlito subhorizontal. MOCA CREME GRAQ MEDIO,

(45,87- 47 86) Mudstone de cor creme escuro. Dos 46,56 aos 46,70 apresenta cor azulada e abundantes
estilolitos preenchidos por material cinzento escuro (betuminoso(?).
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OooO ' ff’? [ Sondagem: MCE-92 Pag. 1 de 2
O - P 2 .
g%o &ﬂﬁ:ﬁ.,‘._bﬂ Regizo: Pé da Pedreira
Sondador: Unid. Sondagens Sist. Coords. M: -60834 Comprimento: 54,59 Carta Militar: 328
Sonda:  WIRTH B0 PT-TMOB/ETRSSe P: -21619 Direcéo: - Data de realizagao: Setembro 1995
Diametro: HQ Z: 420 Inclinagdo: 90 Autores: Jorge Carvalho
Compr. Recuperagéo  Trogos
(m) %) Z05m 5 oG Descrigao Litolégica
20406080 24 68 5
O NN N
1_’ 5959 (0,00- 3,60) Biostroma oolitico bioclastico, com bioclastos muito grosseiros, sparitico. Passa gradualmente
-] RCR]| a rocha seguinte.
2] NORO
3] R
7] - ﬁ | - F' (3,60- 16,14) Grainstone oolitico bioclastico fino a grosseiro (Rudstone), bem calibrado a nivel dos
5 a]ao diferentes macrofeixes de diferente granularidade. Laminagéo regular, subhorizontal a inclinada,
1 [ T]| consoante os feixes. Cor creme. MOCA CREME GRAO MEDIO.
’6__ oo Intercalagdo (macrofeixes) de grainstone de gréo fino e vergada muito suave dos 5,38 aos 6,33 e dos 9,72
2] S| aos 11.90.
E T 11| Intercalagées de mustones micriticos dos 3,97 aos 4,27 e dos 11,30 aos 11,36 m.
8] o [ || Passa gradualmente a seguinte por plano subhorizontal.
] | KRR
°] olafe
OFT T
-10 alo
1 [ EEERI
-11 —_ ‘ a | o
127 ! 5 [ 5
7 |
13 |
] ofao
14 T T
| ofao
15 1
] afa
16 |
17 ] <|><|><|><|> (16,14- 18,77) Rudstone biointraclastico e oncolitico muito bem calibrado. Cor creme acinzentado.
g [o ]|l Laminagdo sedimentar nitida, regular e subhorizontal. MOCA CREME GRAO GROSSO. Passa a seguinte
-18 <I> I <|> [1| bruscamente mas sem plano S0.
1 [
-19 T T 1
. TrrH| (18.77- 23,08) Mudstone de cor castanho claro.
-20 I T I T I T
4 T T T
21 T
4 I T I I I T
S
o T T 1
23 > - I ‘
24 ] (23,08- 27,11) Wackestone biointraclastico fino. Passa gradualmente a seguinte
25 ]
-26
1 (27,11- 29,20) Rudstone biointraclastico, oolitico, esparritico, de grao muito grosseiro mas bem
27 7 calibrado, Apresenta poros no topo, Granularidade tende a diminuir para a base. Vergada pouco evidente,
28 ] subhorizontal. MOCA CREME GRAO GROSSO. Passa de modo gradual a rocha seguinte (por diminuicao
1 da granularidade).
29
30 ] (29,20- 30,75) Grainstone de gréo fino a médio, muito bem calibrado, sparitico, cor creme. Laminagéo
1 sedimentar nitida, regular e subhz. MOCA CREME GRAQ MEDIO. Passa a seguinte por plano
31 subhorizontal.
32
1 =10 (30,75- 32,19) Rudstone idem 27,11 a 29,20 mas de grao menos grosseiro. Passa bruscamente a seguinte
337 4|\ mas sem descontinuidade mecanica
-34 -
1 | (32,19- 35,55) Grainstone oobiclastico sparitico de grao fino muito bem calibrado. Laminag&o muito suave,
35 o << 4 fina e subhorizontal. RELVINHA. Passa a seguinte bruscamente, mas sem descontinuidade mecéanica.
i CloTo
36
E L1 (35,55- 43,76) Grainstone oobioclastico de grao fino (matriz oolitica) a grosseira (bioclastos), muito mal
2] afa ; e . : P )
37 ] calibrado. Laminagdo bem marcada mas irregular, subhorizontal a inclinada, consoante os diferentes
a8 ] o [ of| feixes. MOCA CREME GRAO MEDIO.
i [ EEERI
-39 ﬁ | F Intercalacoes de biostroma por contactos graduais, dos 38,20 aos 38,44 e dos 43,28 aos 43,70 m.
40 ] oo Junto & base a cor vai ficando gradualmente mais escura, ate cinzento azulado, por impregnacao de
] [— 11| material betuminoso(?). Passa a seguinte por plano estratificagéo subhorizontal.
-41 a | a
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Sondador: Unid. Sondagens
Sonda: WIRTH BO
Didmetro: HQ

$:LNEG

Laboratirio Nacional de Enariia u Geologia, L. 7.

Sondagem: MCE-92 Pag. 2 de 2
Regizo: Pé da Pedreira
Sist. Coords. M: -60834 Comprimento: 54,59 Carta Militar: 328
PT-TMOB/ETRS89 P: -21619 Diregéo: - Data de realizagio: Setembro 1995

Z: 420 Inclinagdo: 90 Autores: Jorge Carvalho

Compr. Recuperagdo ~ Trogos
(m) (%) >05m
20 40 60 80 248

Unidade

LOG Descricao Litolégica

a1

-42

-43 -

-44

-45

-46 I

a7
48]
49 -
50 -

51 —

-52

-53

54

(43,76- 54 59) Mudstones com bioclastos, intraclastos e oncélitos raros e dispersos. Por vezes ricos em

vesiculas de calcite.

Cor creme a castanho claro ou cinzento azulado, consoante os bancos.

Alguns bancos ricos em planos estiloliticos.

Nos de cor cinzento azulado os estildlitos apresentam preenchimento por material organico.

Junto a base sao frequentes poros com 1 a 3 mm preenchidos por hidroxidos de ferro.

VB




J. Carvalho / Memorias Geoldgicas (2023), 36

@ | Sondagem: MCE-93 Pag. 1 de 1
@ ® [ g
Oggo \‘:.‘.T_‘.,....‘.M}Z‘m Regiao: Pé da Pedreira
Sondador: Unid. Sondagens Sist. Coords. M: -61089 Comprimento: 39,93 Carta Militar: 328
Sonda:  WIRTH B0 PT-TMOS/ETRS8S P: -21590 Direcéo: - Data de realizagao: Setembro 1995
Didmetro: HQ Z: 423 Inclinagao: 90 Autores: Jorge Carvalho

Compr. Recuperagdo  Trogos 3 Aptidéo
m) (%) >05m & P . P @
— » o
( 2 LOG Descrigéo Litolégica w3
2040608 246 5 ==3

0

1_' (0,00- 0,78) Rudstone biointraclastico de cor creme. Passa a seguinte bruscamente, mas sem
-] deescontinuidade mecanica.

,2_

3_‘ (0,78- 3,14) Grainstone pelbioclastico fino a médio. Laminagdo sedimentar subhorizontal definida por
e niveis de micrite com 2 a 30 mm de espessura. Passa a seguinte por plano subhz. RELVINHA,

4]

7 (3,14- 5,40) Grainstone oolitico com laminagéo sedimentar subhorizontal denunciada por niveis
B ] milimétricos de bioclastos grosseiros (<0,5 cm). Cor creme.

6] A partir dos 4,85m a laminagéo sedimentar nao é evidente. Passa bruscamente a rocha seguinte, MOCA

7_‘ CREME GRAO MEDIO
_g—_ (5,40- 7,16) Grainstone biocalciclastico com suaves laminagdes subhorizontais denunciadas por finos

1 leitos ricos em bioclastos alongados. Cor creme. RELVINHA , Passa a seguinte por lor subhorizontal.

'9__ Nivel rico em bioclastos grosseiros dos 6,66 aos 6,74m,

-10 -

1 (7,16- 9,72) Rudstone biointraclastico sparitico, grdo médio a grosseiro, cor creme. Passa a seguinte por
1] plano de estratificagdo inclinado 4 graus.
-12

1 (9,72- 12,25) Mudstone com raros bioclastos finos a grosseiros sparitizados, dispersos. Cor creme claro.
137 Ultimos 20 cm s&o mais ricos em bioclastos. Passa bruscamente a seguinte.
-14

1 (12,25- 14,75) Grainstone biocalciclastico oolitico, cor creme escuro. MOCA CREME GRAQ MEDIO.
15 r——1-|\ Passa gradualmente a seguinte.

] 1
-16

1 l I l l| (14,75- 18,57) Grainstone biocalciclastico de gréo fino, cor creme. Bioclastos grosseiros dispersos mas
17 ] L T L I frequentes, ma calibragem. MOCA CREME GRAO FINO. Passa bruscamente a seguinte, mas sem plano
-18 - 1] descontinuidade.

1 L1l Intercalagéo de biostroma dos 18,20 (plano S0) aos 18,57 m. Aos 18,20 m passa a biostroma.
-19 9 I Tl
20 i : I- - T\ (18,67- 19,43) Idem 5,40 - 7,16m. Passa a seguinte bruscamente, mas sem Plano S0.
21 ] I : I l (19,43- 21,50) Grainstone biocalciclastico de grao médio mal calibrado, laminagéo sedimentar muito
22 - o)\ inclinada. Cor creme. MOCA CREME GRAO MEDIO. Passa a seguinte bruscamente, mas sem

. o F: =i x|\ descontinuidade.
-23 O] B
24 [T (21,50- 25,27) 1dem 18,57 19,43 m.

E 2= 3
-25 Ty

i | I
26 - I - | I (25,27- 27,86) Idem 19,43 aos 21,50m

7 |
-27 | T [

1 | .
-28 - A

1 5252 (27,86- 33,47) Biostroma biocalciclastico sparitico de grao fino a médio mas em que abundam bioclastos
297 O<OX]| grosseiros (< 3 cm).
30 ORCOX| Intercalago de rudstone de cor creme escuro dos 30,23 aos 31,42 m.

E 5;5; Passa bruscamente, mas sem descontinuidade.
-31 NI~
32 O3
s ] ICXICX (33,47- 34,65) Mudstones de cor creme escuro acastanhado, com birdseyes e bioclastos finos a grosseiros
-34 | dispersos. Passa a seguinte por plano de estratificagdo inclinado 2 graus.

b I ! I L I !
e ] T . T . 1| (34,65- 35,90) Wackstones bioclasticos com vesiculas de calcite, creme claro

| T 1

-36 —

] 9; : T : T : | (35,90- 39,93) Mudstones de cor creme a cinzento claro, raros bioclastos finos, mais ou menos oncélitos.
37 ] T : T : T : Frequentes planos estiloliticos, localmente preenchidos por matéria organica, conferindo cor cinzenta
38 -} : T : I : | azulada ao calcario.

1 L1 T

-39 o
LT T

i I ! I L I !
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Oooo 1 NC Sondagem: MCE-94 Pag. 1 de 1
Oggo Cl W Regizo: Pé da Pedreira
Sondador: Unid. Sondagens Sist. Coords. M: -61024 Comprimento: 29,78 Carta Militar: 328
Sonda:  WIRTH B0 PT-TMOS/ETRSSS P: -21325 Direcéo: - Data de realizagao: Setembro 1995
Didmetro: HQ Z: 430 Inclinagdo: 90 Autores: Jorge Carvalho
Compr.Recuperagdo  Trogos
(m) (%) Z08m 5 06 Descri¢do Litolégica
2040608 246 5
0 Ny me
1 S E : I : (0,00- 1,23) Wackstones bioclasticos. Cor Creme. Estilolitos subhorizontais frequentes, Contacto inferior
-1 T T brusco.
I
1 [T
2] 11| (1,23-4,17) Grainstone bicintraclastico, grdo médio, cor creme. Lamin. sedimentares bem definidas de
E I - I | espessura centimétrica, inclinadas. MOCA CREME GRAO MEDIO. Passa a seguinte bruscamente mas
34 - : []| sem descontinuidade.
4] I : T : (4,17- 5,17) Grainstone a packstone peloidico, muito bem calibrado, cor creme. Finas laminagdes
g I _| I _| I sediments. subhzs. definidas por ldminas micriticas de cor cinzenta. RELVINHA. Aptiddo ornamental
5 —T-T-| comprometida por fios castanhos subhz. Passa bruscamente a seguinte sem descont. mecdnica.
6 - | - ' - | - ' (5,17-7,83) Grainstone peloolitico, cor creme, gréo fino muito bem calibrado. Lamin. sedim. subhz. fina e
g || mal definida. MOCA CREME GRAO FINO. Passa a seguinte de modo brusco mas sem descont.
7] ' I ' 7| mecanica. Os 0,8 m do topo correspondem a Moca Creme de gréo grosso a medio, passando
] I I [ | gradualmente, para a base, ao Moca Creme de grao fino novamente.
8 ST
] [o]< (7,83- 8,45) Rudstone biointraclastico oncolitico, cor creme e muito ma calibragem. MOCA CREME GRAO
o] ifif GROSSO. Passa a seguinte de modo gradual,
10 - ”’_\l‘”’-\ (8,45- 8,93) Rudstone biointraclastico de cor creme acinzentado, bem calibrado, sparitico. MOCA CREME
] ] GRAO GROSSO. Passa a seguinte sem plano mecanico
] 1
-11
] ———1|| (8,93- 9,87) Biostroma biointraclastico mal calibrado com bioclastos grosseiros dispersos numa matriz pell
12 odlitica. Passa gradualmente a seguinte.
113 (9,87- 17,87) Grainstone biointraclastico de grdo médio, com bioclastos grosseiros dispersos. Cor creme.
] MOCA CREME GRAO MEDIO. Passa gradualmente a litologia seguinte. Dos 9,87 aos 11,60 as
14 - laminagbes estdo muito mal pronunciadas. A partir dos 11,60 as laminages sdo bem evidentes e muito
] regulares, com 2 a 3 cm de espessura e inclinadas na ordem de 10 graus.
-15
-16 -
] T
217 | 1 |
-18 u,wn (17,87- 19,00) Biostroma idéntico ao anterior mas com intercalagdes de grainstone biointraclastico de gréo
1 ORO=]| médio idéntico ao anterior. Passa gradualmente a seguinte.
719 1 \.//'\\.//I'\
1 I - | I (19,00- 20,20) Grainstone biointraclastico, grdo médio, bioclastos grosseiros dispersos. Cor creme. MOCA
-20 — -1 -|| CREME GRAO MEDIO. Passa gradualmente a seguinte.
-21 2525 (20,20- 22,65) idem 17,87 a 19 m. Passa bruscamente a seguinte.
1 i
237 : I : I : | (22,65-29,78) Mudstones de cor castanha. Raros bioclastos e frequentes birseyes. Estilolitos
T I : I : T : subhorizontais frequentes. Para a base a cor é cinzento azulada e com estildlitos mais frequentes.
o
I ! I . I !
-25 - T T . I . T
1 o
-26 E : I : I : I
] o
-27 L -
T : T : T : T
-28 - . T . T . T
4 L1 T
. I ! I ! I
.29 I . T T T .
T T
] T L I L I L
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£:LNEG

- Laboratbrio Naclonal de Enariia a Geotogia, I 2

Sondador:  Unid. Sondagens Sist. Coords. M: -61309

Sondagem: MCE-95 Pag 1 de 2

Regido: P¢é da Pedreira

Comprimento: 59,25 Carta Militar: 328

Sonda:  Wirht BO PT-TMOS/ETRS8e P: -22165 Diregao: - Data de realizagdo: Outubro 1995
Didmetro: HQ Z: 408 Inclinagdo: 90 Autores: Jorge Carvalho
Compr. Recuperacdo  Trogos Aptidao
(m) ) Z05m 8 Loc Descricéo Litologica -
2040608 246 5 ==a
0 N T
E I (0,00- 0,40) Mudstone, bioclastos dispersos e também com oncélitos castanhos. Cor creme. I
I
,1_
E (0,40- 8,40) Wackestones biocalciclasticos com oncdlitos. Vesiculas de calcite grosseiras e dispersas. :
-2 Bioclastos grosseiros dispersos. Passa bruscamente a seguinte por plano de estratificagao. I
] I
|
3 I I
E I
I
-4 |
T |
-5 |
] I I
|
,6— |
] I
I
-7 |
T |
-8 |
] (8,40- 9,60) Grainstone peldidico biocalciclastico de gréo fino. Laminagdo sedimentar subhorizontal muito |
9] pronunciada. Cor creme. MOCA CREME GRAO FINO. Passa gradualmente a seguinte |
] |
-10 (9,60- 13,20) Grainstone biocalciclastico sparitico de grao médio, abundantemente oncolitico, de cor creme : :
1 acinzentada. Laminag&o subhz bem evidente. MOCA CREME GRAO MEDIO. I
-11 Ultimos 20 ¢m s&o biostromaticos. : :
] 1
-12 I
] I
a3 I
1 (13,20- 20,05) Grainstone peloidico e bioclastico de grao fino e cor creme. Laminagdo suave, : :
147 subhorizontal, mas por vezes bem marcada por niveis centimétricos ricos em calciclastos grosseiros de cor L
] cinzenta e castanha. RELVINHA. Intercalagéo biostromatica dos 18,8 aos 19,5 m. Passa bruscamente a o
15 seguinte, mas sem plano dde estratificacéo, correspondendo, portanto, a macrofeixe sedimentar. : :
I
-16 o
1 I
-17 - (I
|
] o
-18 I
] I
! 11
-19 - (I
- o (I
S i
b -TLTL (20,05- 27,35) Rudstone biointraclastico muito grosseiro com esparrite e micrite, cor creme acinzentado e |
-21 —T—T14| muito pouco poroso. Vergadas subhz pouco pronunciadas por boa calibragem dos graos. MOCA CREME 1
. FLL=I| GRAO GROSSO. .
-22 ‘LTLT Dos 20,05 a0s21,56 m e dos 23,50 aos 24,20 m: macrofeixes de grainstone de grao médio muito poroso e Lo
E -LTLT vergadas bastante pronunciadas por altemancias granulométricas. |
23 FT—T1—|| Base corresponde a 20 cm de biostroma ("Sardao"). Passa bruscamente a seguinte mas sem plano de : :
. _TLTL descontinuidade. i1
24 - _TLTL I
1 S '
25 —1—1 : :
- | pu— | —
- T I T I (I
-26 — T = T : :
T T I T I |
7] —I—1 1
28 | I I (27,35- 31,66) Grainstone oolitico biointraclastico de granularidade média a grosseira com laminagdes :
] [—T| sedimentares bem evidentes por alternancias de niveis de diferente granularidade. MOCA CREME GRAO i
29 ] | [ | MEDIO. |
] ——T—]| A partir dos 29 m, gradualmente, apresenta zonas nodulares e niveis milimétriocs de micrite, !
20 [ T]| sucessivamente mais abundantes; a cor torna-se mais escura e menor abundancia de oolitos. Passa a :
— | - seguinte por plano SO subhz. |
1 I I I |

-21
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OOOO 1 OCr Sondagem: MCE-95 Pag. 2 de 2
O@?-)O (G I\ Regido: Pé da Pedreira
Sondador: Unid. Sondagens Sist. Coords.  |M: -61309 Comprimento: 59,25 Carta Militar: 328
Sonda:  Wirht BO PT-TMOS/ETRS8e P: -22165 Diregao: - Data de realizagdo: Outubro 1995
Diametro: HQ Z: 408 Inclinagdo: 90 Autores: Jorge Carvalho
Compr. Recuperacdo  Trogos ®
(m) ) Z05m 8 Loc Descricéo Litologica
2040608 246 5
-31 4 I I I-
[T
32 .1 | (31,66-34,67) Wackestones bioclasticos de cor creme.
4 I |
R
=2 T
. T
i
34 L
] i
T T
35 = : T : T : ]| (34,67- 38,85) Mudstones. De modo brusco, a partir dos 36 m, apresenta cor cinzenta azulada que a partir
] | dos 36,5 m se vai atenuando para creme acinzentada com finas pontuagdes azuladas. Passa a seguinte
-36 T | por plano estratificagio subhz.
1 I ! I ! I L
L T T
-37 .
] : I : I : I
-38 e
] i
30 T "|I"‘I- (38,85- 39,74) idem 27,35 - 31,36. MOCA CREME GRAO MEDIO. Passa bruscamente a seguinte, mas
el I I []| sem plano SO.
40 - el |
40 | -LTLT (39,74- 45,68) Idéntico ao que ocorre dos 20,05 aos 27,35 mas com presenga de poros. MOCA CREME
FT—1—]| GRAO GROSSO. Passa bruscamente a seguinte sem plano descontinuidade, pelo que corresponde a
1 11| macrofeixe de laminagéo sedimentar.
T —T—1
] F—T—
-42 —TLTL
i S E=
“] T
] FT—1—
=
i FT—1—
-45 | L
1 ! =
-48 ] : | (45,68- 46,66) Biostroma de cor creme e que passa gradualmente a rocha seguinte.
T
47 Io | Io (46,66- 51,55) Alterndncia entre bancadas centimétricas a decimétricas de mudstones com packstones
] —= 1 || biocalciclasticos grosseiros e grainstones de pellets.
==
-49 £t
|
1 S To
=5
T - L i
-51 I —5L
[ [o
. ] - II II
-52 : I : I : ]| (51,55-53,11) Mudstones de cor cinzento azulada no topo que depois passa a castanho claro. Raros
E o : : : T : bioclastos finos a grosseiros dispersos.
=53 - B
b T : T : T : (53,11- 54,00) Mudstones de cor creme claro; oncolitos grosseiros dispersos.
-54 e
1 : L : L : | (54,00- 59,25) Mudstones de cor castanho claro, idénticos aos que ocorrem dos 51,55 aos 53,11 mas com
55 T : T : T : variagdo de cor para cinzento azulado entre os 55,46 e os 56,05 m.
- I T T
T T
56 ooh
= T . T . I L
LT T
-57 : T : T : T
T T : T : T :
’58__ : I : I : T
I ! I ! I L
-59 - N -
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£:LNEG

Laboratirio Necional de Enargia e Gectoge, 1. 7. |

Sondador: Unid. Sondagens

Sist. Coords.

Sondagem: MCE-96

Regido: P¢é da Pedreira

Pag. 1

M: -60067 Comprimento: 37,68 Carta Militar: 328

de 1

Sonda:  Wirth BO PT-TMOS/ETRS8e P: -22980 Diregao: - Data de realizagdo: Outubro 1995
Didmetro: HQ Z: 376 Inclinagdo: 90 Autores: Jorge Carvalho
Compr. Recuperacdo  Trogos @ Aptidao
(m) ) Z05m 8 Loc Descricéo Litologica -
20406080 24 6 5 =8
0 T T
T
] T 1| (0,00-7,60) Wackestone pell micritico, por vezes bioclastico com frequentes planos estiloliticos I
’1__ " : : : | subhorizontais. Cor creme escura. Passa a seguinte por plano subhz. :
2 i |
g o I
= |
T = EL L |
-4 =l e I
. T |
e
”] ' i |
1 LT !
6] o |
1 T
7] i !
i L |
I |
7 L T L 1| (7.60- 10,12) Grainstone biocalciclastico de granularidade fina, mal calibrado e sem laminagéo sedimentar. [
9 I I I I Passa bruscamente a seguinte por plano subhz. :
i ] I
-10 el (10,12- 11,27) Rudstone biocalciclastico sparitico com oncolitos. Cor creme, mal calibrado. Laminagéo =
] ¢lelll sedimentar subhz. Passa a seguinte por plano S0.
-11 |I o[ ?
-12 - I ;:' | ;:' (11,27- 19,40) Grainstone oolitico biointraclastico de gréao médio a grosseiro (rudstone). Cor creme. MOCA
1 oo CREME GRAO MEDIO. Laminagdes subhorizontais suaves denunciadas pelas diferengas de
-13 ] [— 11| granularidade. Corresponde a feixe sedimentar.
ofa
-14 1
ole
i oo
16 =] Bk
Claofo
-17 T
1 oo
-18 T T
19 -} ;:' | ;:' (19,40- 21,40) Rudstone biointraclastico sparitico de grdo médio a grosseiro bem calibrado a nivel das
E S laminas sedimentares que se apresentam bem definidas e inclinadas. Pontuagdes castanhas segundo a
-20 [o[o]| laminacéo sedimentar tiram algum valor omamental. MOCA CREME GRAO GROSSO. Corresponde a
h oJ o]l feixe sedimentar.
-21 ] oo
22 ' (21,40- 23,56) Grainstone peléidico, oolitico e bioclastico de gréo fino e cor creme. Laminagdes finas ‘
h [ subhz. MOCA CREME GRAO FINO, Para a base a granularidade tende a aumentar. Corresponde a feixe :
23 N T sedimentar que passa gradualmente a seguinte. |
24
E (23,56- 24,73) Rudstone biointraclastico com laminagdo sedimentar inclinada e bem definida por niveis
25 7 miliméticos de micrite. Cor creme. Passa a seguinte por plano de estratificagao. !
|
-26 —1
E (24,73- 25,30) Grainstone peldidico e bioclastico de grao fino muito bem calibrado. Cor creme e laminagéo :
-27 sedimentar suave. RELVINHA. Passa a seguinte por biostroma com 10 cm espessura. I
N |
28 ] (25,30- 28,27) Mudstones oncoliticos de cor castanho claro. Passagem a trogo seguinte por plano de ]
29 estratificagao/descontinuidade mecanica.
-30 7 (28,27- 30,60) Rudstone intraclastico sparitico e cor creme. Abundantes oncolitos, por vezes muito
31 grosseiros e de cor castanha. Rocha muito compacta e baixa porosidade. Laminag&o sedimentar I
E subhorizontal mal definida devido a ma calibrage, Passa a seguinte por plano estratificagéo inclinado 5 !
-32 graus. :
] |
33 i (30,60- 34,00) Mudstones de cor castanho claro, localmente com abundantes vesiculas de calcite. :
-34 — |
] (34,00- 37,68) Wackestones com oncolitos finos a grosseiros, por vezes de cor castanha. Cor geral da |
357 rocha é creme. :
-36 |
1 I
37 I
E !
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£:LNEG

- Laboratbrio Naclonal de Enariia a Geotogia, I 2

Sonda: Wirth BO

Sondador:  Unid. Sondagens Sist. Coords. M: -60094
PT-TMOB/ETRS8e P: -21974

Sondagem: MCE-97 Pag. 1 de 1

Regido: P¢é da Pedreira

Comprimento: 46,08 Carta Militar: 328
Diregao: - Data de realizagao: Outubro 1995

Didmetro: HQ Z: 390 Inclinagdo: 90 Autores: Jorge Carvalho
Compr. Recuperacdo  Trogos @ Aptidao
(m) ) Z05m 8 Loc Descricéo Litologica -
2040608 246 5 ==a
0
] 1
2 ? o [ a|| (0,00-4,10) Grainstone oolitico, bioclastico, sparitico, de grao médio a grosseiro (rudstone) e cor creme.
1 o [Tl Laminago inclinada bem marcada pelas diferengas de granularidade, Gréo bem calibrado ao nivel dos
2] &) ;:' | ;:' feixes sedimentares. MOCA CREME GRAO MEDIO, Passa bruscamente a seguinte mas sem plano de
3] ‘ oo estratificacdo bem definido.
4 AT ' |
s > L (4,10- 4,80) Wackestone, biocalcicléstico de cor creme. Passa bruscamente a seguinte. |
] OROR |
6] XQ‘A’Q (4,80- 8,85) Biostroma oolitico, biocalciclastico sparitico de grado grosserio, muito mal calibrado e sem :
-7 - -1\ laminagdes sedimentares definidas. Cor creme. Passa a seguinte por plano de estratificagdo subhz. ]
] [T
-8 T
h O (6,85- 8,40) Grainstone oolitico biointraclastico de gréo médio, cor creme. Laminagdes sedimentares pouco _‘
7] ORCOX(|\ pronunciadas, subhorizontais. MOCA CREME GRAO MEDIO. Macrofeixe sedimentar. |
11 ] 5§5§ (8,40- 16,73) Biostroma oolitico, biointraclastico com bioclastos muito grosseiros. Passa a seguinte :
12 ] ORCOX(| bruscamente sem plano estratificacdo bem definido. |
p CIALA |
14 SR }
15 R }
B NN |
-17 I
. I ' I Il (16,73- 23 40) Grainstone intraclastico a oobioclastico, gréo fino. MOCA CREME GRAO FINO. Grio muito :
-18 ] =) [ 1| bem calibrado nos 1,4 m iniciais, onde ndo é visivel laminagao sedimentar. Depois, apresenta laminagéo |
-19 - o] B | 1| sedimentar suave, subhorizontal, por diferenga de granularidade. Macrofeixe sedimentar que passa ao ‘
20 4] i seguinte de modo brusco. :
I
T B |
-21 ] T |
55 o I
22 ] ‘ | ‘ i
-23 T |
24 (23,40- 24 61) Biostroma de cor creme idéntico ao anterior |
2] (24,61- 26,30) Grainstone oolitico e peloidicode grédo médio bem calibrado. Cor creme. Laminagéo bem
26 marcada, inclinada. Para a base tamanho de grao diminui e vergada horizontaliza. Macrofeixe.
27 -1
28] (26,30- 28,10) Grainstone oolitico intrabioclastico de gréo fino mal calibrado e cor creme. MOCA CREME
e GRAO FINO. Laminag&o inclinada, bem marcada. Primeiros 50 cm s&o grao grosseiro que passa |
23] gradualmente a fino. i
-30 I
a1 (28,10- 30,60) Grainstone peldidico e bioclastico fino, muito bem calibrado, cor creme. RELVINHA. Finas
h ' laminagées sedimentares muito suaves e subhz. Para a base surgem frequentes niveis micriticos finos
327 _L-T]|\ marcando a laminagdo sedimentar. ||
33 L I
5 T T
34 ‘ : I : I : L (30,60- 32 50) Grainstones e packstones ooliticos bioclasticos de grdo médio. Frequentes niveis :
a5 ] T : T : T : milimétricos a centimétricos de micrite. Cor creme. Laminagéo bem marcada, inclinada a subhz. Os 0,5m I
E ‘ 11 {l da base nao tém interesse devido a abundancia de micrite e ma calibragem. Passa a seguinte por plano ‘
367 7 7 7 il subhz. ‘
- |
i 7vvi !
28 7 7 7 |[l(32,50- 33,18) Wackestones biointraclasticos mal calibrados. Cor creme :
B 'AAR
-39 - |
397 p; VV VV VVE (33,18- 35,50) Mudstones de cor creme acinzentada. I
-40 | I - I
. L T T
-41 ! - ! - f |\ (35,50- 40,03) Caixa de falha preenchida por calcite acastanhada e por fragmentos grosseiros de calcario :
a2 ] 'I_ IT 'I_ biocalciclastico sparitico, de gréo grosseiro. Provavelmente corresponde a Calcario Ornamental da Base. I
I
E L1
3] 1|\ (40,03- 40,90) Mudstones de cor castanho clara, calciclastos dispersos :
44 T T T !
_45 -} ] I—'T'I— (40,90- 41,70) Mudstones com oncdlitos finos a grosseiros. Cor creme escuro :
7 I _I_I_ |
-46

(41,70- 46,08) Alternancias entre mudstones e wackestones de cor creme escuro, localmente ricos em
oncdlitos e finas vesiculas de calcite.




84 J. Carvalho / Memorias Geoldgicas (2023), 36
OOOO 1 NCr Sondagem: MCE-98 Pag. 1 de 1
O%%o Wl TR Regido; Pé da Pedreira
Sondador: Unid. Sondagens Sist. Coords. M: -60269 Comprimento: 30,83 Carta Militar: 328
Sonda:  Wirth BO PT-TMOS/ETRS8e P: -21670 Diregao: - Data de realizagdo: Outubro 1995
Diametro: HQ Z: 393 Inclinagdo: 90 Autores: Jorge Carvalho

Compr. Recuperacdo  Trogos > Aptidao
m) %) Z05m 5 oG Descricéo Litologica -
2040608 246 5 ==a
0 . T
k 8 L‘ | L‘ (0,00- 1,25) Grainstone biointraclastico de gréo fino a grosseiro, muito mal calibrado e sem vergadas. Cor I
-1 [Tl creme.Passa a seguinte sem descontinuidade mecénica. :
e T 1.
R |
2] : : : : 3| (1,25- 6,40) Wackestones biointraclasticos. [
- T |
7] T l
b iy I |
4 Sy T |
L |
1 . | ; I - |
== |
] L w
R
] mEas |
T BV v . |
7 é 7 v 7 | (6,40-8,77) Calcite castanha e bastante fraturada - Falha. |
] |34 |
=lrrry |
-8 Zlvv !
1 %‘ A AN |
-9 8 ;:! | ;:! (8,77- 9,48) Grainstone / rudstone de cor creme, com laminagéo inclinada |]
-10 VV VVV ] (9,48- 30,83) Calcite castanha e bastante fraturada - Falha. :
1 VVVVV f |
11 - |
] 7V !
re I
-12 'AAR |
I Tr7g ‘
] |
-13 P ‘
T 'AAR |
-14 Vi |
] VVVVV I |
|
157 ARA |
p Py |
-16 AAR |
J vy \
'AAR |
-17 P |
E VVVVV I |
. |
8 AR |
] VVVVV I ‘
-19 - |
| § 707 ‘
|
20 - j 77 ‘
1 'AAR |
214 Zlrr |
21
| 7 'AAR |
Vv |
22 'AAR |
I VV VVV ! ‘
] |
23 Py ‘
T 'AAR |
-24 Vv |
i FVFy |
Vv |
] AAR |
u 4 |
26 - VPV |
] vy |
'AAR |
27 Fr |
1 VVVVV ! |
28 I
7] AAA !
v I
-29 'AAR |
| 7V ‘
|
=30 il |
1 VvV |
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OOOO 1 NC Sondagem: MCE-98A Pag. 1 ds 1
O@?-)O (G I\ Regido: Pé da Pedreira
Sondador: Unid. Sondagens Sist. Coords. M: -60254 Comprimento: 39,88 Carta Militar: 328
Sonda: Wirth BO PT-TMO8/ETRS89 P: -21655 Diregao: - Data de realizagao: Novembro 1995
Didmetro: HQ Z: 394 Inclinagdo: 90 Autores: Jorge Carvalho
Compr. Recuperagéo Trogos % Aptidéo
(m) ) Z08m 8 Loc Descrigéo Litologica -
2040608 246 5 = =3
0 (OF B T
1_' Obl ks [ (0,00- 0,75) Rudstone biointraclastico, mal calibrado de cor creme. Laminagdes sedimentares irregulares. J
-] T T 1|\ Passa a seguinte por plano de estratificago. :
-2 |
3 ] ,75-5, ackestones bioclasticos finos, de cor creme. Niveis centimétricos ricos em bioclastos e I
7 (0,75- 5,94) Wackest bioclasticos fi d Nivei timetri i bioclast
= pellets. Passa a seguinte por plano SO0. :
-4 |
1 I
5 I
] | ‘
6
e (5,94- 7,15) Mudstones de cor castanha clara. Passam bruscamente a seguinte. :
-7 |
,8__ (7,15- 15,33) Grainstone biointraclésticos, grao médio, cor creme. MOCA CREME GRAO MEDIO. :
e Laminag&o sedimentar subhorizontal, suave, definida por alinhamento preferencial de gréos alongados e |
9 diferengas de granularidade. Boa calibragéo dos gréos ao nivel de das laminagdes. Passa a seguinte por I
10 ] ! plano S0 subhz. '
| |
] i |
-11 |
T |
-12 |
1 I
-13 |
T |
-14 |
1 I
-15 - |
- : B : | |
-16 . aoof| (15,33-19,565) Grainstone oolitico bioclastico fino e bem calibrado. Cor creme claro. RELVINHA. |
b || Laminagdes sedimentares subhorizontais, milimétricas, muito suaves, denunciadas pelo alinhamento dos I
17 "z 4| bioclastos de formas alongadas. 1
18 i - T T|| Passa a seguinte de modo gradual, por calcario de gréo mais fino (pellets), mantendose o mesmo banco. |
b | : |
-19 f Pt 1
] L1 j
-20 ] [Tl (19,55- 22,90) Grainstone pel-biointraclastico de grao fino mal calibrado, sparitico. Cor creme. MOCA :
21 LIl CREME GRAO FINO. |
E I I I I Laminagdes mal definidas, subhorizontais a inclinadas, |
22 ] Passa a seguinte gradualmente (mantemse, ainda, o mesmo banco). :
] [T
-23 — -
E T l 1| (22,90- 26,10) Grainstone oolitico biointraclastico de grao medio bem calibrado, embora existam niveis |
-24 7] [ | decimetricos de grao grosseiro mal calibrado. Cor creme. MOCA CREME GRAO MEDIO. Vergadas I
25 ] - I T I —| subhorizontais e inclinadas em diferentes macrofeixes de estratif, entrecruzada, Passa a seguinte por :
g ] I ]| plano SO subhorizontal. |
-26 - . L
27 L E L 7| (26,10- 28,80) Grainstone pelbiointraclastico, granularidade fina muito mal calibrada devido a existéncia de :
E I I I I frequentes graos grosseiros dispersos. Cor creme. Passa a seguinte por plano SO subhz. |
-28 - I
[T
1 [ !
29 ] <|><|><|><|> (28,80- 31,21) Rudstone biointraclastico sparitico de cor creme. Laminagéo sedimentar definida por niveis :
30 [ [ o]| milimétricos de micrite. Passa a seguinte bruscamente por plano estilolitico inclinado 10 graus. MOCA |
1 oJoT|| CREME GRAO GROSSO I
-31 lolo
2 ] T : T : T : (31,21- 39,88) Mudstones com oncolitos (por vezes grosseiros) e vesiculas de calcite. Cor castanho claro. :
b . T L T . T |
T T
-33 ] T : T : T : :
-34 —_ : T : T : T :
-35 : : L : : : |
1 E ! I . I ! I |
| = :
-37 T |
g : I : I : I I
o i
-39 ! I L I ! I |
1 D |
LT T




J. Carvalho / Memorias Geoldgicas (2023), 36

OOOO 1 NNC Sondagem: MCE-99 Pag. 1 de 1
O@?-)O (G I\ Regido: Pé da Pedreira
Sondador: Unid. Sondagens Sist. Coords.  M: -59904 Comprimento: 43, 13 Carta Militar: 328
Sonda:  Wirth BO PT-TMOS/ETRS8e P: -21708 Diregao: - Data de realizagdo: Outubro 1995
Didmetro: HQ Z: 402 Inclinagdo: 90 Autores: Jorge Carvalho
Compr. Recuperacdo  Trogos @
(m) ) Z05m 8 Loc Descricéo Litologica
2040608 246 5
0 T
71__ | 8 LTLT (0,00- 1,80) Rudstone biointraclastico sparitico, cor creme e laminagéo sedimentar pouco marcada.
E ! To <]l Ultimos 20 cm correspondem a biostroma que passa bruscamente a rocha seguinte.
-2 11
3] : : (1,80- 7,17) Wackestones calciclasticos de gréo fino; cor creme.
74_‘ : : : || Passam a seguinte por plano de estratificacdo subhorizontal.
i T T
5 T L
] L
6— o | IE I
] - T . . L L ] )
7] : : : : 3|f (7,17- 8,20) Grainstone biointraclastico de gréo médio a grosseiro (rudstone). Cor creme. Passa a seguinte
E ;:! [ ;:! por SO inclinado 20 graus.
8] T T
i T
-9 | (8,20- 9,17) Wackestones biocalciclasticos finos de cor creme
3
107 o,"o, (9,17- 10,46) Biostroma com matriz de granularidade fina, calciclastica, onde se inserem abundantes
-11 : I : | . |\ bioclastos muito grosseiros dispersos. Passa a seguinte por plano de estratificagao.
7 : [ T-]| (10,46- 13,30) Grainstone oolitico bioclastico de grdo médio com laminagéo bem marcada por diferengas
137 i O ‘ lO A\ de granularidade. Passa a seguinte bruscamente, mas sem descontinuidade mecénica.
-14 0909 Calcite dos 10,67 aos 10,74m (Falha?) e fractura subvertical carsificada dos 10,96 aos 11,45m.
] [o]o
-15
B <|> | <|> | (13,30- 14,40) Biostroma de cor creme, oo-biocalciclastico de gfréo médio a grosseiro. Passa a seguinte
167 <><I><><I> bruscamente por plano S0
-17 [o]e
18 ] <|> | <|> | (14,40- 18,36) Rudstone biointraclastico e oolitico. Cor creme acinzentada e laminagdo bem marcada por
E ufw? diferengas de granularidade. Passa a seguinte por plano horizontal.
-19 ORCOX
20 ] 5/@59 (18,36- 20,95) Biostroma idem 13,30 aos 14,40 m. Passa gradualmente a seguinte. Dos 18,36 aos
51 ] o O=COXJ| 18,55m: Carsificacao, Dos 18,93 aos 19,15m: Fractura subvertical e carsificagao.
] Chleleo
22 TLTL (20,95- 22,63) Rudstone biointraclastico de cor creme. Laminagao subhorizontal e grao muito bem
23] 7777\ calibrado.
24 (22,63- 23,18) FALHA.
25
26 ] (23,18- 24 73) Grainstone oolitico, bioclastico, grdo médio. Cor creme. Laminacdo sedimentar suave e
E subhz. Passa a seguinte por descontinuidade mecanica - S0.
27 -1
28] (24,73- 25,77) Biostroma oolitico e bioclastico grosseiro. Passa a seguinte por plano estilolitico subhz.
-29 : T
E 1 (25,77- 29,30) Grainstone pelsparitico, grdo muito bem calibrado, laminagéo ténue, subhz. Cor creme.
-307 | |<> || RELVINHA. Passa gradualmente a seguinte.
31 —T—(l\ Os 0,6 m do topo correspondem a grainstone de granularidade média e mal calibrado.
i | o]
3277 ) = : T : =1 (29,30- 30,10) Grainstone pelbioclastico de gréo fino a médio e cor creme. MOCA CREME GRAO FINO.
33 - :<>I|:<I> :I Laminagéo fina, subhz. com niveis milimétricos de micrite.
2] | T — ) .
B o [ o []llt (30,10- 31,90) Rudstone biocintraclastico a packstone grosseiro. Cor creme. Passa a seguinte de modo
-35 - [=-] | o | Py
) brusco.
36 3 o T I T I
B |0
37 ] <|> | <|> T 1(31,90- 33,30) Wackestones peldidicos de cor creme escura. Passam a trogo seguinte por plano S0 subhz.
] RS
-38 I—ITII— (33,30- 37,54) Rudstone mal calibrado, biointraclastico. por vezes com abundantes oncoélitos grosseiros.
-39 ] _T_T1|i Cor creme.
h L[| Niveis decimétricos de grainstones de granularidade média. Passa a seguinte de modo brusco por plano
0] BT |s0
41 - e '
i T T T
42 ] —L_L| (37,54- 43,13) Alteméancia de mudstones e wackestones de cor creme a castanho claro, mais ou menos
g LL| bioclasticos de granularidade fina e mais ou menos oncolitos.
-43 — — — —
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£:LNEG

- Laboratbrio Naclonal de Enariia a Geotogia, I 2

Didmetro: HQ

Sondagem: MCE-100 Pag. 1

Regido: P¢é da Pedreira

Sondador: Unid. Sondagens Sist. Coords. |M: -59631 Comprimento: 29,83 Carta Militar: 328
Sonda: Wirth BO PT-TMO8/ETRS8S P: -21710 Diregao: -

Data de realizagao: Novembre 1995
Z: 399 Inclinagdo: 90 Autores: Jorge Carvalho

de 1

Compr. Recuperacdo  Trogos
(m) (%) >05m
20 40 60 80 246

Unidade
-
o]
(0]

Descrigao Litoldgica

CcoO

(0,00- 9,90) Biostroma: calcério oobioclastico grosseiro, cor creme.
Passa a rocha seguinte de modo brusco por plano de estratificacéo subhorizontal.

Carsificagéo intensa dos 3,22 a0s 5,12 m.

-10

-11

-12

-13

oo o He He P OOOOOOOOOO0OO0O0CO00O00

(9,90- 13,89) Rudstone bioclastico com com oncélitos, de cor creme. Apresenta laminagdes sedimentares
centimétricas, subhorizontais e com grao muito bem calibrado.
Passa a seguinte por plano SO subhorizontal.

-14

-15

-16

-17

-18

-19

-20

-21

ARt He e e FHOOOOOOOOOOO0O000OO00O0OOO0O0OT
HHHHHHHHHHHHHHEHHHHEEEH Ao Ho Ho Hoe HIO OO OO OO OO OO OO 0O OO O0OOO 0L

(13,89- 22,17) Wackestones de cor creme claro com oncdlitos finos a grosseiros que por vezes
apresentam cor acastanhada. Localmente, frequentes vesiculas de calcite.

-25 -

-26

27 -

28

-29 —

HHEHHHHHHHHHEHHEHHHEHHHEHHEHHHHEHHHHERHHERHHoHeHeoH e He DPOOOOCOOOCOOOCOOOCOOOCO0

(22,17- 29,83) Mudstones de cor castanha, por vezes com oncolitos.
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J. Carvalho / Memorias Geoldgicas (2023), 36

e I N Sondagem: MCE-106 Pag. 1 de 1
Og%(:) | - | ‘ L Regigo: Pé da Pedreira
Laboratdiio Nkl o Enargia ¢ Geclogh, | R
Sondador: Unid. Sondagens Sist. Coords. M: -61169 Comprimento: 16,94 m Carta Militar: 328
Sonda: Bonne Espérance-1  pr.Tvmoe/eTRsse P: -21098 Diregéo: - Data de realizagdo: Outubro de 2012
Didmetro: HQ Z: 448 Inclinagao: 90° Autores: Catia Prazeres e Rui Sardinha
Compr. Recuperagdo  Trogos ®
0, L] P - . -
(m) (%) >08m 3 oG Descricio Litolégica
2040608 246 5
0 I
] 8 [ I L] (0,00-0,79) Rudstone de cor creme a creme escura, peldidico, oncolitico, intrabioclastico. Laminagéo
] | suave, resultado de leitos mais grosseiros que alternam com outros de granularidade média. Variedade
T : I : T : Omamental Tipo: Moca Creme médio. Porosidade média a alta. Passa bruscamente ao seguinte trogo por
1 T | estildlito:
2 L I' . 'I :
g T\ (0,79- 1,99) Mudstone de cor creme a creme acinzentada. Possui raros bioclastos dispersos de dimensao
3 T 1||| média 1cm. Frequentes estilélitos sub-horizontais. Apresenta uma porosidade baixa. Passa gradualmente
] : : : : 1|\ a0 seguinte trogo:
S ELL
4 l T 1| (1,99- 6,80) Wackstones de cor creme, peléidicos, mais ou menos intraclasticos e bioclasticosde
1 T : T : 1| granularidade muito fina. Raros bioclastos dispersos de dimensédo média de 1cm. Nota-se um ligeiro
5 7| aumento de porosidade em relagao ao trogo anterior, continuando, no entatanto baixa. Passa
] T T|| gradualmente ao seguinte trogo:
1
61 L
T I T I T
] o
7 _LTLT (6,80- 10,16) Packstone de cor creme, peldidico, intrabioclastico, ou menos oolitico, de granularidade fina.
T _LTLT Raros bioclastos de dimensdo média 2mm dispersos. Laminagdo sedimentar incipiente, que se torna mais
-8 ‘LTLT bem marcada na passagem ao seguinte:
i FI—T—
11
9] —TLTL (10,16- 10,38) Idem anterior, mas com maior nimero de intraclastos e bioclastos, com dimensdes
1 ‘ —T—T1|| aproximadas de 2mm. A cor & creme a creme escuro. Possui laminagao sedimentar bem marcada, dada
10 -} i 8 _LTLT pela alternancia de niveis mais grosseiros. Passa bruscamente ao seguinte trogo, por um estilétito:
i ! e
11 : oToTll (10,38- 13,05) Rudstone de cor creme, peldidico, oncolitico e intrabioclastico, mais ou menos oolitico. Os
) [ LTLT oncdlitos, bastante frequentes, atingem por vezes dimensées > 2mm e os bioclastos tém até 1cm,
T i [o || dispersos na matriz fina ou preferencialmente acumulados em laminas sedimentares (biostromas
-12 : oT<oTll centimétricos). Apresenta heterogeneidade textural. A laminagéo sedimentar é no geral incipiente,
] <|><|><|><|> podendo estar bem marcada localmente, quer pela alternancia dos referidos niveis mais grosseiros, quer
[o[o]|| porniveis centrimétricos mudstone. Passa bruscamente ao seguinte trogo:
13 L I ! I ! I
1 : I : L : L1 (13,05- 16,94) Mudstone de cor creme clara, com raros oncolitos e bioclastos dispersos, de dimensdes
-14 7 CTT| variveis até 2cm, que por vezes tém um tom avermelhado.
T T T
b I T T
m L I ! I ! I
15 > : T : T : T
T I : T : T :
-16 o T . T . T .
T T T
LT T
7 T T T
I T T
T T
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OOOO I N Sondagem: MCE-107 Pag. 1 de 2
OQ.O | . | L Regiao: Pé da Pedreira
L Ity
Sondador: Unid. Sondagens Sist. Coords. |M: -60784 Comprimento: 60,26 m Carta Militar: 328
Sonda: Bonne Espérance-1  pr.tMos/ETRSS9 P: -22101 Diregao: - Data de realizagao: Novembro de 2012
Didmetro: HQ Z: 394 Inclinagdo: 90 Autores: Cétia Prazeres e Rui Sardinha
Compr. Recuperagdo  Trogos ® Aptidao
0 k] L
(m) (%) Z05m £ oG Descrigao Litologica - § ©
2040608 246 5 =38

0 -
T T : T : T : (0,00- 10,15) Calcario mudstone, localmente wackstone de granulometria muito fina e de cor creme clara.
1] : T : T : ]| Muito raramente surgem bioclastos de dimensao até 0,5 cm dispersos, sobretudo mais proximo a
2] | passagem ao seguinte trogo onde se denota também um aumento da granulometria. Contudo, a
1 I : I : I : passagem faz-se bruscamente ao troco seguinte. Possui alguns estilolitos fechados. Apresenta uma
3 | || porosidade baixa.
e
= [
7] >
T T
-6 T T 1
1 o
-7 T T 1
: I : I : I
-8 I T : T : T :
T I T T
— T T
] e
-10 - T (10,15- 13,10) Calcério rudstone de cor creme, peldidico, mais ou menos oolitico, mais ou menos
1 o[ oT]| oncolitico, com grande frequéncia de bioclastos de dimensao de cerca de 4 mm, chegando alguns até
-1 7] LTLT 1,2cm, dispersamente distribuidos. Laminag&o sedimentar suave, dada pela alternancia entre niveis como
12 [o[o]|| o descrito e outros onde os bioclastos sdo menos frequentes. A passagem faz-se gradualmente ao trogo
- o[oTll seguinte:
213 [o]2
714_' T l T . (13,10- 15,22) Calcario grainstone de cor creme, peloidico e de granulometria muito fina, com bioclastos
] I I I | até 2 cm dispersos ao longo de todo o trogo. Sem laminagao sedimentar. A passagem faz-se
15 ~~T_]|| gradualmente ao trogo seguinte:
T 0
161 | (15,22- 16,77) Calcario packstone de cor creme clara, peldidico, oolitico, de granulometria fina a média e
1 I .
17 © FToTs]| de cimento sparitico. Possui raros bioclastos dispersos ou concentrados em niveis de cerca de 7 cm na
g U ['eToT|f parte central do trogo. Variedade Omamental Tipo: Relvinha. A passagem faz-se gradualmente ao trogo
-18 [o]oll} seguinte:
e
19 olo
1 | o o]l (16,77-22,96) Calcario rudstone peléidico, oncolitico, intrabioclastico onde a granulometria varia entre
-20 [©12]| média a grosseira. Alaminagdo sedimentar ndo é perceptivel. A cor & creme a acinzentada nalgumas
1 olol zonas pela presenga de calcite ou de alguns clastos nesta tonalidade. Variedade Ornamental Tipo: Moca
[o]o pelap G 9 - po:
21 ] o[ o]l Creme grosseiro. Apresenta alguma alteragéo dos 20,25 aos 20,65m e na passagem ao seguinte trogo.
22 [ <|> [ <|> Contudo, a passagem ao seguinte trogo faz-se de forma brusca:
olo
] oo
237 ll ll (22,96- 24,22) Calcario packstone de cor creme, peldidico, intrabioclastico, oncolitico e de cimento
™, T -Ll—LT sparitico. A granulometria varia de média a fina, tornando-se mais fina com o aumento da profundidade. A
] ||\ Passagem faz-se gradualmente ao trogo seguinte:
-25 | S
1 o) i (24,22- 25 50) Calcario mudstone de cor creme de tonalidade um pouco escura, com raros intraclastos e
267 O |\ bioclasticos. A passagem faz-se gradualmente ao trogo seguinte:
1 == ’
227 T T T
1 : L : 1 : 4|l (25,50- 26,60) Calcario packstone de cor creme a creme acinzentada, intrgbioclastico, peléidico e de
-28 I : I : I : cimento sparitico. A granularidadeé fina no geral com niveis de granularidade média a grosseira. Possui
29 i : I : T : r]|| raros bioclastos de dimenséo até 1,5cm dispersos, alguns estilolitos fechados e heterogeneidade textural.
] | | Este trogo apresenta uma porosidade alta. A passagem faz-se bruscamente ao trogo seguinte:
T T
-30 T T 1
T T
T : I : I : ]| (26,60-39,11) Calcario mudstone de cor creme clara, com raros bioclastos e oncolitos de dimensdes até
-3t ] | 1,5cm dispersos. Este conteido aumenta na passagem ao seguinte. Dos 37,10 aos 37,55m encontra-se
32 T : T : T : fracturado e alterado, com preenchimento calcitico nos Ultimos 17cm de trogo alterado. A passagem faz-se
1 LLLH| gradualmente ao trogo seguinte:
-33 e
i =TT
1 I - -
o
-35 < L T L T L I
E . I ! I ! I
LT T
-36 I I I T T I
4 I I I I : I
T
T I T T
T T
38 N : T : I : |/ (39,11- 40,24) Calcario floatstone, cor creme. Cimento micritico e com grande contetdo de bioclastos e
-39 - | intraclastos até 1,5cm. Os bioclastos pertencem a varias espécies, mas com grande nimero de
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8000 ' /fmg Sondagem: MCE-.1 07 Pag. 2 de 2
Q%O %mzmmm&;ﬂ” Regido: Pé da Pedreira
Sondador: Unid. Sondagens Sist. Coords. M: -60784 Comprimento: 60,26 m Carta Militar: 328
Sonda: Bonne Espérance-1  pr.tmosETRSS P -22101 Diregao: - Data de realizagdo: Novembro de 2012
Diametro: HQ Z: 394 Inclinagao: 90 Autores: Catia Prazeres e Rui Sardinha
Compr.Recuperagdo  Trogos ©
9 B s re .
(m) (%) Z08m 3 oG Descricéo Litologica
20406080 24 6 5
39 ‘
1 i fragmentos de bivalves. Passa bruscamente ao seguinte trogo:
_40 -
|
a1 : (40,24- 43 66) Calcario grainstone de cor creme, peloidico, intrabioclastico, de granularidade fina no geral,
E apesar de no inicio do trogo e até aos 41,60m ser fina a média. Laminagéo sedimentar incipiente. Raros
-42 bioclastos de dimensao até 0,5cm, dispersos. Variedade Ornamental Tipo: Moca Creme fino. Este trogo
2 ] apresenta uma porosidade alta. Passa bruscamente ao seguinte trogo:
-44 - (43,66- 44,05) Calcario packstone, cor creme a creme acizentada, peloidico, intrabioclastico, oncolitico, de
T granularidade grosseira e de cimento sparitico. Variedade Ornamental Tipo: Moca Creme grosseiro. Passa
451 bruscamente ao seguinte trogo:
_46 -
E (4405- 48 57) Calcario grainstone de cor creme, peldidico, oolitico, intrabioclastico e de granularidade fina.
-47 o Laminagéo sedimentar muito incipiente, sendo apenas perceptivel em zonas em que surgem niveis
a3 ] 1) centimétricos de granularidade média, sendo estas pouco frequentes. Possui raros bioclastos dispersos.
] Variedade Omamental Tipo: Relvinha. A passagem faz-se gradualmente ao trogo seguinte:
_49 -
T (48,57- 50,28) Calcario semelhante ao anterior mas com niveis milimétricos de mudstone de cor creme
-0 N clara, com espagamento irregular entre si, mas muito frequentes. A passagem faz-se gradualmente ao
51 trogo seguinte:
52 (50,28- 51,51) |dem em relagéo ao anterior, mas niveis de granularidade média, marcando uma laminacéo
53 ] sedimentar suave. A passagem faz-se gradualmente ao trogo seguinte:
54 — (51,51- 54,60) Grainstone de cor creme, peloidico, intrabioclastico, oncolitico, de granularidade média a
T grosseira no geral, mas com bastantes variagdes ao longo do trogo. Igualmente, a laminagdo sedimentar é
5 N visivel nalgumas zonas e é dada pela alternéncia de niveis de diferentes granularidades, sendo por vezes
56 - obliqua, ao passo que noutras zonas é imperceptivel. Raros niveis mudstone milimétricos. Passa
R bruscamente ao seguinte trogo:
57 &
58 ] - (54,60- 60,26) Mudstone de cor creme clara a acizentada, com raros bioclastos e oncolitos de dimensdes
] até 3mm dispersos. Dos 58,79m aos 59,59m apresenta niveis alaranjados, mais fredveis que o envolvente,
-59 que parecem representar niveis argilo-carbonosos ja oxidados.
60
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®e I NI Sondagem: MCE-108 Pag. 1 de 2
OQ%CC)) 1 WLG Regido: Pé da Pedreira

s Nckonal do Enargha & Gasloga |

Sondador: Unid. de Sondagens ~ Sist. Coords.  M: -60782 Comprimento: 65,95 m Carta Militar: 328
Sonda: Bonne Espérance-1  pr.TMos/ETRS8s P -22358 Direcao: - Data de realizagao: Out/Nov de 2012
Didmetro: HQ Z: 384 Inclinagéo: -90° Autores: Rui Sardinha e Catia Prazeres
Compr. Recuperagdo  Trogos ® Aptidao
9 B e et
(m) %) Zosm S Lo Descrigdo Litologica - a
20 40 60 80 2486 = = Zm
0 ZAN
T = (0,00- 1,70) Calcario wackstone de cor creme claro. Possui alguns bioclastos de dimensao média 1,5 cm,
17 -~ dispersos. Passa gradualmente ao seguinte, ja com maior conteudo bioclastico e litoclastico de suporte da
2 \matriz.
3] (1,70- 4,90) Calcario wackstone a packstone de cor creme claro, intrabioclastico, peloidico, de grdo muito
74__ fino. Com bioclastos até 1 cm, dispersos.
5
1 (4,90- 6,70) Calcario packstone peldidico, bioclastico, +/- oolitico. Cor creme claro. Grande frequéncia de
-6 bioclastos de dimensdes +/- 1 cm (indo, raras vezes até 3 cm)
77__ (8,70- 7,37) Calcario rudstone peloidico, bioclastico, +/- oolitico de cor creme clara. Grande acumulagéo de
3} 8 - bioclastos muito grosseiros. Biostroma
'g__ (7,37- 14,50) Calcario grainstone de cor creme, peloidico, intrabioclastico. Raros bioclastos dispersos, de
10 4 dimensées <1cm, havendo uma maior concentragéo destes entre 0s 8,35 e 05 9,20m. Laminag&o bem
g marcada no 1° metro e depois dos 9,70 aos 10,70m. Nestes niveis a homogeneidade textural & maior.
-11 -
12 ]
13 ]
-14
-15 7 = (14,50- 16,65) Calcario wackstone de cor creme clara, peléidico e intralitoclastico. Os bioclastos
16 ] = encontram-se dispersos na matriz e possuem dimensées até cerca de 1 cm.
v ] (16,65- 22,00) Calcario grainstone de cor creme claro, peldidico, bioclastico de grao fino e com a
18 x4 laminagdo puco pronunciada. Passa ao seguinte por um nivel de 50cm com abundantes bioclastos de +/-

E L:: 1cm. Variedade Omamental Tipo: Relvinha
-19 T:Ti3

4 i g
-20 TiTi3

4 i mi

214 T o
] akdha
222 QT3

T © <LI 'k'>||-' (22,00- 25,54) Calcario rudstone biointraclastico peléidico de grdo médio de cor creme. A laminagédo
23 B - sedimentar é bem marcada e é dada pela alternéncia de niveis de grdo grosseiro e de gréo fino a médio.
24 ﬁ Variedade Omamental Tipo: Moca Creme de grdo médio.

| To 5|
25 a[bh

] [old
-26 7] T<|><|><I> (22 54- 27,50) Calcario rudstone essencialmente peldidico, +/- oolitico, intrabioclastico de grao grosseiro.
27 o[ o]l Apresenta cor creme com laivos acinzentados nas zonas de maior frequéncia de clastos. Variedade

] © L @Il Omamental Tipo: Moca Creme de grao grosseiro.

28 ] T <|> |<>
. | T ‘\(27,50— 28,07) Calcario rudstone, cimento micritico.
=2 L T T

. T T T
30 ] : I : I : | (28,07- 33,57) Calcario mudstone de cor creme. Passa a wackstone peldidico no Gltimo 1,5m. Alguns

1 S [Fcrr| bioclastos dispersos de dimensdes < a fcm.

2] oo
-32 i
T T
4 T T
T T
=3 ] : L :.I : 1 /(33,57— 34,60) Calcéario packstone intrabioclastico. Bioclastos de dimens&o até 2 cm dispersos reflectindo-
-34 I I ]| se numa textura ndo homogénea.

i T 1 . . .
35 ] CRIE (34,60- 38,00) Alternancias entre calcarios grainstone e rudstone ooliticos, intrabioclasticos, peldidicos, de
36 [~ Tl| cimento sparitico e de cor creme.

| ofo

_ | KRR
37 e

i [T
38 ] T EI (38,00- 42,50) Calcario grainstone oolitico, intrabioclatico, peléidico, de cimento sparitico e cor creme.

[T
-39 T
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#LNE

dee UIITYL
Sondador: Unid. de Sondagens
Sonda: Bonne Espérance-1

Diametro: HQ

Sist. Coords. M: -60782
PT-TMOB/ETRSB9 P: -22358 Direcdo: -

Sondagem: MCE-108 Pag. 2 de 2

Regido: Pé da Pedreira

Carta Militar: 328
Data de realizag&o: Out/Nov de 2012
Autores: Rui Sardinha e Catia Prazeres

Comprimento: 65,95 m

Z: 384 Inclinagao: -90°

Compr. Recuperagdo  Trogos
(m) (%) >05m
20 40 60 80 246

Unidade

Descrigao Litolégica

Aptiddo
«©

Ma

Médi
Boa

-39

CcO

Apresenta uma laminagdo ténue que varia entre horizontal e obliqua até aos 39,50m, passando a
laminagé&o muito suave, paralela, até ao seguinte troco, embora a partir dos 41,95m fique melhor marcada
por niveis de granularidade maior. Este trogo apresenta uma porosidade alta.

(42,50- 45,12) Calcario rudstone peldidico, +/- oolitico, intrabioclastico, de cor acinzentada (azul). Possui a
laminag&o bem marcada assim como niveis finos de material “betuminoso” de cor escura.

(45,12- 51,60) Calcario grainstone essencialmente peloidico ligeiramente bioclastico, de cor creme
acinzentado. A partir dos 47,70m ha um aumento da granularidade, até ao final, ocorrendo também alguns
pequenos niveis mudstone, e passando a laminagdo a ser melhor marcada.

-53 I

_54 —

=55

-56 —

-57

-58

VB

-59 —

-60

-61

-62 -

-63

-64

-65 —

(51,60- 65,95) Calcarios mudstones e wackstones, de cores cremes claras, contendo raros bioclastos e
litoclastos. Possui niveis cinzentos dos 56,72m aos 58,76m e dos 62,86m aos 64,16m, que correspondem
a laminas de material "betuminoso" escuro.
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OOQO 1 NI Sondagem: MCE-109 Pag. 1 de 1
Og.(:) L . ‘ C Regigo: Pe da Pedreira
o | :
Laboratdiio Nkl o Enargia ¢ Geclogh, | R
Sondador: Unid. Sondagens Sist. Coords. |M: -59751 Comprimento: 32,91 m Carta Militar: 328
Sonda: Bonne Espérance-1  prrmosieTRSse P: -22030 Diregéo: - Data de realizag&o: Novembro de 2012
Didmetro: HQ Z: 391 Inclinagao: -90° Autores: Rui Sardinha e Catia Prazeres
Compr. Recuperagdo  Trogos ® Aptidéo
0 k] e = re -
(m) (%) 208m 3 oG Descricio Litolégica w®a
2040608 246 5 s34
0 <] nmmi ... " ;
1 O [——T——1l| (0,00- 0,85) Calcario grainstone de cor creme clara, peloidico, intrabioclastico, com abundantes oncolitos e |
19 T\ bioclastos de dimensao média 2 mm. Passa bruscamente ao seguinte trogo: :
7 LT T
2 ‘ I | - . . o . I
] ‘ T : T : T : (0,85- 6,30) Calcario mudstone de cor creme clara, embora adquira um tom ligeiramente mais escuro na I
3] : T : T : )| zona da fractura vertical (dos 1,39 aos 2,23m). Dos 4,18m aos 5,18m tem uma textura de calcério :
g ; | wackstone oncolitico, litobioclastico bem demarcada do restante do trogo devido a presenga destes |
-4 I : I : I : clastos, que chegam a atingir 2mm, dipersos. Passa gradualmente ao seguinte trogo: I
g T T T |
5] I : T : T : |
| T TT |
T L T ! T L |
-6 o - | |
,7__ l (6,30- 10,80) Calcario grainstone de cor creme clara, peldidico de granulometria muito fina, com oncélitos e :
g bioclastos dispersos de dimensdes até 2cm. N&o possui laminagéo sedimentar visivel. Passa |
-8 bruscamente ao seguinte trogo: |
i |
] I
9 ] LI (10,80- 11,60) Calcario rudstone de cor creme a creme acinzentada, bioclastico, oncolitico, peloidico, I
210 intraclastico e cimento sparitico. Com presenga de bioclastos (bivalves?) negros por vezes, de dimensdes :
até 10cm de didmetro da valva encurvada, aparecendo numa frequéncia de cerca de cada 10cm. Passa |
-11 | gradualmente ao seguinte trogo: I
i |
| . . . e . il |1
12 i (11,60- 15,05) Calcario packstone de cor creme a creme escura, peloidico, mais ou menos oolitico, mais W
13 ou menos intrabioclastico, de cimento sparitico e de granularidade fina. Possui raros bioclastos de 1
| dimensdes até 2cm esparsamente distribuidos. A laminagao sedimentar ¢ incipiente e é dada por niveis de : :
14 -} granularidade um pouco mais grosseira (grdo médio). Variedade Ornamental Tipo: Relvinha. Passa il |
g gradualmente ao seguinte trogo: (.
15 - 0|
T (15,05- 15,67) Semelhante a descrigéo do trogo anterior, de cor creme a creme escura, porém possui gl
16 - . ) L ) - PR
| h bioclastos de diversas espécies, de dimensoes da ordem de 1cm e em alguma abundancia, dispersos. Ao 1
17 longo deste trogo existe variabilidade granulométrica. Passa gradulamente ao seguinte troco: I
4T ll
1 | |1
.18 - (15,67- 18,04) Calcario packstone de cor creme a creme escura, peloidico, oncolitico, mais ou menos I
R oolitico, mais ou menos bioclastico e de cimento sparitico. A granularidade apresenta-se fina a média, !
-19 alternando em I&minas sedimentares e evidenciando assim essa mesma laminagdo. No Ultimo metro do :
b ‘LTLT trogo surgem niveis centimétricos de calcario mudstone. Variedade Omamental Tipo: Moca Creme fino ou |
20 -LTLT Relvinha nalgumas zonas. Passa gradualmente ao seguinte trogo: |
| T '
21 —— I
FT L| ak (18,04- 22,61) Calcario packstone de cor creme escura, peloidico, oncolitico, mais ou menos oolitico, mais |
-22 ‘ _TLTL ou menos bioclastico e de cimento sparitico. Apresenta uma granularidade fina a grosseira, alternando em [
g = I ;I laminas sedimentares, em que 0s niveis mais grosseiros chegam ja a ser rudstone. Possui raras zonas :
-23 [o o]l decimétricas de laminagdo obliqua. Ocasionalmente podem ocorrer bioclastos de dimensées >3cm mas L
i T || nesta sondagem s@o de dificil observagao, uma vez que se encontram numa zona intensamente |
'24__ : T : T : T ||| fracturada. Cor creme escuro. Passa gradualmente ao seguinte trogo: :
I T T
25 | - |
T : T : T : (22,61- 23,38) Calcario rudstone de cor cinzenta, peldidico, oncolitico, oolitico, biointraclastico. Ndo existe I
26 : T : T : || laminagdo sedimentar ou esta € muito incipiente, visto a granularidade ser quase constante ao longo deste :
1 | | trogo. Passa bruscamente ao seguinte trogo: |
227 - . I . I . I |
B I I I o - v . .
28 ‘ @ : T : I : )| (23,38- 32,91) Calcarios mudstone de cor creme a creme escura até aos 29m e creme claro dai até ao fim :
] » 5| dasondagem. Apresenta raros bioclastos e oncoélitos dispersos. Este troco esta muito afectado por |
20 T : T : T : fracturas e cavidades, preenchidas quer por "terra rossa", brecha defritica aglomerada por "terra rossa" I
] : T : T : | elou calcite recristalizada. :
-30 < - |
. amam !
-31 4 L |
. I T T . T T |
-32 I I I ; I T |
L T 1 |
7 I T T
T T T |
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Oooo ' ffT E Sondagem: MCE-103 Pag. 1 de 1
Sondador: Unid. Sondagens Sist. Coords. |: -66267 Comprimento: 40,83 Carta Militar: 317
Sonda:  Wirth B0 PT-TMos/ETRS8e P: -15876 Direcéo: - Data de realizag&o: Janeiro 1996
Didmetro: HQ Z: 211 Inclinagao: 90 Autores: Jorge Carvalho
Compr. Recuperagdo  Trogos e Aptiddo
(m) (%) Z0&m £ oG Descrigio Litolégica -
2040608 246 5 S =4
0 w‘l)d‘l) 4
] [~olnonne]| (0,00-3,83) Argilas vermelhas com raros calhaus de calcarios calciclasticos.
1 =) LYoy
1 =
2 7]
- £
-4
1 (3,83- 14,80) Grainstone biointraclastico de grao fino a médio. Cor creme de onde sobressaem pontuagdes
=] cinzentas correspondentes a alguns bioclastes. Passa a seguinte de modo gradual.
6
. Falha dos 14,40 aos 14,60 m traduzida por esmagamento intenso.
o] |
9] o
-10 o
11 4
12 I
13
| ———— _
(14,80- 15,20) Grainstone biointraclastico de gréo fino e cor creme. Passa gradualmente a seguinte.
15 - T
4 I I
16 -} TITIT (15,20- 24,20) Alternancias de mudstones e wackestones com calciclastos finos. Cor castanho claro com
1 T T =] variagGes para tons mais claros ou mais escuros. Os de tons mais escuros apresentam abundantes planos
7] —L_L]| estiloliticos subhorizontais preenchidos por material escuro argilosiltitico.
-18 < I T I T T
-19 L
1 T T T
-20 T T
T T T T
-21 - L 1
1 T T T
-22 e
1 I T I T I
2] ST
-24 - | _I_I_
25 - 747 (24,20- 25,82) Falha
| Vi i
-26 | -
1 ‘ —L_L]| (25,82-27,83) l[dem 15,20 224,20 m
T TiT
-28 T T
L I A ) (M (27,83- 29,82) Argilas de cor vermelha (preenchimento de carso)
29 -
-30 ] (29,82- 30,36) Idem 15,20 a 24,20 m
-31
1 (30,36- 30,88) Falha
-32
33 ] (30,88- 31,30) Idem 15,20 a 24,20 m
-34 .
] 8 72 72 (31,30- 32,80) Biostroma
236 ] (32,80- 34,16) Grainstone biointraclastico, grao médio bem calibrado. Creme. Passa gradualmente.
-37 l I l (34,16- 35,00) Falha
-38 A
30 o [7277 (35,00- 37,60) Idem 32,80 a 34,16 m
1 -
-40 7] A (37,60- 38,60) Packstone biointraclastico de grdo grosseiro. Cor creme.

(38,60- 39,32) Falha

(39,32- 40,83) Idem 37,60 a 38,60
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Didmetro: HQ

OOO 1 C
R &*:::]_Lﬁ

Sondador: Unid. Sondagens
Sonda: Wirth BO

G

Caclogi, . 7

Sist. Coords. M: -66574
PT-TMOS/ETRS89 P: -15746 Diregao: -

Sondagem: MCE-104 Pag. 1 de 2

Regi&o: Moleanos

Carta Militar: 317
Data de realizagao: Jan-Fev 1995
Autores: Jorge Carvalho

Comprimento: 88,38

Z: 188 Inclinacgéo: 90

(m) (%)
20 40 60 80

Compr. Recuperacdo  Trogos

>0,5m
24686

Unidade

LOG

Descricédo Litolégica

T

-19 <

220 <

214

-22

-23 ‘

_24

-25

-26

-27

-28

-29 <

-30 <

-31

-32 -

-33

-34

-35 1

-36

-37

-38 -

-39 -

-40

-41 -

-42

-43

-a4

-45

R¢e

FZal>34
LSV

CO

(0,00- 0,75) Argila vermelha com fragmentos de calcarios biocalciclasticos spariticos

(0,75- 7,10) Grainstone biointraclastico de gréo fino a médio, e cor creme acinzentada. Algumas manchas
centimétricas ("nddoas") de cor mais escura (devido a abundancia de sparite) e grao mais grosseiro.
Presenca de estilélitos (“fios castamhos"), tanto abertos como fechados com uma frequéncia proxima de
30 cm.

Passa gradualmente a seguinte.

VI

(7,10- 17,23) Wackestones biointraclasticos finos, bem calibrados. Cor creme acinzentado. Presenga de
bioclastos finos de cor cinzenta, dispersos.

A partir dos 11,50 m verifica-se abundante presenca de vénulas coalescentes compostas por cimento
sparitico e calciclastos de gréo médio, diminuindo aptiddo ornamental.

A base corresponde a facies de transi¢éo para rocha seguinte: packstones biocalciclasticos de grdo médio.

Passa a seguinte de modo brusco mas sem descontinuidade mecanica.

(17,23- 19,86) Grainstone biointraclastico de grdo médio medianamente calibrado. Cor creme.

(19.86- 22,53) Falha

(22,53- 23,53) idem 17,23 a 19,86

(23,53- 26,88) Falha

(26,88- 43 50) Grainstone biocalciclastico de grdo médio, medianamente calibrado: gréos grosseiros
dispersos na matriz de grao fino a médio. Cor creme. Passa a seguinte bruscamente por plano S0.

(43,50- 45,54) Grainstone biocalciclastico de grao fino bem calibrado. Cor creme. Laminagées
sedimentares muito finas e bem definidas. Passa gradualmente a seguinte.
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OOOO ' (f?} € Sondagem: MCE-104 Pag. 2 de 2
OQ%O %mam.‘.mmw Regigo: Moleanos
Sondador: Unid. Sondagens Sist. Coords. M: -66574 Comprimento: 88,38 Carta Militar: 317
Sonda:  Wirth B0 PT-TMOB/ETRS89 P: -15746 Direcao: - Data de realizagao: Jan-Fev 1995
Didmetro: HQ Z: 188 Inclinagao: 90 Autores: Jorge Carvalho
Compr. Recuperacdo  Trogos ®
9 B .
(m) (%) >08m 8 oG Descrigdo Litolégica
2040608 246 5
-46 ] .r L T L 1| (45,54- 57,60) Idem anterior, mas de gréo mais fino e raros niveis em que a laminagéo sedimentar &
-47 I evidente. Passa bruscamente a seguinte.
-48 - I -
-49 I
-50 I
-51 | I
-52 ik
] | I
-54 | '
-55 — g I .
1 I
56 5
R I
=7 I (57,60- 58,85) Grainstone biocalciclastico de grao médio medianamente calibrado. Cor creme acastanhada
58 7] 1| devido a numerosas pontuagdes acastanhadas. Ocorréncia de fios castanhos subhz.
-59 !
o 1 (58,85- 59,20) Biostroma
-61 (59,20- 65,93) idem 57,60 a 58,85 mas com cor cinzento azulada dos 61,23 aos 62,10m e dos 63,0 aos
62 65,93 m.
E Passa a seguinte bruscamente por plano SO0.
63
60 ]
-65 —
66 ] T 1V (65,93- 67,96) Grainstone biointraclastico de grao fino a médio bem calilbrado. Cor creme. Sem
E : Bk T [ I laminagdes sedimentares bem definidas, exceto no metro inicial.
-67 1 Passa bruscamente a seguinte mas sem descontinuidade mecanica.
-68 Se=e
69 -] 9595 (67,96- 70,50) Biostroma: calcario calciclastico oolitico e oncolitico grosseiro com frequentes bioclastos
i 5§5§ muito grosseiros. Cor creme. Passa bruscamente a seguinte por plano SO.
-70 - @ O
71 ] : = | ‘f’ (70,50- 72,50) Packstones e wackstones calciclasticos de grédo fino de cor creme. Vesiculas de calcite.
72 ] i =4 NV Niveis de granularidade grosseira, por vezes com cimento sparitico. Passa a seguinte de modo brusco.
i i [= 1
=T
73] : ool (72,50- 80,53) Rudstone biointtraclastico oolitico, de grdo médio a grosseiro, medianamente calibrado. Cor
74 - LTLT creme. Laminagées centimétricas bem definidas.
5 ] [ ]| Os1.5m do topo correspondem a facies de transig&o gradual: niveis spariticos de gréo grosseiro
] o[ o]l altemantes com niveis micriticos e spariticos de gréo fino. Passagem a seguinte € brusca mas sem
-76 [o]oll |evante.
] oJo]
77 chlele
1 CfeTo]
-78 [ele
i olo]
-79 [c]o
o1 ] I 2 I 8 (80,53- 82,10) Rudstone biointraclastico de grdo grosseiro bem calibrado. Localmente bioclastos muito
ha <|> [ <|> [| grosseiros. Cor creme acastanhada. Laminag&o subhz. mal definida. Passa gradualmente a seguinte.
82 - [l R
83 ] NV (82,10- 83,50) Idem dos 70,5 aos 72,5. Passagem gradual a seguinte
i [- =T
| |
84 ] —L—L4| (83,50- 88,38) Wackestones calciclasticos de cor creme claro. Para a base ocorrem abundantes oncdlitos
-85 n; I : I : 3| dispersos que se realgam devido a cor castanha
86 : :
871 L
3 . I . I :
-88 T T
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% 1 MNC Sondagem: MCE-105 e 1 4 2
OQ%CC}) ol Tt@ Regi&o: Moleanos

Laboratro Nacional de Enarila s Geoiog,

Sondador: Unid. Sondagens Sist. Coords. M: -66866 Comprimento: 61,68 Carta Militar: 327
Sonda:  Wirth BO PT-TMOS/ETRS8e P: -15074 Direcéo: - Data de realizag@o: Fevereiro 1996
Didmetro: HQ Z: 162 Inclinacio: 90 Autores: Jorge Carvalho
Compr. Recuperagdo ~ Trogos »
0 k] = o = ra -
(m) %) 208m £ oG Descricio Litologica
20406080 24 6 5
0 2 e
. T =l (0,00- 1,35) Argilas e siliciclastos de cor avermelhada (Terra Rossa)
1] ] R
-2 I—:I::I—:l (1,35- 2,13) Argilas alternantes com calcarios mudstone margosos de cor cinzenta acastanhada
] W NN
3 ] 5959 (2,13- 3,77) Biostroma: Calcario pel-biocalciclastico sparitico, grosseiro, mal calibrado, com bioclastos
-4 muito grosseiros dispersos. Passa a seguinte gradualmente.
1 [T
’5__ l (3,77- 11,60) Grainstone peldidico; grao fino muito bem calibrado, mas onde sobressaem bioclastos e
-6 intraclastos médios a grosseiros, conferindo um aspeto geral de granularidade média. Cor creme.
] Laminag&o sedimentar muito fina, ténue e subhorizontal. Passa bruscamente a seguinte sem plano SO
] definido.
-8
-9
-10
-11
212 (11,60- 13,27) Idem anterior mas com bioclastos grosseiros (<0,5 cm) de cor cinzenta dispersos. Passa a
1 seguinte por plano inclinado 15 graus.
-13
E 11
.14 - ‘ | T [ I (13,27- 19,45) Grainstone pelbiointraclastico de granularidade fina e cor creme acinzentada. Sobressaem
1 T--T—| frequentes bioclastos de dimens&o média a grosseira de cor cinzenta dispersos aleatoriamente.
15 ]|l Localmente os bioclastos sao centimétricos.
16 — T || Presenga de "fios castanhos" subhorizontais.
1 [ I ' I Passa a seguinte de modo gradual.
-17 ]
] QRN KRR
-18 [T
1 T 1
-19 L L
20 - L B [ I (19,45- 21,24) |dem anterior, mas muito bem calibrado, sem bioclastos grossseiros. Passa gradualmente a
1 -] seguinte
-21 LT
2] Tl (21,24-22,68) 1dem 13,27 2 19.45
1 o
2 ] O l T l | (22,68- 38,60) Grainstone biointraclastico e oolitico, de gréo fino, bem calibrado. Cor creme claro. Textura
-24 L I [ I muito homogénea. O metro inicial apresenta cor creme clara e elevada freabilidade e porosidade.
] T 1
-2 7 - | ' | 1l Passaa seguinte de modo brusco mas sem plano de estratificagdo. Macrofeixe com contato inferior
26 I. | | II| inclinado cerca de 50 graus.
271 T
1 T 1
-28 < I EXE K
. RN KRR
29 - E I I I
i T 1
-30 RN KRR
] L
2] T T
-32 T I T l
1 [ KRR
-33 T T
g [ ENRN|
34 E I I I
i T T
-35 T 1
] S
=07 T T
-37 4 T I T l
] QRN KRR
-38 T T
| B IR
-39 - IR KRR . - - . g . .
39 ] 11| (38,60-44,07) Grainstone pelbiointraclastico de gréo fino bem calibrado. Cor creme acinzentado.
a0 - |j! I | Presenca de "fios castanhos" subhorizontais frequentes.
1 . I L I || Passa a seguinte por plano estilolitico inclinado 10 graus equivalente a plano SO.
41 - T
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o%e | rf]t Sondagem: MCE-105 Pag. 2 de 2
Q [ .

JOO %..T.,:...“}?m Regido: Moleanos

Sondador: Unid. Sondagens Sist. Coords. M: -66866 Comprimento: 61,68 Carta Militar: 327

Sonda: Wirth BO PT-TMOS/ETRS89 P: -15074 Direcao: - Data de realizagao: Fevereiro 1996
Diametro: HQ Z: 162 Inclinagdo: 90 Autores: Jorge Carvalho

Compr.Recuperagdo  Trogos
(m) (%) >05m
20 40 60 80 246

Descricao Litolégica

Unidade
—
o
®

a1

-42

-43 -

(44,07- 55,20) Wackstones calciclasticos de granularidade fina, localmente bioclastico grosseiro. Cor
cinzenta clara, localmente azulada. Abundantes estilolitos subhorizontais, tanto fechados como abertos,
separando bancadas.

Passa a seguinte por plano S0 inclinado 30 graus.

VI

(55,20- 61,68) Grainstone intrabioclastico de grao fino bem calibrado e cor cinzenta azulada. Frequentes
planos estiloliticos por vezes preenchidos por material cinzento escuro argilo-carbonoso (?).

Numerosas pontuagdes azuladas de dimensdes milimétricas até aos 56 m. A partir desta cota a cor
azulada é menos intensa.

co
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e 1 NI Sondagem: MCE-110 Pag. 1 de 4
O@%O p- | ‘ _ Regigo: Codagcal
et o o Evrg s 1. 7
Sondador: Unid. de Sondagens ~ Sist. Coords.  M: -59248 Comprimento: 134,43 m Carta Militar: 318
Sonda:  Bonne Espérance -1 pr-TMos/ETRS89 P: -13552 Direcéo: - Data de realizagao: Janeiro de 2013
Didmetro: HQ Z: 572 Inclinagao: -90° Autores: Rui Sardinha e Catia Prazeres
Compr. Recuperagdo ~ Trogos ®
9 B o
(m) %) Z08m 8§ oG Descrigao Litologica
2040608 246 5
0 T
1 LTI (0,00-1,30) Calcario wackestone de cor creme, por vezes (localmente) mudstone. Apresenta escasso
19 ‘ i I<>;I I<>' conteudo bioclastico. Passa gradualmente ao seguinte trogo:
-2 olo] . L i
] : [o] |l (1,30-2,57) Calcério rudstone de cor creme, com elevado conteldo bioclastico mal calibrado, que pode
3 LTI\ variar desde 1 mm a 20 mm. Passagem gradual ao seguinte trogo:
. N
4 ] . I . I . (2,57- 3,80) Calcario wackestone de cor creme, por vezes apresentando coloragdo alaranjada. Contelido
1 T : i : 4|\ bioclastico menos abundante que o trogo anterior. Este troco caracteriza-se por se encontrar muito
’5__ =11\ alterado e cavemoso. Passagem gradual ao seguinte trogo:
e
-6 T
| 1| (3,60- 4,78) Calcario wackestone de cor creme, com algum contelido bioclastico de reduzidas dimensées
7 =X (<3 mm). Passagem gradual ao seguinte trogo:
. O3
8 ORI\ (4,78- 6,50) Calcario wackestone de cor creme, levemente oncolitico e oolitico, com contetdo bioclastico
9_' ‘59‘5; mal calibrado. Passagem gradual ao seguinte trogo:
- sess
.10 =O=0]| (6,50- 11,75) Calcario grainstone de cor creme clara, essencialmente oolitico, com elevado conteiido
] 5252 bioclastico e de grandes dimensdes (biostroma). Este trogo apresenta uma porosidade alta. Passagem
11 CO=O=|| gradual ao seguinte trogo:
R = KCRCX
12 = — (11,75- 13,10) Calcario packstone a wackestone bioclastico de cor creme, s vezes intracléstico.
13 ] 7| Passagem brusca ao seguinte trogo:
4 . I . T . I
14 : L : 1 : 4| (13,10- 15,45) Calcario mudstone de cor creme/cinza a rosa, extremamente alterado e cavernoso.
1 T | Passagem mais ou menos brusca ao seguinte frogo:
-15 e
| II I -II
-16 \I)V = (15,45- 19,30) Calcario packstone a wackestone bioclastico de cor creme, por vezes intraclastico.
T =-]| Semelhante ao trogo dos 11,75 aos 13,10m, mas mais poroso. Passagem gradual ao seguinte trogo:
-17 B 1
_ i
18 = Jv
| T
-19 -
20 ] (19,30- 23,38) Alternancias de wackestones e grainstones de granularidade grosseira e rudstones
E I biointraclasticos. Surgem niveis em que os bioclastos sdo centimétricos ou decimétricos (biostromas).
221 - Apresentam cor creme, localmente rosada, e aspecto bastante cavemoso, localmente freavel. Trata-se de
1 | um troco correspondente a passagem gradual ao seguinte.
=22 -
-23 -
224 -} (23,38- 30,55) Grainstones biointraclasticos de granularidade grosseira, mal calibrados em matriz
1 peldidica. Os bioclastos ressaltam pela sua cor cinza. Laminagdo sedimentar incipiente denunciada pelo
-25 alinhamento dos bioclastos. Gradualmente a partir dos 25 m passa a oobioclastico grosseiro mantendo-se
T os bioclastos muito dispersos a ressaltar da matriz peloidica. Possui frequentes niveis centimétricos
26 7] bastante alterados, cavernosos. Localmente surgem niveis decimétricos de rudstones biointraclasticos em
27 que abundam bioclastos de cor cinzenta bastante grosseiros, centimétricos a decimétricos (biostroma).
] Passagem gradual ao seguinte trogo:
28 -
-29
-30 -]
314 7] (30,55- 37,75) Calcarios grainstones ooliticos cremes, de granularidade média, bem calibrados.
. ] Localmente exibem laminacéo sedimentar evidente. Ocorrem localmente niveis centimétricos a
e decimétricos de niveis biostromaticos. Passagem gradual ao trogo seguinte:
-33
34 -
35
-36 —
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Didametro: HQ

2 LNt

Laboratiric Nackil e ENArii & Geoioghs,

G

Sondador: Unid. de Sondagens
Sonda: Bonne Espérance - 1

Sist. Coords. M: -59248
PT-TMOB/ETRS8S P -13552

Sondagem: MCE-110
Regigo: Codagal

Comprimento: 134,43 m Carta Militar: 318
Diregao: - Data de realizagao: Janeiro de 2013

Z: 572 Inclinagdo:  -90° Autores: Rui Sardinha e Catia Prazeres

Pag. 2 de 4

Compr. Recuperagdo ~ Trogos
(m) (%) >0,5m
20 40 60 80 24 6

Unidade

Descrigdo Litolégica

-36

-37

-38

-39

-40

41 <

42 -

-43 -

-4 |

-45

-46 I

-47 -

-48

-49

-50 I

-51

-52 —

-53 -

-54

=55

-56 |

-57 I

-58

-59

-60

61 -

62

-63 -

-64

-65

-66 —

67 -

-68

-69

=70

-71

72 1 m

SRF

(37,75- 50,30) Calcarios grainstones ooliticos finos, bem calibrados e de cores cremes claras, sem
laminagdo sedimentar evidente. Alterna com feixes de 20-40 cm caracterizados por laminagao sedimentar
bem marcada por bioclastos cinzentos e litoclastos grosseiros. Passagem gradual ao seguinte trogo:

(50,30- 50,76) Igual ao trogo anterior mas apresentando uma leve tonalidade cinzenta, bioclastos
dispersos e niveis finos (milimétricos) de mudstones. Passagem gradual ao seguinte frogo:

(50,76- 54,65) Semelhante ao trogo descrito dos 37,75 aos 50,30m mas com bioclastos dispersos.
Passagem gradual ao seguinte trogo:

(54,65- 59,07) Calcario grainstone oolitico fino, bem calibrado de cor creme clara. Distingue-se por ser
muito mais poroso do que os outros trogos. N&o possui laminag&o sedimentar visivel. Passa bruscamente
ao seguinte trogo:

(59,07- 65,00) Calcario grainstone biointraclastico grosseiro com matriz peléidica e oolitica fina. Laminagéo
bem marcada por diferengas de granularidade. Ocorréncia de estilolitos sub-horizontais relativamente
frequentes (fios castanhos). Possui raros niveis milimétricos de mudstone cinzento. Passa gradualmente
ao seguinte trogo:

(65,00~ 84,50) Calcario grainstone peldidico fino com niveis milimétricos pel-bioclasticos de grdo médio a
grosseiro espagados centimetricamente. Por vezes, estes niveis de grao grosseiro apresentam até 10cm
de espessura. Estas alternancias de granularidade traduzem-se numa laminagéo sedimentar mais ou
menos bem marcada. Possui também estildlitos frequentes. Passa gradualmente ao seguinte:
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e 1 NI Sondagem: MCE-110 Pag. 3 de 4
O@g L W | TL@ Regizo: Codacal

Laboratério Nackonal de Enarala @ Geologh, 1. P

Sondador: Unid. de Sondagens ~ Sist. Coords.  M: -59248 Comprimento: 134,43 m Carta Militar: 318
Sonda: Bonne Espérance - 1 pT.Tmos/ETRS8e P: -13552 Diregéo: - Data de realizagao: Janeiro de 2013
Didmetro: HQ Z: 572 Inclinagao: -90° Autores: Rui Sardinha e Catia Prazeres

Compr.Recuperagio  Trogos
(m) (%) >05m
20 40 60 80 24686

Aptidédo
@

Descrigdo Litolégica

Unidade

-

Q

@
Med
Boa

o
=

=72

-73 T 1

74+ I L

| R
-75 - B
76 | KRR
| R
T

=77

I
I
I
I
I
I
I
78 - L
. T 1
I
I
I
I
I
I
I
I

-79 -

-80

,81_
1 [C]
82 &
-83 T

-84 — I

-85 T

11/ (84,50- 85,40) Alternancias centimétricas de mudstones com wackestones pel-intraclasticos de cor
castanha clara. Passa bruscamente ao trogo seguinte:

(85,40- 90,10) Calcario grainstone oolitico de grdo médio, bem calibrado, de cor creme clara e com
laminagdo sedimentar ténue cinzenta muito fina. Este trogo apresenta bastante porosidade. Passagem ao
seguinte mais ou menos brusca.

-86 -

-87

-88

-89 -

-90 <

-91 <

(90,10- 104,75) Calcarios grainstones de cor creme, oobioclasticos de grao médio a grosseiro, com
laminagdo sedimentar centimétrica medianamente marcada por diferengas de granularidade (niveis
ooliticos alternantes com niveis oo-bioclasticos). Passagem brusca ao seguinte trogo:

-92 <

-93

-04

-g5

-06 -

-97 <

-98

-g9 -

-100

-101

-102

-103

-104

-105

(104,75- 117 40) Calcarios grainstones a rudstones pel-intra-bioclasticos grosseiros e mal calibrados, de
cor creme amarelada. Possui laminagdo sedimentar moderadamente marcada e resultante de niveis
milimétricos de diferentes granularidades com orientagdo de bioclastos. O trogo apresenta-se bastante
poroso e com uma elevada frequéncia de estilolitos. Passagem gradual ao seguinte trogo:

-106

-107

—“oHoHoHo| '+
doHoHoHel HE

-108 \
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o%e | ffTJ E Sondagem: MCE-110 Pag. 4 de 4
e { .

Q%D &x&.ﬂmhmg Regigo: Codagal

Sondador: Unid. de Sondagens ~ Sist. Coords.  M: -59248 Comprimento: 134,43 m Carta Militar: 318

Sonda:  Bonne Espérance -1 pr.TmosETRS8e P -13552 Diregdo: - Data de realizagao: Janeiro de 2013
Diametro:  HQ Z: 572 Inclinagao:  -90° Autores: Rui Sardinha e Catia Prazeres

Compr. Recuperacdo  Trogos
(m) (%) >05m
20 40 60 80 2486

LOG Descricao Litolégica

Unidade

-109

-110

-111

-112

-113

-114

-115 I

-116

)
T
ojoHjojojoojoFjorH|or-o

-117

(117,40- 119,75) Calcarios rudstones muito grosseiros pel-intrabioclasticos, de cores cremes alaranjadas e
cavernosos. Sem laminagao sedimentar, muito mal calibrados, de aspecto conglomerético. Para a base
comegam a ocorrer niveis de 1 a 2cm de espessura de wackestones, o que se traduz numa laminagdo
sedimentar grosseira bem marcada. Passagem brusca ao seguinte trogo:

-118

-119

-120 m

-121

UB

HoeHeHoHoHeHeHeHoHo e HH oo 1

1
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
(119,75- 129,02) Calcarios semelhantes ao trogo anterior mas com diferenciagéo de niveis rudstones com :
20 a 40cm de espessura de granularidade ligeiramente inferior. Continuam a ocorrer niveis wackestones |
|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

de 1 a 2cm de espessura mas menos frequentes. Dos 123,73 aos 123,90m ocorre um nivel wackestone
mais espesso. Passa bruscamente ao seguinte trogo:

-122

-123

-124

-125 r

-126

-127

-128

CHeHCHCHCHCHC eI P HC HCHCH -

Hoe—eHoHHe e e e e e e o Hy: N N N
LICHO 1P 1019191 0 fH¢e e oo oooMooMorooo

-129

(129,02- 134,43) Calcarios grainstones muito finos, bem calibrados, por vezes intraclasticos. Apresentam
cor creme e uma laminagao sedimentar fina muito suave. Este trogo tem porosidade elevada.

-130

-131

-132

-133

-134
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e 1 NI Sondagem: MCE-111 Pag. 1 de 5
OJOO L | | — Regigo: Codagal
b Nkl do B G L.
Sondador: Unid. Sondagens Sist. Coords.  M: -58990 Comprimento: 173,87 m Carta Militar: 318
Sonda: Bonne Espérance-1  pT-TMos/ETRSSS P: -13908 Direcéo: - Data de realizagdo: Margo de 2013
Diametro: HQ Z: 523 Inclinacgdo: -90° Autores: Rui Sardinha e Catia Prazeres
Compr. Recuperagéo  Trogos Aptiddo
9 = e i
(m) (%) Z05m & oG Descrigao Litolégica B
20406080 246 5 22
0 — T
1 Q ¢y (0,00-133) Calcério rudstone muito grosseiro, de cor creme e aspecto conglomeratico, bio-oo-peldidico, I
19 > — || de granulometria fina. Possui bioclastos de grandes dimensdes (cerca de 5 cm - niveis de biostroma). Nos :
z—_ | © = uttimos 0,5m surgem varios niveis de 1 a 2cm de wackestones e mudstones cinzentos. Passagem brusca |
| §> ¢ f ao seguinte: [
3] O - :
E O_ﬂ (1,33- 5,60) Calcario rudstone de granulometria muito grosseira, oo-pel-bioclastico de matriz peloidica, de |
-4 > = 7| corcreme e de aspecto conglomeratico. Possui elevado contedo bioclastico mal calibrado e disperso por I
T ‘ oy todo o frogo. A laminagéo sedimentar & bem visivel e & denunciada pelo alinhamento dos elementos mais !
'5__ : —(>3 e | grosseiros. Passagem brusca ao seguinte trogo: :
[T |
6 —
] I 'I T 'Ii (5,60- 6,45) Calcario wackestone de cor cinzenta de tons claros, bioclastico. Possui alguns bioclastos :
7 [oT o]\ dispersos de grandes dimensdes (até 5 cm). Este trogo encontra-se fracturado e cavernoso, por vezes as |
g <|><|><|><|> cavidades estao preenchidas por material argiloso. Nao possui laminagao sedimentar. Passagem brusca |
-8 1 o [o[]|| a0 seguinte troco: !
1 o] |
'9__ T(LT(L (6,45- 13,20) Alternancias decimétricas entre rudstones muito grosseiros, bio-oo-pelodidicos e também |
10 olo] intraclasticos, mal calibrados, com rudstones grosseiros bio-oo-peléidicos. Ambos apresentam coloracéo I
] [o]o]| creme clara. A matriz de ambos é pel-oolitica, por vezes com cimento sparitico abundante. Este trogo :
“11 oJolll exibe laminacéo sedimentar sub-horizontal, dada pelo alinhamento dos elementos figurados aciculares e |
E LTLT pelas laminas de diferentes granulometrias. Passagem gradual ao seguinte: I
-12 [o]e :
1 ofeo] |
-13 ] [o]e |
T [ (13,20- 15,35) Calcario grainstone de cor creme, oolitico e peloidico de granulometria média a fina. Possui I
’14__ I I l bioclastos grosseiros dispersos e uma laminagao sedimentar ténue. Todo o trogo possui abundantes :
15 I : [-]| estildlitos fechados, com espacamentos médios na ordem dos 10cm. Passagem brusca ao seguinte trogo: |
i | |
.16 _ﬂ (15,35- 28,60) Alternancias decimétricas entre calcarios rudstones muito grosseiros e rudstones :
1 > 2] grosseiros. Ambos tém a matriz pel-oolitica, com bioclastos mal calibrados. Este trogo acaba por ser |
-17 L~ semelhante ao descrito dos 6,45 aos 13,20m. Todo o trogo possui abundantes estildlitos fechados, com |
T _OI e | espagamentos médios na ordem dos 10cm. Dos 16,81 aos 17,00m ocorre nivel grainstone oo-pel- !
18 ] S bioclastico de cor creme. Passagem gradual ao seguinte trogo: :
-19 oL ﬂ - |
i ; O - |
207 [~ 7 ] |
i 0 - |
21 — I
] §> R I
22 | OL :
| Sl |
23 —- I O Z |
- |
24 < |
] | o= I
25 . I
] _<> 2 \
26 -1 O__ :
27 —O é B :
1 — I
281 9 4 |
] = |
-29 - F, | - ﬁ (28,60- 38,60) Alternancias decimétricas de grainstones médios a grosseiros com rudstones grosseiros. Os :
0 ] I o | | grainstones sao pel-intraclasticos, mal calibrados de cor creme, com laminagao sedimentar pouco I
] T TJ| uniforme, marcada por bioclastos grosseiros cinzentos. :
31 - ;:‘_ | ﬁ Os rudstones sao bioclasticos e oncoliticos com uma matriz pel-intraclastica. Ndo possuem laminagao |
E ola sedimentar evidente e sdo muito mal calibrados. Apresentam cor creme, onde se destacam bioclastos [
329 [~ T]| cinzentos grosseiros (<1cm). I
1 o | gl Ocorem ainda alguns niveis de 10 a 20cm de espessura com abundantes bioclastos de grandes :
337 - lj' | - L; dimensdes, até 5cm de didmetro (biostroma).Passagem brusca sem "lor" ao seguinte trogo: |
1 I
T ‘
T |
[T
35 I
] ola |
36 — T = | I
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-36
-37 -
38 -
-39 (38,60- 47,47) Calcario grainstone oolitico de cor creme clara, de grdo médio a fino, medianamente
40 calibrado. Possui bioclastos cinzentos dispersos de dimensées <2cm. Muito poroso.
] Alterna com niveis de 20 a 30cm de espessura de rudstones bio-intraclasticos, mais ou menos ooliticos, de
41 -} cor acinzentada. A passagem ao seguinte trogo é gradual ao longo de 2m:
42 -]
-43 é
p v
-44 —
45 -]
-46
-47 I
1 1%
-48 o[ oTll (4747-54,75) Calcarios rudstones mais ou menos grosseiros, mal calibrados, bio-intraclasticos, mais ou
T (LT(')T menos ooliticos e peldidicos de cor acinzentada e laminagéo sedimentar evidente mas pouco uniforme.
497 [o]o]| Alterna com niveis centimétricos a decimétricos de grainstones ooliticos e bioclasticos de granulometria
50 o[oT]| média, mal calibrados, de cores cremes e muito porosos. Localmente ocorrem bioclastos cinzentos de
] <|><|><|><|> grandes dimensoes (10cm) dispersos. Passagem brusca ao seguinte trogo:
-51 [olo
E of<]
-52 [o]o
] | <|> [ <|> |
[l R
-53 STo]
i [o]o
54 olo]
1 [o]0
-55 I | L. . . T . .
] I (54,75- 59,63) Calcarios grainstones pel-infra-bioclasticos grosseiros de cor creme, mal calibrados, com
56 laminagéo sedimentar denunciada por diferengas de granularidade. Ocorrem niveis centimétricos de
E granulometria fina. Passagem gradual ao seguinte trogo ao longo de 2m:
-57 -
58 -
-59 (59,63- 63,00) Calcarios grainstones ooliticos de cor creme, de granularidade fina e bem calibrados.
1 Laminagéo sedimentar mais ou menos evidente, denunciada por niveis centimétricos de cor acinzentada
-60 que correspondem a grainstones oo-bioclasticos de grao médio medianamente calibrados. Estes niveis
o1 _' I tém a sua propria laminagdo sedimentar fina denunciada por diferentes granularidades. Ocorrem ainda
] niveis de cerca de 20cm de abundantes bioclastos cinzentos de grandes dimensées (até 3cm). Para a
62 base aumenta a frequéncia dos niveis de grainstones oo-bioclasticos.
] Passagem gradual ao seguinte trogo:
-63 -
1 (63,00- 69,80) Calcarios grainstones ooliticos, bioclasticos de grao fino a médio, bem calibrados. A
64 | laminagéo sedimentar & milimétrica, bem marcada por niveis mais ricos em bioclastos de cor cinzenta.
- ] Para a base ha a tendéncia a ocorréncia de niveis centimétricos a decimétricos de granularidade mais
] g grosseira (rudstones) com abundante cimento sparitico. Estes niveis sdo essencialmente bio-intraclasticos.
.66 1%} Alterna com alguns niveis centimétricos a decimétricos de grainstones ooliticos finos, de cores cremes
g claras e bem calibrados, com laminagao sedimentar pouco pronunciada. Passagem gradual ao seguinte
-67 trogo:
68
-69
70 (69,80- 83,40) Calcarios grainstones pel-bioclasticos mal calibrados de cor creme. A matriz &
71 essencialmente peldidica muito fina e os bioclastos, mais ou menos intraclastos, surgem de modo disperso
] e sdo de dimensao média a grosseira. Ocorrem niveis centimétricos em que predominam os elementos
72 grosseiros, denunciados pela laminagéo sedimentar ténue (porque os bioclastos néo séo cinzentos).
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Unidade
-
[}
@

=72

Este trogo possui elevada frequéncia de estilolitos (20cm de espagamento) e abundantes poros com cerca

73 de 1mm de didmetro. Passa gradualmente ao seguinte trogo por aumento de granularidade:

74

-75

-76

=77

-78 -

-79 -

-80

-81

-82 I

-83 -

-84 (83,40- 92,00) Calcarios rudstones muito grosseiros, de aspecto conglomeratico, intra-bioclastico de matriz
peldidica mais ou menos abundante, mal calibrado e muito cavernoso. Para a base ocorrem niveis
decimétricos ainda rudstones mas de granularidade mais fina e melhor calibrados. Passa gradualmente ao

seguinte trogo:

-85 —

-86 —

-87

-88 -

MRG

-89 —

-90

91 -

-92 I

(92,00- 101,20) Calcarios packstones a grainstones, pel-intraclasticos de gréo fino a médio e de cor creme
escura. Este trogo & muito poroso, apresentando uma textura pouco homogénea. A laminagao sedimentar
& pouco marcada e é dada por niveis de diferentes granularidades. Passagem gradual ao seguinte trogo:

-93 —

_94 -

-95 —

-96

UB

-97 <

-98 —

-99 —

-100

-101

(101,20- 103,70) Calcario wackestone intraclastico, ligeiramente bioclastico, de cor cinzenta e de
granulometria fina. Passagem brusca ao seguinte trogo:

-102

-103

-104 I

-105

(103,70- 105,00) Calcario mudstone de coloragao cinzenta, levemente margoso. Muito compacto.
Apresenta-se muito cavernoso. Passagem brusca ao seguinte trogo:

(105,00- 106,84) Calcarios packstones a grainstones pel-intraclasticos, de gréo fino a médio e de cor
creme amarelada, com bioclastos grosseiros dispersos. Laminagéo sedimentar incipiente por diferengas de
granularidade. Passagem brusca ao trogo seguinte:

-106

(106,84- 112,95) Os primeiros 25cm correspondem a calcario wackestone intraclastico cinzento que passa

-107 ‘

-108
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] — . - N - . |
109 4 = JV bruscamente a packstones e wackestones pel-intraclasticas, de gréo fino a médio, de cores cinzentas que |
] \')V [ exibem uma laminagdo sedimentar dada por niveis milimétricos de mudstones. Passagem gradual ao I
110 — I [——=1 || seguinte trogo: :
i v |
T
-111 \l}v : I
| —= I
-112 — !
] Y !
113 1T :
1 ‘LTLT (112,95- 115,90) Calcario packstone intraclastico, levemente bioclastico e oncolitico de cor creme a creme |
-114 FT—T1—| acinzentado. Difere do trogo anterior por apresentar uma granulometria ligeiramente mais fina e também I
T | ET ak T L[ uma coloragdo mais homogénea. Apresenta-se um pouco alterado, com orificios milimétricos em quase :
115 ] _T+T+ todo o trogo. Passagem gradual ao seguinte trogo: |
-116 T T _ . . . :
E [ (115,90- 120,80) Calcario wackestone intraclastico grosseiro, de cor creme rosada. Apresenta-se mal |
-117 T 1| calibrado e um menor niimero de elementos figurados relativamente ao trogo anterior. Este trogo é |
1 2E : T : | bastante cavernoso com preenchimentos calciticos e argilosos de cor laranja. Passa gradualmente ao I
18 ] & E| seguinte trogo: :
-119 ) = : T : : :
1 ] T T |
20 ] oL ‘
| o |
-121 ﬁj i) I
] | o | gj| (120,80- 123,79) Calcario grainstone grosseiro a rudstone, intra-biocléstico de matriz peldidica e de cor |
2122 . :: | E creme acinzentada, mal calibrado. Possui niveis milimétricos de mudstone cinzento, que em conjunto com !
E T 2 diferencas de granularidade denunciam laminagdo sedimentar. Passagem brusca ao trogo seguinte: :
123 o] |
122 ] TV (123,79- 124,26) Calcario wackestones a packstones oo-peloidicos de cor cinza, mal calibrado e de I
| L—, :'I granularidade fina a grosseira. Possui niveis ricos em bioclastos. Passagem brusca ao trogo seguinte: :
— | — | —
-125 4 —1=—1 - . - - - . o !
R -LTLT (124,26- 131,75) Calcarios packstones pel-intracléasticos de gréo fino a médio, mal calibrados, com niveis I
-126 FT—T1—]|| milimétricos de mudstones dispersos. Todo o troco apresenta poros milimétricos. Passagem gradual ao :
1 L=\ seguinte trogo: |
127 —T—1 |
i FT—T—
—T—] |
-128 FT—T1— I
] = !
— | — | —
-129 —T=—=T1 I
] FT—1— |
T I T I |
-130 e |
1 F—T— |
-131 L1 [
1 —T—Ti{ (131,75- 135,08) Calcarios packstones de matriz peldidica, intra-bioclasticos de cor creme amarelada, :
-132 ] L T l| granularidade média a grosseira, mal calibrados. A laminagéo sedimentar é medianamente marcada e é |
133 - ‘LTLT denunciada pelo alinhamento dos elementos figurados, existindo um ligeiro aumento da granularidade I
] FL—L=]| paraabase do trogo. :
134 - FT—T1—| Este trogo apresenta frequentemente niveis milimétricos a centimétricos dispersos de calcarios mudstones |
g _TLTL a wackestones acinzentados. Passagem gradual ao seguinte trogo ao longo de cerca de 60cm: I
-135 — =] |
[ T
T =——1| (135,08- 135,70) A descricio deste troco corresponde & passagem gradual atras referida. Trata-se de um :
136 ] T 1] trogo cuja matriz & um calcario cinzento escuro (grainstone intraclastico (com extraclastos brancos)) a |
137 - T envolverem clastos oriundos da camada a muro. Podem tratar-se de figuras de carga do tipo "ball and !
] —L_L]|\pillow". Passagem gradual ao seguinte troco: :
13 1 T |
1 L1 (135,70- 148,36) Calcario mudstone a wackestone, peldidico, levemente bioclastico de cor creme I
139 4 — — —1| acizentada, levemente margoso e de granularidade fina. Todo o trogo tem frequentes estildlitos e por !
T T g |
T —T T || vezes apresenta cavernas que estdo preenchidas por silte branco carbonatado. Nos ultimos 2 metros do |
140 ] | L | trogo comega a apresentar bioclastos esparsamente distribuidos e de dimensdes < 1cm. Passagem [
—— = . i |
141 LT 1 brusca ao seguinte trogo: |
1 T T T !
-142 e \
. L T T |
] e I
-143 + T T 1 |
] T T |
144 ] - |
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-145 | %
-146 | =
-147 T
-148 -

(148,36- 149,55) Carso preenchido com “terra rossa” (silte argiloso de cor vermelha escura, com auséncia

acizentada, levemente margoso e de granularidade fina. Todo o trogo tem frequentes estilolitos e

|
I
|
I
|
|
I
|
I
i " ™ |
-149 -] ~oocc]l de grdos de quartzo). Passagem brusca ao seguinte trogo: :
i .I T |
-150 ITIT (149,55- 151,84) Calcario mudstone a wackestone, peldidico, levemente bioclastico de cor creme I
|
151 ] ITII_ apresenta-se cavernoso, por vezes preenchidas por "terra rossa”. E comum também a presenca de :
152 ——1 vesiculas de calcite (milimétricas a centimétricas). Passagem brusca ao seguinte trogo: I
| —— |
B T
-153 .'_._ (151,84- 152,20) Carso preenchido por "terra rossa”". Passagem brusca ao seguinte trogo: :
i ST ‘
154 7 = L (152,20- 152,87) Calcario mudstone a wackestone, peldidico, levemente bioclastico de cor creme !
= |
155 ] = l '_ acizentada, levemente margoso e de granularidade fina. Este trogo apresenta-se varias cavernas |
] E T |4 preenchidas por "terra rossa" e revela também a presenca de vesiculas de calcite. Passagem brusca ao |
156 || seguinte trogo: :
i — — |
-157 - : - : 111(152,87- 153,20) Carso preenchido por "terra rossa". Passagem brusca ao seguinte trogo: I
| 0 I
T
158 ] L[| (153,20- 156,70) Calcario mudstone a wackestone intraclastico de cor creme, levemente margoso. Este :
150 -] T : T : || trogo apresenta-se cavernoso, por vezes com material argiloso a preencher as cavidades, e revela a |
] 14| | presenca também de vesiculas de calcite. Passagem gradual ao longo de 1m ao seguinte trogo: :
-160 . |
1 T : T : n| (156,70- 161,50) Calcario wackestone intra-bioclastico de cor creme, mal calibrado. Possui niveis |
-161 T 14| milimétricos de mudstone cinzento. Possui vesiculas de calcite de dimensoes milimétricas até 1cm e !
] [ também frequentes estildlitos sub-horizontais. Todo o trogo apresenta-se muito poroso. Passagem gradual :
162 | ao trogo seguinte: |
-163 T !
] o (161,50- 164,51) Calcario floatstone levemente margoso de cor creme clara, matriz peloidica fina, :
-164 I intraclastico, levemente bioclastico, mal calibrado e de granularidade grosseira. Passagem gradual ao |
1 ———) trogo seguinte: I
-165 I T I T I |
] e |
166 | I T]| (164,51- 170,18) Todo este troco corresponde a uma passagem gradual: Alternancias decimétricas entre |
] TT-7| s calcérios floatstone levemente margosos de cor creme clara, pel-intraclasticos e levemente bioclasticos, I
167 — | mal calibrados, com niveis mudstones cinzentos, em que a sua frequéncia (niveis mudstones) aumenta :
g l '_ com a profundidade. Os Gltimos dois metros apresentam-se bastante cavernosos, com as cavidades |
-168 T | preenchidas por material argiloso. Passagem gradual ao trogo seguinte: I
p — — |
-169 - l '_ ‘
. I I :
-170 === (170,18- 171,85) Calcario wackestone cinzento, levemente margoso, intraclastico. Tem algumas cavidades |
T I T T || enovamente o que parecem estruturas tipo "ball and pillow" de granulometria mais grosseira nesta matriz !
-7 ] , : , : 1| fina, semelhante ao que acontece aos 135m. Passagem gradual ao trogo seguinte: :
172 i —— I
] T | (171,85- 173,87) Calcario mudstone cinzento levemente margoso. !
-173 LI :
T T T
1 T T T I I T |
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9 kS e i
(m) (%) Z05m £ oG Descrigio Litolégica .
20 406080 24 6 5 222
0 I %) nmm - : . !
71_' ——T-1]| (0,00-2,64) Calcario packstone a grainstone de cor creme clara a branca. Apresenta intraclastos, I
] 8 - ' - |: ' I biocla§tos, odides e peldides de dimensdes inferiores a 2mm. Por vezes apresenta bioclastos superiores a :
-2 [T 1cm. E texturalmente fino a médio e apresenta porosidade média a alta. Transigéo gradual ao seguinte |
i aE trogo:
2] TTT |
T T
-4 71| (2,64-13,91) Calcario wackestone a mudstone, levemente margoso, de cor creme clara. Apresenta :
75_' —L_L| frequentes estillitos sub-horizontais e alguns filonetes de calcite sub-verticais. Possui porosidade média. I
] | Transicéo gradual ao seguinte trogo: !
-6 T T T !
| T T I
7 - :
& T T |
] T 1 |
-9 T
i I_ — I_ |
-10 i - |
g [ :
] ] TTT ‘
i —L L |
127 - ‘
T
13 9 T T T !
i T 1 |
-14 TTT ‘
LTI (13,91- 21,10) Calcario wackestone a mudstone, levemente margoso, de cor creme clara. Contém na :
15 7 '_|'_|'_ matriz raros bioclastos, em geral, de dimensdes inferiores a 5mm. Apresenta frequentes estildlitos sub- |
16 -} T T 1| horizontais. Apresenta porosidade baixa. Transicéo gradual ao seguinte trogo: |
' = = — |
-17 i !
T T T ‘
-18 T T I
i I T I !
-19 e I
] | T 1 I
-20 - _I _I — |
. T T T
T |
217 o) !
22 = === (21,10- 27,30) Calcario mudstone a wackestone de cor creme clara, levemente margoso. Possui raramente :
g —T T 1| contetido bioclastico de dimensdes inferiores a 3mm. Apresenta porosidade média. Transi¢éo gradual ao |
23 7 L| seguinte trogo: I
i — |
24 -} T . T . T |
] TTT I
25 e |
26 | T T |
T T |
27 E—— !
-28 ! : 4| (27,30- 34,60) Calcario wackestone de cor creme a cinza claro. Possui abundantes oncélitos de dimensdes :
5o ] T 1| médias proximas dos 3 mm e também, mas mais raramente elementos bioclasticos. |
) ] T I I |
1 |
-30 —_ : T : |
nan |
I I
st ‘
P |
-33 —_ . T . |
31 aEmm |
35 ] ] = [ (34,60- 36,80) Calcario mudstone a wackestone, oncoliticos, bioclasticos. Este trogo apresenta-se |
g '_ tectonizado, aspecto ilustrado pelos frequentes filonetes calciticos de diferentes atitudes interligados entre !
-36 T si. Apresenta porosidade baixa. Passagem brusca ao troco seguinte: :
-37 4 — |
E r (36,80- 40,10) Caverna preenchida por grandes cristais de calcite e "terra rossa". (Falha!) !
. AN |
= 4
3] 777 }
i VV VV VVF (40,10- 40,77) Calcario mudstone de cor branca com abundantes vesiculas e filonetes de calcite. Este I
-40 = o trogo apresenta porosidade baixa. :
T LT 1
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Méd
Boa

déo
o

.15

-16

17 <

-18 -

-19 <

220 <

21

22 I

23

-25

-26

-27

-28

-29 -

-30

-21

CcO

(0,00- 14,22) Calcario wackestone a packstone de granulometria muito fina e de cor creme clara, sem
vergada visivel. Possui raros intraclastos de dimensées inferiores a 1mm. Raros estildlitos horizontais.
Porosidade média a alta. A transigao ao seguinte trogo é feita de modo gradual:

(14,22- 23,00) Calcario wackestone de cor creme clara, sem vergada visivel. Possui frequentes estilolitos e
apresenta porosidade média a alta. A transigéo ao seguinte trogo é feita de modo gradual:

(23,00- 32,00) Calcario wackestone de cor creme, sem vergada visivel. Intraclastos e bioclastos dispersos.
Frequentes estilolitos sub-horizontais. Apresenta porosidade média a alta. A transicdo ao seguinte trogo é
feita de modo gradual:
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731 N T L T L T ro. . . . !
] T 11|/ (32,00- 32,86) Calcario wackestone a mudstone de cor cinza de tonalidade clara. Intraclastos e bioclastos [
a2 = '_‘. '_ de reduzidas dimensdes (<2mm). Possui abundantes estilolitos. A transicao ao seguinte trogo € feita de !
] L1 modo gradual: :
] T—1-]| (32,86- 43,80) Calcario wackestone a packstone de cor cinzenta. Contém abundantes elementos !
34 I T——=r|| oncoliticos e bioclasticos, distribuidos homogeneamente e geralmente de dimensdes inferiores a 4mm. :
] Y Possui frequentes estildlitos horizontais preenchidos por material betuminoso de cor negra. A transigéo ao |
_ --] IN¥ seguinte trogo & feita de modo gradual: I
35 = 1= |
Ny I
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] NI (43,80- 46,50) Trogo igual a descrigdo anterior, s6 variando a tonalidade do cinzento, que se apresenta :
a5 N mais clara. A transig&o ao seguinte frogo € feita de modo gradual: |
- = 1, ‘
T — |
-46 N I
i \IA—’ | :
-47 I= ‘JV (46,50- 51,90) Trogo igual ao descrito anteriormente dos 32,86 aos 43,80m. A transic&o ao seguinte trogo |
g —1 | é feita de modo gradual: |
o |
T — !
-49 Ny I
=71 |
| — I
-50 \IA, I |
1 =1 ‘
I
514 e (51,90- 52,10) Calcario packstone oncolitico de cor negra, provavelmente derivada da impregnacao de |
T I‘*’_ =rf materiais betuminosos. A transi¢ao ao seguinte troo é feita de modo gradual: I
-52 — —T1—1 |
P —— . e o ) \
T T (52,10- 55,80) Calcéario wackestone oncolitico cinzento e levemente bioclastico. Possui frequentes |
53 1 T : T : 4| estildlitos de grande amplitude. Transicdo ao troco seguinte é brusca e ocorre numa fractura com 45° de I
] =7| inclinag&o: :
54 LT ‘
1 L L |
1
T 1
T L |
-56 - T T 1
] I : T : I : (55,80- 59,44) Calcario mudstone de cor creme clara. Possui alguns oncélitos, de dimensées entre 5 a :
57 T 15mm. Possui abundantes vesiculas (fenestrae) de calcite e filonetes também de calcite. Possui estilélitos I
] = ] de grande amplitude. :
T T T
-58 — ~E R I
] = }
58 O |




Recursos em Calcarios Ornamentais no MCE

115

AREA DE CABECA VEADA



116

J. Carvalho / Memorias Geoldgicas (2023), 36

#:LNE
%ee L1 ICL
Sondador: Unid. Sondagens

Sonda: Bonne Espérance-3
Diametro: HQ

PT-TMos/ETRS8Y P -20800

Sist. Coords.

Sondagem: Cveadal
Regido: Cabeca Veada

Pag.

Carta Militar: 328
Data de realizagao: Julho 1998
Autores: Rui Quartau

M: -63159 Comprimento: 51,10
Diregao: S85E

Z: 400 Inclinagao: 45

Trocos
>06m
246

Comepr. Recuperagdo
(m) (%)
20 40 60 80

Unidade

LOG

Descrigdo Litolégica

CO

-21

(0,00- 0,90) Grainstone peloidico e intraclastico mais ou menos bioclastico, grdo médio. Cor creme com
tons rosados. Passa gradualmente a seguinte.

(0,90- 2,68) Idem anterior mas de cor creme e textura muito homogénea. Passa gradualmente a seguinte.

(2,68- 6,70) Grainstone peloidico ligeiramente bioclastico, de grao fino. Cor creme. Para a base surgem
bioclastos dispersos <0,5 cm. Passa gradualmente a seguinte.

(6,70- 33,76) Grainstone peldidico, oncolitico e intraclastico com bioclastos <0,5 cm dispersos na matriz
peldidica. Cor creme de tom escuro. Passa gradualmente a seguinte.

1 de 2
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Diametro: HQ

OOOO - (ffjg Sondagem: Cveadal Pag 2 de 2
OQ%O m&mimm” Regido: Cabeca Veada

Sondador: Unid. Sondagens Sist. Coords. |M: -63159 Comprimento: 51,10 Carta Militar: 328

Sonda: Bonne Espérance-3  p1.Tmos/ETRS89 P: -20800 Dire(;ﬁo: S85E Data de realizagéo: Julho 1998

Z: 400 Inclinagao: 45 Autores: Rui Quartau

Compr. Recuperagdo  Trogos
(m) (%) >05m
20 40 60 80 246
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Descrigao Litolégica
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-42 -

(33,76- 42,37) Idem anterior mas de grdo médio a grosseiro devido a abundancia de oncdlitos e bioclastos
com 1 a 2 cm de didametro maior. Cor creme de tom mais escuro que anterior. Passa gradualmente a
seguinte

43 -

-44

(42,37- 44 65) Rudstone oncolitico e bioclastico grosseiro (1 a 2 cm) em matriz peloidica. Cor creme
escuro. Passa bruscamente a seguinte.

-45

(44,65- 45,58) Packstone biointraclastico rico em matéria organica de cor creme escuro a cinzento.
Abundantes estilolitos. Passa bruscamente a seguinte.

46+ [

-47 N KR

(45,58- 47 74) Grainstone peldidico e oncolitico de grao médio de cor creme escuro. Passa gradualmente
a seguinte.

.48 -

49 -

-50

-51

(47.74- 51,10) Wackestones com oncolitos grosseiros (~0,5 cm). Cor creme escura.






