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Rochas carbonatadas

Recurso mineral historico

Bruno Sena da Fonseca*, Ana Paula Ferreira Pinto!
CQE/ ICM/ IST/ Universidade de Lisboa
CERIS/ DEC/ IST/ Universidade de Lisboa

Calcarios e marmores sao rochas carbonatadas amplamente utilizadas no patrimé-
nio construido Portugués e que se caracterizam por possuirem composi¢ao quimica
e mineraldgica similares apesar de apresentarem texturas e propriedades diversas. O
presente artigo aborda este recurso mineral do ponto de vista da sua utilizagado como
material de construgao em bens de elevado valor cultural e foca dois casos com re-
levancia histérica no panorama nacional: o marmore de Trigaches que aflora perto de
Beja, no Baixo-Alentejo e a Pedra de Anga outrora explorada em Cantanhede, Coimbra.

Rochas Carbonatadas

A grande maioria dos calcarios e marmores que afloram em Portugal sdo conside-
rados rochas carbonatadas calciticas uma vez que a sua composi¢cdo mineraldgica é
constituida essencialmente por calcite (carbonato de calcio). No entanto, os proces-
sos genéticos que as originam sao distintos, os calcarios sdo rochas sedimentares e os
marmores sdo rochas metamarficas.

Os calcérios sdo formados através da diagénese (compactacio, desidratacio e ci-
mentacao) de sedimentos carbonatados que foram depositados essencialmente por
processos de precipitagdo quimica/bioquimica. Estas rochas sao constituidas por cons-
tituintes aloquimicos, que podem ter diversas dimensdes e naturezas (fésseis (bioclas-
tos), odlitos, peldides, entre outros), aglutinados por constituintes ortoquimicos sejam
eles um cimento (também de carbonato de célcio) ou uma matriz carbonatada’ e, por-
tanto, existem calcarios com diversas texturas. Por sua vez, os marmores resultam da
recristalizagcdo dos minerais carbonatados presentes em calcarios por metamorfismo
(acdo da pressdo e da temperatura). Globalmente, estas duas variedades litoldgicas
apresentam assim caracteristicas texturais distintas entre si (FIGURA 1). Nos calca-
rios os constituintes ortoquimicos e aloquimicos podem ter diferentes porporgdes e
sdo facilmente identificados (FIGURA 1A)) enquanto que os marmores sao constituidos
por cristais de calcite neoformados resultantes da recristalizagcdo (FIGURA 1B)), que
podem ter dimensdes variadas em fungéo do tipo/intensidade de metamorfismo que
os originou.

Os processos genéticos, para além de ditarem a textura da rocha, também afetam
a sua resisténcia 4 meteorizacio e as suas caracteristicas fisicas e mecéanicas (poro-
sidade, resisténcia mecénica, permeabilidade, etc.). Assim, os calcarios podem apre-

sentar uma maior diversidade de caracteristicas devido a sua variabilidade textural e
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0s marmores caracterizam-se por possuirem muito reduzida porosidade (menos de

1% do seu volume s&o poros) e maior resisténcia a meteorizagao.

A) B)

FIGURA 1. Exemplos esquematicos e respetiva imagem obtida com lupa binocular de dois calcarios com diferentes pro-
porgdes entre constituintes ortoquimicos e alogquimicos e de um marmore. A) Calcarios. B) Marmores.

Rochas carbonatadas como recurso mineral

As rochas carbonatadas sdo uma fonte primaria de calcio em multiplas industrias e, por-
tanto, sdo um importante recurso mineral para a sociedade. O carbonato de célcio prove-
niente de rochas carbonatadas é utilizado na agricultura para corrigir o pH do solo, como
suplemento alimentar para animais, na industria ceramica ou do vidro como aditivo, na
produgéo de cal ou cimento, entre outros.

Uma vez que tanto os calcarios como os marmores sdo predominantemente constituidos
por calcite - mineral com dureza 3 na Escala de Mohs — ambos apresentam uma dureza global
relativamente reduzida, quando comparada com a de outras rochas (por exemplo: basalto,
gabro ou granito), sendo rochas facilmente trabalhaveis e talhadas. Esta propriedade alia-
da a sua elevada disponibilidade mundial, fazem das rochas carbonatadas um importante
material de construcdo para a humanidade. De facto, estas rochas foram os principais
materiais de construgdo utilizados pela maioria das antigas civilizagdes. O Antigo Egito
(por exemplo: pirdmides e templos)?, a civilizagdo Maia (por exemplo: grandes centros ce-
rimoniais e templos)?, a civilizagdo Assiria (por exemplo: palécios e zigurates)*, a Grécia
antiga (por exemplo: esculturas e templos) ou 0 Império Romano (por exemplo: Coliseu e
Férum Romano em Roma) sdo alguns exemplos.

Na Europa cristd, as rochas carbonatadas também tiveram um papel importante na
generalidade dos estilos arquitetdnicos, desde o periodo cristdo primitivo, passando pelo
periodo goético até a atualidade. Ao longo dos séculos, arquitetos e pedreiros transforma-
ram blocos de rocha em obras de arte com elevado valor cultural, social e artistico. Entre
os varios tipos de edificios construidos na Europa, os edificios monumentais erguidos
pela Igreja Crista sdo talvez dos mais notaveis por constituirem ilustres obras de enge-

nharia, de valor arquitetdnico e artistico impar (FIGURA 2).
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FIGURA 2. Monumentos profusamente esculpidos em rochas carbonatadas. A) Detalhes do Mosteiro da Batalha.
B) Catedral de Sevilha.

No panorama nacional existe também uma grande tradi¢cdo de exploragao e utilizagao
destas rochas que remonta ao periodo romano® e que esta associada a existéncia de uma
elevada variedade de rochas carbonatadas adequadas a sua utilizagdo na construgao.
Ainda em exploracdo, mencionam-se os exemplos dos famosos marmores do Alentejo,
em particular os marmores de Estremoz e os calcarios tradicionais da regido de Lisboa,
particularmente o Lioz, que estdo presentes em diversos monumentos inscritos na lista
de Patrimoénio Mundial da UNESCO como a Torre de Belém, Mosteiro dos Jerénimos ou o
Convento de Mafra.

N&o obstante a existéncia de uma grande diversidade de rochas carbonatas com igual ou
superior relevancia a nivel nacional, o presente documento evidencia dois tipos com gran-
de interesse e valor histérico no patrimonio construido portugués: o marmore de Trigaches
(Beja) e a Pedra de Anga (Cantanhede).

Marmore de Trigaches

Assim como o marmore de Estremoz, o marmore de Trigaches aflora na Zona de Ossa-
-Morena, uma unidade paleogeografica com uma sucessdo de rochas pré-Mesozoicas
marinhas cujas caracteristicas sedimentares primarias e contetdo féssil foram total ou
parcialmente eliminados por recristalizagdo associada a eventos tectono-metamdrficos
durante a Orogenia Varisca®. No entanto, os marmores da Zona de Ossa-Morena tém ca-
racteristicas texturais distintas entre si, o marmore de Trigaches foi afetado por metamor-
fismo/metassomatismo de alta temperatura, responsavel pela recristalizagdo e formagao
de cristais de calcite com grandes dimensdes®, apresentando, por isso, uma textura gra-
noblastica. Apresenta, assim, um aspeto caracteristico, com uma cor cinza-azulada e grao
médio a grosseiro (FIGURA 3), o que permite identificar facilmente a sua proveniéncia em
objetos arquitetonicos® .

Esta variedade de marmore deve o seu nome ao local de extragdo®, aflora perto das al-
deias de Trigaches e S. Brissos em Beja, e foi intensamente utilizada como matéria-prima
para a construcao durante a época classica, principalmente durante o periodo romano. A
extragdo desta rocha esta hoje suspensa, mas ainda existem blocos de rocha disponiveis
no mercado.
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FIGURA 3. Aspeto tipico da superficie do marmore de Trigaches e suas aplicagdes.

A importante cidade romana de Pax Iulia (atualmente Beja) explorou marmore de Triga-
ches por ser uma fonte proxima e abundante de matéria-prima de elevada qualidade e beleza
estética para a construgiao de edificios e monumentos publicos do seu Férum (século I)”. Do
periodo romano restam algumas pecas arquitetdnicas e diversas obras escultdricas execu-
tadas com este marmore’-®. A disseminag&o local do marmore de Trigaches foi relevante na
época romana® uma vez que elementos arquitetonicos e artisticos estdo presentes em véarias
cidades e aldeias alentejanas (por exemplo Mértola, Alcacer do Sal, Alandroal)”#°. Foram
ainda identificados vestigios arqueoldgicos deste marmore em monumentos fora do Alen-
tejo, de onde se destacam diversos elementos que constituiam partes do Teatro Romano
de Lisboa, nomeadamente, no proscénio (FIGURA 3)C.

A Villa Romana de Pis6es (século I a.C. — século V), localizada a 10 km de Beja, é um
dos locais mais bem preservados onde o marmore de Trigaches foi amplamente utilizado
(FIGURA 3). Este sitio arqueoldgico é considerado um bem de elevada relevéncia cultural!!
e esta classificado como imdvel de interesse publico. A area residencial e os banhos ter-
mais desta Villa exibem uma diversidade de elementos arquitetodnicos e artisticos em mar-
more Trigaches!! 1% revestimento de pavimentos e paredes (lajes de diferentes tamanhos
e espessuras), colunas e bases (FIGURA 3), degraus, soleiras de portas e revestimentos de
piscinas entre outros objectos (FIGURA 3).

A importancia desta variedade de marmore na construgdo da cidade de Beja e cidades/
aldeias vizinhas continuou durante a Idade Média e Moderna, como evidenciado nos monu-

mentos mais importantes da cidade (por exemplo, Castelo de Beja — FIGURA 3).
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Pedra de Anca

A Pedra de Anca é um tipo especifico de calcario pertencente a unidade dos “Calcérios de
Anc3" (Bajociano-Batoniano) que ocorre no concelho de Cantanhede (Coimbra). Esta uni-
dade estratigrafica faz parte da sequéncia sedimentar mesozdica associada a episddios de
abertura e extensao do proto-Atlantico Norte registados na Bacia Lusitanica®®. Os “Calca-
rios de Angad” compreendem camadas de calcdrio de grao muito fino, mas com diferentes
caracteristicas, seja em termos de conteldo fdssil, quantidade de argila ou propriedades
tecnoldgicas!* 5. Os calcarios menos brandos e de menor porosidade sdo atualmente ex-
plorados em diferentes pedreiras na regido de Ang¢a-Portunhos-Outil para producao de cal,
agregados, pavimentos e alvenaria'* 15,

A unidade “Calcarios de Anca” inclui um tipo de calcario mais brando e poroso, mun-
dialmente conhecido por Pedra de Anga'é. A Pedra de Anca é descrita na literatura como
um calcario micritico composto por uma matriz de grdao muito fino, de baixissima dureza e
elevada porosidade (aproximadamente 26% do seu volume sdo poros)!” 819, As caracte-
risticas petrograficas indicam tratar-se de micritos, micritos fossiliferos, biopelmicritos e
pelmicritos com frequentes bioclastos e peldides?®.

Ao contrario de outros tipos de calcario da unidade de “Calcarios de Anca", a Pedra de
Anca ndo se encontra atualmente em exploragao (FIGURA 4)°20-21 mas foi utilizada duran-
te séculos na construgdo de mosteiros, igrejas, capelas, edificios e estatuas, especialmen-
te a partir do século XIII'4 A homogeneidade, cor clara (FIGURA 4) e a especial facilidade
com que é possivel esculpir esta rocha permitiu a produgao de obras-primas que desempe-
nharam um papel determinante na fundagdo de movimentos artisticos e de estilos arquite-
tonicos em Portugal, nomeadamente o gotico portugués, o renascentista e o barroco'® 2> %,

FIGURA 4. Aspeto tipico da superficie da Pedra de Ang3, antiga pedreira abandonada e algumas aplicagdes emblematicas.
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Consideracgoes finais
Os seguintes pontos sumariam e destacam as questdes mais importantes abordadas
neste artigo:
- Rochas carbonatadas s3o principalmente compostas por calcite (dureza=3) mas
apresentam texturas variadas como resultado de diferentes processos de formacao.
+ Por serem um recurso mineral abundante no mundo, estas rochas foram e sdo em-
pregues em inimeras aplicacdes, de onde se destaca o seu uso em construgdes
correntes e monumentais ao longo da histéria da humanidade.
Vérias destas construgdes tém um importante valor cultural e arquitetonico pois
sdo testemunhos do passado e podem ser consideradas simbolos de uma nagao,
comunidade, tradigao, religido, episddio cultural, avango tecnoldgico ou constituem
uma obra de engenharia notavel.
0 marmore de Trigaches e a Pedra de Anca sdo rochas carbonatadas distintas, mas
sdo, sem duvida, dois exemplos amplamente utilizados como recurso mineral na
construcdo de monumentos de elevada importancia histérica e cultural no panora-

ma nacional.
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