VI. Os grandes problemas do nosso tempo:
-aguerra;
- 0 desemprego;
- a degradagdo do meio ambiente;
- 0 terrorismo.

VIl. A comunicagdo entre 0s homens:
- emissor-receptor;

- 0s meios de comunicagao social: radio, televiso, jornais;

- um mundo sem fronteiras.

GEOLOGIA DA REGIAO DE ENTRE CORDINHA, )
ANCA E ZAMBUJEIRO (CANTANHEDE) E OS CALCARIOS DE ANGA

por J.M. Cotelo Neiva *

A Dr? Eva Neves Dias ao propdr as “Jornadas sobre a pedra de Anga", o Grupo de Arqueologia e Arte do
Centro a0 organizd-las e a Camara Municipal de Cantanhede a patrocin-las promovem a divulgagéo de rocha de
téo grande interesse para a escultura e a arquitectura e tio belas obras tem permitido realizar. Ao mesmo tempo
chamam aaten¢do dos escultores, arquitectos, engenheiros, construtores civis e entidades oficiais para os calcérios
que afloram no sul do concelho de Cantanhede, mormente a pedra de Angé, que representam uma riqueza regional
cujas possibilidades de utilizagdo convém reviver e divulgar.

Um bem haja a todos e em especial ao Grupo de Arqueologia e Arte do Centro (GAAC), superiormente
orientado pelo Dr. Mério Nunes, pela sua actividade cultural deveras meritéria, e a quem enderego os meus
cumprimentos.

Cabe-me falar de alguns aspectos da Geologia do concelho de Cantanhede, mas & fundamenitaimente aos
que se prendem com a pedra de Anga que me vou referir. Correspondo, assim, ao amével convite pararealizar esta
palestra.

1.INTRODUGAOQ

Paul Choffat (1880), suigo que trabalhou nos Servigos Geolégicos de Portugal, efectuou estudos estrati-
gréficos e paleontolégicos do Jurassico, principalmente do Lias e do Dogger a norte do Tejo, referindo frequente-
mente aregidode An. Ulteriormente Rugget-Perrot (1961), Soares (1966) e Barbosa etalia (1988) voltaram a tratar
da geologia desta regido.

_ AoMuseue Laboratério Mineraldgico e Geolgico da Universidade de Coimbraa regido de Cantanhedetem
oferecido muito interesse. Assim, os estudos geoldgicos e sedimentolégicos do Prof. Dr. Soares de Carvalho
(1953,1954,1964), hoje professor na Universidade do Minho, e do Prof. Dr. Ferreira Soares (1966,1982,1986),
professor naUniversidade de Coimbra, paleontologicos e estratigraficos da Dré M. H. Paiva Henriques (1 985,1986),
assistente desta Universidade, mineralogicos e petrograficos do Prof. Dr. Celso Gomes (1965), agora professor da
Universidade de Aveiro, petrograficos e geotécnicos dos Drs. A. Lopes Vélhoe M. Sousa Carapito(1981), assistentes
desta Universidade, todos eles meus discipulos e de que muito me honro, 30 marcos do conhecimento geoldgico
desta regido.

E com base nos trabalhos efectuados na Universidade de Coimbra e nos de outros investigadores, todos
indicados na bibliografia, e no conhecimento directe-da regido e das suas pedreiras que elaborei esta palestra.

2. GEOLOGIA DA REGIAO DE ENTRE CORDINHA, ANGA E ZAMBUJEIRO (CANTANHEDE)

AFig. 1€ um extracto da folha 19A - Cantanhede, dos Servigos Geoldgicos de Portugal (1988), reduzido e

ligeiramente modificado para esta publicago. Vai permitir localizar topografica e estratigraficamente os calcarios de
An¢d, depositados em meio marinho.

* Professor Catedratico Jubilado da F.C.T.U.Coimbra. 65



Fig. 1. a - Localizagao da regido de Cordinha, Anga, Zambujeiro no mapa de Portugal.

b - Carta geologi quimatica (el da a partir da Carta Geoldgica 1/50 000 - Folha 19/A, Cantanhede, dos Servicos
Geologicos de Portugal, 1988), em que 1.- Margas calcarias do Toarciano (Jurassico inferior); 2 - Calcarios margosos do
Aaleniano; 3 - Calcarios de Anga e 4 - Calcarios de Andorinha do Bajociano € B (Jurassico médio); 5 - Grés do Belasiano
(Cretacicointerior); 6 - Areias e cascalhos e 7- Grés e areias (Plio-Pli ico); 8- Aluvides (Holocénico); 9 - Direcgéo e pendor;

\" ’ k3
10 - Falha; 11 - Povoagaa.

No flanco sul do anticlinal de Cantanhede véem-se, desde um pouco a W da Cordinha até préximo e a E de
Arazede, aflorar margas e calcérios margosos do Toarciano (189 a 183 M.A.).

Para SE seguem-se margas alternando com bancadas mais estreitas de calcarios margo§os que passam
a dominar para o topo da formagdo. Com cerca de 100 m de espessura, representardo o Toarciano superior, 0
Aaleniano e talvez o Bajociano inferior (183 a 176 M.A.).

Entra-se, depois, nos calcarios de Angi, que dominam entre proximidades de Cordinha, Angd € Zambujeiro.
Terao no seu conjunto cerca de 250 a 300 m de espessura e ter-se-40 depositado no Bajociano e Batoniano (176
a168M.A.). Asbancadasinferiores, espessas, sio de calcario acinzentado, ligeiramente margoso, duro e compacto,
que vai tornando-se cinzento claro, passando a calcario amarelado e branco conforme se vai avangando para SE
¢ S.Junto a Pena o Bajociano médio & constituido por calcario esbranquigado, um pouco cresoso, por vezes calco-
detritico. No Batoniano o calcario € mais francamente cresoso. A carsificag&o dos calcarios de Angé € pequena.

Nas pedreiras onde os calcérios sdo explorados em Anga, Portunhos, Pena e Outil hd, no geral, diaclases
NW-SE e NE-SW e mais raramente N-S e E-W, quase verticais e aproximadamente normais & estratificago. Esta
¢ no geral NE-SW, inclinando 8°-15° para SE e 6°-15° para NW conforme o flanco das dobras de grande raio cujas
charneiras se dispdem segundo NE-SW.

Junto e um pouco para sul doribeiro dos Fornos da Cal, e seguindo-se estratigraficamente aos calcarios de

Ancé, afloram os calcdrios ooliticos de Andorinha, bastante carsificados. Terdo espessura cerca de 50 a60 m e
sedimentaram-se no Batoniano (168 a 166 M.A.).
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Houve de sequida emerséo do territério devido a movimentos tectonicos da fase Quimérica e a erosio
passou a actuar activamente.

ParaEe S, sobre os calcdrios do Jurassico médio, assentam grés grosseiros, por vezes conglomeraticos,
frequentemente subarcoses e arcoses, esbranquigados com manchas avermelhadas e amareladas, que passam
nalgunslocaisagrés finoeargilito gresoso. Sa0 os grés do Belasiano, deidade Aptiano (?) - Albiano ao Cenomaniano
medio(110a95M.A.), dofinal do Cretécicoinferior einicio do Cretacico superior. Representam ambiente continental
com invasdes marinhas.

Este ambiente foi, para sul (j4 fora da Fig. 1), passando a franco ambiente marinho litoral e sublitoral, pois
af afloram calcarios, calcérios margosos, grés calcarios e margas do Cenomaniano médio ao Turoniano inferior (95
a89M.A). E a estas rochas calcarias sobrepde-se grés fino mic4ceo, também de sedimentagdo marinha litoral, a
que se segue, para cima, grés grosseiro, correspondente a sedimentagéo efectuada em ambiente de transigdo e
continental; estas rochas gresosas serdo do Cenomaniano superior ao Turoniano(92a 88 M.A;). E,assim, oterritério
voltou a estar emerso durante bastante tempo.

Movimentosorogénicos, provavelmente da fase Laramica, dobraram os estratos cretacicos ejurassicos. Sdo
dobras cilindricas de grande raio, de charneiras NE-SW torcendo para SSW, como o anticlinal de Cantanhede -
Arazede, o sinclimal de Pena - Tentugal e o anticlinal de Olho de Boi a (E de Portunhos) - S. Martinho de Arvore,
mergulhantes 2°-8° para SSW.

Na Fig. 1 indicam-se também depdsitos detriticos francamente mais recentes, do Pliocénico, como 0s grés
finos, marinhos litorais, provavelmente do Plaisanciano-Astiano (3,4 a 2 M.A.), encimados por grés grosseiro mais
Ou menos arcosicos, por vezes finos e pouco micaceos, e também cascalheiras, interpretados como depésitos
fluviais do Vilafranquiano (20,9 M.A.). Observam-se a E entre Cordinha e Olho de Boi (a E de Portunhos)ea W
entre Zambujal e Meco.

Falhas NW-SE cortam os estratos dobrados do Jurdssico e do Cretécico e algumas destas cortam a
cobertura pliocénica a sul de Cordinhd (Fig. 1). Estaréo relacionadas com a tecténica do final do Pliocénico,
provavelmente com os movimentos Valaquicos, embora algumas possam ser anteriores mas ulteriores ao
Cenomaniano e correlacionadas com a tecténica da fase Laramica. :

Em diversos locais, sobre as rochas juréssicas e os depésitos detriticos mais recentes atras referenciados,
ha sedimentos arenosos, grés e grés arcésicos, e cascalheiras sub-roladas, talvez representando o Siciliano (0,8-
-0,24 MA).

- Aindanalguns locais observam-se:tufos calcarios em Anga e a SSE destapovoagao; areias edlicasem Ang,
a E e noltros locais; e aluvides na ribeira de Anca e afluentes. Sdo sedimentos depositados desde o Plistocénico
superior (0,7 M.A.) até & Actualidade.
3. PETROGRAFIA DOS CALCARIOS DE ANGA

O calcario da regido de entre proximidades da Cordinha, Anga ‘e Zambujeiro é genericamente conhecido
como calcério de Anga.

Este calcario é compacto e tem textura oolitica ou de tendéncia oolitica, com odlitos elipsoidais e esferodais

constituidos por finas camadas concéntricas de carbonato de c4lcio em torno de um niicleo mineral ou de fragmento
de conchas ou de microfosseis. Esse carbonatode clcio precipitoucomo aragonite, mas ulteriormente evoluiu para



calcite formando fibras radiais através das camadas originais, e, dai, para cada odlito a cruz de interferéncia ao
microscépio em luz polarizada paralela com nicéis cruzados.

0 cimento de carbonato de calcio que liga os odlitos tera resultado de CaCO3 também de precipitagéo
quimica e de solugdo intersticial dos odlitos, que recristalizou para calcite.

Atformagéo de tal rocha calcaria ter-se-a processado em dguas marinhas pouco profundas e agitadas.

Ha pigmentos nos calcarios:nosde cércinzentaaazuladaapigmentagéoée§cura, um poucoargilosa e com
resquicios orgénicos, pois o calcario quando percutido desprende SH2; nos calcarios amarelados e brancos, a
pigmentagao € muito menor.

K20 Fe203 | Al203 MgO Ca0
% % % % %
0,02-0,08 0,13-0,24 | 0,38-0,51 0,32-0,55 | 55,02-55,48
0,07-0,09 0,28-0,48 0,66-0,93 0,47-0,60 | 54,71-54,98

0,09-0,15 0,27-0,51 0,68-0,94 1,92-2,95 | 52,80-54,20
1,03-1,42 1,50-2,12 3,63-4,55 0,44-0,60 | 50,95-52,11

Quadro | - Variagdes das analises quimicas dos calcarios da regiao de entre Cordinha, Anga e Zambujeiro.

CaCo3 MgCo 3
% %
98,18-99,00 | 0,67-1,15
97,63-98,11 | 0,98-1,25
94,22-96,72 | 4,02-6,17.
90,92-92,93 | 0,92-125

Quadro |l - Variagdo dos carbonatos nos calcérios da regio de entre Cordinhd, Anga e Zambujeiro.

Andlises quimicas de diferentes tipos de calcarios da regido de entre Cordinha, Angf'?\ e Zambu;e:rp mostram
variagdes indicadas no quadro . O calcério branco a amarelado é comercnalmente conhecido por cglcéno de Angd
e utilizado em cantarias e estatuéria. O calcario cinzento & mais utilizado no (abnco de cal a para britas. Por vezes
num e outro calcario ha niveis de calcario magnesiano e de calcario margoso.

No calcério magnesiano, ides Mg2+ substituem isomorficamente ides Ca2+ da calcite.
No quadro Il referem-se as variagdes encontradas em CaCO3 e MgCO3.

Dos quadros | e Il vé-se que o calcério branco a amarelado e o cinzento a azulado tém teores de CaCO3
superiores a 97,6%. Aquele calcario branco a amarelado tem maiores teores de CaO a menores de MgO, Al203 e
Fe203 que o calcdrio cinzento a azulado.

0 calcario magnesiano tem teores mais elevados de MgO que os outros dois tipos referidos, o que obriga
a que os teores de CaO sejam um pouco mais baixos.

O calcario margoso, possuindo um pouco de argila, apresenta teores mgis elevadosde Al203 e mgis baixos
¢'e Ca0. Osteores de Fe203 sio superiores aos dos outros calcérios por o ferroimpregnar, em estado coloidal, como
“Fe(OH)3, o material argiloso.
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4. ALGUMAS PROPRIEDADES GEOTECNICAS DOS CALCARIOS (ESBRANQUICADOS, AMARELA-
DOS E ACINZENTADOS) DE ANGA

Do calcério branco a amarelado e do calcério cinzento a azulado, que fazem passagem gradual entre si,
foram estudadas diversas propriedades geotécnicas em prismas cortados normalmente & estratificagao e outros
paralelos a esta.

A porosidade varia entre 4,8 e 17,3%, a absorcdo de dgua entre 0,52 ¢ 9,10%, a massa volimica aparente
seca entre 2,61 e 2,02g/cm3, a dureza de Schmidt entre 32 16 (n); a resisténcia & compressdo uniaxial entre 520
-e 205 kg/cm2, a velocidade de propagagao da onda P ultrasdnica entre 6030 a 4620 m/s e da onda Sentre 2270 e
3540 m/s, o médulo de Young entre 0,63 e 0,35 e o coeficiente de Poisson dindmico entre 0,38 e 0,22
correspondentes a rochas pouco ou nada fissuradas.

Nota-se que 0 aumento da dureza de Schmidt corresponde a aumento da massa voldmica aparente seca
e da resisténcia & compressdo uniaxial.

Ha correlagao positiva entre aresisténcia a compress&o uniaxial e amassa volamica aparente seca e entre
estaeavelocidade de propagagao das ondas longitudinais ultrasénicas; e ha correlagdo negativa entrea porosidade
€amassa volumica aparente seca.

O indice de qualidade, determinado a partir do médulo de Young, varia entre 93 e 73; a partir da velocidade
de propagagéo das ondas longitudinais de ultra-sons, entre 93 ¢ 70; e a partir da porosidade e da velocidade de
propagagéo da onda P oscila entre 92-72. S4o intervalos muito préximos os dos trés indices, mostrando a boa
qualidade do calcario.

Como os provetes dos ensaios uns foram cortados normalmente & estratificagéo e outros paralelos a esta,
genericamente reconhece-se que a dureza de Schmidt € a velocidade de propagacéo das ondas longitudinais
ultrasénicas tém valores ligeiramente maiores perpendicularmente & estratificag&o, mas os valores da porosidade
s4o levemente maiores paralelamente & estratificagdo. Contudo a anisotropia € muito baixa ou quase inexistente,
pois o coeficiente de anisotropia para a velocidade de propagago das ondas longitudinais ultrasénicas perpendicu-
lar e paralelamente 4 estratificagéo varia entre 0,84 e 0,99, com a maior frequéncia de valores entre 0,92 e 0,99.

Em ensaios de compressao simples em provetes clibicos, a tenso de rotura obtida foi de 1120 a 1600kg/
cm2.

Adeterminagéo da perda por desgaste na maquina de Los Angeles, ensaiando britas, deu 19% a 24%, com
base na especificagao do LNEC, E237-1970 e adaptando a granulometria B.

5. RESERVAS DOS CALCARIOS DE ANGA

Embora sejam dealguns bilides de metros ciibicos os calcarios daregido de entre proximidades de Cordinha,
Angé e Zambuijeiro (calcarios de Anga), o calcario que se podera considerar em boas condigbes de exploragéo sera
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da ordem dos 80 000 000 m3 com um coeficiente de seguranga de 0,4. E deste, o calcrio cinzento muito
claro a esbranquicado a ligeiramente amarelado (pedra de Anga) corresponderé a 1/10 destas reservas.

6. UTILIZAGAO DOS CALCARIOS DE ANGA

A estrutura compacta e muito fina e a textura oolitica déo ao calcério da regido de entre Cordinhé, Angé e
Zambujeiro (pedra de Anga) condiges de boa trabalhabilidade, o que facilita o corte da rocha, trabathos a pico e
afeicoamento a pohteiro e cinzel.

Este calcério foi inicial e principalmente empregue na arquitectura e na escultura. Foi utilizado desde a
ocupagao do territério pelos romanos e tem sido exportado para obras de arte, pelo porto da Figueira da Foz, para
paises de diversos continentes. Sao numerosos, em Portugal, os monumentos arquitectonicos e escultéricos feitos
-em pedra de Anga.

Hoje, na regiéo, a partir dos blocos de calcario explorados em pedreiras de Angé, Portunhos, Pena e Outil
prepara-se, artesanalmente, pedra de cantaria, lintéis de portas e janelas, guias de passeios, degraus de escadarias,
colunas, corrimaos, pias, altares e pequenas esculturas.

. Blocos de calcério de Anga séo Utilizados também em fundagdes de edificios e, quando em placas mais ou
menos estreitas, em revestimento de paredes e passadeiras.

Em pedreiras com alguns meios mecanicos, o calcario & explorado para rachdo, britas, “filler” e correctivo
alcalinizante, que sdo preparadds em oficinas junto ou muito préximas dessas pedreiras.

Também o calcério da regido de entre proximidades de Cordinha, Anga e Zambuigiro tem sido utilizado para
fabrico de cal, na grande maioria dos casos por processos artesanais. Mas essa cal é um tanto inferior a de Andorinha
e de Fatima. Os calcarios branco a amarelados e acinzentados de Angd tém mais MgO, Al203 e Fe203 e
ligeiramefte menos CaO que os calcérios ooliticos e pisoliticos de Andorinha e Serra de Sicé. MgO provoca maior
desenvolvimento de CO2; Al203, além de baixar o ponto de fusao, leva & formagdo de aluminato de célcio &
temperatura de cozedura da cal, o qual, por hidratagéo, origina o endurecimento dessa cal.

E grande a dispersdo das pedreiras, na enorme maioria exploradas por processos artesanais. O associa-
tivismo dos proprietdrios e canteiros talvez pudesse levar & mecanizagéo de algumas delas. Isso tornaria mais
competitivo 0 prego da pedra. :

Ao chamado calcario de Ang3 seria dado o destino mais nobre na construgo civil, em monumentos e na
escultura. Ha, ainda, a possibilidade de corte de placas deste calcario e do.seu polimento, mas, para issg, torna-se
necessdario oficina apropriada, o que obriga a apreciavel investimento.

0 calcario cinzento a azulado podera ser utilizado em construgéo civil, mas principalmente na preparagéo
de rachdo, britas, “filler”,-correctivo alcalino e fabrico de cal.

O fabrico decal em instalagdes apropriadas e ndo artesanais podera melhorar a suaqualidade elevar amais
facil colocagdo no mercado.

Conviria suscitar em grupos econdmicos interesse pelas potencialidades dos calcarios de Anga, o que
poderia vir a beneficiar, largamente, o concelho de Cantanhede.
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