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Resumo

Esta dissertagdo incide o seu estudo sobre os recursos geoldgicos, sendo os
calcarios do Jurassico Médio de Pataias o centro desta analise, recorrendo-se a
observacdo nas duas pedreiras existentes na zona — Alva de Pataias e Olhos de Agua.
As caracteristicas dos afloramentos, com as particularidades litostratigraficas locais, as
condicionantes legais para a exploracao e toda a envolvéncia histérica das mesmas,

sdo alguns dos aspetos considerados e abordados.

Inicialmente foi feito o enquadramento legal regulador dos recursos geoldgicos,
considerando a evolugéo da legislagao portuguesa até ao momento atual e os aspetos

a considerar para este recurso e tipo de exploracéao.

Numa fase posterior foi efetuado o enquadramento do recurso em causa, 0s
calcarios, considerando os aspectos geoldgicos e historicos do local, e tendo em conta

as principais utilizacdes destes calcarios — produgao de cal e de cimento.

Por ultimo, foi feita uma abordagem sobre os aspetos geolégicos das pedreiras,
considerando as caracteristicas litolégicas, estratigraficas e estruturais, assentando
esta fase sobre a bibliografia geoldgica publicada e recolha de dados de campo. Os
dados de campo, com cartografia diversa, vém consolidar a informacéao bibliografica
recolhida e fornecer novos dados, em particular sobre as formacgbes geoldgicas
caracteristicas do periodo temporal em causa, e por referenciar na zona estudada as
formacbes de Barranco do Zambujal, Chao das Pias e Serra de Aire. Também a
exploragao, particularmente o desmonte, foi aqui considerada, uma vez que a
litostratigrafia local condiciona significativamente a forma de execucdo destes

trabalhos.

Palavras-chave: Pedreiras de calcario, Jurassico Médio, georrecursos, Pataias,

cartografia.
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Abstract

This dissertation focuses its study on geological resources, being the Middle
Jurassic limestones of Pataias the center of this approach, using the observation in the
two existing quarries in the area - Alva Pataias and Olhos de Agua. The characteristics
of the outcrops, with the specific local lithostratigraphic, the legal conditions for the
operation and the historical surroundings are some of the aspects considered and

approached on this dissertation.

Initially, it was done the legal framework regulating geological resources,
considering the evolution of portuguese legislation to the present date and considering

the aspects for this type of resource and exploitation.

At a later stage, a framework of the resource, the limestones, was made,
considering the geological and historical aspects of the place, and taking into account

the main uses of limestone - the production of lime and cement.

Finally, an approach was made on the geological aspects of the quarries,
considering the lithological, stratigraphic and structural characteristics, settling this
stage on the published geological literature and collection of field data. The field data,
with varied mapping, consolidate the bibliographic information collected and provide
further data, particularly on the geological characteristics of the time period in question,
by referencing the formations of Barranco Zambujal, Chao das Pias and Serra de Aire.
Also the operation, particularly disassemble, was also considered to, since
lithostratigraphy affects the works. Also the operation, particularly disassemble was
considered in this dissertation, since the local lithostratigraphy significantly influences

the execution of these works.

Keyword: Limestone quarries, Middle Jurassic, geological resources, Pataias,

cartography.
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l. Introdugao geral

1. Objetivos e area de estudo

Os recursos geoldgicos de Portugal sdo bastante diversificados, estando
identificadas diversas areas que assumem um interesse peculiar, devido ndo s6 ao
volume das transacgdes realizadas, como também as perspetivas e potencialidades de
crescimento tendo em conta as jazidas existentes. Neste contexto, a exploracéo de
calcarios atinge um patamar de relevancia, pois para além de responder positivamente
aos aspetos atras referidos, apresenta na Orla Mesocenozoica Ocidental uma
distribuicdo geografica dos locais de extracdo bastante variada (Figura I.1), estando
também associada a setores industriais e comerciais bastante diversos (Manuppella et
al., 1981;Velho et al.,, 1998, Moura & Velho, 2012). Perante estes factos, e dada a
existéncia de um macico calcario na zona de Pataias, concelho de Leiria, atualmente
em exploragdo e que apresenta particularidades de grande interesse, considerou-se
pertinente a realizacdo desta Dissertacdo da Tese de Mestrado, no ambito dos

georrecursos, sobre a jazida existente nesse local e area envolvente.

Orla Mesocenozoica
ocidental

Figura 1.1 — Localizagao da zona estudada e dos principais centros de extragdo de calcario da
Orla Mesocenozoica ocidental: 1 — Anadia, Cantanhede e Fig. da Foz; 2 — Serra de Sicé,
Alvaiazere e Tomar; 3 — Macigo Calcario Estremenho; 4 — Serra de Montejunto; 5 — Serra d’El-

Rei e Nazaré; 6 — Serra da Arrabida.
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Tal como é percetivel na Figura 1.1, a zona de Pataias € um dos locais
identificados para a extracdo de calcarios e apresenta-se como um dos locais com
grande tradicdo na exploracdo deste recurso. A jazida apresenta particularidades
Unicas que influenciaram na escolha deste ponto para a realizacdao da presente
dissertacdo, como € o caso da valorizacdo e interesse na existéncia dos calcarios
brancos (Ruget-Perrot, 1961; Franca & Zbyszewski, 1963; Zbyszewski & Assuncgao,
1965; Martins, 2007). A existéncia destes calcarios, pouco frequentes a nivel nacional,
e a sua utilizacdo na producao de cimento branco e em tempos passados de cal,

levam a que este local assuma carateristicas de interesse acrescido.

O local estudado esta situado no concelho de Alcobacga, freguesia de Pataias,
na zona envolvente da fabrica de cimentos brancos de Pataias, incidindo sobre as
pedreiras pertencentes a CIBRA, existentes no local (Figura 1.2). Estas duas pedreiras,
Alva de Pataias e Olhos de Agua, licenciadas para a extragdo de calcario, facilitam a
visualizagdo de afloramentos e de sequéncias litostratigraficas que de outra forma
estariam encobertas por areias e ou depdsitos detriticos existentes na zona. O local
situa-se na Orla Mesocenozoica Ocidental, tal como se pode observar na Figura 1.1,
tendo os terrenos sido cartografados como pertencendo ao Jurassico Médio (Franca &
Zbyszewski, 1963).

-

= . b
Ty YT

Figura l.2 — Esbogo cartografico da localizagcao da zona em estudo. Extrato da Carta Militar de
Portugal N° 307 Valado dos Frades, Escala 1 / 25000.

O presente trabalho tem como principal objetivo a aquisicdo ou melhoria de
conhecimentos geoldgicos gerais sobre a zona em causa, partindo das bases de

conhecimento existentes e das adquiridas durante as diversas fases de exploracao a
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que a zona tem estado sujeita. De uma forma mais especifica, pretende-se com este

trabalho:
- Definir e caracterizar as unidades sedimentares litostratigraficas presentes;

- Apresentar esbogos cartograficos que ponham em evidéncia alguns aspetos

litolégicos e estruturais;

- Identificar e avaliar a evolugao e continuidade do macico alvo de exploracao,

e as condicionantes geoldgicas;

- Identificar os limites geoldgicos das unidades alvo de extracao, que de uma

forma simplista foram identificadas com “Calcarios Brancos” e “Calcérios Cinzentos”;

- Avaliar as condi¢des e futuro do local como zona de potencialidade geolégica,
considerando os condicionalismos legais e sociais que possam condicionar a extragao

na zona.

2. Metodologia

O interesse no aumento de informacao geoldgica sobre a zona em causa
advém também de um forte empenho e investimento no local, com a criacido de uma
Zona de Concessao, atribuida a empresa CIBRA. Considerou-se assim fundamental a
necessidade de investigacdo geoldgica do local, perspetivando-se um aumento de
conhecimento e obtengdo de novos dados geoloégicos para possivel utilizagdo

posterior.

A realizacdo desta dissertacdo assentou a sua metodologia de trabalho na
utilizacdo de diversos recursos adaptados a cada uma das fases do estudo. Numa
primeira fase, recorreu-se a recolha de bibliografia diversa, abarcando todos os
campos necessarios para a evolugcdo do trabalho: a abordagem histérica do local e
legislacdo abrangente, passando pelos requisitos e aspetos necessarios e obtidos
para o licenciamento das pedreiras analisadas, sendo de real¢ar a muita legislagao
consultada que ao longo dos anos tem vindo a regular esta atividade. Concretamente
respeitante aos georrecursos das pedreiras alvo do estudo destacam-se os trabalhos
de Tintant (1967), Martins (2008), e na parte da estratigrafia e do Jurassico Médio de
Portugal de realcar os trabalhos de Soares et al. (1993), Azerédo (2007), Martins

(2008) e ainda outros que, ndo menos importantes, abordaram aspetos desta época.

A segunda fase do trabalho centrou-se no trabalho de campo efetuado nas

duas pedreiras consideradas. Esta fase serviu para obter a informacao para completar
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ou complementar a recolhida bibliograficamente, e posterior construgao cartografica
diversa. Esta fase foi realizada com recurso a diversas campanhas de campo,
efetuadas quer nas pedreiras de Alva de Pataias e Olhos de Agua, quer em diferentes
zonas da area envolvente das pedreiras. Foram identificados varios pontos de
interesse e ai criadas estagdes de recolha de informacao (Pontos de Observacao).
Fora das pedreiras a observacdo de afloramentos foi difici, uma vez que a
regularidade da topografia, a existéncia de areia a modelar o terreno e a existéncia de
edificagdes, acabam por tapar os possiveis afloramentos e assim condicionar a

observacao das unidades subjacentes.

A terceira fase refere-se a compilagdo da informacido obtida apdés a
observacao e recolha de dados, com a construgédo dos esbogos cartograficos diversos,
utilizando-se o software de desenho AutoCAD para elaboracdo dos mesmos, tendo
como base um levantamento topografico das pedreiras em causa, fornecido pela
empresa CIBRA.

A recolha de dados de campo em pontos devidamente localizados, com
recurso a localizagdo GPS, foi também outra das ferramentas utilizadas, para mais
precisamente identificar locais ou simplesmente pontos que dada a especificidade da
zona, pedreiras, facilmente sofrem alteracbes fisicas profundas, deixando de ser

percetivel o local ou zona de observacgao.



ll. Legislagao de pedreiras

A ocorréncia de Recursos Geoldgicos € um factor de valorizagdo nacional
nomeadamente do local onde estes surgem. A utilizacdo de matérias-primas naturais
para satisfazer as necessidades do ser humano é atualmente muito realgada pelo
crescimento do consumo da nossa sociedade. No entanto, desde a pré-historia que
estes recursos sao utilizados, sendo na altura por vezes, disputados até com recurso a

violéncia.

A evolugdo tecnologica em simultdneo com a evolugdo social, levou a um
aumento da investigacdo sobre este tipo de recurso, incrementando-se
significativamente o conhecimento sobre os locais tradicionais, mas também
identificando novas localizagdes com potencial, novos materiais e respetivas
localizagbes de ocorréncia. Perante esta evolucdo, quer os dirigentes dos paises quer
as proprias sociedades sentiram necessidade de criar algumas regras que
permitissem a gestado, e preservagido, mas também uma utilizagdo sustentada desses
mesmos recursos. Desta forma, foi assim criada legislacéo diversa para regular um
setor tdo importante, que de uma forma dindmica tem vindo a dar resposta a

realidades diversas e a evoluir ao longo dos anos.

A criagdo de regras bem definidas de exploracao e utilizagdo dos Recursos
Geoldgicos permite homogeneizar formas de trabalho dentro do mesmo tipo de
recurso, promovendo a sua melhor e mais racional utilizacdo. Estes procedimentos
criaram condicdes para uma caracterizacdo completa dos recursos existentes e dos
meios necessarios para a sua extragcdo, tendo em conta as necessidades dos

mercados.

As unidades de extragcado variam bastante, quer em dimensao quer em forma de
laboracdo consoante o Recurso Geologico e a propria jazida. Assim, tendo em conta
as diversas ocorréncias, mas essencialmente o tipo de material a extrair, a legislacéo
tem vindo a evoluir e a adaptar-se as realidades existentes, criando desta forma
condi¢cdes para uma melhor gestdo e regulamentagdo da atividade extrativa e dos
recursos existentes. A evolugdo nas metodologias de extracdo e no equipamento
utilizado, permitiram e incentivaram alteragdes profundas no processo de extracido de
mateérias-primas, induzindo assim a necessidade de criar novas regras, quer de

controlo quer de seguranga.
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A gestdo ambiental é outro dos factores que ao longo dos anos tem vindo a
marcar, primeiro de uma forma suave, mas actualmente com peso significativo, a
legislacao associada aos Recursos Geoldgicos. Os aspetos ambientais sao hoje
considerados como essenciais num projecto de exploragdo, podendo mesmo
inviabilizar ou condicionar esta atividade. Assim, €& muito clara e objectiva a
abordagem ambiental na legislagdo associada ao setor mas também a existente em
diplomas e regulamentos que de forma mais abrangente podem regular diversos
subsetores da atividade. A retificagdo e adaptacao da legislagdo a normas europeias,
tem também sido ao longo dos anos, um factor orientador e condicionador da

legislagao nacional.

O presente trabalho incide sobre o dominio da extracdo de calcarios para a
industria cimenteira e pedreiras associadas. Esta € uma atividade que se insere na
industria extrativa de Recursos Geologicos do Dominio Privado e identificado como
Massa Mineral. E regulada pela chamada Lei das Pedreiras — Decreto Lei 340/2007 de
12 de Outubro.

Para melhor compreensao da forma como é regulado este setor, sera efetuada
uma abordagem mais detalhada sobre esta lei assim como uma analise da evolugao

da legislac&o ao longo dos tempos.

1. Histéria e evolugao da “Lei das Pedreiras”

Perante os aspetos abordados é facilmente perceptivel que a legislagao
assume um papel fundamental, pois regula e cria também ferramentas de controlo dos
recursos existentes permitindo assim a existéncia de exploragdes que assentem no
principio da utilizacdo sustentavel de Recursos Geoldgicos. Permite também que os
intervenientes na industria extrativa se possam reger pelas mesmas regras e assim

serem criados os principios de igualdade de concorréncia.

A legislacao existente sobre Recursos Geoldgicos tem vindo a evoluir ao longo
dos anos, respondendo assim a diversos aspetos considerados de relevo para a
industria extrativa. Esta legislagédo, que inicialmente abordava essencialmente o setor
dos recursos metalicos, evoluiu de forma a particularizar muitos dos sub setores da
industria extrativa, criando regras bem definidas e claras para todos, sendo o setor das

Massas Minerais um dos que tem sido alvo de diversas alteragdes nos ultimos anos.

A regulamentacdo ou legislagdo sobre a industria extrativa, em Portugal,

remonta ao periodo de ocupacido romana. Nesse periodo, a utilizacdo de recursos
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naturais era significativa, uma vez que este povo ja transformava diversas matérias-
primas, com o intuito de melhorar o seu bem estar. A utilizagédo de metais (cobre, ferro,
estanho) e de argilas, levou a que existisse um setor extrativo com importancia para
toda a sociedade. Foram efetuados achados arqueoldgicos da época do Imperador
Adriano (117 a 138 dc), as “Tabulas de Bronze de Aljustrel ou Tabulas de Vipasca”
(Figura 11.1), consideradas as disposigdes legais sobre minas mais antigas da Europa

— Cédigo de Minas.
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Figura Il.1 — Tabulas de Aljustrel — Encontradas em 1876 e 1906 nos escoriais da Mina de

Algares a Sul de Aljustrel (disponivel em http://www.portugalromano.com/2011/01/a-tabula-de-

bronze-de-aljustrel-elementos-para-sua-compreensao/).

A fundagcdo de Portugal e consequente definicdo de algumas regras no
territorio, levou a que também no setor extrativo se comegassem a criar normas. A

legislacdo comegou a ser elaborada no reinado de D. Duarte e em 1434 surgiu a “Lei
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das Minas” (Coroado et al., 2010) (Figura 1l.2). Esta lei era essencialmente dedicada

aos metais e a atividade extrativa associada.

Dos Direrros Reaass, gTc., 213

outra Sentenca he feita Direito Real, e per confe-
guinte as rendas dellas,

24 Itom. Langar pedidos , e poer impofigooés no
tempo da guerra, ou de qualquer outra neceflidade ,
que he tanto licita, que o Rey o deve a fazer com
acorde dos do feu Confelho por fervigo de DEOS | ¢
bem do feu Regno , ou confervagom do feu Eftado.

25 Item. Direito Real he poderio pera fazer Of-
ficiaaes de Juftica,afly como fom Corregedores, Ou-
vidores , Juizes, Meirinhos , Alquaides , Taballiaés,
€ quaaefquer outros Officiaaes depurados pera minif-
trar juftica ; nom embargante que o poderio de fazer
Juizes ufurparam de longo tempo as Cidades, ¢ Vil-
las univerfalmente per todas as partes do Mundo,
pero que em alguds partes, afly como no Regno de
Portugal , necelfariamente devem pedir a EIRey con-
firmacom delles , ante que ufem dos Officios , em
fignal deSenhorio ,que a elle principalmente perteena
ce de os crear , e fazer per Direiro.

26 Item. Direito Real he argentaria , que fignifi-
ca veas d'ouro |, e de prata , ¢ qualquer outro metal ,
os quaaes todo home poderd livremente cavar em to-
do lugar , com tanto que ante que o COmece a cavar ,
drentrada pague a ElRey oito {cropules doure , que
vallem tanto , como huf coroa douro cada huii; e
aallem defles oito feropulos douro , que afly hd de
pagar d'entrada, por afly cavar qualquer metal,
aquelle , que cavar ouro, por feer em {y mais nobre,

216 Livro Secunpo Tituro VINTE E QUATRO

e mais excellente metal , que outro nenhuii , pagar:
mais em cada huii anno ao dito Senhor fete fcropu-
los d’ouro; € quando qualquer outro metal, que nomw
feja ouro, cavar, pagard em cada huit anno hu librs
de quatorze ongas ; e aalem defto pagard mais a El-
Rey de todo metal , que purificar, duas dizimas, fe ¢
dito metal for cavado em terra d’ElRey ; e feendo ca-
vado em terra , que feja d’algud privada pefloa, pa.
gari ao dito Senhor Rey hui dizima , e outra pagara
ao Senhor da terra, e toda a outra maioria ferd da-
quelle , que o houver cavado.

27 Irem. Os Paagos, que fom deputados em
qualquer Cidade, ou Villa pera fe fazer direito, e jul-
tiga, que fe dizem em vulgar , Paagos do Concelho.

28 Item. As rendas das pefcarias , que os Reyx
d’antigamente per ufanga de longo tempo acoftumaa-
rom d’aver , ¢ levar , afly das que fazem no mar, co-
mo nos rios ; ¢ per {emelhante guifa as rendas , que
antigamente acoftumaarom a levar das marinhas, em
que fe faz o fal no mar, ou em qualquer outra par-
te.

29 Irem. Os beés d’aquelies, que cometem cri-
me de lefa Mageftade , ou Herefia.

30 Irem. A meetade de todo o thefouro, que for
achado em algui Herdade d’ElRey, ou maninha, ou
do Concelho, ou lugar Relegiofo, quando for achado
per acontecimento , fem obra, e induftria da peffoa ;
¢ fc for achado por obra, e induftria da pefloa, ferd

£0-

Figura I.2 — Extrato da Lei das Minas, extraido das Ordenagdes Afonsinas Livro 2 (disponivel

em http://www.ci.uc.pt/ihti/proj/afonsinas/I2p215.htm e

http://www.ci.uc.pt/ihti/proj/afonsinas/I2p216.htm).

No artigo 26 era definido que deveria ser feito o pagamento de um valor, para

quem “cavar” qualquer metal. Era assim definida uma “taxa” de exploracido que

funcionava como um imposto para o explorador, em favor do rei.

Em 1516, a Lei das Minas foi substituida por uma nova versao, mantendo uma

orientagdo para os recursos metalicos, tendo ficado identificada como “Regimento de

Ayres do Quintal’. Apds a publicagdo desta lei, registou-se um periodo de 41 anos e
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nova reformulagao surgiu em 1557, esta é conhecida pelo Cédigo Mineiro (Coroado et
al., 2010) e que nao apresentou alteragdes significativas. Manteve-se durante 3
séculos, tendo sido alterada pela publicacdo de 1836, onde surgem conceitos novos
que vao levar a introdugéo do principio da venda do material extraido e da definicao
dos critérios de competéncia nas direcgdes técnicas das exploragdes. E também com
esta lei de 1557 que se altera a regulamentacao sobre as minas, passando também os
privados a poder usufruir dos recursos ai explorados, deixando o estado de ter o

monopolio da atividade mineira.

Em 1850, deu-se a introducdo de um novo conceito no setor extrativo, que vem
de algum modo mudar a visdo sobre os recursos. E a insergdo do conceito de pedreira
e a correspondente legislacdo, identificada por Carta de Lei Sobre Minas no Decreto
de 25 de Julho. No entanto, esta lei sofre alteragcbes em 1852 — Lei de Minas. As
principais alteracbes estdo relacionadas com a diferenciacido entre recursos que
possam ser consumidos pelo proprietario e os que sejam uteis a industria, com

consequente necessidade de autorizagao do estado.

Em 1853 foi publicado o regulamento para execucao desta lei, e entre 1857 e
1883 surgem alguns decretos e ou portarias para regular as concessdes e taxar os
respectivos concessionarios. Criam-se diversos registos, regras € normas resultando

daqui uma aproximacgao ao que viria a ser a estatistica mineira.

Num Decreto de 1884 é publicado o “Regulamento sobre lavra de pedreiras”.
Esta lei aplica novos conceitos, alguns dos quais ainda hoje em vigor, e que viriam a
criar um encadeamento na propria organizacdo da exploracdo. Os prazos e licengas,
assim como as boas praticas de exploragdo a céu aberto, onde se incluem
consideracdes sobre a seguranga — zonas de defesa, surgem de forma efetiva e clara.
Esta lei consagra ainda os aspetos da fiscalizagao e penalizagdo por incumprimento.
Oitos anos mais tarde, no Decreto de 30 de Setembro de 1892 sdo novamente
introduzidas algumas alteragdes mas de cariz administrativo/burocratico. Apds esta
publicacdo foram efetuados decretos e despachos, alguns bastante especificos, que
mais tarde foram associados a outras normas, dando origem a uma nova publicagéo
em 1927 — Decreto 13642.

Neste Decreto 13642 é visivel o interesse centrado sobre os recursos metalicos
€ 0s recursos a utilizar no setor da construgcao publica. A referéncia a recursos nao
metalicos coloca-os sobre a alcada do proprietario do terreno, embora que o

explorador fique sujeito a pagamento das taxas normais. Ja em espagos publicos, a
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autorizacdo para exploragcdo podera ser dada por autoridades locais (Juntas de

Paréquia, Camaras Municipais).

Ainda durante os anos 20 do século passado, foram publicados os decretos
14422 e 14590 que incidem sobre a lavra das pedreiras, surgindo nas décadas
seguintes a preocupacao sobre o fabrico, comercializacio e transporte de explosivos
usados nestas exploragdes. Os ultimos 3 decretos foram compilados numa sé lei
publicada em 1940 — Lei 1979 (Diario do Governo, 1940), tendo sido revistos alguns
aspetos menores a considerar numa exploragéo. Apesar de ficar sem regulamentacao,
esta lei debruga-se sobre os recursos ndo metdlicos e distingue estes materiais dos
concessiveis: “Consideram-se pedreiras, para todos os efeitos legais, 0s depdsitos ou
macigcos de rochas e substancias minerais uteis que ndo sejam ou venham a ser

incluidos na categoria de concessiveis ...” (extraido da Lei n° 1979 de 1940).

Em 1976 surge uma nova publicacdo, Decreto-Lei 392/76 (Diario da Republica,
1976), que com influéncias do momento politico, apresenta algumas alteragdes no que
diz respeito a proteccdo ambiental e dos recursos geolégicos e também a titularidade
e propriedade do terreno — “...0 Estado devera desempenhar um papel dinamizador
que lhe permita disciplinar a atividade da exploragéo de pedreiras impondo condigbes
técnicas e econbmicas que evitem a excessiva pulverizagdo das exploracbes e a
delapidacao de valiosos recursos naturais;”, “...apds a conclusdo de exploracado das
pedreiras se tornard necessario ... a recuperacdo das areas afectadas...”(extraido do

Decreto Lei n° 392/76 de 1976).

O Decreto-Lei 392/76 introduz alguns aspetos de caracterizagdo e regulacao
das pedreiras que ainda hoje sao considerados no licenciamento. Primeiro a
obrigatoriedade de licenciamento com a definicdo de algumas caracteristicas da
pedreira (numero de trabalhadores, poténcia dos equipamentos utilizados, a
capacidade de produgdo da pedreira e ainda a profundidade atingida), mas também os
aspetos ambientais (paisagem e abandono da pedreira) e de seguranga, sdo também

abordados de uma forma mais objetiva, com definicdo de limites.

Em 1982 surge nova legislacdo — Decreto-Lei 227/82 (Diario da Republica,
1982), que numa nota introdutéria apresenta o valor crescente deste tipo de atividade
para a economia nacional. Assim, foram introduzidas algumas alteragdes, sendo de

realgar:
- Obrigatoriedade de licenciamento;

- Atribuicdo de competéncia as Camaras Municipais, para licenciar e efectuar

um acompanhamento mais préximo da pedreira;

10
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- Atribuicdo a DGGM (Direccao Geral de Geologia e Minas) a competéncia de
licenciamento, quando a dimensdo e complexidade da pedreira ultrapassa limites a

que as Camaras Municipais ja ndo conseguem responder por falta de meios técnicos;

- A area cativa passa a ter uma definicao e aplicacdo mais objectiva, com o
estado a ter maior intervencdo neste campo, e assumindo esta figura o papel ou a

finalidade de preservacao de recursos.

Com a regulamentacdo deste Decreto-Lei, definem-se e reforcam-se as

orientagdes para uma maior preocupag¢ao com os aspetos ambientais e de seguranca.

Em 1985 foi publicado o Decreto-Lei 18/85 — Regulamento Geral de Segurancga
e Higiene no Trabalho nas Minas e Pedreiras, onde € feita uma abordagem especifica
sobre a seguranca e higiene, reunindo muita da legislagéo anteriormente publicada. E
no entanto de realcar que relativamente a exploracbes a céu aberto, se ficaria a

aguardar a publicagdo de algumas normas complementares.

O ano de 1990 fica marcado pela publicacdo de legislacdo diversa (Diregéo
Geral de Geologia e Minas, 1990) para os recursos naturais. Esta marca
profundamente a atividade extrativa, uma vez que para além de diferenciar setores,
especifica e clarifica aspetos de cada um com as suas caracteristicas. Também esta
legislacao é elaborada para responder aos diversos requisitos impostos pela CEE,

apoés a entrada de Portugal.

O Decreto-Lei 90/90 é a Lei Geral dos Recursos Geolégicos (Diario da
Republica n° 63, 1990). Neste decreto em que se define recurso geoldgico como
sendo “...bens naturais existentes na crosta terrestre, genericamente designados por
recursos geoldgicos...”, faz-se a separacdo entre dominio publico e privado e
correspondente ambito. As Massas Minerais, onde se inserem as pedreiras, ficam
definidas como um recurso do dominio privado e regulado por novo Decreto-Lei, 89/90
de 16 de Marcgo (Diario da Republica n® 63, 1990).

O Decreto-Lei 89/90 apresenta algumas inovagbes perante a legislagéo
anteriormente apresentada, solicitando mais rigor e informacédo sobre a atividade
extrativa e as pedreiras. A obrigatoriedade de licenciamento com a apresentacao dos
projectos de extracdo — Plano de Lavra (PL) — e de recuperagdo — Plano de
Recuperacao Paisagistica (PRP) — é uma das inovagdes deste decreto. Também os
aspetos ambientais sdo considerados, criando-se os limites de area de 5 ha e de
producao de 150 000 ton., acima dos quais sera necessario efetuar um Estudo de

Impacte Ambiental (EIA).

11
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A Legislacao de higiene e segurancga que regula o setor extrativo também sofre
algumas alteracoes, tendo-se publicado em 1990 o Decreto-Lei 162/90 (Diario da
Republica n°117, 1990) que aprova o Regulamento Geral de Seguranca e Higiene nas

Minas e Pedreiras.

Entre 1990 e 2001 a legislacdo que regula o setor extrativo mantém a sua
base, sendo no entanto publicada legislagdo acessoéria quer na area da seguranca,
Decretos 72/92, 324/95, 198/96, quer no licenciamento, Decreto 9/91, na exploracao,
Decreto 544/99 (Plano de Aterro) e no ambiente, Decreto-Lei 69/2000 de 3 de maio —
Regime juridico da Avaliagdo de Impacte Ambiental (disponiveis em http://dre.pt/).
Este € um dos decretos que regula a atividade e que redefine alguns aspetos
importantes como a obrigatoriedade de realizagdo de EIA para pedreiras com area
superior a 5 ha ou producéo superior a 150 000 ton/ano ou ainda se o somatério das
areas de diversas pedreiras num raio de 1 km ultrapassarem os valores atras
referidos. Este Decreto foi posteriormente alterado pelo Decreto-Lei 197/2005, onde
para além de actualizacbes diversas, também se fazem adaptacdes a legislacao

europeia.

Na ultima década do século XX o setor dos recursos ndo metalicos ganha um
peso muito importante na industria, uma vez que o desenvolvimento da construcdo
comeca a pressionar de forma significativa a atividade extrativa. Provocado por essa
mesma pressao, a legislagdo comega a ser muito contestada, por ndo responder as
necessidades do momento. Como forma de resposta é publicada nova legislacdo de
base, o Decreto-Lei 270/2001 — Lei das Pedreiras, que mal é apresentada é
novamente contestada por ndo apresentar remodelagdes em areas sensiveis como é

0 caso das pedreiras de pedra de calgada e os “barreiros”.

Este decreto vem adaptar muitas das anteriores regras aos regulamentos e
diplomas comunitarios. Faz uma abordagem bastante importante na area ambiental,
mas também contempla a prospeccao e pesquisa como uma das fases iniciais a
considerar na abordagem aos recursos geoldgicos. A estrutura de licenciamento é
alterada, com a criacdo de um documento central, Plano de Pedreira, que se divide em
dois de igual peso e importancia — Plano de Lavra (PL) e Plano Ambiental de
Recuperacdo Paisagistica (PARP). A definicdo de uma caugido, no PARP, com
critérios de calculo previamente definidos é outro dos aspetos que este decreto vem
introduzir e clarificar. Este decreto abre também a possibilidade de as pedreiras ilegais

se regularizarem sobre critérios e prazos bem definidos.

12
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O Decreto-Lei 270/2001 (Diario da Republica n® 232, 2001) assenta a sua
execucdo num dos seus anexos, Anexo VI, que define os diversos documentos e
acgoes a apresentar para o licenciamento da pedreira. No entanto, este “regulamento”
tornou-se um “fardo” muito pesado dado que solicita demasiados documentos e
acgdes, que podem parecer normais para pedreiras de grande dimensao, mas nao o
sdo para as de menor dimensdo, como € o caso das de pedra de calgada. Nalguns
casos torna-se um investimento demasiado elevado e por vezes impossivel de

concretizar por condicionalismos da propria pedreira.

A obrigatoriedade de adaptacao das pedreiras ja licenciadas a nova legislagao,
com prazos definidos, levou a que se criassem algumas dificuldades a determinados
setores, aumentando assim a contestacado a este decreto. No setor das pedreiras de
pedra de calgada, foi criada legislagdo especifica para o licenciamento quer de
pesquisa quer de exploracdo, com a Resolugdo 40/2003, minimizando alguns dos

problemas sentidos com a nova legislagéo.

Em 2007 saiu a mais recente Lei de Pedreiras — Decreto-Lei 340/2007 de 12 de
Outubro (Diario da Republica n° 197, 2007). Este Decreto republica a anterior e
introduz importantes alteragdes e inovagdes. A divisdo das pedreiras em 4 classes
relacionadas com dimensao e volume de extragdo, € a alteragdo mais significativa e
com um impacto importante na regulacido da atividade. A clarificacdo dos aspetos
relacionados com a atribuicdo da direc¢ao técnica assim como a obrigatoriedade de
elaboracédo do Programa Trienal, sdo também dois aspetos introduzidos na nova lei e

considerados uma evolugao bastante positiva da legislagao.

A ocorréncia de residuos resultantes da exploracdo de depdsitos minerais &
regulada pelo Decreto-Lei 10/2010 (Diario da Republica n® 24, 2010). O Decreto-Lei
46/2008 (Diario da Republica n°51, 2008), que regula os Residuos de Construgao e
Demolicdo (RCD), também aborda a recuperacdo das pedreiras como uma das
alternativas para a deposig¢ao deste tipo de residuos. Assim, faz uma incursao sobre a
atividade, abrindo uma boa possibilidade para a resolucido de dois problemas de uma

forma controlada e reconhecida legalmente.

A higiene e seguranga sofreram igualmente uma evolugdo na legislacao
aplicavel significativa, tendo sido publicado em 2006 o Decreto-Lei 182 (Diario da

Republica n® 172, 2006) que esta atualmente a regular a atividade.

A esta panodplia de legislagdo é ainda de referir a existéncia de outro tipo de
regulamentacido de caracter local, os Planos Directores Municipais (PDM), que nao

sao mais do que um sistema de ordenamento do territorio, mas com particularidades e
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atualizagbes locais, tendo em conta as especificidades do territério e da geografia
local. Este instrumento publicado em Diario da Republica, sendo os da primeira
geragado da década de 90, com revisdo prevista de 10 em 10 anos, é elaborado
localmente, apesar da necessidade de enquadramento num bloco nacional que Ilhe dé
continuidade. Os PDMs podem ser em casos pontuais, mas de necessidade

reconhecida, suspensos ou parcialmente suspensos e alterados.

A estrutura destes planos centra-se na organizacdo e ordenamento do
territorio, considerando os diversos recursos existentes, ndo sé os geoldgicos, mas
também os de cariz ambiental e paisagistica, os agricolas, as estruturas construidas e
planeadas, o tecido urbano e industrial existente e outros aspetos singulares de cada
local. Assim, este documento organiza e estabelece condutas de utilizagdo definida
dos locais, condicionando e limitando a utilizacdo do territério local para a industria
extrativa, nos locais previamente definidos. Os PDMs, com o seu regulamento
especifico e particular, tém uma importancia e um papel muito importante na regulagao
e localizagdo das pedreiras, sendo uma das primeiras ferramentas a consultar e

utilizar para dar inicio ao processo de licenciamento.

Para além da legislacao diversa apresentada, existe ainda uma série de figuras
reguladoras, que poderdo ser consideradas na atividade extrativa, podendo mesmo ter
um papel preponderante na viabilizacdo da atividade, no entanto este tipo de figura
possui regras e regulamentos préprios mais especificos, e por isso se considera de

menor importancia para o desenvolvimento deste trabalho.

2. Licenciamento de pedreiras

A legislacdo que regula o setor extrativo dos Recursos Minerais Nao Metalicos,
Massas Minerais, abrange diversos campos da atividade, desde a seguranga e higiene
ao ambiente, passando pelo licenciamento e simples regulagdo da exploracéo. Assim,
para além da legislacdo base, esta atividade é também regulada por diversos outros
decretos das diversas areas que interessa aqui apresentar para melhor perceber o

enquadramento e as regras que sao definidas a todos os exploradores.

2.1 Decreto-Lei 340/07 de 12 de outubro

A Lei das Pedreiras actualmente em vigor, Decreto-Lei n® 340 de 2007 de 12
de Outubro, é apenas o resultado final num longo trajeto de evolugédo da

regulamentacao da atividade extrativa em “pedreiras”. Este Decreto-Lei, que republica
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a lei 270/01 é o eixo que orienta o licenciamento das pedreiras, acompanhado de

diversos decretos acessorios.

Cativacio de areas

A cativagdo de areas para a exploracdo de massas minerais, € considerada
neste decreto, partindo do Decreto 90/90 (Diario da Republica n° 63, 1990) mas
também por condicionalismos regulados neste decreto. As areas serdo definidas e
caracterizadas em despacho do ministro e finalmente delimitadas em Plano Director

Municipal.

Estas areas permitem salvaguardar recursos importantes para a economia
regional ou mesmo nacional, permitindo, mas simultaneamente regulando, o

licenciamento nestes locais.

Relacionamento com terceiros.

A instalacdo e evolugdo de uma pedreira obedece a determinadas regras para
salvaguardar terceiros. As zonas de defesa e especiais de defesa, sdo definidas
quando é defina a area cativa ou através do anexo |l deste Decreto. Neste anexo,
estdo definidas as distancias a manter da bordadura da escavacdo a diversas

estruturas a proteger ou simplesmente a prédios (terrenos) confinantes.

Podem ser definidas zonas de defesa especiais, por portaria de Membros do
Governo, considerando-se essencial a criacdo dessas mesmas zonas de forma a
reforcar a protecdo em torno de alguma estrutura. De igual forma, poderao ser criadas
condi¢cdes para a expropriacdo de um terreno para a instalagdo de uma pedreira,
quando se considere de interesse publico a viabilizacgdo da mesma e caso o

proprietario ndo apresente condigdes proprias de exploragdo ou negue a concessao.

Localizacdo e licenca

Para a obtencdo de uma licengca de pesquisa ou para a instalacdo de uma
pedreira, sera necessaria a obtencdo de um Parecer Prévio de Localizagdo, com
excepgao dos projectos alvo de Avaliacao de Impacte Ambiental (AlA). Este parecer é
emitido pela entidade que avalia e tem poderes de aprovagao do Plano Ambiental de
Recuperacdo Paisagistica (PARP). Caso o projecto se situe em area cativa ou em
zona especial de ordenamento, sera a Camara Municipal a emitir o Parecer de

Localizacao.

A emissdo de uma licenca faz com que cesse os efeitos da Certidao de
Localizacdo. Esta licenca, que podera ser de Pesquisa ou de Exploracao, define quer

o tipo de massa mineral quer a area de intervencdo. A Licenga de Pesquisa é valida
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por 1 ano, podendo ser prorrogada por mais 1 ano. Apenas ao titular da Licenga de
Pesquisa em vigor € autorizada o Licenciamento de Exploragdo, no entanto nio lhe é
permitida a venda ou alienagdo das substancias extraidas durante os trabalhos de
pesquisa. As Licencas de Exploracdo sdo atribuidas as pedreiras, sendo estas

enquadradas numa classe consoante as dimensdes e capacidade produtiva. A

entidade licenciadora varia consoante a classe (Tabela Il.1).

Tabela Il.1 — Classe de pedreiras e entidades licenciadoras, com base em dados do Decreto-
Lei 340/07 de 12 de outubro.

Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4
. Subterraneas De calgada e
Tipo _ Céu aberto .
ou mistas laje
Céu aberto
Superior a 25 | inferior a 25 ha
Dimensao . Inferiora 5 ha | Inferior a5 ha
ha e superiora 5
ha
Utilizacao de Superior a . .
. Até 2000 Kg Até 2000 Kg
explosivos 2000 Kg
Pode exceder Inferior a Inferior a
Producao
150000 t/ano 150000 t/ano 150000 t/ano
Profundidade Superior a 10
Inferiora 10 m | Inferiora 10 m
de escavagao m
Nimero de
15 Inferior a 15 Inferior a 15
trabalhadores
Entidade
licenciadora DRE DRE DRE DRE
de pesquisa
Entidade
Camara Caémara
licenciadora DRE DRE
. Municipal Municipal
de exploragao
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Contratos: Licenca e exploracao

A existéncia de acordos com proprietarios esta prevista sob a forma de
contratos, sejam eles de pesquisa ou de exploracdo, podendo também ser efectuado
um contrato que inclua as duas atividades. Este contrato devera ser realizado sob a
forma de escritura publica. A duracdo dos contratos devera ser de 1 ano, renovavel
por periodos de igual duracdo para a Pesquisa e de 4 anos para a Exploragao,

pudendo também ser renovado por periodos de igual duragao.

A realizacao de contratos de pesquisa ou exploracdo prevé a existéncia de
contrapartidas financeiras para o proprietario. Estas contrapartidas deverao ficar sob a
forma de renda anual fixa, acrescida de um valor variavel associado ao volume da
producdo. No entanto, podem ser acordadas entre as duas partes outras formas de

contratualizagdo.

Licenca de pesquisa

Para a obtencdo da Licenca de Pesquisa € necessaria a apresentacdo de
documentacdo diversa, desde documentos de posse do terreno ou o contrato com
proprietario até a documentacdo associada ao plano de pesquisa, onde se inclui o
descritivo dos trabalhos e da zona de pesquisa. Para a execugdo dos trabalhos
previstos, deve estar considerada a utilizacdo das melhores técnicas disponiveis,
minimizando os impactes associados e repondo algumas alteracbes que possam ter

sido criadas pelos trabalhos efectuados.

Licenca de exploracdo

Quando é solicitada a licenca de exploragdo, deverao ser entregues o0s
documentos necessarios a instrugdo do processo. Estes passam por documentos de
titularidade do terreno ou contrato com proprietario, plantas de localizagdo diversas
com a implantacdo do projecto, certiddo do parecer de localizagdo, termo de
responsabilidade do Responsavel Técnico e todos os documentos técnicos associados
ao Plano de Pedreira previstos no anexo VI do Decreto-Lei 340/07 (Diario da
Republica N°197, 2007). Caso o projecto seja alvo de Avaliagao de Impacte Ambiental,

também o Estudo deve ser fornecido nesta fase.

Apoés a atribuicdo da licenga, existem alguns prazos para a apresentagéo de
mais algumas informac¢des relativas ao desenrolar do projecto. Inicialmente sera
necessaria a aceitacdo das condicbdes definidas pela entidade licenciadora, onde se

inclui a caucdo. A apresentagcdo do comprovativo de prestacdo de caucido e
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posteriormente a apresentagdo do Programa Trienal, sdo os ultimos passos para a

conclusao do processo de obtencdo da licenga de exploragao.

ApoOs a obtencado da licenca de exploracédo, a pedreira sera alvo de vistorias,
que deverao acontecer nos primeiros 180 dias, e sucessivamente em periodos de trés
anos para avaliar a implementacdo dos programas trienais. Também para o

encerramento da pedreira sera efetuada uma vistoria pela entidade licenciadora.

Exploracdo e recuperacao de pedreiras

Para que se proceda a exploragao e posterior recuperacdo de uma pedreira,
devera estar elaborado e aprovado o Plano de Pedreira, que engloba o Plano de Lavra
(PL) e o Plano Ambiental de Recuperacao Paisagistica. Devera estar sempre presente
a premissa da utilizagdo das melhores técnicas disponiveis (MTD) e também devera
ser considera, na recuperagao, a possibilidade de utilizacido de solos ou rochas nao

contaminados provenientes da construcao (RCD).

A existéncia de um responsavel técnico no acompanhamento da exploragao é
obrigatéria e fundamental, estando este cargo associado a pessoas com formacao
especifica em area considerada adequada. Este responsavel, responde solidariamente
com o explorador pela execucdo do Plano de Pedreira. No caso das pedreiras de
classe 3 e 4, a responsabilidade técnica pode ser assumida por pessoa com
idoneidade reconhecida pela entidade licenciadora mas com pelo menos cinco anos

de experiéncia.

As boas regras de exploragao indicam que a exploracdo devera ser efectuada
de cima para baixo, devendo ser deixada uma margem decapada de pelo menos 2
metros em torno da escavagdo. A sinalizacdo da pedreira deve responder as
necessidades dos operadores de maquinas, com indicagdes da forma de circulacéo e
identificacao dos locais de perigo. Deve também informar terceiros, da atividade e dos
perigos existentes no local, assim como as normas de seguranga que devem ser

cumpridas e equipamentos de protecgao individual a utilizar.

A recuperagao e encerramento da pedreira deve ser comunicada a entidade
licenciadora, no entanto os trabalhos de recuperagao devem acompanhar os trabalhos

de extragdo na medida do possivel.

O acompanhamento dos trabalhos de exploragao é fundamental para obter o
maximo de informagdo sobre a atividade e a execucido do Plano de Pedreira. O

responsavel técnico e o explorador devem enviar para a entidade licenciadora, todos
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os anos até ao final do més de abril, dados estatisticos com informacéo sobre a
producao e relatério técnico com informagdes sobre a evolugido do Plano de Pedreira e
respectivos consumos. Por este relatério é facilmente perceptivel a evolugdo dos

trabalhos de recuperagdo, mas também a execucgao do programa trienal.

A existéncia de caucdo € obrigatoria e consiste na apresentagdo de qualquer
meio idéneo aceite em direito — garantia bancaria, depdsito, seguro-caucdo — que
garanta o pagamento imediato de qualquer quantia previamente definida. Esta caugao
é a favor da entidade responsavel pela aprovacdo do PARP e sera accionada quando

for considerado incumprimento do PARP.

A caugdo é calculada com base nas formulas identificadas no numero 5 do
Artigo 52° do Decreto-Lei 340/07.

Fiscalizacdo da pesquisa e exploracdo

As atividades de pesquisa e exploracao estdo sempre sujeitas a fiscalizagdo. A
entidade responsavel pela fiscalizagdo de caracter administrativo e de cumprimento
das disposicdes legais é a Camara Municipal, as autoridades policiais e a Autoridade
de Seguranga Alimentar e Econdmica (ASAE). Ja a fiscalizacao de caracter técnico,
de acompanhamento do Plano de Pedreira, € da responsabilidade das entidades

responsaveis pela sua aprovagao em ligagdo com a entidade licenciadora.

Durante a fiscalizacdo efetuada a uma pedreira, o explorador ou responsavel
técnico deverdo facultar todos os documentos relacionados com a licenca de
exploragao, assim como deverao permitir o acesso a todos os anexos e a verificagao

de todos os meios técnicos usados na pedreira.

2.2 Decreto-Lei 162/90 de 22 de maio

O Decreto-Lei 162/90 de 22 de Maio (Diario da Republica N°117, 1990) revoga
0 Decreto-Lei 18/85 e apresenta no seu Anexo | uma importante ferramenta de
regulagéo da atividade, o Regulamento Geral de Seguranga e Higiene no Trabalho nas

Minas e Pedreiras.

Este regulamento apresenta as condi¢des, regras e procedimentos para a
implantacdo de uma pedreira e seu funcionamento em seguranga. Ao longo dos
diversos artigos, faz-se inicialmente uma abordagem mais centrada sobre as
exploragdes subterraneas. No entanto existem alguns pontos comuns como é o caso

das obrigacdes da entidade patronal e dos trabalhadores.
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No Capitulo XVII — Exploracdo a Céu aberto, o ponto central sdo as minas e
pedreiras, onde surgem varios artigos a orientar as areas de intervencdo numa
exploracdo. O método e tipo de exploracao, a utilizacao de explosivos, a criagdo de
zonas de circulacéo, o equipamento de extragao e respetiva inspeg¢ao e a sinalizagao,

sao os pontos individualizados e caracterizados neste capitulo.

No Capitulo XIX — Proteccdo da saude e da integridade fisica dos
trabalhadores, sao apresentadas varias secgdes que definem os aspetos a considerar
para uma exploragao segura. Na Secgao Il — Agentes quimicos, fisicos e bioldgicos,
sdo definidos alguns limites para estes aspetos, como é o caso das poeiras. Na
Seccao lll — Prevengado, sdo considerados alguns aspetos sobre os quais deve ser
feito um trabalho preventivo, no sentido de minimizar algumas ocorréncias e

problemas ja conhecidos do setor como é exemplo a ocorréncia de poeiras.

Seccao IV — Proteccao individual, € abordada considerada essencialmente a
informacao, formacéo, e o fornecimento de equipamento individual como a chave para

se salvaguardar este aspecto.

No Capitulo XX — Primeiros socorros e salvamento, estdo definidas e
caracterizadas as condigcbes necessarias para uma boa resposta na prestacdo de
socorro e salvamento em caso de acidente. S&o assim definidos limites e

correspondentes meios necessarios para uma resposta eficaz.

Anualmente é efectuado um mapa de acidentes que devera ser enviado para a

entidade licenciadora.

2.3 Legislacao diversa

Os dois decretos apresentados nos pontos anteriores sdo a base da
regulamentagcido da exploracao de pedreiras. No entanto, existe mais legislagdo que
regula o setor, dependo do enquadramento, da situagcédo e caracteristicas da propria
pedreira. Assim, enumeram-se também aqui alguns dos regulamentos ou decretos que
poderado ser usados no processo de licenciamento ou no decurso dos trabalhos de

exploragao de uma pedreira:

- Plano Director Municipal (PDM) — E um regulamento municipal que define a

utilizagao do solo no concelho;

- Decreto-Lei 90/90 — Regime geral dos Recursos Geoldgicos (Diario da
Republica N° 63, 1990);
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- Decreto-Lei 73/2009 — Aprova e define o regime juridico da Reserva Agricola
Nacional (RAN) (Diario da Republica N° 63, 2009);

- Decreto-Lei 166/2008 — Aprova e define o regime juridico da Reserva
Ecoldgica Nacional (REN) (Diario da Republica N° 162, 2008);

- Decreto-Lei 69/2000 — Aprova e define o regime juridico da Avaliagcao de
Impacte Ambiental (AlA) (Diario da Republica N° 102, 2009).

3. Pedreiras dos Olhos de Agua e Alva Pataias — Enquadramento legal

As pedreiras objeto de estudo sdo duas pedreiras licenciadas ha ja alguns
anos, tendo por isso o licenciamento sido efectuado segundo alguma legislacao ja
revogada. No entanto, dando resposta aos requisitos legais e a solicitagdes das
entidades licenciadoras ou com responsabilidade no setor, a empresa exploradora —
CIBRA - tem vindo a adaptar estas pedreiras a legislagdo atual. Tém sido também
tomadas medidas no sentido de salvaguardar os recursos geoldgicos e minimizar os

impactes decorrentes das exploracoes.

3.1 Pedreira dos Olhos de Agua

A Pedreira dos Olhos de Agua, com numero de cadastro 203-A, tem data de
licenciamento de 4 de fevereiro de 1984, tendo a licencga sido emitida pela Direc¢ao de
Servicos Regionais de Lisboa da DGGM (retirado de arquivo interno da CIBRA).
Contudo, ja em 1976 existiam alguns elementos que parecem indicar a atividade nesta
exploracao. A sua licenca foi adaptada para a legislacao actual, segundo o artigo 63°
do Decreto-Lei 270/01.

Inicialmente a pedreira dispunha de uma area de 260 000 m? com mais 80 000
m? contratados com a Junta de Freguesia de Pataias. A exploragéo é a céu aberto, por
degraus direitos, sendo o desmonte realizado com recurso a uso de explosivos,

estando ha ja alguns anos com laboragao suspensa.

3.2 Pedreira de Alva de Pataias

A Pedreira de Alva de Pataias tem o numero cadastral 2031, com data de
licenciamento de 4 de julho de 1994, tendo a licenga sido emitida pela DRIE de Lisboa

e Velo do Tejo (retirado de arquivo interno da CIBRA). Em 2005 foi aprovada a
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adaptagdo desta pedreira a nova legislagcdo, segundo o artigo 63° do Decreto-Lei
270/01

Esta pedreira é a céu aberto, sendo o desmonte feito por patamares, com
recurso a explosivos, que sao introduzidos em furos previamente abertos por
maquinas de perfuracdo. Esta actualmente em laboracio, estando a ser extraidos
calcarios brancos, cinzentos e também argilas com gesso que ocorrem na zona

Sudoeste da pedreira.

Estas duas pedreiras ocupam uma area total de cerca de 66 ha, tendo-se
desenvolvido um trabalho de ampliacdo da area de exploracao para 180 ha, o que
corresponderia a um potencial de exploracdo de 135 anos. Nesta area incluem-se as
duas licengcas de exploracdo, e do trabalho consta a realizacdo de um Estudo de
Impacte Ambiental realizado entre 2004 e 2005, do qual consta também a analise da

situagdo ambiental atual e da evolugdo apds a execugao do projeto.

A ampliagdo da area de exploragdo vem no seguimento da aprovagdo de uma
area de Reserva Geoldgica, publicada pelo Decreto Regulamentar 40/2002, onde é
salvaguardado o aproveitamento de calcarios cinzentos e brancos, areias e argilas.
Esta Reserva Geoldgica tem uma area de 259.4 ha, apresentando assim um grande

potencial de expansao para as pedreiras.

O Plano Director Municipal que regula a zona é o do Municipio de Alcobaca,
publicado pela Resolucdo do Conselho de Ministros numero 177/97 de 25 de
novembro /Diario da Republica N° 248, 1997). Este PDM nao apresenta
condicionantes agricolas, isto €, nao existem solos classificados como de aptidao
agricola na area de influéncia das pedreiras. A Pedreira de Alva de Pataias apresenta

uma zona de extragao situada sobre Reserva Ecoldgica Nacional.

O PDM de Alcobacga ainda nao inclui a Reserva Geoldgica referida, uma vez
que ainda nao foi revisto desde a sua publicacéo original. Estd apenas agora em fase

de revisdo, devendo na sua verséao final constar a referida Reserva.
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brancos

A ocorréncia de uma jazida de calcario com caracteristicas particulares, faz
desse local um ponto de convergéncia de interesses. Na freguesia de Pataias, essa
confluéncia de interesses ocorre nas jazidas de calcarios brancos, considerado um
lugar de interesse geoldgico, mas acima de tudo de importancia relevante para o setor
da industria extrativa (Velho et al., 1998). O calcario, com as diversas variagdes que
apresenta, € uma rocha cuja utilizagao € bastante diversificada, sendo dificil encontrar
outra que possibilite tantas utilizagbes (Manuppella, G. et al., 1981; Costa, J. R. G. et
al., 1988).

O interesse sobre a identificagcao e caracterizacado dos calcarios brancos locais,
levou a que, ao longo dos anos, tivessem sido desenvolvidos diversos trabalhos na
area da investigacao geoldgica, para dar respostas ao importante setor da industria
extrativa e correspondente industria transformadora. A evolugdo registada nos
processos de exploracédo e utilizagdo da matéria-prima, € também o resultado dos
trabalhos de investigacdo e aumento significativo do conhecimento sobre este recurso,

e em particular da jazida local.

A jazida de Pataias apresenta caracteristicas singulares, quer pela estrutura
geoldgica onde se insere quer pelas caracteristicas do calcario local. Assim, interessa
aqui efetuar e aprofundar a abordagem sobre as caracteristicas do calcario, mas

também a utilizacdo que lhe tem sido dada ao longo da histéria.

1. Calcarios

O calcario € uma rocha sedimentar constituida essencialmente de Calcite
(CaCOs3). Por vezes, dependendo da origem e das condi¢des associadas a sua
formagéao, podem surgir outros minerais de igual importancia, a Aragonite e a Dolomite
(Carvalho, A. M. G., 2006).

Os calcéarios podem apresentar estruturas bastante complexas e com alguma
diversidade, tendo em conta a sua génese. Apesar da sua formagcao ser
maioritariamente em meio marinho, podem também ter origem em meios de aguas
doces de baixa profundidade, sendo que em ambos os casos se formam por

precipitacdo ou acumulacdo de organismos com esqueleto calcario. Desta forma
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podem ser consideradas trés categorias de calcarios, com base na sua génese: 0s
calcarios organicos (sdo o resultado da atividade bioldgica), os calcarios de origem
bioguimica ou fisico-quimica (formados por precipitagdo de carbonato de calcio) e os
calcarios de origem detritica (cimentacdo de material carbonatado). Tendo em conta
as geéneses apresentadas, podem apresentar-se os seguintes exemplos: calcarios
comuns, recifais, ooliticos, travertinos, cré, estalactites e estalagmites. Importa referir

que:

- Os calcéarios comuns nao apresentam uma cristalizagcdo Unica, muito clara,

sao compactos e podem apresentar tonalidades diversas;

- Os calcarios recifais resultam da unido de restos de coraliarios unidos por

cimento natural calcario;

- Os calcarios ooliticos resultam da precipitacdo da calcite em corpos

concéntricos em torno de particulas suspensas na agua;

- Cré é uma rocha pulverulenta, constituida por conchas miudas e outros

materiais, unidos por cimento calcario;
- Travertinos sao calcarios cristalinos;

- Estalagmites e estalactites s&o calcarios que resultam da precipitacdo de
carbonato de calcio, nas zonas de circulagdo de agua. Tém forma coénica e elevam-se

do ch&o ou pendem do teto respetivamente;

- Tufos calcarios que se formam por precipitacdo de carbonato de calcio

associado com matéria organica resultante da decomposicao de vegetais;

Os calcarios sao essencialmente constituidos por calcite, no entanto a
ocorréncia de dolomite também ¢é frequente, passando assim a denominar-se de
calcario dolomitico ou mesmo dolomito, consoante a percentagem de dolomite que
apresente. O aparecimento de impurezas, essencialmente de cariz argiloso, em
mineral ou mesmo veios finos a intercalar, da origem a outra denominagéo, a marga,

caso a percentagem de argila seja entre 35 a 50 %.

A utilizagdo dos calcarios é bastante diversa, estando condicionada pela
composigao base e pelo seu comportamento e resposta ao processo de transformacao
industrial. A utilizacdo nos agregados e nas rochas ornamentais assume uma posi¢ao
de destaque, ndo sendo de desprezar os consumos na producdo de Cal. Assim as

utilizagdes mais frequentes sao:

- Producao de cimento;
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- Producéo de Cal;
- Agricola, como corretivo de pH;
- Rocha ornamental.

No local em estudo, os calcarios existentes sdo brancos. Esta caracteristica
confere a este recurso a possibilidade de utilizacdo na produgao de cimento branco e
cal, tendo sido este o uso ao longo dos anos. Existem também alguns locais onde os
calcarios sdo de menor pureza, com contaminacdes, dolomitizados ou carsificados, e

cuja utilizagcao é menor ou bastante condicionada.

2. Dados histoéricos: Jazida e utilizagao

O concelho de Alcobaga, e em particular a freguesia de Pataias, apresenta
uma jazida de calcario de dimensao significativa e cuja ocorréncia ganha importancia,
em especial para a industria cimenteira, devido as caracteristicas particulares do
calcario. Estes “Calcarios brancos”, sdo e tém sido ao longo dos anos, a principal
matéria-prima utilizada na producdo do denominado “Cimento branco” pela
Companhia Portuguesa de Cimentos Brancos em Pataias (CIBRA), mas também na
producao de Cal, por particulares, tdo frequente neste local e onde ainda hoje se

podem encontrar diversas edificacbes utilizadas para tal produgéao — Fornos de Cal.

2.1 As pedreiras e a Fabrica da CIBRA-Pataias

Até finais da década de 70 do século passado, a localizacdo de algumas
fabricas estava sempre condicionada pela existéncia de matéria-prima para a sua
laboragcdo nas imediagbes, uma vez que os meios de transporte eram bastante
rudimentares e assim era muito dificil abastecer estas unidades. Onde existia uma
fabrica, quase sempre existia o local de extracdo respetivo dentro das proprias

instalagbes ou nos terrenos envolventes.

A existéncia da jazida de calcarios brancos na regido de Pataias era ja
conhecida uma vez que existem registos histéricos que fazem referéncia a este local
como um dos locais onde foi produzida cal hidraulica, cuja matéria prima saéo os
referidos calcarios, utilizada na construgado do Mosteiro da Batalha (construgéo iniciada

no século XIV).

O aprofundar do conhecimento sobre a jazida, com recurso a realizagédo de

varios testes sobre os calcarios e areias, em simultdneo com o aumento de interesse
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sobre a instalagdo de uma unidade produtora de cimento branco, levou a que ainda na
primeira metade do século 20 se construisse a Fabrica de Cimentos Brancos de
Pataias da CIBRA (Companhia Portuguesa de Cimento Branco) (Retirado de arquivo

interno e histérico da CIBRA).

Em Portugal, esta fabrica foi o culminar de varias tentativas de producao de
cimento branco, que muitas vezes falharam devido a fraca qualidade da matéria-prima,
falhas no processo produtivo ou por questdes econdmicas. Contudo, este foi um
projeto mais consistente e fundamentado, tendo-se iniciado a sua execu¢ao em 1946,
para em 1949 se ter comegado a producéo de cimento branco. O consumo de cimento
branco, no Portugal da época, era de cerca de 8 a 10 mil ton./ano, sendo este
maioritariamente importado. Desta forma, com o arranque desta fabrica, o consumo

nacional ficou assegurado pela produg¢ao desta unidade fabril.

O projeto foi inicialmente concebido e implementado para a produ¢ao de 10000
ton./ano; no entanto, em 1956, foi instalada uma nova linha de produgao, tendo a
capacidade aumentado para 160000 ton./ano. A partir deste momento foi também
incluida a produgao de cimento cinzento, aumentando também assim a rentabilizagc&o

do equipamento.

Em 1961, a CIBRA adquire a propriedade de Alva de Pataias, com o objetivo
de aumentar a exploracdo ja existente, mas também com a pretensdo de ai se

efetuarem algumas construcdes, umas fabris e outras de cariz social.

As pedreiras atualmente licenciadas e com exploracao efetiva sdo as pedreiras
“Olhos de Agua” e “Alva de Pataias”, apresentando estados de exploracéo diferentes,

uma vez que a de Olhos de Agua esta atualmente em suspenséo de lavra.

A Pedreira de Olhos de Agua tera sido o local onde inicialmente se extraiu
calcario para abastecer a fabrica, com licenciamento datado de 1984, embora que ja
existam elementos sobre a exploragdo e contactos com o governo, anteriormente a
esta data. A localizagao desta pedreira, mesmo na periferia da fabrica e com acessos
faceis e rapidos, conferia-lhe grande interesse. No entanto com a evolugao e aumento
do controlo quer de qualidade quer de exigéncia sobre os produtos, o material extraido
deste local comecou a ser preterido pelo extraido noutros locais onde a matéria-prima
€ de maior regularidade e qualidade — Pedreira de Alva de Pataias. Desta forma, os

trabalhos de exploragao foram suspensos neste local ha varios anos.

A Pedreira de Alva de Pataias apresenta uma atividade de exploracio bastante

significativa, visto ser uma pedreira de grande dimensao e onde é possivel encontrar
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os calcarios brancos, mas também os cinzentos, argilas, areias, tudo matérias

necessarias a producio de cimento.

Esta pedreira foi licenciada em 1994, tendo desde esta data evoluido bastante
os trabalhos de extracgédo, uma vez que neste local se conseguem extrair os matérias
de melhor qualidade para a produg¢do do cimento branco. A area disponivel licenciada,
mas também a auséncia de outro tipo de obstaculo a condicionar a exploragéo, tém
permitido uma extracgdo bem programada e adaptada quer ao meio envolvente quer a

matéria-prima e tipo de jazida.

2.2 Fornos de cal

A existéncia de fornos de cal e consequente produgao da mesma, é conhecida
ha muitos anos, como comprova a referéncia desta atividade na “Carta da Povoacgao
de Maiorga” de 1303 (Natividade, 1960). Também ¢é de realgar a importancia da
atividade neste local, que assume uma importancia significativa, quando na segunda
metade do século XIX, o concelho de Alcobaca se apresentava como um dos

concelhos do distrito de Leiria com maior quantidade de fornos em atividade.

A importancia desta atividade é também verificada pelas referéncias existentes
em regulamentos ou diplomas oficiais, como é o caso do “Cédigo de Posturas da

Camara Municipal de Alcobaca, de 1885 (Camara Municipal de Alcobaca, 1885).

A localizacao bastante concentrada de diversos fornos em torno da fabrica da
CIBRA, é um indicador da existéncia de matéria-prima no local, no entanto é de
assinalar a existéncia de mais fornos de cal dispersos por outras povoagdes, como € o
caso da povoacao de Castanheira, proximo da Ribeira de Cés. Também préoximo da
Marinha Grande foram identificados alguns fornos de cozer cal, usufruindo estes do
beneficio da permissao de utilizagao de restos de madeira existente no Pinhal do Rei,

ficando assim o combustivel gratuito e de facil acesso e proximidade.

No local objeto de estudo, para além da existéncia de matéria-prima de
qualidade e em quantidade, também a existéncia de combustivel, conferia as
caracteristicas necessarias para a instalagao deste tipo de atividade. Atualmente, os
vestigios desta industria ainda estdo bem presentes, uma vez que facilmente se
encontram edificios, restos de edificios ou estruturas colunares (pilares), que séo os
fornos ou edificios de apoio aos mesmos (Figuras Ill.1 e Ill.2). O grande numero
destas edificacbes, confere ao local as condi¢gdes para a criagdo de um nucleo

museoldgico ou simplesmente um centro interpretativo desta importante atividade.

27



Capitulo 11T Georrecursos: Importancia e utilizagdo dos calcarios brancos

Figura lll.1 — Ruina de Forno de cal junto da Fabrica de Cimento da CIBRA em Pataias.

A producgéo de cal € uma atividade de longa data, no entanto os fornos nao
apresentaram grandes modificagées ou evolugdes ao longo dos anos. Tém forma tipo
barril, com estreitamento no topo, estando o forno alinhado a sul de forma a que a
entrada esteja protegida dos ventos dominantes. Estes apresentam altura entre os
4.50 m e os 6 m, largura da base entre os 3.70 m e os 4.60 m e uma abertura superior
entre os 3.15 m e os 4.10 m (Amzalak, 1953). A base do forno é feita num buraco,
previamente escavado, e as paredes de tijolo fraco. Em torno desta parede, é feito um

aterro que da consisténcia a estrutura.

O portal tem cerca de 2 m de altura e uma largura de 1 m, sendo a parte
superior em meio arco ou 2 archetes em pedra talhada a assentar no tijolo. Na parte
exterior surgem as copeiras, normalmente 2, onde os forneiros guardavam o farnel e

outros pertences.

Os fornos de cozer cal normalmente apresentam um alpendre, por vezes
comum a mais do que um forno. E coberto, com telhado de duas 4guas composto por
telha de canudo, a assentar num corpo de colunas de alvenaria e argamassa. Este
tipo de pilar € bastante resistente, sendo facilmente observadas varias destas

construgdes nas imediagdes da fabrica da CIBRA — Pataias (Figura l11.2).
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Figura lll.2 — Pilares de sustenta¢cao de estrutura de apoio a Forno de cal junto da Fabrica
de Cimento da CIBRA em Pataias.

A durabilidade destes fornos era reduzida, uma vez que o material que
constituia as paredes ia-se consumindo e degradando com as varias cozeduras. O
combustivel usado nestes fornos era o mato e alguma madeira, recuperados das
matas envolventes. A recolha deste material era uma tarefa bastante ardua, uma vez
que eram necessarios entre 80 a 100 cargas (carretos) deste combustivel por fornada.
Mais tarde comegou a ser usado o “motano”, que eram molhos de rama de pinho,

também usado nas padarias e no setor ceramico.

A matéria-prima utilizada para a producado de cal eram os calcarios brancos.
Estes eram arrancados nas “caboucas” (pedreiras) que ficavam mais proximas dos
fornos. A extragdo era efetuada com a utilizagdo de rebentamentos de podlvora
bombardeira (composta por enxofre, carvao de vide ou carrasca e nitrato do chile),
complementada com a utilizagcdo de martelos e marretas. Eram abertos buracos onde
era colocada a pélvora, e apds o rebentamento os blocos eram separados com a
utilizacdo de alavancas, sendo ainda por vezes necessario a utilizacdo de martelos

para a aplicagado de pancadas secas e certeiras.

Estas pedreiras podiam situar-se em terrenos particulares, pertencentes aos
proprietarios dos fornos, ou em terrenos baldios, sendo que neste caso era pago um

valor a Junta de Freguesia, ajustado por fornada.
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Durante a exploragao, os trabalhos de extracdo ndo se limitavam ao calcario,
uma vez que a intercalar esta matéria-prima surgiam alguns veios de areia e barro.
Assim, estes materiais também eram arrancados e transportados para fora das
caboucas, servindo algum para fazer aterro em torno dos fornos. Os calcarios eram
transportados em carros de tracdo animal, passando mais tarde a ser colocados em
vagonetas que circulavam entre caboucas e forno numa linha de comboio de

dimenséao reduzida — Linha Decauville.

O processo de produgao era iniciado com o enchimento do forno — “enforna” ou
“empedre”, com blocos de dimensdes diversas e colocados de forma a que estes se
sustenham uns aos outros mesmo apds a queima completa da madeira (combustivel).
Esta fase era feita com recurso a forca humana, enchendo-se o forno fazendo uma
construgcao em forma de abdboda, para posteriormente ser concluida com enchimento
por cima (Alarcdo, 1978). No topo, junto da parede, era colocado material mais
cascalhento e por vezes alguma cal para impermeabilizar e obrigar o calor a chegar as

paredes para melhor cozer estas pedras.

O funcionamento destes fornos assentava na separacao entre o combustivel,
madeira e mato diverso, e o calcario. A cozedura era lenta e o fornecimento de
combustivel era feito de forma continua até ao final da cozedura, variando o tempo de
cozedura com os fatores tdo diversos como: humidade e tipo de combustivel,
quantidade de matéria-prima e também a experiéncia e conhecimento do forneiro. Em

média uma fornada demorava entre 4 a 7 dias a ser cozida.

ApoOs o inicio da cozedura a pedra apresentava comportamentos diversos,
inicialmente e até ao segundo dia esta ganhava volume, provocando um aumento
significativo de pressao no forno. Este resistia devido ao aterro e a outras medidas de
reforco inicialmente tomadas, como é o caso da colocagao de pinheiros sobre o portal,
a fazer travamento das paredes. Quando a cozedura se aproximava do final, a pedra
comegava a perder volume e peso, que a partir de determinados valores permitiam
inferir que esta estava cozida. Também a perca de volume com a auséncia de saida
de fumo, podia ser indicativo de cozedura. No entanto, era sempre necessaria uma

avaliagao por parte do forneiro sobre o grau de cozedura da pedra.

A desenforna era uma das fases mais dificeis da producao de cal, uma vez que
aquando da realizagdo desta fase, ainda se registavam temperaturas bastante

elevadas no forno e das pedras.

A venda de cal era efetuada a boca do forno, existindo ja alguns regulamentos

no século XV onde se fazia referéncia as unidades de medida a usar. Na década de
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cinquenta do século passado, comegaram a ser construidos alguns armazéns, para
guardar a cal, sendo posteriormente vendida para utilizagdes tdo diversas como o

fabrico de estuque e argamassas, mas também para a utilizagao agricola.

A instalac&o da linha de comboio em 1888, com a possibilidade de utilizagdo de
transporte ferroviario, foi bastante impulsionador para esta atividade, embora que
numa fase inicial ndo tenham sido criadas condicbes para a carga. Nao existia cais de
carga e o comboio apenas parava por previa solicitagdo e acordo (Azambuja, 1998).
Entre 1907 e 1908 foi solicitado e criado o cais de carga em Pataias, estabelecendo-se

aqui um ponto importante de comércio deste produto (Jornal de Pataias, 1994).

A utilizagado destes fornos foi sendo progressivamente mais reduzida, quer por
falta de mao-de-obra quer pelo facto de esta atividade ndo ter acompanhado a
evolucao tecnoldgica e industrial registada. Assim, a producdo de cal, nestes fornos,
passou a ser considerada uma atividade essencialmente de cariz artesanal, nao
existindo neste momento nenhum forno a laborar nas imediacbdes da fabrica da CIBRA

em Pataias.
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IV. Pedreiras dos Olhos de Agua e Alva de Pataias

O centro deste trabalho € a andlise da jazida dos calcarios de Pataias, inserida
na Orla Mesocenozoica Ocidental (Figuras 1.1 e IV.1). A estrutura e sua génese, o tipo
de rocha existente e suas variedades, o enquadramento geoldgico e semelhangas
com afloramentos ou estruturas semelhantes, sdo alguns dos tépicos orientadores do

estudo e desenvolvidos neste capitulo.

Dada a topografia, bastante aplanada, e a estrutura geoldgica local, mas
também a existéncia de depdsitos arenosos a modelar a superficie, os afloramentos
sdo bastante reduzidos ou mesmo inexistentes. Assim, a existéncia das duas
pedreiras, Olhos de Agua e Alva de Pataias (Figura 1V.2), é uma mais-valia, uma vez
que aqui se observam com bastante clareza e facilidade diversos cortes, perspetivas,

direcbes, diferentes cotas e litologias.

Pela relevancia que estas duas pedreiras assumem para o desenvolvimento do
trabalho, é apresentada uma analise mais aprofundada sobre as diversas
caracteristicas das mesmas. Os aspetos relacionados com os licenciamentos, a jazida,
a evolugao e estado atual da exploragdo, os aspetos ambientais, serdo alguns dos
pontos abordados neste capitulo. Desta forma sera explanado o que tem sido, € e sera
a evolugao dos trabalhos de exploracao, tendo em conta o recurso geoldgico existente

e a sua utilizagéo.

Estas duas pedreiras estio situadas proximo da fabrica da CIBRA, em Pataias,
concelho de Alcobacga, separadas de cerca de 500 m e perfazendo uma area de
exploracao de cerca de 180 ha (Figuras IV.2). Apresentam um alinhamento Nordeste-
Sudoeste, existindo entre elas alguns pinhais e a estrada nacional n°® 242-4. Apesar
desta separacdo, ambas estdo inseridas na Area de Reserva Geoldgica definida em
2002 — Decreto Regulamentar n°® 40/2002 de 1 de Agosto (Diario da Republica N° 176,

2002), que tem uma area de cerca de 260 ha.
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Figura IV.1 — Carta Geoldgica de Portugal Continental ilustrando a zona em estudo, localizada

na Orla Meso Cenozoica Ocidental (disponivel em http://engeoweb.blogspot.pt/2010/10/nova-

carta-geologica-de-portugal-11000.html).

Figura IV.2 — Imagem de satélite (extraida do Google Earth) das pedreiras de Alva de Pataias

e Olhos de Agua.
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O recurso que levou a instalagdo destas pedreiras neste local sdo os calcarios
brancos, inseridos numa mancha datada do Jurassico Médio (Franca & Zbyszewski,
1963; Zbyszewski & Assuncado 1965; Zbyszewski et al., 1961; Franca et al., 1964)
(Figura 1V.3). Inicialmente eram utilizados na producdo de cal, passando
posteriormente a ser usados na produgdo de cimento. Atualmente apenas a Pedreira
de Alva de Pataias esta ativa, estando a dos Olhos de Agua em reserva, uma vez que
apesar da existéncia dos calcarios, estes apresentam algumas caracteristicas que

condicionam a sua utilizagéo — “qualidade inferior e alguma heterogeneidade”.
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Figura IV.3 — Composicdo dos extratos das Folhas 22D-Marinha Grande e 26B-Alcobaca da
Carta Geoldgica de Portugal a escala 1/50 000, ilustrando a geologia da area estudada
(retirados de Zbyszewski et al., 1961; Francga et al., 1964).e onde € possivel ver: Plio-
Plistocénico Indiferenciado (1); Albiano, Aptiano e possivel Neocomiano (2); Batoniano e

Bajociano (3); Margas e calcarios de Dagorda (4).

1. Enquadramento histérico

As Pedreiras de Olhos de Agua (Figura 1V.4) e de Alva Pataias (Figura IV.5)
surgiram em periodos diferentes, com evolugdes também diferentes. Em ambos os
casos a origem podera ter sido as “caboucas” de onde se extraia o calcario para a
producdo de cal, sendo que no caso da pedreira dos Olhos de Agua, ainda existem

algumas depressbes cuja origem parece ser a extragdo com essa finalidade.
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Pedreira de Olhos de Agua
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Figura IV.4 — Esbogo cartografico da Pedreira dos Olhos de Agua.
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Os trabalhos de extracdo na pedreira dos Olhos de Agua (Figura 1V.4) foram
iniciados no inicio da segunda metade do século passado, apds a instalacdo da
Fabrica de Cimentos Brancos de Pataias — CIBRA, no local (Retirado do arquivo
interno da CIBRA). No entanto, existem algumas depressbes e buracos quer na
envolvente da pedreira quer no interior desta, mas fora da area de extragdo, que
mostram que os trabalhos foram iniciados ha mais tempo, com a finalidade de obter a

matéria-prima necessaria para a producao de cal.

O processo de licenciamento foi concluido na Diregao Geral de Geologia e
Minas em setembro de 1976 (retirado do arquivo interno da CIBRA); em 1984 também
foi registado o licenciamento desta pedreira, com o mesmo numero cadastral — 201 A
— pela mesma entidade. O licenciamento define que a entidade exploradora é a
Cimpor — Cimentos de Portugal E.P., sendo que, da area em exploragdo, constavam
alguns terrenos pertencentes a terceiros, como é o caso da Junta de Freguesia de

Pataias, tendo-se celebrado contratos de exploragao com estes.

A metodologia de extracao definida foi 0 desmonte a céu aberto, por patamares
direitos com alturas a variar entre os 8 e 16 metros, com recurso a explosivos.
Atualmente existem 3 patamares bem definidos, devendo existir um quarto patamar
que esta permanentemente submerso (lagoa), na zona mais baixa da pedreira. Esta
pedreira apresenta duas zonas distintas, sendo que numa delas existe um lago
bastante profundo, apresentando aqui as cotas mais baixas. O material extraido, apds
as pegas de fogo, é retirado da pedreira e colocado no britador situado nas instalagdes
fabris, existindo ainda algumas escombreiras de pequenas dimensdes e em diversos
locais, que também refletem as variagbes do calcario dentro da prépria pedreira

(retirado do Plano de Lavra da pedreira- arquivo interno da CIBRA).

A pedreira encontra-se neste momento com lavra suspensa, estando no
entanto em condicbes de se reiniciarem os trabalhos de exploracdo, podendo com
facilidade dar-se continuidade ao Plano de Lavra aprovado ou efetuar alteracdes tendo
em conta as necessidades do momento e o tipo de calcario necessario. Nao estao
previstos trabalhos de extragao para os anos mais proximos, uma vez que o material

extraido da Pedreira de Alva de Pataias responde perfeitamente as solicitacdes atuais.

A Pedreira de Alva de Pataias (Figura IV.5) apresenta grande dimenséo,
estando os trabalhos de exploragao a desenvolver-se ha muitos anos. Esta pedreira ja
existia quando em 1961 foi adquirida grande parte da propriedade (retirado do arquivo
interno da CIBRA). O processo de licenciamento foi concluido em 1994 junto da

Direcédo Regional de Lisboa e Vale do Tejo do Ministério da Economia, tendo-lhe sido
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atribuido o numero cadastral 2031 (retirado do arquivo interno da CIBRA), ficando a

CMP - Cimentos de Maceira e Pataias, como entidade exploradora.

A metodologia de exploragdo € a exploragdo a céu aberto, sendo o desmonte
efetuado por patamares com recurso ha utilizacdo de explosivos. Este é ainda o
meétodo utilizado, no entanto a evolugdo dos métodos de desmonte associados a um
conhecimento mais profundo da jazida, levou a que se criassem duas areas de
desmonte distintas, as quais se chamam: “pedreira dos brancos” e “pedreira dos
cinzentos”. Para além destes locais de extracdo da matéria-prima base, ainda se
extraem as argilas, na unidade das “Margas da Dagorda” e as areias de duna, que
afloram ambas na zona Sul da pedreira (retirado do Plano de Lavra da pedreira -

arquivo interno da CIBRA).

A extragdo na pedreira dos calcarios cinzentos e na dos calcarios brancos é
efetuada por patamares (niveis), apresentando uma evolu¢ado normal dos trabalhos de
extracdo, estando ativa e em laboracdo plena, evoluindo os trabalhos em
profundidade, ndo se descurando o alargamento da mesma caso sejam adquiridas

novas parcelas de terreno contiguas a pedreira.

2. Enquadramento ambiental

A legislacdo atualmente em vigor tem regras bem definidas para as pedreiras,
tal como foi bem explanado no Capitulo Il deste trabalho, abrangendo as varias fases
do processo de exploragcdo. Os aspetos, condicionalismos e parametros ambientais,
sdo abordados de forma muito objetiva e exigente, uma vez que os cuidados
ambientais a ter aquando da elaboragdo de um projeto devem ser considerados em
igualdade de circunstdncias com os aspetos relacionados com a extracio
propriamente dita. Desta forma, para que se proceda ao licenciamento da pedreira,
devera ser apresentado o Plano de Pedreira, que € composto por duas partes que se
complementam, o Plano de Lavra e o PARP — Plano Ambiental de Recuperacao
Paisagistica. O PARP, tem como principal objetivo a reposi¢do do coberto vegetal, de
forma a salvaguardar a estabilidade do meio, criando semelhanga ou dando

continuidade, entre a zona recuperada e a zona envolvente nao intervencionada.
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Figura IV.5 — Esbogo cartografico da Pedreira de Alva de Pataias.
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Os trabalhos de recuperacido sao efetuados em ligacdo com os projetos de
biodiversidade definidos para o local, para que todos os aspetos ambientais, que estao

interligados, tenham continuidade.

As pedreiras de Olhos de Agua e de Alva de Pataias, para além dos planos de
recuperacao definidos, foram também incluidas nos protocolos efetuados com a
Universidade de Evora, que permitiram a realizacdo de algumas acdes, em particular
sobre a fauna, no sentido de analisar a situacédo atual, para definir medidas a tomar

para minimizar os impactes da atividade extrativa.

2.1 A Pedreira de Olhos de Agua

A Pedreira dos Olhos de Agua est4d numa situagdo intermédia em termos de
atividade extrativa, isto €, a pedreira ja foi parcialmente explorada, sendo bem visiveis
os efeitos desta atividade. No entanto, os trabalhos de extracdo estdo suspensos ha
mais de uma década. Os efeitos, ou impactes associados a esta pedreira incidem
essencialmente em duas areas: visuais e possiveis contaminagdes dos aquiferos ou

aguas superficiais (Figura 1V.6).

O impacte visual é significativo, dada a dimensado da pedreira e altura das
frentes de desmonte. Também a dificuldade em instalacdo de forma natural, do
coberto vegetal, leva a que passados alguns anos da suspensdo de lavra, grande
parte das frentes de desmonte ainda parecam frescas. Este impacte é essencialmente
local, uma vez que a pedreira esta inserida num pinhal que acaba por camuflar a

pedreira, sendo esta apenas visivel quando se entra no seu perimetro (Figura IV.7).

As frentes de desmonte e a zona de maior profundidade, estdo expostas a todo
o tipo de acéo erosiva, com a consequente possibilidade de destruigdo de taludes ou

arrastamento de sedimentos.

Nesta pedreira existe uma lagoa, alimentada quer por aguas pluviais quer por
aquifero, onde se podem facilmente observar algumas espécies de peixes e aves
aquaticas. Nas zonas mais pantanosas é possivel observar a existéncia de diversas
espécies de flora associada a este tipo de meio e que ao longo dos anos tem vindo a
colonizar estes locais. Apesar deste enquadramento, parecem nao existir focos de

contaminacé&o nas imediagbes da lagoa (Figura IV.8).
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Figura IV.6 — Aspeto geral na zona Noroeste da Pedreira dos Olhos de Agua, sendo visivel a

acumulacao de aguas de origem pluvial.

Figura IV.7 — Aspeto geral da Pedreira dos Olhos de Agua e do Pinhal envolvente que serve

de cortina arbérea.
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Figura IV.8 — Pormenor da fauna abundante existente no lago da pedreira dos Olhos de Agua.

Dadas as alteracbes efetuadas no local, mas essencialmente dadas as
condigdes criadas para a instalagao de diverso tipo de fauna, estdo a ser consideradas
diversas solugbes para a criagdo de um local de observacido de aves nas
proximidades da lagoa, uma vez que com facilidade s&o identificadas aves aquaticas
no local. Foram também ja identificados varios locais de nidificagédo de aves de rapina

e outras, nas frentes de desmonte mais protegidas por vegetagao.

2.2 A Pedreira de Alva de Pataias

A identificagdo dos impactes ambientais, € um dos aspetos base para a tomada
de medidas, recuperagdo ou simplesmente medidas corretivas que tém vindo a ser

tomadas no decurso da extragao.

Na Pedreira de Alva de Pataias foram considerados como principais impactes
associados a atividade extrativa, a alteracdo da paisagem com destruigcdo do coberto
vegetal, a modificagdo do relevo e rede natural de drenagem e consequente influéncia
nas fauna e flora locais. Também o0s aspetos ambientais relacionados com a agua,

quer dos aquiferos quer de origem pluvial (acumulada superficialmente) sdo bastante
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importantes e considerados nas analises ambientais e de controlo periédico. A
existéncia de formacgdes geoldgicas com elevada permeabilidade associada a total
auséncia de solo, facilita as referidas contaminagbes. Para esta pedreira foi
considerada a hipétese de bombeamento de aguas superficiais para a lagoa existente

em Olhos de Agua (retirado do arquivo interno da CIBRA).

A Pedreira de Alva de Pataias esta em exploracao, estando a ser cumpridas as
medidas definidas no Plano de Pedreira. A recuperagao ambiental tem sido efetuada
conforme o definido no PARP, tendo sido recuperados cerca de 7 100 m? entre 2009 e
2011 (Ambi 22, 2006). Desta recuperacao consta a modelagado e correg¢do do relevo,

sementeiras, plantagdes e com consequente manutencgao.

A analise das poeiras existentes no ar, com a medicdo da concentracao das
particulas em suspensdo, PM10, tem sido efetuada com regularidade, tendo os
valores obtidos sido inferiores ao limite definido na legislagdo (Ambi 22, 2006). Os
valores obtidos sdo mesmo associados ndo a extracido efetiva mas sim a circulacao
das viaturas de transporte, sendo este impacte minimizado com recurso a rega das

zonas de circulacao.

O ruido e vibracdo, sdo dois aspetos passiveis de provocar impactes
significativos durante as fases de desmonte (recurso a utilizacdo de explosivos e
maquinas perfuradoras) (Figura IV.9) e de ftransporte (utiizagdo de camibes
articulados de grande capacidade) (Figura IV.10). Desta forma, o controlo efetuado
sobre estes dois aspetos é realizado, tendo presente a influéncia e o impacte nas
povoagdes limitrofes, mas também considerando a proximidade de vias de circulagcao
com algum trafego, que de alguma forma, poderao contribuir para a obtengido de
resultados menos positivos como sucedeu em 2005, onde se obtiveram valores para o
ruido acima do limite definido no Decreto Lei 292/2000 na medicdo efetuada na
estrada EN 549.

O impacte visual desta pedreira é significativo, uma vez que esta tem grande
dimensédo (Figura IV.11) mas também porque a topografia € bastante regular e a

vegetacao é reduzida expondo bastante o local.

A Pedreira de Alva de Pataias abrange uma zona classificada no Plano Diretor
Municipal de Alcobaca, como REN (Reserva Ecoldgica Nacional). Esta zona, ja em
exploracao, apesar de apresentar a classificacdo atras definida, esta “desanexada”,
uma vez que para este local esta definida a Reserva Geoldgica, cuja figura legal se

sobrepdem aos planos de ordenamento locais, como € o caso do PDM.
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Figura IV.9 — Aspeto geral da Pedreira de Alva de Pataias com maquina perfuradora em

atividade.

Figura IV.10 — Pormenor de camiao de transporte de matéria-prima a descarregar no britador.
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Figura IV.11 — Aspeto geral da Pedreira de Alva de Pataias — Pedreira dos brancos.

3. Enquadramento geolégico

Tratando-se de materiais liticos, € sabida a importancia que uma analise da
geologia, da litologia e das estruturas tem neste tipo de estudo. Assim, o
enquadramento geoldgico efetuado inicia-se com uma abordagem geral, evoluindo
para um mais objetivo e centrado no lugar e na estratigrafia das unidades em estudo,
nao se descurando a abordagem e enquadramento na geologia nacional. Desta forma,
inicia-se com uma abordagem sobre a Orla Mesocenozoica Ocidental Portuguesa e o
enchimento sedimentar da Bacia Lusitanica, que sdo as componentes geoldgicas mais
abrangentes, para posteriormente se centrar sobre as unidades e estruturas existentes
na zona envolvente, que servirdo de base a analise sobre os afloramentos locais,

tratados no capitulo V.

3.1 A Bacia Lusitanica e o seu enchimento sedimentar

A zona em estudo (pedreiras de Olhos de Agua, Alva de Pataias e envolvente)
esta situada na zona oeste de Portugal, a poucos quildmetros da costa (Figuras I.1 e
IV.1). Tal como pode ser constatado na cartografia geoldgica da regido publicada
(Figura IV.3), as pedreiras sao materializadas por calcarios datados do Jurassico

Médio, inserindo-se na Orla Mesocenozoica Ocidental Portuguesa, unidade
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morfostrutural materializada por unidades sedimentares do Mesozoico e do Cenozoico
(Figura IV.1). Grande parte destas unidades, em especial as de idade mesozoica,
resultaram do enchimento da Bacia Lusitanica (ver por exemplo Wilson et al., 1989;
Pinheiro et al., 1989; Kullberg, 2000, Azerédo et al., 2003), uma estrutura geoldgica
criada durante o Triasico e colmatada durante o Cretacico Superior (Kullberg, 2000,
Azerédo et al.,, 2003). Na verdade, esta bacia corresponde a uma morfologia que
resulta de processos distensivos, cuja génese esta associada ao processo de abertura
do Atlantico (Soares et al., 1993; Kullberg, 2000; Diniz, 2001). Apresenta uma
orientagdo proxima de NE-SW (Figura IV.12), com preenchimento sedimentar que
podera atingir uma espessura de 5 km (Ribeiro et al., 1996) (Figura 1V.13). Os seus
limites sdo bastante claros, sendo que a Este existe um conjunto de falhas que a
limitam: Porto-Tomar, Arrife-Vale Interior do Tejo, Setubal-Pinhal Novo. A Oeste a
estrutura das Berlengas e Farilhdes sera o limite da bacia (Figura 1V.12). Esta bacia
apresenta um grau de fraturagdo bastante significativo, resultando daqui uma elevada
compartimentacdo. Esta fraturacdo € também uma heranga de algumas falhas ja
existentes, sendo de assinalar as orientagbes dominantes NE-SW e E-W (Figura
V.12).

A Bacia Lusitanica formou-se na margem ocidental ibérica, durante o
Mesozoico, numa dindmica de fragmentagcao da Pangeia e abertura do Atlantico. Da-
se uma rotura por estiramento litosférico, prolongando-se este processo por cerca de
135 M.A., seccionados por fases ou ciclos de sedimentacdo, que interessa aqui
individualizar e caracterizar de uma forma clarificadora, realcando os aspetos e
caracteristicas do local em estudo. Destaca-se a existéncia de divergéncias entre
autores quer quanto ao inicio preciso e fim de formagdo da bacia quer quanto ao
numero de ciclos identificados, no entanto grande parte dos autores assentam na
evolucao de quatro ciclos sedimentares principais (Wilson et al., 1989; Pinheiro et al.,

1996; Alves, 2002), com os seguintes limites temporais:

1° Ciclo — Desenvolve-se entre o Triasico Superior e o final do Jurassico Médio,
caracterizando-se inicialmente pela ocorréncia de materiais clasticos aluviais
avermelhados, passando posteriormente a evaporitos com alguns dolomitos. Na
sequéncia segue-se a ocorréncia de margas e calcarios finos, para no final deste ciclo
surgiram calcarios mais calciclasticos (bioclasticos, ooliticos, intraclasticos), por vezes

carsificados (ver, por exemplo, Soares et al., 1983; Azerédo et al., 2003);

2° Ciclo — Este ciclo ocorre entre o Oxfordiano e o Berriasiano e é

caracterizado pela ocorréncia inicial de material carbonatado lacustre, seguidos de
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uma série de calcarios marinhos, das quais se destacam os do Kimeridgiano. O ciclo
encerra com uma espessa acumulacao siliciclastica (ver, por exemplo, Leinfelder &
Wilson, 1998; Reis, P.R. et al., 1999);

3° Ciclo — Este ciclo ocorre entre Valanginiano Inferior e o Aptiano Inferior, e é
marcado pela existéncia de sedimentos de origem continental, cuja fonte é o Macigo
Hespérico, mas também o Horst das Berlengas para os depdsitos mais a ocidente. No
bordo ocidental da bacia definem-se alguns sedimentos carbonatados de origem

marinha (ver Rey et al., 2006);

4° Ciclo — E o ciclo que se desenrola entre o Aptiano Superior e o Campaniano,
correspondendo a uma fase de selagem das estruturas existentes na bacia. Inicia-se
com uma fase continental, para posteriormente apresentar na sua sequéncia alguns
periodos representativos de transgressdes, centrada nos corpos carbonatados do

Cenomaniano e Turoniano (ver, por exemplo, Rey et al., 2006).

Tendo em conta a idade dos calcarios aflorantes na zona em estudo, sera dada

énfase apenas ao 1° ciclo sedimentar (ver Soares et al., 1993; Azerédo et al., 2003).
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Figura IV.12 — Aspetos estruturais com limites da Bacia Lusitanica (retirado de Kullberg,2000)
e definicdo de setores (1-Rocha & Soares, 1984; 2-Ribeiro et al.,1996).
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3.2 O ciclo Triasico — Jurassico Médio

Este ciclo inicia-se no Triasico e prolonga-se até ao Jurassico Médio

(Caloviano), sendo esta fase inicial considerada uma fase de rifting abortado (ver

Soares et al.,, 1993; Azerédo et al., 2003). Materializa uma sucessdo com uma

variabilidade de litologias e de unidades litostratigraficas, tal como é observado na

Figura IV.14.
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estudo, abrangendo um conjunto de grandes unidades litostratigraficas informais e os 4 ciclos

normalmente associados a evolugéo da Bacia Lusitanica (Triasico — Cretacico). Retirado de

Wilson et al. (1989).
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Figura IV.14 — Quadro litostratigrafico das unidades sedimentares da Bacia Lusitanica (retirado
de Azerédo et al., 2003).

Na base da sucessao, o tipo de sedimento é de cariz eminentemente terrigeno
(lutitos, grés e conglomerados), de origem aluvio-fluvial (Grupo Grés de Silves),
materializado pelas formacdes de Conraria e de Castelo Viegas (Figura IV.14). Numa
fase posterior estes sedimentos sao cobertos ou simplesmente por passagem lateral
equivalem a Formacao de Dagorda, unidade que possivelmente inclui a passagem
Triasico — Jurassico. Esta unidade corresponde a uma série argilo-evaporitica,
formada em condi¢cbes de subsidéncia e proximidade do litoral ou lagunar (Soares et
al., 1993), em planicie de inundagdo de maré e clima quente e arido, surgindo a

colmatar alguns grabens originarios deste episédio distensivo.

Na base do Sinemuriano da-se uma abertura acentuada do meio marinho, com
acumulagdo de dolomitos e calcarios de origem marinha (presenca de fosseis de
invertebrados marinhos) (Duarte, et al.,, 2004). Durante esta fase verifica-se na
topografia do ambiente marinho a existéncia de uma inclinacéo tendencial de SE para
NW, definindo-se desta forma uma estrutura homoclinal, que vigorara na bacia até ao
final do Toarciano, responsavel pela acumulagao de alternancias margo-calcarias em
grande parte da Bacia (Duarte, 1997; 2007; Duarte et al., 2010). Numa fase posterior,
a partir do Pliensbaquiano, regista-se uma alteragao significativa da bacia, passando a
estruturar-se como um hemi-graben com basculamento para Oeste e limite na
Berlenga. E também notéria a existéncia de algumas falhas com orientagdo

preferencial E-W e ENE-WSW que acabam por compartimentar a bacia em 3 sectores
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(Figura IV.12) com caracteristicas de subsidéncia e de espaco de acumulagdo de
sedimentos, distintos. De acordo com Duarte (1997, 2007), durante o Toarciano
define-se uma sedimentacao diferenciada na bacia, que inclui sedimentos terrigenos

provenientes do bloco da Berlenga.

Na regido em estudo, em especial nas imediacdbes do Macico Calcario
Estremenho, a passagem Toarciano-Aaleniano apresenta algumas alternancias que
vao desde a passagem de sedimentos margo-calcarios escuros em bancadas finas,
com muita macrofauna (amonites e belemnites) — Formacao da Fornea (Figura 1V.14)
— a calcarios endurecidos mais espessos e de superficie endurecida — Formacéao de
Barranco do Zambuijal, transicdo bem ilustrada na zona de Porto de Mds, e em
particular no corte de Zambujal de Alcaria — Ribeira da Fornea (Duarte, 1997; Azerédo,
2007) no qual, de acordo com Azerédo (2007) é ainda possivel individualizar diversas
biozonas de amondides para o intervalo Toarciano — Bajociano (Ruget-Perrot, 1955,
1961; Ruget-Perrot & Mouterde, 1957). No Bajociano e Batoniano, representado nas
pedreiras de Olhos de Agua e de Alva de Pataias, a tendéncia regressiva é notéria e o
aparecimento de facies de baixa profundidade é confirmada no registo sedimentar
local. Define-se aqui, na sucessao carbonatada, alguns ndédulos siliciosos (Ruget-
Perrot, 1961; Manuppella et al., 1985, 2000; Azerédo, 2007), que marcam a base da
Formacao de Chéo das Pias (Azerédo, 2007).

Na regidao em estudo, em especial no Macigo Calcario Estremenho (Azerédo,
2007) a transicao entre o Bajociano e o Batoniano fica assinalada pela ocorréncia de
facies de ambiente de transicdo, perimareal e marinho, marinho confinado, passando
lateralmente a grainstone-packstone, mantendo-se esta continuidade até ao
Caloviano, estando bem expresso em diversas zonas: Tomar-Alvaiazere e na Serra de
Aire e Candeeiros, mostrando a continuidade de um registo deposicional de média a
baixa profundidade mas margino-marinho. Existe um paleoambiente pericontinental,
com passagem lateral a margino-marinha com planicie de maré progradante para
ocidente (Azerédo et al., 2003; Azerédo, 2007) A sedimentacdo mais afastada, ocorria
na zona oeste desta (por exemplo, Cabo Mondego e Baleal; Azerédo et al., 2003),
correspondendo a atual linha de costa (litoral) ou mesmo offshore. O registo
sedimentar que ocorre é constituido por margas, calcarios argilosos e margosos com

macrofauna diversa (amonites, belemnites e braquiépodes).

Durante o Batoniano, no bordo oriental da bacia (Macigo Calcario Estremenho
(Azerédo et al.,, 2003) o regime hidrodinamico dominante seria de ambiente

micromareal, com forte influéncia da ondulacdo paralela ao litoral. J4 na base do
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Caloviano existe um registo transgressivo, indicador do espaco de acumulagcdo mas

também de subida do nivel do mar.

A passagem para o Malm € marcada pela ocorréncia de uma descontinuidade
de amplitude significativa e cuja origem pode estar associada a atuacido de fatores
eustaticos ou tectono-eustaticos. Esta lacuna estratigrafica, que tera sido antecedida
de um novo episédio regressivo, tem desenvolvimentos regionais diversos, podendo
nalguns locais absorver a totalidade do Caloviano. Neste caso, os depdsitos do Malm
sobrepbem-se aos do Batoniano, como € o caso da Formagéo de Cabagos (Azerédo
et al., 2010).

3.3 Aspetos da geologia regional e os georrecursos

Para além dos aspetos estratigraficos e sedimentares considerados para a
zona em estudo, e com a complexidade considerada, é de assinalar que esta é
também uma area tectonicamente complexa e onde se definem varias estruturas

importantes.

A zona em estudo esta circundada por algumas estruturas de menor dimenséao
(Figura 1V.15), mas de grande importancia geoldgica quer pelo tipo de estrutura quer
pelo interesse para a industria extrativa. Nestas estruturas existem recursos de grande
valor econdémico para a economia nacional, como € o caso dos calcarios e das
margas, mas também das areias, argilas vermelhas, caulinos e diatomitos (Franga &
Zbyszewski, 1963; Assuncao & Zbyszewski, 1965; DGGM, 1985; Velho et al., 1998;

Moura & Velho, 2012). Definem-se assim, neste sector, as seguintes estruturas:

Diapiro de Caldas da Rainha — Esta estrutura (Figura IV.15) prolonga-se para

SW do local em estudo, estando este situado no flanco Oeste da zona Norte da
estrutura diapirica (Zbyszewski, 1959; Zbyszewski & Almeida, 1960; Franca &
Zbyszewski, 1963; Zbyszewski et al., 1970, 1974). A sua origem esta associada a
tectonica salifera e caracteriza-se pela sua forma alongada com orientagao préxima de
SW-NE e pelas unidades litostratigraficas constituintes que séo: - Formacgido de
Dagorda, constituida por argilas gipsiferas e uma cobertura pliocénica essencialmente
composta por material arenoso de dimensao diversa, materiais carbonosos (lignitos)
(Zbyszewski & Faria, 1967) e diatomitos. Em ambas as unidades existe uma intensa
atividade extrativa, desde o gesso explorado na unidade mais antiga deste sector da

bacia na regido de Obidos, as areias e diatomitos (Velho et al., 1998).
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Figura IV.15 — Extrato da Carta Geoldgica Nacional, escala 1 / 500 000, Folha Norte (FN) e

Folha Sul (FN), com localizagédo das principais estruturas geoldgicas.
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Sinclinal de Alpedriz-Porto do Carro — A Sudeste da zona em estudo define-se

uma grande estrutura em sinclinal, conhecida como Sinclinal de Alpedriz-Porto do
Carro (Figura IV.15) (Franga & Zbyszewski, 1963). E uma estrutura de forma ovalizada
e eixo préoximo de SW-NE. Esta é composta por terrenos desde o Jurassico Superior
ao Cretacico Superior (Diniz, 2001), com um nucleo central onde surgem depésitos de

cobertura, datados do Terciario.

Neste setor da bacia dominam os depdsitos detriticos greso-argilosos e
argilosos, de cariz continental, apesar de uma fase final carbonatada a representar um
periodo transgressivo (Kullberg, 2000). No flanco Sul registam-se niveis com
inclinagbes médias da ordem dos 17°, sendo este flanco mais extenso e completo. O
flanco Norte ja apresenta uma sequéncia menos exposta e com inclinagbes mais
acentuadas, superiores a 50°, e a encostar nas unidades pertencentes ao anticlinal de

Maceira (Zbyszewski & Assungao, 1965).

O flanco Sul deste sinclinal apresenta na sua sequéncia litostratgrafica alguns
niveis bastante importantes para o setor extrativo, sendo o Jurassico Superior € 0
Cretacico Inferior alvo de intensa atividade extrativa, em particular para as argilas,
caulinos e areias. No Jurassico Superior a extracdo é direcionada para as areias,
surgindo por vezes alguns depdsitos argilosos cuja extracdo é bastante condicionada

devido ao carater carbonatado das argilas.

A base do Cretacico € muito rica em areias cauliniferas fortemente exploradas,
evoluindo a sucessao para depositos argilosos bastante importantes do Aptiano e
Albiano (Zbyszewski et al., 1961; Franca & Zbyszewski, 1963; Diniz, 2001). A
exploracao destas argilas apresenta um elevado grau de dificuldade, dada a frequente
ocorréncia das argilas em depdsitos lenticulares, que ndo apresentam grande
continuidade e homogeneidade lateral. Estes sdo os niveis nos quais se instalaram as

exploracdes de argila dos conhecidos depdsitos da Cruz da Légua e Juncal.

Anticlinal de Maceira — Esta € uma estrutura diapirica, situada a NE da zona

estudada (Figura 1V.15), com orientacdo NE-SW, prolongando-se para NE pelas
estruturas saliferas (Formagdo de Dagorda) de Parceiros e Leiria. Apresenta um
importante conjunto de falhas longitudinais mas também algumas de orientagao

transversal.

Os flancos Norte e Sul deste anticlinal apresentam pendores diversos,
enquanto no Sul as inclinagdes aproximam-se da vertical, no Norte rondam os 45°. O

flanco Oeste desta estrutura apresenta algumas variagbes de orientagdo, com
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inflexdes para NW e posteriormente para SSW, fazendo a ligacdo com o Diapiro de

Caldas da Rainha, colocando-se em contacto com as unidades do local em estudo.

Esta estrutura assume particular importancia no panorama nacional da
industria extrativa, pois € nas unidades litostratigraficas componentes que se procede
a extracdo dos calcarios e margas utilizados na producdo de cimento pela fabrica
existente no local. Estas matérias-primas sao extraidas principalmente de terrenos do
Portlandiano e Aaleniano (Franga et al., 1964; Zbyszewski & Assungao, 1965; Teixeira
& Gongalves, 1980).

Anticlinal da Serra dos Candeeiros — Esta é uma estrutura geolégica que se

desenvolve no Macigo Calcario Estremenho (Zbyszewski et al., 1970, 1974) com uma
orientacdo NNE-SSW, apresentando no seu nucleo unidades do Jurassico Médio
(Figura IV.15).

Neste anticlinal é frequente a ocorréncia de carsificagdo, assim como a
ocorréncia de alguns acidentes ao longo dos quais aflora o Hetangiano — Formacgao de
Dagorda. As unidades do Jurassico Médio, apesar de dificil individualizagdo por falta
de macrofauna caracteristica, surgem neste macico em niveis com formacgdes recifais
que poderao ser associados ao Caloviano ou aos afloramentos Batonianos da zona

em estudo.

Este anticlinal assume um papel importante no setor extrativo, uma vez que
aqui estao referenciadas varias pedreiras quer de rocha ornamental quer de pedra de
calgada. Também é carateristica deste anticlinal a ocorréncia de algumas brechas, nas
proximidades da Serra de Porto de Mds — Brechas da Serra dos Candeeiros — na base

de algumas escarpas de falha, utilizadas como matéria-prima para o fabrico de mos.
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V. Caracterizagao geoldgica e analise cartografica das

pedreiras

A realizacdo deste trabalho assenta o seu conteudo em diversos niveis de
investigagdo, sendo que a recolha de dados de campo é fundamental para a
consolidacdo no que se refere a geologia. Assim, neste capitulo apresenta-se o
resultado final da recolha e compilagao de dados e posterior analise, com a construcao
de cartografia geoldgica e tematica diversa a abordar aspetos considerados sensiveis

e de interesse para o local estudado.

A cartografia final tem como vertente condutora de abordagem a utilizagdo do
recurso geoldgico existente, com as especificidades locais e carateristicas
consideradas importantes para a producdo de cimento, distinguindo-se claramente
quatro tipos de matéria-prima, em relacdo direta com as formagdes geoldgicas
presentes, tal como é visivel na Figura IV.3 (Zbyszewski et al., 1961; Franca &
Zbyszewski, 1963; Zbyszewski et al., 1964; Zbyszewski & Assuncdo, 1965): barro
(Formacéao de Dagorda; Triasico Superior — base do Jurassico), calcarios cinzentos e
calcarios brancos (unidades indiferenciadas do Jurassico Médio), depdsitos arenosos
(unidades de Famalicao, de Mangues, de Salir do Porto e “Complexo arenoso de
Valado dos Frades”; Pliocénico — Astiano) e areias (Dunas e areias de duna;
Holocénico). Para além desta vertente, também outros aspetos identificados e
caraterizadores do local, que possam de alguma forma condicionar os trabalhos de

exploragao e utilizagao do recurso geolégico, sédo sinalizados.

Os esbocos cartograficos apresentados, refletem a litologia, a estratigrafia e
alguns aspetos estruturais do local, confirmando algumas das caracterizagdes tipo
para as unidades referenciadas para este local e abordadas na caracterizacdo da

geologia local.

1. Enquadramento geoldgico da area de estudo

A zona estudada envolve a concessao para a extracdo de calcarios, areias e
argilas, incluida nas Cartas Geoldgicas de Portugal 22D Marinha Grande e 26B
Alcobaca, (ver Figura IV.3; Zbyszewski et al., 1961; Zbyszewski et al., 1964). Os
aspetos litostratigraficos considerados para as unidades identificadas na zona
abrangem de uma forma muito geral as caracteristicas e particularidades do local.

Assim, com base na identificacio e caracterizacdo das unidades a partir da cartografia
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geoldgica publicada e acima citada, complementada com alguns outros dados

bibliograficos e de campo, o local estudado apresenta:

- "Margas e calcarios de Dagorda” — Retiano-Hetangiano (Franca &
Zbyszewski, 1963). Constitui uma unidade maioritariamente composta por lutitos de
cor vermelha, com ocorréncias de sal e gesso, surgindo com alguma frequéncia
calcarios margosos e/ou dolomiticos, principalmente no topo da unidade. Na
nomenclatura mais recente esta unidade é apelidada de Formagdo de Dagorda (ver
Azerédo et al., 2003).

- Bajociano e Batoniano (Franca & Zbyszewski, 1963). Estes andares sdo aqui
representados por dois conjuntos litolégicos diferentes, embora néo diferenciados na
cartografia geoldgica publicada. Assim, ocorrem na base, margas, calcarios e calcarios
margosos, de grao fino. Para o topo da sucess&o, ocorrem calcarios recifais datados
essencialmente do Batoniano (Martins, 2007). Devido a localizagdo destes
afloramentos na Bacia Lusitanica, estas unidades mostram uma semelhanca com a
definicao litostratigrafica apresentada por Azerédo (2007) para o Macigo Calcario

Estremenho, mais a frente clarificada.

- “Complexos gresosos de Nazaré e Cés-Juncal” — Essencialmente do Aptiano
e Albiano, embora possam incluir o Neocomiano (Franca & Zbyszewski, 1963). E um
complexo detritico essencialmente constituido por grés finos a grosseiros, com
frequentes intercalagdes argilosas e calhaus rolados. Os depdsitos argilosos sao
frequentemente lenticulares. De acordo com o trabalho de Diniz (2001), esta unidade

foi formalizada na Formacgao da Figueira da Foz.

- Unidades de Famalicido, de Mangues e de Salir do Porto e “Complexo
Arenoso de Valado dos Frades” — Pliocénico (Franca & Zbyszewski, 1963). E um
complexo arenoso, com alguns seixos e conglomerados, podendo surgir algumas

intercalacdes de calcarios gresosos.

- Dunas e areias de dunas — Holocénica (Franca & Zbyszewski, 1963). E uma
formagédo de origem dunar, composta por areias soltas, siliciosas, de cor amarela e

esbranquicada.

2. Recolha e analise de dados de campo

Os trabalhos foram realizados nas duas pedreiras, que pelas particularidades
observadas, foram separadas em quatro areas distintas, tal como é apresentado na

Figura V.1, tendo a ordem sido estabelecida segundo um alinhamento geografico. Os
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esbocos cartograficos dizem respeito inicialmente a uma cartografia geral com
localizacdo dos pontos de observacbes e informacgdes diversas, para posteriormente
se apresentar um esbogo cartografico geolégico. Em ambos os casos, ndo é
apresentada uma escala comum, uma vez que as areas sao bastante diferentes, e so

assim se consegue visualizar os aspetos considerados para cada local.

2.1 Pedreira dos Olhos de Agua

As observagdes foram essencialmente efetuadas nos patamares existentes,
junto das frentes de desmonte, ou em locais onde se considerou pertinente a recolha
de dados. A pedreira € essencialmente constituida por calcéarios de cor clara (branca),
nalguns locais bastante cristalinos, surgindo algumas intercalagbes de calcarios mais
arenosos, biocalcarenitos. Nalguns locais aparecem calcarios bioconstruidos, por
vezes ooliticos, a formar estruturas recifais de grande dimenséao, algumas das quais
camufladas por cobertura arenosa (cor castanha) proveniente da superficie e que se
instala pelas depressdes ou fendas existentes nestes locais, pontos 4 e 11 (Figuras
V.2 e V.3).

Na zona sudoeste da pedreira, pontos 16 e 17 existem também depdsitos
detriticos de granulometrias diversas combinados com calcarios bastante fraturados,

com fendas preenchidas por material arenoso proveniente da superficie.

Em diversas zonas da pedreira, para além das estruturas recifais longas e
muito completas atras referidas, que é uma caracteristica visivel desta pedreira,
também surgem alguns corais solitarios, equinodermes (grande quantidades de
radiolas), lamelibranquios, braquiépodes e alguns crinoides, embora muito raros. Sao
ainda visiveis algumas mineralizagcbes de calcite com cristais bem desenvolvidos, em

particular nos pontos 1, 2, 3, 4, 10 e 11 (Figura V.2)

Em diversos locais os calcarios estido bastante carsificados, apresentando
menor grau de pureza e consequentemente menor qualidade o que condiciona a sua
utilizacdo. Na zona noroeste da pedreira, entre os pontos 20 e 22 existem estruturas

carsificadas (Figura V.4) e bastante fraturadas.

Apesar de existir alguma dificuldade em definir orientacdes preferenciais dos
calcarios, uma vez que este se encontram muito fraturados, tal como é percetivel
pelos dados apresentados (Figura V.2), parece existir uma tendéncia para NW-SE, a
pender para NE, embora que aqui se tenham encontrado com frequéncia orientacbes

N-S sub verticais.
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Localizagdo da zona estudada — Carta Militar de Portugal Levantamento da zona estudada - AutoCad
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Figura V.1 — Extrato das Cartas Militares de Portugal, Escala 1 / 25 000. Localizagdo das pedreiras e area estudada.
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Pedreira de Olhos de Agua %} Hegene
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Figura V.2 — Esbogo cartogréafico da Pedreira dos Olhos de Agua. Estagdes de observagao e outras estruturas / registos.
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Pedreira de Olhos de Agua & Legenda:
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Figura V.3 — Esbogo da cartografia geolégica da Pedreira dos Olhos de Agua.

5m

Figura V.4 — Aspeto da frente de desmonte (frente Noroeste — Ponto 22), com auséncia de

superficies de estratificacdo e zona intensamente carsificada.
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2.2 Pedreira de Alva de Pataias — Calcarios brancos

Esta pedreira esta em laboracao, tendo os trabalhos de campo sido efetuados
em simultadneo com a atividade extrativa, em particular com a fase de perfuracéo para
colocacao de cargas explosivas para desmonte das frentes, tendo as observagbes
sido efetuadas nas frentes de exploracdo. A extracao é feita por patamares com cerca
de 15 m de altura, existindo neste momento um nivel de base e mais dois patamares
superiores. O material extraido da pedreira é transportado diretamente para o britador,

nao existindo escombreira ou qualquer stock no local de desmonte.

A pedreira, situada em zona cartografada como pertencendo as unidades ja
referidas do Jurassico Médio (Figuras V.5 e V.6), apresenta frentes de desmonte bem
definidas, composta por calcarios de cor bastante clara, branca, sendo a pureza dos
calcarios uma das caracteristicas de realce deste local. Os calcarios sao, cristalinos,
contudo por vezes surgem alguns niveis de calcarios mais arenosos — calcarenitos ou

biocalcarenitos, mais pulverulentos.

A existéncia de calcarios recifais, com estruturas bioconstruidas, em particular
no patamar 3 - topo da exploragao - (pontos 8, 8A e 9) (Figuras V.5 e V.7), no flanco
Nordeste, associadas a alguma carsificagdo, € bastante marcante, uma vez que estas
estruturas coraliferas se estendem por quase todo este flanco. Surgem também alguns
equinodermes, abundante quantidade de radiolas, e ainda alguns lamelibranquios.
Neste local ocorrem intercalagdes de material arenoso com componente argilosa,
proveniente da superficie que acaba por proceder ao preenchimento das estruturas

carsificadas (cavernosas).

Esta pedreira apresenta algumas zonas particularmente sensiveis e com
grande grau de carsificagao, onde se podem associar quer os calcarios recifais mas

também algumas mineraliza¢des de calcite, ponto 7 (Figura V.5).

A estratificacdo € bastante regular no nivel base, com orientacao tendencial
NE-SW, a pender para NW, apesar da existéncia de uma zona de carsificagdo a cortar
toda a area desta pedreira, ligando os pontos de observacéo 1 e 2 (Figuras V.5 e V.6).
Ja na zona envolvente dos calcarios bioconstruidos, ocorrem bastantes fraturas. No
flanco Sudoeste, ponto 6, surgem fraturas e diaclases de grande extensao
(desenvolvimento), que acabam por condicionar os trabalhos de extragdo, uma vez
que criam descontinuidades e quebras na fase de desmonte (Figura V.8), ocorrendo

também uma quebra no ponto 7, mas por carsificagao.
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Pedreira Alva de Pataias - brancos ﬂ&}
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Figura V.5 — Esbogo cartografico da Pedreira de Alva de Pataias (calcarios brancos). Estagdes

de observagao e outras estruturas / registos.
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Figura V.6 — Esboco da cartografia geolégica da Pedreira de Alva de Pataias — Pedreira dos

brancos.
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Figura V.7 — Pormenor das facies recifais (calcarios bioconstruidos) com fésseis de corais na

pedreira dos calcarios brancos.

Figura V.8 — Aspeto da frente de desmonte na Pedreira dos brancos com orientagdo N-S. Sao

visiveis planos de estratificagao (1) e de fracturagao (diaclases) (2).
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Apesar dos condicionalismos atras apresentados, fraturacao diversa, diaclases
e a ocorréncia de calcarios bioconstruidos, a estratificagdo no geral mostra alguma
regularidade com orientagao préxima de NE-SW, a pender para NW, com excecao dos

locais de ocorréncia dos corais, onde nao existe estratificacao.

2.3 Pedreira de Alva de Pataias — Calcarios cinzentos

A pedreira esta ativa e em plena laboragao, registando-se quer desmonte por
rebentamentos com recurso a explosivos, quer transporte de material arrancado.
Apresenta trés niveis (patamares) de extracdo, sendo que no nivel da base a
existéncia de algumas zonas com exsurgéncias de agua condicionam bastante os

trabalhos de extracao, apresentando os restantes patamares cerca de 15 m de altura.

Nesta area existem diversas variagdes litolégicas e estruturais que conferem ao
local dificuldades na cartografia, mas acima de tudo aos trabalhos de extragéo, apesar
de ser essencialmente constituida por calcarios do Jurassico Médio, podendo mesmo
ocorrer neste local a transi¢cado entre o Bajociano e Batoniano (Figuras V.9 e V.10). As
unidades e litologias existentes no local, evoluem de Sul para Norte, de lutitos
(Formacao de Dagorda) para calcarios, margosos (contacto por falha) a alternar com
litograficos passando no topo Norte a mais arenosos, alguns carsificados e ainda

algumas estruturas bioconstruidas — recifais.

Na zona Sul da pedreira surgem calcarios e lutitos avermelhados, bastante
gipsiferos, pertencendo a Formacdo de Dagorda, com algumas intercalagdes
dolomiticas observadas essencialmente no topo da unidade. O gesso aparece
essencialmente sob a forma de placas de dimensbes diversas e sem orientacao
preferencial. Na zona 13A (Figura V.9) continuam a aflorar os corpos lutiticos, sendo

visiveis alguns calcarios remanescentes de anterior extragéo.

Os niveis que contactam com os lutitos sdo carbonatados, compostos por
calcarios macigos, muito finos, intercalados por niveis mais margosos, estes de
espessura centimétrica e onde foram detetados alguns exemplares de amonites e
belemnites. Os calcarios, apresentam-se em bancadas que podem ser meétricas,

apresentando o conjunto uma orientagao preferencial para Norte ou NW.

Sobre a sequéncia anterior surgem calcarios mais claros, bastante fraturados e
mais arenosos, onde por vezes se observam blocos (nddulos) siliciosos dispersos
aleatoriamente pelas diversas camadas. A partir do ponto 3, ver Figura V.9, e em todo

o flanco Nordeste da pedreira, os calcarios apresentam uma alteracio significativa,
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surgindo algumas estruturas bioconstruidas, com forma cilindrica vertical, com corais,
coloniais ou solitarios em simultaneo com lamelibranquios e equinoides, estando por
vezes colmatados por terras de cobertura. Ocorrem calcarios cristalinos, com algumas

intercalagdes arenosas (calcarenito) e de material pulverulento.

No ponto de observacao 11, ocorrem bancadas de calcario muito macigo, fino e
cristalino, com bancadas de espessura superior a 1 m. Entre este ponto e o 6 existe
uma descontinuidade notdria, sendo visivel uma mudanga no tipo de calcarios e um
desaparecimento brusco das estruturas com fésseis de corais. Entre os pontos 7 e 12
foi identificada a existéncia de algumas belemnites, tendo sido também detetada a
existéncia de um exemplar de amonite, num bloco ja extraido, ndo se sabendo assim a
origem real deste exemplar unico. A estratificacdo apresenta maior regularidade neste

flanco e no terceiro patamar — E-O, N ou NNW.

Nesta pedreira existem diversas zonas carsificadas, apresentando mesmo
estruturas mais complexas de desenvolvimento e evolugdo dos calcarios, ocorrendo
alguns sinais de existéncia de estalactites e estalagmites. Junto da zona 8, ver Figura
V.9, existem calcarios bastante carsificados, que se prolongam até ao flanco NE desta
frente. Também na zona central e no patamar base da pedreira ocorre carsificacao
associada as exsurgéncias de agua, condicionando estas significativamente o

desmonte.

No ponto 3, a estratificacdo apresenta uma tendéncia para E-W, N ou SW-NE,
NW, existindo variacbes diversas, relacionadas com os aspetos atras referidos,
fracturacdo, sobretudo diaclasamento. Ja a Sudoeste deste ponto a estratificacdo
apresenta uma orientacao preferencial N-S, embora que em diversos locais esta nao
seja de facil analise, devido ao elevado grau de fracturacdo e a homogeneidade

litologica.

Junto do ponto de observacdo 11, os calcarios apresentam algumas
descontinuidades, diaclases com inclinagcbes de cerca de 40 a 45° para SW,
mantendo-se no entanto a estratificagdo uma orientagdo geral E-O, NNE. Entre este
ponto e o 6 existe uma descontinuidade notéria, “Falha provavel” (Figura V.9),

marcada por uma mudanca brusca nalguns aspetos litolégicos atras referidos.
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Pedreia Alva de Pataias - Cinzentos
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Figura V.9 — Esbogo cartografico da Pedreira de Alva de Pataias (cinzentos). Estacées de observacgéao e outras estruturas / registos.
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Pedreira Alva de Pataias - Cinzentos
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Figura V.10 — Esboco da cartografia geolégica da Pedreira de Alva de Pataias — Calcarios

cinzentos.

.No local de observacao 13, para além do contato por falha, entre os calcarios
e a Formagdo de Dagorda, (Figura V.9), ainda é percetivel a existéncia de duas
diaclases, criando descontinuidade na estratificagcao (orientagao das diaclases SE-NW,
40°SW (Figura V.11).

Figura V.11 — Aspeto da frente de desmonte na Pedreira dos cinzentos (calcarios e margo-

calcarios), com orientagcdo NW-SE onde é possivel observar planos de estratificacdo (1) e

fraturas (diaclases) (2).
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2.4 Pedreira de Alva de Pataias — Barro / argila — Formagao de Dagorda

Esta pedreira esta ativa, e em laboracéo, extraindo-se barro vermelho e areia
fina. A tipologia desta pedreira enquadra-se perfeitamente nos barreiros ou areeiros,
sendo a metodologia de desmonte diferente da utilizada nas restantes pedreiras,

executando-se a extragdo com recurso a pa carregadora ou giratoria.

Aqui, apenas foram considerados trés pontos de observacao (Figura V.12),
uma vez que nesta pedreira se verifica uma grande regularidade na representatividade
litostratigrafica (Figura V.13). A pedreira apresenta uma extensa area em que
materiais argilosos, ricos em gesso, estdo a superficie, tendo ja uma grande parte sido
extraida, existindo mesmo um lago fruto da acumulagido de agua na zona mais

profunda anteriormente explorada.

Pedreira Alva de Pataias - barro / argila
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Figura V.12 — Esboco cartografico da Pedreira de Alva de Pataias (barro / argila). Estagdes de

observacéao e outras estruturas / registos.

Na zona Sul da pedreira os corpos lutiticos apresentam grande quantidade de

gesso, sob a forma de placas de dimensao e orientacdo diversas (Figura V.14).
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No topo da sequéncia argilosa existem alguns dolomitos, muito proximos do
contacto por falha (Figura V.15), que se estende desde a pedreira dos cinzentos, com
os calcarios do Jurassico Médio. Os calcarios apresentam orientagdo NW-SE, 30°NE,
na zona 1. No ponto de observagéo 2 (Figura V.12) estes apresentam ja uma rotacao
para S, e pendor para Este. No ponto de observagdo 2A, os corpos argilosos sao

cobertos pelas areias finas de duna, também alvo da atividade extrativa (Figura V.16).

Pedreira Alva de Pataias - barro / argila
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Figura V.13 — Esboco da cartografia geolégica da Pedreira de Alva de Pataias — Barro

(Formagao de Dagorda).
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Figura V.15 — Contacto por falha da Formagao de Dagorda com calcarios do Jurassico Médio,

no flanco Sul (Ponto 13) da pedreira dos cinzentos. Falha (F).
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Figura V.16 — Aspeto do contacto entre a Formacgao de Dagorda e as areias de cobertura, no

flanco Oeste da Pedreira do barro / argila. Zona de extragédo das areias.

3. Esbogo cartografico da zona estudada

Para a realizagdo da cartografia geoldgica geral da zona estudada foram
considerados os dados obtidos no campo, anteriormente apresentados e
sistematizados no ANEXO | — Dados de Campo, e também a cartografia geoldgica
nacional publicada para esta zona (Franga & Zbyszewski, 1963; Zbyszewski &
Assuncéo, 1965). A proximidade das quatro pedreiras consideradas, permitiu efetuar a
ligacao entre cada uma delas, construindo-se o0 modelo (Figura V.17) que parece mais
adequado as observagbes realizadas, mas tendo presente que existem algumas
variagoes que podem influenciar a continuidade litostratigrafica local. Também se deve
considerar que esta observagdo foi executada em terrenos que estdo a ser
explorados, expondo-se estruturas, muitas vezes encobertas ou que estdo a alguns

metros de profundidade, e que posteriormente vao ser “destruidas”.
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Carta G eologica - Ffona estudada
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Figura V.17 — Esbogo da cartografia geoldgica geral da zona estudada.
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3.1 Calcérios e o seu enquadramento estratigrafico

Tal como foi visto anteriormente os calcarios existentes na zona estudada e
que sao alvo de exploragéo, surgem numa sequéncia pertencente ao Jurassico Médio
(Franca & Zbyszewski, 1963; Zbyszewski & Assuncdo, 1965), apresentando algumas
variantes. Inicia-se a sequéncia com uma alternancia de bancadas de espessura
meétrica a sub métrica de calcarios e calcarios margosos ou mesmo margas, ambos de
tonalidades azuladas ou acinzentadas e que na totalidade perfazem cerca de 5 metros

de espessura. Nestes niveis ocorrem algumas belemnites e amonites.

Sobre as camadas anteriores surgem calcarios de tonalidade clara, onde
ocorrem nodulos (blocos) siliciosos, dispersos aleatoriamente e incrustados nas
camadas. Para o topo estes calcarios apresentam-se mais compactos e finos,
surgindo por vezes algumas intercalagbes de calcarenitos em camadas de espessura
métrica. Estes dao lugar a calcarios bioconstruidos (coraliferos), biocalcarenitos com
grande quantidade de radiolas de equinodermes. Sao cristalinos e bastante
compactos, aparecendo por vezes algumas intercalagdes de calcarios pulverulentos.

Apresentam cor branca e as bancadas, quando existentes, sdo de espessura métrica.

Estes calcarios com as diferencas ja atras referidas (mais ou menos brancos —
mais ou menos puros), pertencem a dois andares diferentes, Bajociano e Batoniano,
tendo sido cartografados de forma indiferenciada (Zbyszewski et al., 1961; Franca &
Zbyszewski, 1963; Franca et al., 1964; Zbyszewski & Assuncdo, 1965). No entanto,
pelos dados obtidos, verifica-se que a transicdo ocorre em plena pedreira dos
“Cinzentos”. Existem diversos indicadores desta transicdo, como é o caso da
existéncia de algumas descontinuidades claramente marcantes de mudanca, a
ocorréncia de estruturas carsificadas em grande quantidade, assim como os fésseis de
corais a marcarem de forma bem definida a existéncia de uma estrutura recifal de
grandes dimensbes. Para além desta transicdo, pode ainda ser criadas algumas
subdivisdes, tendo em conta caracteristicas que parecem evidenciar-se nestes. Na
base da unidade existem calcarios finos, margosos com amonites e belemnites. Sobre
estes surgem calcarios mais arenosos, bastante fraturados onde aparecem por vezes
nddulos siliciosos. Estas duas subdivisbes nao apresentam, aparentemente, grande
continuidade lateral na pedreira, no entanto podem ser representantes das unidades
litostratigraficas definidas para este intervalo de tempo na regido do Maci¢o Calcario
Estremenho: Formagao de Barranco do Zambujal (parte margo-calcaria) e Formagao
de Chéo das Pias (auséncia de margas e ocorréncia de nddulos siliciosos) (ver

Azerédo et al., 2003; Azerédo, 2007); ja a unidade recifal, que ocorre no topo da
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sequéncia, parece ser unica no contexto da bacia, ndo se reconhecendo noutros
setores este tipo de caracteristicas e volume de sedimentos bioconstruidos (ver
Martins, 2007). Pela sucessao litostratigrafica observada no local de estudo e pelo
registo sedimentar observado noutros setores da bacia, esta unidade recifal sera
possivelmente um equivalente lateral da Formacao de Serra de Aire (Azerédo et al.,
2003; Azerédo, 2007), para o Macico Calcario Estremenho e Formagao de Sico
(Martins, 2008) para o Macico de Sico.

No geral este macico calcario apresenta algumas oscilagbes na estratificagao,
podendo no entanto considerar-se a orientacdo SW-NE, NW ou E-W, N como a
orientacdo média das camadas. As variagdes frequentes na orientacdo das camadas,
esta associada a uma intensa fraturacdo com frequente ocorréncia de diaclases que
provocam descontinuidades bem visiveis, mas sem uma orientagdo preferencial. Na
zona Sul da pedreira o contacto com a Formagédo de Dagorda é feito por falha (ver
Figura V.15).

A extracdo dos calcarios existentes nestas pedreiras esta condicionada a
diversos fatores que tém vindo a ser frequentemente referidos, sendo que a fraturacao
e a carsificacdo aliados ao tipo de calcario, condicionam significativamente o
desmonte. A resposta do macigo a utilizagcdo de explosivos € assim bastante
condicionada por estes dois fatores, processando-se e evoluindo de forma bastante
diferente nas zonas mais carsificadas, aumentando a possibilidade de projecdo de
materiais e consequente diminuicdo do controlo do desmonte. Também nestas zonas
aumenta a possibilidade de infiltragcbes de materiais diversos, contribuindo para baixar
a pureza dos calcarios. A existéncia de diaclases e de falhas diminui a continuidade
dos estratos, dificultando assim a obtencdo de maior homogeneidade do material

extraido.

3.2 A Formacgao de Dagorda

Esta formacdo do Jurassico Inferior (Hetangiano) contacta por falha, com
inclinacédo entre 25 a 30° NE (ver Figura V.15), com os calcarios do Jurassico Médio
(com a Formacao de Barranco do Zambuijal, utilizando a terminologia de Azerédo,
2007) que ocorrem na zona estudada. Desenvolve-se significativamente na zona Sul e
Sudoeste das pedreiras e € essencialmente constituida por lutitos vermelhos e
arenitos argilosos gipsiferos (Figura V.14). O gesso surge a preencher pequenas

fraturas (fibroso) ou sob a forma de disseminagdes (em placas). Nesta unidade
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também ocorrem alguns niveis dolomiticos. A Formacado de Dagorda estende-se para

Sul, estando coberta por areias de duna.

As argilas constituintes desta formacado sao alvo de extragcdo, existindo a
pedreira dos barros/argilas na Pedreira de Alva de Pataias. A extracdo é efetuada de
forma direta com recurso a equipamento mecanico mével, uma vez que o material é
bastante brando e de facil remogao, estando a exploragdo condicionada as condigbes
climatéricas, uma vez que aumentam as dificuldades de circulagdo sobre argilas com

excesso de humidade.

3.3 Unidades de cobertura

As coberturas arenosas que ocorrem no local estudado, Areias de duna e as
unidades arenosas do Pliocénico, por vezes sobrepbem-se, tal como ocorre no topo
Nordeste da “Pedreira dos Cinzentos” e na “Pedreira dos Brancos”, e ainda nalguns
locais da Pedreira de Olhos de Agua”, criando dificuldades na sua diferenciagéo. E
bastante evidente a existéncia de areias de duna no flanco Oeste da pedreira das

argilas, assim como também o é no exterior Norte da Pedreira de Alva de Pataias.

As areias de dunas assentam discordantes sobre as unidades subjacentes, sob
a forma de areias finas soltas, siliciosas. Os depdsitos arenosos de cobertura
Pliocénicos sdo compostos por arenitos e alguns seixos de dimensao diversa,
apresentando também uma fracio argilosa e que facilmente colmatam os espagos nas

zonas carsificadas.

As areias de duna sdo alvo de extragdo, juntamente com as argilas da
Formacdo de Dagorda, enquanto os depodsitos arenosos do Pliocénico, dada a

variagao granulométrica, ndo sao objeto de exploracéo.
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A execucao desta dissertacao foi levada a cabo com o intuito de identificar
alguns aspetos da importante zona de extragdo de calcarios de Pataias. O prévio
conhecimento da zona serviu para uma abordagem inicial e assim avaliar as
potencialidades para a realizacédo do trabalho, e também para planear alguns dos
passos a dar. Sendo um trabalho de geologia, mais precisamente recursos geolégicos,
o trabalho de campo foi fundamental para a obtencdao dos dados necessarios para a
progressao do trabalho. No entanto, esta fase foi bastante complexa, uma vez que foi
necessario conciliar as visitas aos locais pretendidos, as Pedreiras de Olhos de Agua

e Alva de Pataias, com os trabalhos de extragdo em curso.

A introducéo tedrica, ndo menos importante, incidiu sobre as diversas vertentes
que envolvem o0s recursos geolégicos, passando pelo conhecimento e identificacao
historica, regulamentos e regras da atividade extrativa, e todo o enquadramento

geoldgico do local e zona envolvente.

No capitulo Il foi feita uma analise aprofundada da legislacdo que regula o setor
dos recursos geoldgicos, mais particularmente a atividade extrativa, com particular
incidéncia sobre a especificidade da atividade local — extragcdo em pedreiras a céu
aberto. A evolugao histérica da legislacdo para recursos geoldgicos em Portugal é
apresentada no Capitulo Il, mostrando as adaptagdes a realidades diferentes ao longo
dos tempos, mas tentando sempre responder as necessidades do momento, nem
sempre alcangado esse objetivo, como é referido o caso da Lei de Pedreiras, Decreto-
Lei 270 de 6 de Outubro de 2001. A legislacdo é e devera ser sempre considerada
uma importante ferramenta de trabalho para o desenvolvimento da atividade extrativa,

assumindo particular relevancia na preservacgao e utilizagdo racional dos recursos.

Uma vez que os calcarios apresentam uma grande diversidade de tipos, formas
e utilizagdes, no Capitulo Ill foi feita uma seriacdo e identificagdo, assim como a
apresentacao de alguns exemplos de utilizagdo dos calcarios. Esta abordagem acabou
por evoluir para a utilizagdo histérica dos calcarios que ocorrem na zona em estudo —
producao de cal e cimento. Estes foram inicialmente explorados tendo como principal
objetivo alimentar os fornos de cal existentes nas imediacbes da zona estudada,
passando posteriormente a ser a producdo de cimento o destino dos calcarios
extraidos. Através da analise da histéria da Fabrica de Cimentos de Pataias, ficou
percetivel que a sua instalagéo, ja na segunda metade do século 20, foi também um

dos fatores para o declinio da produgao de cal na zona.
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Entre a pedreira de Olhos de Agua e Alva de Pataias existe grande quantidade
de ruinas de fornos, e o que parecem ser vestigios de algumas “caboucas” das quais
se extraia a pedra para os fornos. Considera-se assim que este poderia ser um local

com bastante potencial para a instalacdo de um nucleo museoldgico da “arte”.

Os aspetos geologicos, em particular a litologia, estratigrafia e caracteristicas
estruturais foram o nucleo central desta dissertacdo. Nos capitulos IV e V, foram
abordados os pontos anteriores, com o enquadramento geoldgico da zona estudada
na Bacia Lusitanica, realgando alguns pontos da sua formagdo e evolugdo, em
particular a abertura do Atlantico e os ciclos sedimentares. Apds a analise de campo,
verificou-se que os terrenos estudados, datados do Jurassico Médio, apresentam
caracteristicas litostratigraficos que podem ser correlacionaveis com as formacdes de
Barranco do Zambujal, Chdo das Pias e possivelmente Serra de Aire, do Macigo
Calcario Estremenho. Este foi um dos pontos importantes a reter na realizagdo deste
trabalho, uma vez que é evidente a contribuicdo para a definicdo das unidades

litostratigraficas presentes.

Nas pedreiras de Olhos de Agua e Alva de Pataias — Pedreira dos Brancos,
ocorre uma estrutura bioconstruida, recifal, de dimensao assinalavel que assume um
papel importante devido ao facto de nado ser conhecida estrutura com tal

desenvolvimento nas unidades que Ihe sdo equivalentes.

A preservacdo de um recurso geolégico € a sua exploracdo de forma
sustentavel e protecao de fatores externos. Tendo presente estes conceitos, e dada a
importancia da jazida de calcarios estudada, considera-se francamente positiva a
criacao da zona de concessao existente para o local e referida anteriormente. Para
além disso, deve ser também considerado que este tipo de exploragéo cria impactes
para além da area licenciada. Assim, quando forem analisadas alteracbes das areas
urbanas envolventes, deve ser tido em conta a existéncia deste recurso neste local,
com a importancia conhecida, devendo evitar-se a aproximacao da area urbana destes
locais e, consequentemente, evitar focos de conflito entre as pedreiras e a populagao

envolvente.

76



Referéncias bibliograficas

ALARCAO, J., 1978 — Argamassas de Asfalto e de Cal na Antiguidade. In: Histéria, 1, Nov.,
Lisboa: Editorial O Jornal, pp. 20-24.

Ambi 22 Estudos e Projetos de Ambiente, Lda., 2006 — Estudo de Impacte Ambiental.
Ampliagédo da area de exploragao da pedreira Alva de Pataias — Licenga n°® 2031 (Resumo Nao

Técnico).

AMZALAK, M., 1953 — Catéo e a agricultura. Editorial Império. Lisboa.

AZAMBUJA, J., 1998 — Cidade da Marinha Grande Subsidios para a sua histéria. Marinha

Grande: Camara Municipal da Marinha Grande.

AZEREDO, A. C., DUARTE, L. V., HENRIQUES, M. H., MANUPELLA, G., 2003 — Da dinamica
continental no Tridsico aos mares do Jurassico Inferior e Médio, Instituto Geoldgico e Mineiro,
Lisboa.

AZEREDO, A. C., 2007 — Formalizacdo da litostratigrafia do Jurassico Inferior e Médio do
Macico calcario Estremenho (Bacia Lusitanica), Comunicagdes Geoldgicas, 2007, T94, pp 29-
51.

AZEREDO, A. C., CABRAL, M. C., MARTINS, M. J., LOUREIRO, I. M., INES, N., 2010 —
Estudo Estratigrafico dum novo afloramento da Formagédo de Cabagos (Oxgordiano) na regido
da Serra do Bouro (Caldas da Rainha), Comunicagbes Geoldgicas, 2010, T97, pp 05-22.

CARVALHO, A. M. G., 2006 — Geologia Sedimentar. Volume Il — Rochas Sedimentares.
Colecao Sopas de Pedra. Ancora Editora, Lisboa, 3332 p.

COROADO, J.,, FERRAZ, E., ROCHA, F., 2010 - Apontamentos sobre a Evolugdo

Regulamentar da Exploragdo de Massas Mineiras:1434-2010, Boletim de Minas 45.

77



Referéncias bibliograficas

COSTA, J. R. G., MOREIRA, J. C. B.,, MANUPPELLA, G., 1988 — Calcarios Ornamentais do
Macico Calcario Estremenho. Estudos, Notas e Trabalhos, DGGM, 1988, t.30, pp. 51-88.

DINIS, J. L., 2001. Definigdo da Formacao de Figueira da Foz — Aptiano a Cenomaniano do
sector central da margem oeste ibérica. Comunicacées do Instituto Geolégico e Mineiro, 88,
127-160.

DGGM, 1985 — Catalogo das Argilas Portuguesas Utilizadas na Industria Ceramica. Diregcéo

Geral de Geologia e Minas, Ministério da Industria e Energia, Porto, 175 p.

DGGM, 1990 — Recursos geologicos — Legislacdo. Secretaria de Estado da Energia, Diregao

Geral de Geologia e Minas, Ministério da Industria e Energia, 326 p.

Diario da Republica — Diario da Republica Eletrénico. Disponivel em http://dre.pt/

DUARTE, L.V., 1997 — Facies analysis and sequential evolution of the Toarcian-Lower Aalenian
series in the Lusitanian Basin (Portugal). Comunicagbes do Instituto Geoldgico e Mineiro, L. 83,
pp 65-94.

DUARTE, L.V.& SOARES,A.F., 2002 - Litostratigrafia das séries margo-calcarias do Jurassico

inferior da Bacia Lusitanica. Instituto Geolégico e Mineiro, Lisboa.

DUARTE, L.V., 2007 — Lithostratigraphy, sequence stratigraphy and depositional setting of the
Pliensbachian and Toarcian series in the Lusitanian Basin. Ciéncias da Terra (UNL), Lisboa, N°
16, PP. 17-23.

DUARTE, L.V, SILVA R. L., OLIVEIRA L. C. V., COMAS-RENGIFO M. J., SILVA F., 2010 —
Organic-Rich facies in the Sinemurian and Pliensbachian of the Lusitanian Basin, Portugal:
Total organic carbon distribution and relation to transgressive-regressive facies cycles.

Geologica Acta (disponivel em www.geologica-acta.com) Vol. 8 N° 3, pp. 325-340.

FRANCA, J. C. & ZBYSZEWSKY, G., 1963 — Carta Geologica de Portugal na escala 1/50000.

Noticia explicativa da Folha 26-B, Alcobaca, Servigos Geologicos de Portugal, Lisboa, 51 p.

78



Referéncias bibliograficas

FRANCA, J. C., ZBYSZEWSKY, G.,DEUS, P. C., RODRIGUES, A., RODRIGUES, L.,
TEIXEIRA, C., 1964 — Carta Geoldgica de Portugal na escala 1/50000, Folha 22-D, Marinha

Grande, Servigos Geoldgicos de Portugal.

JORNAL DE PATAIAS, 1994. N° 160 de 6 de Junho de 1994.

KULLBERG, J. C. R. 2000 — Evolugdo Tecténica Mesozédica da Bacia Lusitaniana. Tese de
Doutoramento (N&o publicada), Volume 1, Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa,
307 p.

LEINFELDER, R.R. & WILSON, R.C.L., 1998. - Third-order sequences in an Upper Jurassic rift-
related second-order sequence, central Lusitanian Basin, Portugal. In: DE GRACIANSKY, P.-
C., HARDENBOL, J., JACQUIN, T. and VAIL, P.R. (Eds.): Mesozoic and Cenozoic Sequence
Stratigraphy of European Basins. SEPM Special Publication, 60, pp. 507-525.

MANUPELLA, G., MOREIRA, J. C. B., ROMAO, M. L., 1981 — Calcarios Portugueses - Sua
utilizagéo. Boletim de Minas, 18 (4) Out / Dez 1981, p 271-283, Lisboa.

MARTINS, J.M., 2007 — Series do meio marinho interno do Jurassico Médio de Condeixa-Sic6-
Alvaiazere: Sedimentologia, micropaleontologia e correlagdo com o Macico Calcario

Estremenho. Tese de Doutoramento (Nao publicada).

MARTINS, J. M., 2008 — Litostratigrafia das séries de meio marinho interno do Jurassico Médio
da regiao de Condeixa-Sico-Alvaiazere (Portugal). Comunicagdes Geologicas, 2008, t. 95, pp
27-49

MOURA, A., VELHO, J.L., 2012 — Recursos Geologicos de Portugal, Palimage Editores, 574 p.

NATIVIDADE, M. V., 1960 — Mosteiro e Coutos de Alcobaga. Tipografia Alcobacense. Alcobaga

PINHEIRO, L. M., WILSON, R. C. L., REIS, R. P., WHITMARSH, R. B., RIBEIRO, A. (1996) —
THE WESTERN IBERIAN MARGIN: A GEOPHYSICAL AND GEOLOGICAL OVERVIEW,
Whitmarsh, R. B., Sawyer, D. S., Klaus, and Masson, D.G. (Eds),1996 — Proceedings of the

ocean drilling program, Scientific results, Vol. 149.

79



Referéncias bibliograficas

REIS, R. P., CUNHA, P.M.R., DINIS, J.L. and TRINCAO, P., 1999. Geologic evolution of
Lusitanian Basin during Late Jurassic (Portugal). In: HALL, R.L., SMITH, P.L. (Eds.): Advances
in Jurassic Research 2000. GeoResearch Forum,6, 345-356.

REY, J, DINIS, J. L., CALLAPEZ, P. & CUNHA, P. P., 2006 — Da rotura continental a margem
passiva. Composigéo e evolugédo do Cretacico de Portugal. Cadernos de Geologia de Portugal,

Instituto Geolégico Mineiro, Lisboa.

RIBEIRO, A., ANTUNES, M. T., FERREIRA, M. P.,, ROCHA, R. B., SOARES, A. F,
ZBYSZEWSKI, G., ALMEIDA, F. M., CARVALHO, D. & MONTEIRO J.H., 1979 — Introduction a

la Geologie Générale du Portugal, Servigos Geoldgicos de Portugal, Lisboa.

RIBEIRO, A., SILVA, J. B., CABRAL, J., DIAS, R., FONSECA, P., KULLBERG, M. C.,
TERRINHA, P. & KULLBERG, J. C., 1996. — Tectonics of the Lusitanian Basin. Final Report,
Proj. MILUPOBAS, Contract n°® JOU-CT94-0348, ICTE/GG/GeoFCUL; 126 p., Lisboa.

ROCHA, R. B. & SOARES, A. F., 1984 — Algumas reflexdes sobre a sedimentacao jurassica na

orla mesocenozoica ocidental de Portugal. Mem. Noticias 97, 133-142, Coimbra.

RUGET-PERROT, C., 1961 — Etudes stratigraphiques sur le Dogger et le Malm inférieur du
Portugal au Nord du Tage. Mem. Serv. Geol. Portugal, N.S., Lisboa, 7, 197 p.

SGP, 1968 — Carta Geologica de Portugal na escala 1/1000000. Direcdo Geral de Minas e

Servigos Geoldgicos, Servigos Geoldgicos de Portugal.

SGP, 1992 — Carta Geoldgica de Portugal na escala 1/500000 (Folhas Norte e Sul). Dire¢ao-
Geral de Geologia e Minas, Secretaria de Estado da Industria, Ministério da Industria e Energia.

Servicos Geoldgicos de Portugal.

SOARES, A. F.,, ROCHA, R. B., ELMI, S., HENRIQUES, M. H., MOUTERDE, R., ALMERAS,
Y., RUGET-PERROT, C., MARQUES, J., DUARTE, L., CARAPITO, M. C., KULLBERG, J. C.,
1993 — Le sous-bassins nord-lusitanien (Portugal) du Trias au Jurassique moyen: histoire d’'un
“rift avorté”, C. R. Acad. Sci. Paris, t 317, Serie I, p 1659-1666.

80



Referéncias bibliograficas

TEIXEIRA, C., GONCALVES, F., 1980 — Introdugdo a Geologia de Portugal, Instituto Nacional

de Investigagao Cientifica, Lisboa.

TEIXEIRA, C., FRANGA, J. C., ZBYSZEWSKY, G., FERREIRA, O. V., MATOS, M., OLIVEIRA,
J., RODRIGUES, L., RODRIGUES, A. MANUPPELLA, G., 1966 — Carta Geologica de Portugal
na escala 1/50000, Folha 23-C, Leiria, Servigos Geoldgicos de Portugal.

TEIXEIRA, C., ZBYSZEWSKY, G., ASSUNCAO, C. Torre, MANUPELLA G., 1968 - Noticia
explicativa da Folha 23-C (Leiria) da Carta Geologica de Portugal na escala 1/50000, Servigos
Geoldgicos de Portugal, Lisboa, 99 p.

TINTANT, H., 1967 - Précisions sur le Bathonien et le Callovien dans la region de Maceira,

Comunicacges dos Servigos Geoldgicos de Portugal, Tomo LI, Lisboa.

VELHO, J., GOMES, C., ROMARIZ, C., 1998 — Minerais Industriais: Geologia, Propriedades,

Tratamentos, Aplicacdes, Especificacdes, Produgdes e Mercados, Coimbra, 591 p.

WILSON, R. C. L., HISCOTT, R. N., WILLIS, M. G., GRADSTEIN, F. M., 1989 — The Lusitanian
Basin of west-central Portugal: Mesozoic and Tertiary tectonic, stratigraphic and subsidence

history. American Association of Petroleum Geologists, 46 (Memoir), 341.361.

ZBYSZEWSKY, G., 1959 — Etude structurale de laire typhonique de Caldas da Rainha.

Memorias N°3 ( nova série), Servicos Geoldgicos de Portugal, Lisboa, 184 p.

ZBYSZEWSKY, G., MATOS, R., MATOS, M., DEUS, P. C., OLIVEIRA, J., RODRIGUES, L.,
NERY, F., RODRIGUES, A., 1959 — Carta Geoldgica de Portugal na escala 1/50000, Folha 26-

D, Caldas da Rainha, Servigos Geoldgicos de Portugal.

ZBYSZEWSKY, G.& ALMEIDA, F. M., 1960 — Carta Geoldgica de Portugal na escala 1/5000.
Noticia explicativa da Folha 26-D, Caldas da Rainha, Servigos Geolégicos de Portugal, Lisboa,
56 p.

81



Referéncias bibliograficas

ZBYSZEWSKY, G., FRANCA, J. C., FERREIRA, O. V., MATOS, M., DEUS, P. C., OLIVEIRA,
J., RODRIGUES, L., RODRIGUES, A. & NERY, F., 1961 — Carta Geolégica de Portugal na
escala 1/50000, Folha 26-B, Alcobacga, Servigos Geoldgicos de Portugal.

ZBYSZEWSKY, G.& ASSUNCAO, C. T., 1965 — Carta Geoldgica de Portugal na escala 1/5000.
Noticia explicativa da Folha 22-D, Marinha Grande, Servigos Geoldgicos de Portugal, Lisboa,
45 p.

ZBYSZEWSKY, G.; FARIA, J. B., 1967 - Os jazigos de lignitos da regido de Caldas da Rainha.
Boletim de Minas (4-1 Jan. Mar.) Lisboa, pp. 3-34.

ZBYSZEWSKY, G., MANUPPELLA, G., FERREIRA, O. V., MATOS, R., MATOS, M., DEUS, P.
C., OLIVEIRA, J., RODRIGUES, L., RODRIGUES, A., 1970 — Carta Geoldgica de Portugal na
escala 1/50000, Folha 27-A, Vila Nova de Ourém, Servigcos Geoldgicos de Portugal.

ZBYSZEWSKY, G., MANUPPELLA, G., FERREIRA, O. V., MOUTERDE, R., RUGET-PERROT,
C, ASSUNCAO, C. T., 1974 — Carta Geoldgica de Portugal na escala 1/50000. Noticia
explicativa da Folha 27-A, Vila Nova de Ourém, Servigos Geolégicos de Portugal, Lisboa, 82 p..

82



ANEXO | — Dados de campo

Alva de Pataias — Pedreira dos brancos

Ponto

Observacgao

Latitude
GPS
WGS84

Longitude
GPS
WGS84

Descritivo

1

39°39'28"N

8°69'57"0

2

39°39'30”"N

8°569'562"0

Frente com carsificacéo visivel. Sem

estratificacao definida

39°39'33N

8°569'56"0

Frente com calcarios bastante
brancos, cristalinos. Estratificagdo bem
definida, NE-SW, NW.

Zona bastante carsificada e com a
ocorréncia de alguns fésseis de corais.
Ocorréncia de material arenoso

detritico de dimenséo diversa

39°39'33"N

8°569'56"0

Zona no patamar 2. Calcarios muito
brancos e friaveis (pulverulentos) e
aspeto arenoso. Presenca de
lamelibranquios. Intercalagdes de
calcarios cinzentos azulados
compactos. Mineralizagdes de calcite

frequentes

39°39'25"N

9°00'00"0O

Patamar do topo. Calcarios brancos
intercalados por alguns de tonalidade
mais escura (sujo). Estratificacao bem
definida (NE-SW, NW), com diaclases
transversais (a cortar estratificacao).

Por vezes as superficies de
estratificagdo nao se distinguem com
clareza devido ao forte diaclasamento.

Zona bastante fraturada.

39°39'30”"N

8°569'59"0

Calcarios bastante fraturados e
carsificados. Mineralizagao de calcite

com cristais decimétricos. A orientagao
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das camadas situadas a Norte é NE-
SW, 35°NW

39°39'30”"N

8°569'50"0

Calcérios fortemente carsificados e
sem estratificagao. Bolsas de
carsificagcao verticais (cilindricas),
colmatadas por material areno
argiloso. Existéncia de estrutura
coralifera de grande dimenséao —

calcarios biohérmicos

8A

39°39'33"N

8°569'54"0

Calcarios carsificados com fosseis de
corais. Estratificacdo NE-SW, NW

39°39'35”"N

8°69'57"0

Calcarios carsificados com fosseis de
corais. Estratificacdo SW-NE, NW

O patamar do flanco oposto ao ponto 8 ndo apresenta estrutura coralifera.

Alva de Pataias — Pedreira dos cinzentos e do barro / argila

Ponto

Observagao

Latitude
GPS
WGS84

Longitude
GPS
WGS84

Descritivo

. Contacto entre as argilas vermelhas,
calcarios dolomiticos ou dolomitos
com os calcarios do Bajociano.
Contacto por falha NW-SE, NE

39°39'01”"N

9°00'140

Argilas gipsiferas (apresentam muitas
placas de gesso). Orientacéo dos
calcarios que contactam com as

argilas N-S, 30°E

23

Zona de areia de duna a cobrir as

argilas de cor vermelha

39°39°'20"N

9°00'09”"0

Zona com calcarios muito carsificados,
existindo estalactites e estalagmites.
Na base do patamar ja existe

orientacao e é N-S, 25°E

39°39°'26”N

9°00°'23"0

Calcarios brancos, com algumas
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intercalagdes de material pulverulento.
Estratificacdo bem definida com
camadas métricas e orientacao E-O,
35°N ou NE

39°39'23"N

9°00'24"0

Calcério desagregado e fraturado, com
diaclases. Bastante carsificado
(intercalagdes de terra — material de
cobertura que podera penetrar nas

bolsas de carsificagcéo).

39°39'30”"N

9°00'14"0

Possivel rotacdo com afundamento
das camadas para NW. Possivel
existéncia de descontinuidade mais

extensa

39°39'28”"N

9°00'18"0

Amonite (recolhida em material ja
arrancado nao sendo possivel localizar

a origem precisa)

39°39'19”"N

9°00'07"0

- Flanco Norte - Estratificacdo bem
definida, mas os calcarios estao
bastante fraturados.

- Flanco Este - Apresenta algumas
diaclases. Afundamento para N ou NE
25°. Intercalagdes arenosas e
calcarios muito carsificados, com
algumas mineralizagbes de calcite.
Camadas entre 0.5 e 1.5 m de

espessura

39°39'23"N

9°00'07"0

Frentes bastante fraturadas e
diaclasadas, com pendores para S.
Algumas intercalagdes arenosas
concordantes com os calcarios. No
flanco E, na zona mais central, surgem
depressbes ou mesmo estruturas
cilindricas com corais, preenchidas por

areia. Ocorrem alguns equinoides.

10

39°39'28”"N

9°00'09"0

Local com estrutura coralifera muito

desenvolvida, abrangendo a totalidade
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da frente de desmonte. Mantém-se a

estratificacao.

Calcarios brancos. Estratificacao
coincidente com a atitude geral.
Diaclases com 40° a 45° SW. No topo

destes calcarios surgem camadas

11 39°39'29”N 9°00'11”0
mais finas com alguns calcarios mais
arenosos. No flanco N as camadas
mantém-se com direcao E-O com
pendor para NNE
Camadas de calcario com direcao E-
O, 30° a 35° NNE. Camadas macicas,
12 39°39°26”N 9°00°'25”0
de espessura métrica Visivel a
ocorréncia de algumas belemnites
Contacto entre as Margas de Dagorda
e calcarios do Bajociano. Ocorréncia
13 39°39'16”N 9°00'19”0 de belemonoides e amonoides. Na
frente de desmonte sao visiveis
diaclases.
13A Afloramento de argilas e argilas em
contato com calcarios
Olhos de Agua
Latitude Longitude
Ponto
GPS GPS Descritivo
Observagao
WGS84 WGS84
Calcérios de tonalidade amarelada,
P10A 39°3945”N 8° 5918”0 o .
com cristalizacbes de calcite
Calcaérios de tonalidade branca,
amarelada, com algumas
P20A 39°39'45”N 8°59'19”0 mineralizagbes de calcite. Ocorréncia
de fésseis de corais e alguns
lamelibranquios
Estrutura bioconstruida coralifera a
P30A 39°39'45”N 8°59'23"0

encostar verticalmente nos calcarios
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Estratificacdo sub vertical N-S

P40A

39°39'44”"N

8°59'24”0

Estratificacio vertical aparente com
orientacdo NW-SE. Algumas
intercalagdes arenosas. Ocorréncia de

fosseis de corais e lamelibranquios

P50A

39°39'45”"N

8°569'25"0

Calcarios com bastantes intercalagdes
arenosas de enchimento das
depressodes. Ocorréncia de crinoides
(raros) e bastante quantidade de
espiculas de ourigos (radiolas de
equinodermes). Também ocorrem
alguns blocos compactos de grande

dimensao com braquidépodes

PEOA

39°39'44”"N

8°569'28"0

P70A

39°39'44”"N

8°569'28"0

Calcarios muito compactos com
estratificagao vertical. Auséncia de

fosseis. Depdsitos verticais arenosos

P8OA

39°39'43"N

8°569'26"0

Calcarios bastante fossiliferos com
diversas radiolas de equinodermes

Estrutura carsificada

POOA

39°39'41”"N

8°569'26"0

Frente de desmonte exposta a algum

tempo. Calcarios escuros compactos

P100A

39°39'46”N

8°569'21”70

Calcarios com estrutura recifal pouco
definida. Calcarios muito fraturados e
com estratificacdo sub vertical, NNW-

SSE. Existéncia de diaclases

P110A

39°39'45”"N

8°69'23"0

Ocorréncia de calcarios de cor
amarelada com fosseis de corais.
Material muito fraturado e carsificado,

com enchimento arenoso

P120A

39°39'46”"N

8°569'25"0

Afloramento reduzido. Orientacao
preferencial NNW-SSE Fraturas com

enchimento por areia fina - duna

P130A

39°39'46”N

8°569'27"0

Calcarios amarelados (contaminagao
de enchimento) apresentando-se por
vezes muito brancos. Fraturados, tipo

brecha, e com muitas radiolas.

87




Anexos

Estratificacdo nao definida

P140A

39°39'47”"N

8°569'29"0

Frente de exploragdo com cerca de 15
m, composta essencialmente por
calcarios brancos cristalinos, bastante
compactos. Estratificacdo nao
definida, apesar de existir uma linha
de descontinuidade que continua para

o patamar inferior 17°NW

P150A

39°39'40”"N

8°569'25"0

Cobertura de areia grosseira com
seixo, sobre calcarios brancos

bastante fraturados

P160A

39°39'40”"N

8°569'30"0

Frente calcaria bastante desagregada,
com fraturas diversas, preenchidas por
material arenoso e material fossilifero

— radiolas equinodermes

P170A

39°39'40"N

8°569'33"0

Frente com bastantes depressodes
preenchidas por material areno
argiloso. Estruturas carsificadas com
ocorréncia de algumas cristalizagdes
de calcite. Biocalcarenito (desagrega-

se com facilidade)

P180OA

39°39'42"N

8°569'34”"0

Calcario bastante coeso e fino, pouco
fossilifero. Estratificacdo mal definida

mas a fundar para NW

P190A

39°39'43"N

8°569'35"0

Calcarios brancos macigcos mas um
pouco fraturados. Cavidades verticais
preenchidas por material arenoso de

cobertura. Ocorre muito material fossil,

ouricos e radiolas

P200A

39°39'45”"N

8°569'34"0

Frente com calcarios brancos e
amarelados fossiliferos a intercalar.
Estrutura carsificada e carsificagao

vertical com orientacéo préxima de E-
w

P210A

39°39'45”"N

8°569'34”0

Calcarios carsificados, de tonalidade

castanha, com bastante fosseis de
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corais. Parecem dispor-se sobre
alinhamento vertical E-W. Existéncia
de cavidades cilindricas preenchidas

por material argilo-arenoso

P220A

39°39'47"N

8°569'30"0

Calcarios macicos brancos de
possanca elevada. Estratificagao sub
vertical e vertical com orientagdo E-W.
Esta estratificacdo da continuidade ha

vinda dos patamares de cima.

Ocorréncia de lamelibranquios

P230A

39°39'44”"N

8°69'32"0

Base da pedreira. Calcarios brancos,
macicos. Com fracturacao e
estratificacdo pouco clara e definida,

com orientagao possivel para SE (20)

P240A

39°39'43"N

8°569'30"0

Calcarios muito carsificados com
argilas, areias e muitas radiolas de
equinodermes. Neste patamar e mais
para Norte os calcarios sdo mais
macigos, brancos, com menos fésseis.
Em ambos os casos parece existir
uma estratificacdo SE-NW ou E-W. Na
ponta deste patamar surgem corais e

alguma carsificagao

Pedreira com exploracao suspensa, mas parcialmente explorada.
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