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ANEXO 1

Fichas de Fragmentos
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Introducdo ao Anexo |

O Anexo | integra as fichas individuais, numeradas, dos fragmentos ceramicos alvo
de estudo mineraldgico e provenientes dos sete casos de estudo: Moreirinha, Arraiolos,
Castro de Ratinhos, Los Concejiles, Castillo de Alange, Outeiro do Circo e Cidade das
Rosas 4.

Cada ficha identifica o sitio de proveniéncia do fragmento, 0 seu nimero e o
contexto estratigrafico. A informacdo gréfica mostra uma fotografia da peca, o seu
desenho (quando disponivel) e uma imagem da seccdo cortada longitudinalmente para
analise ao microscopio, indicando a sua orientacdo relativamente ao exterior (E.) e
interior (I.) do recipiente. Na seccdo sobre a observacdo macroscopica reunem-se
informacdes sobre as técnicas de modelacdo; a localizacdo da decoragédo relativamente a
superficie da peca; a descricdo dessa decoracdo, identificacdo do tipo morfoldgico (de
acordo com a Tabela 2, Cap. 5) e identificacdo do cddigo do padrdo de cor (de acordo
com a Tabela 3, Cap. 5).

A seccdo sobre a observacdo petrografica apresenta uma breve descricdo de
algumas caracteristicas dos minerais identificados, a sua propor¢do™, forma e principais
associacdes em rocha, acompanhada de fotografias obtidas ao microscopio 6ptico (M.O.)
e da descricdo de algumas propriedades gerais do fabrico, tais como a actividade Optica
da matriz, as caracteristicas da porosidade e a sintese da avaliacdo granulométrica e da
relagdo percentual dos varios constituintes **° (matriz, inclusGes, porosidade). A
interpretacdo mineralégica recorre ainda aos dados da difraccdo de raios X cujos
difractogramas indexados'®® sdo apresentados na seccdo DRX. Por fim identifica-se o
fabrico em que o fragmento foi integrado e, ocasionalmente, algumas notas relevantes.

%8 valor qualitativo obtido comparativamente a graficos de frequéncia.

159 Calculado com base em imagens no Image Pro Plus.
160 A identificagdo dos minerais no campo “Indexacdo” foi ordenada de forma decrescente de acordo com a
avaliacdo semi-quantitativa do programa de indexacdo Philips X-Pert.
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Sitio: Moreirinha

Ficha de Fragmenton® 1

Num ident.: Mor 245

Contexto: |1 B-4 02

Obs. Macroscopica:

Info técnicas Macro: Sem informacao caracteristica.

Decoracao:Interior; Exterior;

Interior e Exteriof, Sem decorac&o

Descricao decoTriangulos preenchidos com tragos transversais e reticula irregular

Tipo formal: Tipo 1

Coloracgéa R.

Obs. Petrogréfica

Mineral Caracteristicas % Forma

Quartzo Quartzo geralmente muito fracturado. Por | 15% Sukangula ou
vezes policristalino com extingéo recta. subarredondada

Plagioclase Alguma alterada e outra angufegsca com 7% Subangular a
maclas polissintéticas tipicas. subarredondada

FeldspatdK Algum com textura pertitica. E possivel que | 3% Subarredondada
algumas particulas alteradas também sejam

Biotite Pleocroismo castanho e amarelado, por vez 10% Lamelar
associada enoscovite ou quartzo.

Moscovite Moscovite com extingdo mosqueada. 5% Lamelar e tabular

Anfibola Muito escassa, pleocroismo verde escuro, | 2% Sularredondada
verde, castanho claro.

Opacos Pretos em luz transmitida e polarizada 1% Angular

Notas: Alguns poros com carvao de matéria organica.

412




Actividade ¢ptica matriz:

Opticamente activa, inactiva, [ligeiramente actival

Orientacéo Porosidade: Orientacéo irregular. Junto a superficie E os poros séo paralelos a superficie
mas no interior surgem em grupos transversais e em algumas zonas quase horizontais. Forma da
porosidade: Irregular e longitudinal

Granulometria: distribuicdo de tamanhos continua decrescente (unimodal) Constituintes:
65%matriz; 31% inclusdes; 4% porosidade.

DRX:
700 -
Q
600 -
500 -
400 -
300 -
200 - A A
Qp P Tm
100 - B p Q
A PP M‘ P A hQAQQ Q' aq p!
O T T T T T T T T T T T T T T T T
< (e)] < )] < ()] < [©)] < [e))] < [e)]
— — (g\] o~ o™ o < < wn LN

Indexacéo: Quartzo: 086-1630; Plagioclase: andesina 083-1939; Anfibola: Mg horneblenda 084-
2123; Mica: biotite 042-1437; Titanomagnetite: 074-2034.

Tipo de Fabrico: Car A

Notas:
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Ficha de Fragmento n°® 12

Sitio: S.P. Arraiolos Num ident.: Carl 324 Contexto: 402a

IHlllll'l||l|lﬂl|m||||ll'IIII|IIII|IIIIIIIII|Illllllllllmr

Obs. Macroscépica:

Info técnicas Macro: Sem informacéo caracteristica (ondulacdo das paredes, mas pouco diagdstica).

Decoragéo: Interior; [Exterior]; Interior e Exterior; Sem decoragéo
Descricdo deco: Banda transversal e ziguezagues.
Tipo formal: Indeterminado Coloracéo: R2n

Obs. Petrografica:

Mineral Caracteristicas % Forma

Quartzo Policristalino e monocristalino com extingao 10% Angular e
ondulante intensa ou recta. subangular

Plagioclase Maclas polissintéticas tipicas. Geralmente 7% Angular e
fresca. subangular

Feldspato K Aparéncia baca em ppl: Maclas em grelha 1lex. Angular
tipicas da microclina/anortoclase.

Biotite Pleocroismo castanho, castanho claro, com 5% Lamelar
areas descoloradas devido a perda de Fe.

Anfibola Clivagens 55°% 56° em sec¢Oes basais. 15% Angular
pleocroismo verde escuro, verde claro.

Opacos Pretos em luz transmitida e polarizada. 3% Angulares e

subarredondados

Notas: Poucos fragmentos de rocha, os que existem combinam quartzo e plagioclase. Particulas

geralmente de aspecto fresco.
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Actividade éptica matriz:

Opticamente activa, inactiva, [ligeiramente actival

Com o compensador de gesso observa-se um certo alinhamento das particulas grossomodo paralelo as
superficies.

Orientacéo Porosidade: A orientagdo da porosidade e dos minerais € paralela as superficies.
Acontece ndo s6 junto as superficies mas em toda a sec¢do. Se bem que junto as superficies, na zona
brunida, é mais regular mas menos porosa. Forma da porosidade: Sobretudo longitudinal irregular

Granulometria: indicios de duas distribuicdes de tamanhos (bimodal) Constituintes: 55%matriz;
41% inclus@es; 4% porosidade.

DRX:

160 -~ Q
140 -
120 +
100 -
80 -

60 -

40 A AP

20 - AA

54

(o))
N

24
29 -
34
39 -
44 ~
49 -

T
(o]
-

Indexacéo: Anfibola: Mg horneblenda 084-2123; Quartzo: 086-1630; Plagioclase: albite Ca 041-1480
e anortite Na 041-1481; Mica: biotite 042-1437; Titanomagnetite 074-2034.

Tipo de Fabrico: Car A

Notas:
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Sitio: S.P. Arraiolos

Ficha de Fragmenton® 13

Num ident.: Carl 332 Contexto: 402a

Obs. Macroscopica:

Info técnicas Macro: Ondulacao junto ao bordo sugere modelag&o por rolo mas o re$tactiasas
evidencia repuxamen{d+2).

Decoracéao: Interior; [Exterior; Interior e Exterior; Sem decoragao

Descricado decoBanda junto ao bordo e faixa transversal, linhas curvas verticais.

Tipo formal: Tipo 2a

Coloragéda R3 n.

Obs. Petrogréfica:

Mineral Caracteristicas % Forma

Quartzo Policristalino e monocristalino com extingéo | 15% Angular e
ondulante intensa. Alguns com bordos subangular
rendilhados.

Plagioclase Maclas polissintéticas tipicas. Pode ser fresq 10% Angular,
(mais pequena) mas € sobretsédcitizada e subangular e
oxidada (as maiores). subarredondada

Feldspato K Aparéncia baca em ppl: Maclas em grelha | 2 ex. Subangular
tipicasda microclina/anortoclase.

Biotite Pleocroismo castanho, castanho claro. 7% Deformada

Talco Extincdo paralela, transparente em ppl e con 1% Lamelar e
cores de 22 ordem em xpl. (A interpretagéo irregular
definitiva depende da Drx).

Anfibola Clivagens entre 60° e 65° em seccdes basail 5% Angular e
pleocroismo verde escuro, verde claro. As subangular
clivagens por vezgsarecem distorcidas e
oxidadas

Opacos Pretos em luz transmitida e polarizada. 1% Subangulares

Notas: Associa¢cdes em rocha combinam quarzto com anfibola e com feldspato K, ou plagiocls
anfibola. Outras associam taléeldspato alterado e quartzo. Tem alguns nédulos aveaduaitom
minerais no interior. A forma curva de alguns poros e o facto de estarem escyyedeloglicar que

sdo negativos da queima de matéria organica.
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M.O.

Actividade 6ptica matriz:

Opticamente activénactiva, ligeiramente activa

Orientacdo Porosidade Porosidade com orientagédo tendencialmpatalela as superficiesd=orma
da porosidade longitudinal e irregular.

Granulometria: distribuicdo de tamanho continua decrescente (unimo@alnstituintes: 68%
matriz; 29% inclusdes; 3% porosidade.

DRX:

160 -
140 -
120 -
100 -
80 -
60 - A

20 - A pr QA

Indexacédo; Quartzo: 086L630; Anfibola: Mg horneblenda 084.23; Plagioclase: albite Ca 376
0926; Mica: biotite 042437.

Tipo de Fabrico: Car A

Notas:
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Actividade ¢ptica matriz:

Opticamente activa, finactiva, ligeiramente activa

Orientacéo Porosidade: junto ao bordo alinha-se na transversal, depois torna-se mais aleatoria e apos
a curva segue paralela as superficies  Forma da porosidade: longitudinal e irregular

Granulometria: distribuigdo de tamanhos continua decrescente (unimodal) Constituintes: 78%
matriz; 20% inclusdes; 2% porosidade.

DRX:

140 -
120 - P

100 -

Indexacao: Plagioclase: albite Ca 041-1480 ; Anfibola 1: Mg horneblenda 084-0212; Anfibola 2:
cumingtonite 072-0114; Mica: moscovite 078-1928; Quartzo: 01-085-0795.

Tipo de Fabrico: Conc A

Notas:

497




Sitio: Los Concejiles

Ficha de Fragmento n° 44

Num ident.: Conc 91

Contexto: Rec. Sup.

IIIIIIIIIIII II!IIIIIIIIIIIIIIII'IIII]IIll IIII||III III||II

Obs. Macroscopica:

Info técnicas Macro: Sem informacéo caracteristica.
Decoracdo: Interior; Exterior; Interior e Exterior; Sem decoragéo

Descrigdo deco: faixas transversais, tridngulos e quadrados preenchidos com linhas transversais.

Tipo formal: Tipo 1

Coloracdo: R3 n no ext.

Obs. Petrografica

Mineral Caracteristicas % Forma
Quartzo Monocristalino com extingéo recta. 3% Angular e
subangular
Plagioclase Maclas polissintéticas tipicas. Geralmente 7% Subangular e
fresca. subarredondada
Feldspato K Uma macla de Carlsbad com alteracéo lex. Subangular
acinzentada.
Biotite Pleocroismo castanho, castanho avermelhado. | 10% Tabular e
deformada
Anfibola Secgdes basais com clivagens tipicas. 15% Subangular e
Pleocroismo verde escuro, verde claro, subarredondada
castanho.
Opacos Pretos em luz transmitida e polarizada. 5% Angulares e

Geralmente associados a anfibola ou dispersos
na matriz.

subangulares

Notas: Alguns poros com restos de matéria organica carbonizada.
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Actividade ¢ptica matriz:

Opticamente activa, inactiva, [ligeiramente actival

Orientacéo Porosidade: transversal no interior e paralela as superficies junto s mesmas Forma da
porosidade: longitudinal e irregular

Granulometria: duas distribui¢des de tamanhos (bimodal) Constituintes: 70% matriz; 26%
inclus@es; 4% porosidade.

DRX:

200
180
160 P
140
120
100
80
60
40
20

©
>
=
jo)
-

59

Indexacdo Plagioclase: albite 076-0926; Anfibola:073-1135; Quartzo:086-1630; Feldspato K: 076-
0802; Mica: biotite 042-1437.

Tipo de Fabrico: CA-2

Notas:

531




Sitio: Castillo de Alange

Ficha de Fragmento n°® 61

Num ident.: ALO5C107.9

Contexto: C10u.e. 7

Nao desenhado

Obs. Macroscopica:

Info técnicas Macro: Indicios de modelagéo bietapica. Observam-se na fractura evidéncias da
“colagem” do bordo, na superficie interna do ressalto/carena. Esta etapa pode ter sido por modelagéo
invertida pois a espessura do bordo é maior do que a do ressalto/carena, mas isso também pode dever-
se as duas partes do recipiente estarem em fases de secagem diferentes (modelacdo bietapica).

Decoracao: |Interior|; Exterior; Interior e Exterior; Sem decoragao

Descrigdo deco: Bordo brunido, bojo com reticula fina enquadrada em largas faixas verticais
(esquema decorativo por quadrantes).

Tipo formal: Tipo 3

Coloracao: R3 n.

Obs. Petrogréfica

Mineral Caracteristicas % Forma
Quartzo Monocristalino, com exting&o recta. 3% Subangular
Plagioclase Por vezes com maclas polissintéticas mas 20% Subarredondado

geralmente esta muito alterada (sericitizada).
Feldspato K Particulas muito alteradas. 5% Subarredondado
Biotite Pleocroismo castanho e castanho claro. 10% Tabular ou
esfarrapada
Anfibola Clivagens tipicas. Pleocroismo verde e 5-7% Subangular e
castanho. subarredondado
Opacos Pretos em luz transmitida e polarizada. 3% Angular

Notas: Poucas associa¢Ges em rocha. Associacdo em rocha de anfibola e plagioclase.
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Actividade ¢ptica matriz:
Opticamente activa, finactiva, ligeiramente activa

Orientacé@o Porosidade: transversal no interior e paralela as superficies junto as mesmas (a seccéo

cortada diz apenas respeito ao bordo) Forma da porosidade: longitudinal e irregular

Granulometria duas distribuic@es de tamanhos (bimodal) Constituintes: 71% matriz; 24%
inclus@es; 5% porosidade.
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Indexacdo: Plagioclase: albite Ca 041-1480; Feldspato K: 076-0802; Quartzo:086-1630; Anfibola:

073-1135; Mica: biotite 042-1437; Possivel zeolito desidratado: chabasite 085-0594.

Tipo de Fabrico: CA-2

Notas:
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Ficha deFragmenton® 62

Sitio: Castillo de Alange Num ident.: ALO5 C10.21 Contexto: C10 u.e. 67

N&do desenhado

Obs. Macroscopica:
Info técnicas Macro: Negativo em Usem ser em area de inflexdo de padieremodelaéio por
rolosmas nao se observa fractura em escada.

Decoracéao: Interior; [Exterior; Interior e Exterior; Sem decoragao
Descricao decolinhas formam reticula finanais abaixo observee 1 banda larga transversal.

Tipo formal: Indeterminado Coloragda R ext Ox int.

Obs. Petrografica

Mineral Caracteristicas % Forma
Quartzo Policristalinocomextingdo ondulante 5% Subangular
Plagioclase Alguma fresca com maclas polissintéticas | 30% Subarredondado

tipicas, mas geralmente esta muito alterada e sulangular
(sericitizada).
Feldspato K Particulasnuito alterads. 5% Subarredondado
e sulangular
Biotite Pleocrdasmo castanho e castanho claro. 10% tabular

Grandes seccOes dmtite, por vezes com
perda de E e outras mesmo cloritizada.

Anfibola Clivagens tipicas em seccdes basais. 5% Sukangular
Pleocroismos verde, verde claro, aasip
claro.

Opacos Pretos em luz transmitida e polarizada. 1% Angular

Notas: Muitosragmentos de rocha de grandes dimensdes. Associacdes em rocha entre biotite
anfibola; biotite e plagioclase; plagioclase e anfibola; quartzo e plagioclase.
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Actividade ¢ptica matriz:

Opticamente activa, inactiva, [ligeiramente actival

Orientacéo Porosidade: Tendencialmente transversal no cerne e paralela as superficies junto as
mesmas. Forma da porosidade: longitudinal e irregular.

Granulometria: distribuicdo de tamanhos continua decrescente (unimodal) Constituintes: 70%
matriz; 27% inclusdes; 3% porosidade.
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Indexagéo: Plagioclase: albite 076-1819; Quartzo: 085-0504; Feldspato K 076-0827; Mica: biotite
042-1339; m.a. minerais argilosos: ndo indexado.

Tipo de Fabrico: R-B1

Notas:
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Sitio: Ratinhos

Ficha de Fragmento n° 85

Num ident.: Crat D1/D3 150

Contexto: D1 /D3 lla (Fase 1b)

e = !
Obs. Macroscopica:

Info técnicas Macro: Sem informacéo caracteristica.

Decoragéo: Interior; [Exterior]; Interior e Exterior; Sem decoragéo

Descrigdo deco: banda horizontal no bordo e linhas paralelas sobre a carena.

Tipo formal: Tipo 1 Coloragédo: R.

Obs. Petrografica
Mineral Caracteristicas % Forma

Quartzo Monocristalino, policristalino e microcristalino 10% Angular e
com extincdo ondulante ou recta. Surge associado subangular
em grédos quartziticos e em rochas sedimentares.

Plagioclase Maclas polissintéticas tipicas. Por vezes bastante | 15% Subangular
alterada.

Feldspato K Aspecto baco em ppl e textura pertitica em xpl. 7-10% Subangular e
Pode estar alterado. 1 ex. com maclas em grelha, subarredondada
tipicas da microclina/ anortoclase.

Biotite Pleocroismo castanho,’castanho claro, com 3% Tabular
extincdo mosqueada. Areas com perda de Fe.

Anfibola Clivagens tipicas, pleocroismo verde e castanho. | 3-5% Subangular e
Dispersa na matriz. subarredondada

Epidoto Relevo alto e cores andmalas de 22 grau em xpl. 3% Subarredondado

Opacos Nodulos acastanhados opacos com minerais la 1% Subarredondado

dentro.

Notas: Fragmentos de rocha com lineacéo, alguns de grdo muito fino e outros com bandas de
mineralogia diferente; fragmentos de rochas sedimentares; fragmentos de rocha muito alterados e
oxidados. Poros escurecidos com bordos escurecidos mas sem matéria organica carbonizada.
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Actividade ¢ptica matriz:

Opticamente activa, inactiva, ligeiramente actival

Orientacéo Porosidade tendéncia de orientagdo paralela as superficies. Na &rea da carena nota-se 1
orientagdo distinta que continua a acompanhar as superficies. Por vezes contorna as maiores
particulas. Forma da porosidade: longitudinal e irregular.

Granulometria. distribui¢do de tamanhos continua decrescente (unimodal) Constituintes: 73%
matriz; 24% inclusdes; 3% porosidade.
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Indexacao: Plagioclase: albite 080-1094; Quartzo 085-0504; Feldspato K 076-0831; Epidoto 071-
1538; Anfibola 073-1135; Mica: biotite 042-1339; m.a. minerais argilosos: ndo indexado.

Tipo de Fabrico: R-B2

Notas:
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Ficha de Fragmenton® 86

Sitio: Ratinhos Num ident.: Crat D1160 Contexto: D1 lla (Fase 1b)

Obs. Macroscopica:
Info técnicas Macro: Fractura em escada, negativo em U e orientagdo longitudinal e irregular da
porosidade e minerais indica modelacao por rolos e espatulamento para homogeneizar.

Decoraco: Interior; Exterior;lnterior e Exteriof, Sem decoragéo

Descricdo decoBanda larga horizontal no bordo e faixas transversais abaixo da inflexdo de perfi|.

Tipo formal: Tipo 3 Coloracéa R.

Obs. Petrogréfica

Mineral Caracteristicas % Forma

Quartzo Macrocristalino de bordos irregulares com | 10% Angular e
extincdo ondulante e monocristalino com subangular
extingao recta.

Plagioclase Maclaspolissintéticas tipicas. Fresca e 15% Subangular e
alterada. subarredondada

Feldspato K Aspecto baco em ppl e textura pertitica em | 3% Subarredondada
xpl.

Biotite Pleocroismo castanho e castanho claro 5% Tabular e

deformada

Anfibola Clivagens tipicas erpecc¢ao basal (58°). 10% Subangular e
Pleocroismo verde claro, verde escuro. subarredondada

Opacos Pretos em luz transmitida e polarizada. 3% Angular e
Também noédulos acastanhados com miner: subarredondado
|& dentro.

Notas: Poros escurecidos da carkagéo da matéria organica.
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Actividade ¢ptica matriz:

(Opticamente activa), inactiva, ligeiramente activa

Orientacéo Porosidade: Irregular no cerne e paralela as superficies junto & mesmas Forma da
porosidade: longitudinal.

Granulometria: distribui¢do continua decrescente Constituintes: 66% matriz; 30% inclusdes; 4%
porosidade.
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Indexacéo: Plagioclase: albite Ca 041-1480 ou anortite Na 041-1481; Feldspato K: 076-0829;
Anfibola: horneblenda 073-1135; m.a. minerais argilosos: montmorilonite 013-0135; Mica: biotite 073-
1661; Quartzo: 086-1630.

Tipo de Fabrico:CR-A

Notas:
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Ficha de Fragmento n° 115

Sitio: Cidade das Rosas 4 Num ident.;: BBE0O9/CR4 NB 20 Contexto: S.2 u.e. 200

@’

E. |
Obs. Macroscopica:

Info técnicas Macro: Sem informacgéo caracteristica.

Decoracdo: Interior; Exterior; Interior e Exterior;

Tipo formal: Indeterminado Coloracéo: R.

Obs. Petrogréfica
Mineral Caracteristicas % Forma

Quartzo Monocristalino ou policristalino com extingdo | 10% Angular e
recta, alguns tém fiadas de pequenos subangular
vacuolos.

Plagioclase Maclas polissintéticas tipicas. Normalmente 15% Subarredondado
muito alterada, sericitizada.

Feldspato K Sim, geralmente alterados. 1 ex. com textura | 7% Subarredondado
mirmequitica.

Biotite Pleocroismo castanho, castanho avermelhado. | 10% Tabular

Anfibola Secgdes laterais com pleocroismo verde 5% Subarredondado e
palido, verde e transparente, dispersa na subangular
matriz.

Opacos No6dulos acastanhados com minerais la 3% arredondado
dentro.

Notas: Graos subarredondados associam sobretudo quartzo e feldspatos (plagioclase e feldspato K).
Um gréo de rocha sedimentar com plagioclase, quartzo e veios castanhos oxidados.
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Actividade ¢ptica matriz:

Opticamente activa, inactiva, [ligeiramente actival

Orientacéo Porosidade: orientada paralela as superficies  Forma da porosidade: longitudinal

Granulometria: distribuicdo continua descrescente  Constituintes: 67% matriz; 30% inclusdes; 4%
porosidade.
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Indexacdo: Plagioclase: albite 076-1819; Quartzo: 086-1630; Feldspato K: 076-0831; Anfibola:
horneblenda 073-1135; m.a. minerais argilosos: montmorilonite 013-0135.

Tipo de Fabrico: CR-A

Notas:
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ANEXO 11

Enquadramento Geologico
dos sitios
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A envolvente geologica e mineralogica.

Para uma interpretago util do estudo mineralégico dos varios conjuntos ceramicos, é
essencial caracterizar e conhecer os substratos geoldgicos locais. Aqui apresentam-se alguns
dados gerais sobre as principais unidades estruturais do territorio peninsular, particularizando
depois, para cada sitio, os aspectos geoldgicos mais relevantes a compreensio dos substratos

que podem estar na origem das matérias-primas a disposi¢ao nas varias regioes.

Os textos seguintes foram sistematizados com a informa¢do mais recente possivel,
para servir de apoio directo a interpretacdo do estudo mineraldgico apresentado no capitulo 5,
€ ndo constituem apenas enquadramentos geoldgicos dos sitios. Por isso, as principais
associacdes mineralogicas dos substratos rochosos mais relevantes sdo apresentadas para
comparacdo, privilegiando-se as formagdes que ajudam a explicar as caracteristica
mineraldgicas das ceramicas. Uma vez que também as particularidades estruturais/ texturais
das rochas regionais podem contribuir para a afericio da localidade das matérias-primas

empregues, considera-se relevante sublinhar alguns aspectos sumarios sobre a sua formagao.

E importante frisar ainda que, se para alguns sitios se recolheram amostras de solos
dos sitios arqueoldgicos, isso ndo foi sistematico para os sete casos de estudo. O estado muito
embrionario do conhecimento dos potenciais barreiros de cada regido e da variabilidade das
matérias-primas em cada drea de captacdo aconselhou a encetar alguns esforcos para o seu

conhecimento, de modo a poder comparar os substratos regionais com as ceramicas.

Integracao dos sitios em zonas paleomorfologicas:

O substrato geoldgico da Peninsula Ibérica é essencialmente constituido pelo Macico
Hespérico ou Maci¢o Antigo, cuja configuracdo ficou praticamente definida durante a
orogenia Hercinica ou Varisca. Este macigo ¢ bordejado a Sudeste e Norte pela Cadeia Alpina
e a Oeste pelo oceano Atlantico (Ribeiro ef al., 1979, p.3). A orogenia Hercinica ou Varisca ¢
responsavel pela formagdo da maior parte das rochas igneas do Oeste e Noroeste Peninsular,
bem como pelo metamorfismo regional (muitas vezes com granitizacdo) que afectou as rochas

pré-existentes.
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A cadeia Hercinica europeia, ¢ em particular o Macigo Hespérico/ Ibérico localizado
no territorio Peninsular, revela zonas de formagdo paleogeograficas com caracteristicas
tectono-estratigraficas distintas, separadas por acidentes profundos (falhas). O esquema da
Peninsula Ibérica derivou de propostas de Franz Lotze (1945), revistas nos anos 70 (Ribeiro et
al., 1979) mas que foram muito alteradas na década de 90, devido a identifica¢do de alguns
terrenos aldctones, relacionados com antigas bacias ocednicas (como o fecho do oceano
Rheic), e com a colis@o do continente Gondwana. Estes trabalhos levaram a disting@o entre os
terrenos aldctones e os terrenos autdctones e parautoctones do maci¢o (Quesada ef al., 1991;
Quesada et al., 1994) cujas subdivisdes tém continuado a ser discutidas e melhor definidas. O
mapa da Fig. 141A é uma adaptagdo, para localizar os varios sitios arqueoldgicos, baseada em

Ribeiro et al. (1979, p.10), Quesada et al. (1991; 1994) e Castroviejo et al., (2011).

[] Zona Centro Ibérica
1- Tras-os-Montes
2 - Douro-Beiras
3 - Bordo Sudoeste

[] Zona de Ossa Morena
4 - Espinho -Tomar - Campo
Maior (faiza blastomilonitica)
5 - Alter-do-Chéo - Elvas
6 - Estremoz-Barrancos

“5\- 7 - Montemor-Ficalho
) "\\ o 8 - Macigo de Beja
b RN [] Zoma Sul-Portuguesa
: 9 - Antiforma do Pulo do Lobo
10 - Faixa Piritosa
11 - Sector Sudoeste
. Terenos W e A
s i Autoctones | 13 - Morais-Braganga
. I:. Terrenos / / '.‘ 14 - Beja-Acebuches
' Exoticos ou N ] Orla Ocidental
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s sedimentares
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Fig. 141 — A: Terrenos tecténicos e zonas paleogeograficas do macico Hespérico: ZC — Cantabrica; ZAL —
Asturo-leonesa; ZGTM - Galiza e Tras-os-Montes; ZCI — Centro Ibérica; ZOM — Ossa Morena; COBA —
Complexo Ofiolitico de Beja Acebuches; ZSP — Sul Portuguesa; Localizaciio dos sitios: 1- Moreirinha; 2 —
Arraiolos; 3 — Los Concejiles; 4 — Cerro do Castillo de Alange; 5 — Ratinhos; 6 — Outeiro do Circo; 7 —
Cidade das Rosas. B: Principais subdivisdes das zonas paleogeogrificas no territério portugués.

Outras formagdes mais tardias sdo areas de cobertura sedimentar. As coberturas
sedimentares sdo mais recentes e estdo correlacionadas com movimentos Alpinos durante o
Mesozdico e o Cenozoico, quando ocorre a colis@o das placas africana e asiatica e o Macigo
Hespérico, sobrelevado ao mar, foi invadido na periferia pelo mar formando as orlas
sedimentares ocidental e algarvia a Oeste e Sudoeste (por uma inversdo tectonica moderada),

e gerando as Cordilheiras Cantabrica e Ibérica a Norte e Oeste (onde a inversdo tectonica foi
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mais forte). E também no Cenozdico, como consequéncia destes movimentos alpinos, que se

instalam as bacias do Tejo e do Guadiana (Ribeiro, 1991; Ferreira, 2000, p. 36).

A maior parte dos sitios aqui estudados localiza-se em distintas areas da ZOM:
Arraiolos, Ratinhos, Outeiro do Circo, Cidade das Rosas 4. As duas ultimas situam-se na
borda da ZOM, muito perto do complexo ofiolitico de Beja (COBA), composto de terrenos
aloctones ocednicos junto a area de sutura e transi¢do entre a ZOM e a ZSP (Zona Sul
Portuguesa). A Moreirinha, por sua vez, localiza-se na ZCI (Zona Centro Ibérica) e Los

Concejiles e Castilho de Alange em bacias sedimentares entre a ZOM e a ZCI junto ao curso

Meédio do Guadiana. Note-se que também Ratinhos se localiza junto ao Guadiana.

As unidades ZCI e a ZOM sofreram maior deformacdo magmatica e metamorfica do
que as zonas paleogeograficas exteriores a0 Macico Hespérico e € ai que se encontram melhor
representados os substratos Precambrico e Paleozodico inferior, afectados por esse
metamorfismo (Ribeiro et al., 1979, p.10). Dentro da ZOM ha vérios dominios tectono-
estratigraficos, classificados por sectores, onde o metamorfismo teve intensidades diferentes.
Por exemplo, o dominio de Evora-Beja, onde se localizam quatro sitios arqueoldgicos
estudados, corresponde a uma cintura metamorfica do tipo baixa pressdo da zona da clorite,
com ocorréncia de areas com metamorfismo de alta temperatura, contrastando com a subzona

de Estremoz-Barrancos, com metamorfismo incipiente (Oliveira, 1992a, p.39).

IL.I. Geologia da Moreirinha

Geograficamente, o sitio da Moreirinha localiza-se na Beira Baixa, entre Penamacor e
Idanha-a-Nova. Assenta sobre o inselberg geminado de Monsanto-Moreirinha e relaciona-se
com a bacia hidrografica do Ponsul, afluente da bacia do Alto Tejo. Infelizmente nio existe
ainda carta geoldgica na escala 1:50.000 para a regido de Idanha-a-Nova e aqui apresenta-se

apenas um excerto da carta geologica de Portugal na escala 1:500.000 (Oliveira et al., 1992).

O sitio integra-se na Zona Centro Ibérica (ZCI), cujas formagdes geoldgicas da area
que aqui interessa sdo constituidas por materiais do Complexo Xisto-Grauvaquico (CXG) de
cronologia Pré-cambrica onde surgem alguns plutdes graniticos, resultantes de intrusdo
posterior. O Complexo Xisto Grauvaquico, que se pode observar a verde na carta geoldgica

das imedia¢des do sitio arqueologico (Fig. 142), é constituido por uma sequéncia de filitos e
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metagrauvaques com niveis esporadicos de metaconglomerados e rochas metacarbonatadas
(Campos, 1987, p.11; Antunes et al., 2012a, p.11). A Este estdo identificados quartzitos
armoricanos, que se estendem desde Penha Garcia, e a Sul do CXG registam-se ainda

conglomerados e depdsitos siliciclasticos do Tercidrio (Cunha, 2001).

ZONA CENTRO IBERICA

BEIRA BAIXA

ranitos moscovitico-biotiticos

Aluvides (a),
terragos arenosos (As

Granitos com

esparsos megacrista

Granitos monzoniticos porfirdides

¥2+24 | Quartzodioritos e granodioritos

biotiticos

Granitos e granodioritos,
porfiroides ()

Quartzodioritos e granodioritos
biotiticos

Granodioritos biotiticos (precoces)

Granitos gnaissicos

Grupo de Cace mes
xistos ardosiferos,
siltitos e arenitos.

Fm do Quartzito Armoricano
quartzitos conglomerados

© x1$108 Sequéncia ordovicica
indiferenciadal:)

secimentos e vulcanitos (*)

Terragos
Areias e cascalheiras
Py -Cascalheiras de

planalto da Beira
Baixa

HS- Conglomerados
de Sarzedas

~Areias arcosicas
de Silveirinha de
Figos
@~ Conglomerados
arcosicos de Cabego
do Infante
(Beira-Baixa)
COMPLEXO XISTO GRAyVAQUICO

Cpa Fm de Almaceda
turbiditos

Cgg - Fm de Rosmaninhal
turbiditos finos e
conglomerados

Cpp- Fm de Perais
turbiditos

Cpy. Fm de Malpica
turbiditos e
conglomerados

Cp - Indiferenciados

Fig. 142 — Localizacio da Moreirinha na Carta Geoldgica de Portugal, escala 1:500.000 (1992)
(modificada). A azul localizam-se alguns barreiros conhecidos na regiio, como o de Ladoeiro (L) ou a
Ribeira de Picarra em Zebreira (P) (cf. 6.1.1.).

A orogenia varisca nesta regido produziu deformacdo e metamorfismo com
intensidade variavel e € responséavel pelas inlimeras intrusdes graniticas derivadas de materiais
do CXG (Neiva & Campos, 1992, p.52; Antunes et al, 2012a, p.19). A maioria destes
granitoides relaciona-se com o ultimo periodo magmatico da terceira fase de deformacgio
varisca (D3) e sdo atribuidos a séries distintas. Sdo exemplos os casos dos plutdes de Castelo
Branco e de Penamacor-Monsanto (Campos, 1987, p.11; Antunes et al., 2012a, pp.8-10).
Outro plutdo, visivel nesta seccdo do mapa geologico, € o de Oledo-Idanha-a-Nova, mas esse
serd pré-varisco (Antunes et al., 2010, p.123). O plutdo de Penamacor-Monsanto constitui o

substrato geoldgico do sitio arqueologico (Fig. 143).
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O plutdo granitico de Penamacor-Monsanto aflora numa area de cerca de 136 km®.
Este plutio é zonado e composto por granitos peraluminosos '®" de contactos difusos,
geralmente porfirdides ' e de duas micas, que se dispdem de forma concéntrica e que
produziram uma auréola de contacto metamorfico ao intruir o CXG (Campos, 1987, pp.12,
13; Neiva & Campos, 1992, pp.51-52). Estes granitos foram classificados em trés tipos, com
alguns subtipos resultantes de alteracdo hidrotermal (Neiva & Campos, 1992, p.53).
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Fig. 143 — Plutdo de Penamacor-Monsanto com a localiza¢io da Moreirinha, adaptado e simplificado de
Neiva & Campos, 1992, Fig. 1, p. 54.

O granito de tipo GII ocupa o centro do plutdo (Fig. 143). Caracteriza-se por ser
porfirdide, de grdo grosseiro, moscovitico-biotitico, ocasionalmente cortado por veios de
quartzo. E rodeado nas margens pelo granito de tipo GI, porfirdide e de grio médio a
grosseiro biotitico-moscovitico. Estes granitos s3o os mais abundantes e geralmente

apresentam alteragdes hidrotermais de intensidade varidvel. Situada entre estes 2 foi

161 . . ~ r . ~ ’ . ;e ’ .
Peraluminoso — Classificagdo quimica de rocha em que a propor¢do de éxido de aluminio ¢ maior do que a

dos o6xidos de sédio e potassio.

162 iy . - . N
Rochas com textura porfirdide correspondem a rochas com uma matriz de cristais de pequena dimensdo de

onde sobressaem cristais de forma bem definida e grandes dimensdes.
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identificada a intrusdo interior de um granito porfirdide de grdo médio biotitico-moscovitico
(GIII); e ainda outra intrus@o de um granito mais evoluido, derivado deste ultimo (GIIIFr),

localizado entre a margem e o CXG (Campos, 1987, pp.13-14; Neiva & Campos, 1992, p.51).

. . . : 163 s
A mineralogia destes granitos compreende quartzo (xenomorfico ™7, com extingdo

. o . . . . . L. .. , 164
ondulante e inclusdes de outros minerais), microclina micropertitica (hipidiomorfica ")

plagioclase (hipidiomorfica, de composi¢do oligoclase em GIII e oligoclase-albite em GI e
GII, que pode estar microclinizada ou com alguma sericitizacdo no granito GII), biotite'®
(hipidiomdrfica com pleocroismo castanho-avermelhado a amarelo-palha, raramente alterada
para clorite), moscovite (hipidiomorfica, com grandes sec¢des tabulares por vezes arqueadas,
pode ocorrer intercrescida com biotite ou quartzo), rara clorite (com pleocroismo verde a

incolor) e rutilo. Identificou-se ainda andaluzite, silimanite, apatite, zircdo, ilmenite e

turmalina, normalmente associados as micas (Campos, 1987, pp.15-18).

As alteracdes metassomaticas por que passaram os granitos GI, GII e GIII provocaram
a microclinizag@o da plagioclase, moscovitizacdo do feldspato potassico alguma sericitizagdo
da plagioclase e decréscimo do seu teor de anortite (An), tornando-se mais albitica (Ab). A
quantidade de microclina e biotite diminui e aumenta a moscovite ou a associacdo biotite-
clorite-moscovite. Desta forma os granitos GI e GIII alterados passam a ser moscovitico-
biotiticos ou moscoviticos (Campos, 1987, p.19; Neiva & Campos, 1992, p.67). Embora em
1994 se indicasse a presenga de monazite em alguns destes granitos (Neiva & Campos, 1992,
p.53) o artigo posterior (Neiva et al., 2001, p.103) indica que ndo se identificou qualquer
fosfato primdrio mas, nalguns granitos alterados, ocorre childerite, eosforite e rara estrengite

cortando os outros minerais.

Interessa ainda referir que nas imediacdes do plutdo de Penamacor-Monsanto e em
particular na Serra da Moreirinha ndo ha registo etnografico sobre a qualidade do material
argiloso. Mais a sul, na regido de Idanha-a-Nova, hé alguns barreiros, conhecidos localmente,
situados em substratos arcdsicos ou do CXG (Fig. 142) e por isso bastante distintos dos solos
do sitio arqueologico. Sdo também conhecidas as argilas detriticas da bacia hidrografica do
Tejo, onde as argilas sdo cauliniticas, esmectiticas e outras fibrosas do tipo paligorsquite

associada a ilite (Dias & Rocha, 2003; Dias et al., 1997). A Moreirinha foi um dos sitios onde

1% Xenomérfico — Anédrico. Os grios minerais tém forma mal definida.

' Hipidiomoérfico — Subédrico. Os grios minerais tém forma medianamente definida.

195 A analise quimica 4 composi¢do das micas indica a presenca de biotites ricas em Al-K e biotites ricas em Fe®"
nos granitos. As moscovites sdo ferriceladoniticas (Neiva & Campos, 1992, p.63; 67).
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ndo se recolheram solos para analise, uma vez que as ultimas escava¢des no sitio datam de

1995-6.

IL.II. Geologia de Arraiolos

O territorio onde se implantou Arraiolos insere-se na Zona de Ossa Morena (ZOM),
mais concretamente no Maci¢o de Evora. E fundamentalmente composto por um complexo
xisto-grauvaquico (do Neoproterozoico e Paleozodico inicial) e formacdes hercinicas de
granitos alcalinos (Pereira et al., 2008, p.385). O Macico de Evora regista uma evolucio
geoldgica complexa, em que sobressai um elevado metamorfismo, cisalhamentos e

plutonismo na margem norte do paleocontinente Gondwana (Pereira et al., 2007, p.334).

Variados estudos conduziram & divisio do Macico de Evora em trés unidades
tectonicas principais, a zona de falha de Montemor-o-Novo; os terrenos de médio
metamorfismo de Evora e os terrenos de alto metamorfismo de Evora. O movimento de
deformacdo transcorrente desta parte da Zona de Ossa Morena criou algumas zonas ducteis de
falha, cujos movimentos orogénicos paralelos foram responsaveis pela formacdo de um
conjunto geoldgico complexo. De facto, identifica-se um percurso metamorfico, com distintas
facies, que ocorreu no sentido horario e envolveu a contrac¢do e extensdo da crosta (Pereira et

al., 2007, p.335).

A Nordeste da falha de Montemor-o-Novo, o Macic¢o de Evora apresenta uma area de
metamorfismo de alto grau, seguida de terrenos metamorficos de médio grau. Estes ultimos
representam uma unidade tectonica (hanging wall) separada dos terrenos de alto
metamorfismo (footwall) (Pereira et al., 2007, p.335;348). Os terrenos que sofreram
metamorfismo intermédio, da facies anfibolitica verde, estendem-se por 10 a 20 km de largura
por 35 de comprimento desde Arraiolos e na direc¢do de Valverde, onde o metamorfismo ja ¢
de alto grau. De acordo com Pereira et al., (2007, p.348) a sequéncia estratigrafica ¢

166

dominada por um complexo igneo-sedimentar (mafico ~°) com micaxistos, anfibolitos,

quartzitos e algumas rochas calco-silicatadas (da formacdo dos Xistos de Moura), cuja base ¢

1% As rochas méficas sdo pobres em silica (cerca de 50%) e ricas em magnésio e ferro, como o nome indica. Sdo
exemplos de minerais abundantes em rochas maficas algumas anfibolas, as piroxenas, a olivina e a biotite. A
classificag@o quimica de rochas “basicas” corresponde grosso modo classificagdo petrografica de rochas méficas.
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. ~ ’ . 1. 1
Cadomiana, a que se sobrepde um complexo igneo-sedimentar (félsico'®’

), do periodo
Cambrico, com marmores, gneisses félsicos e anfibolitos ou rochas calco-silicatadas (Pereira

et al., 2007, p.345;348).

Os tonalitos, gabros e dioritos (bem como granodioritos e granitos mais tardios) da
regido resultam do terceiro episodio de vulcanismo e plutonismo do Macigo de Evora, durante
a fase de orogenia Hercinica/Varisca, do periodo Carbonifero, e representam intrusdes nas
sequéncias de metamorfismo elevado junto do Maci¢o dos Hospitais (Moita ef al., 2005) e de
metamorfismo intermédio no restante territdrio (Pereira ef al., 2007, p.353). A formagao deste
substrato geologico ocorre como consequéncia desse metamorfismo e cisalhamento, seguidos
de migmatizacdo'®® e subsequente magmatismo, resultante do aquecimento provocado pelas
oscilacdes de encolhimento e extensdo da crosta (movimentos transcorrentes) que geraram
perturbagdes térmicas, levantamentos e descompressdes. Deste modo produziu-se grande
quantidade de material fundido que explica 0 magmatismo intrusivo observado em gneisses e
migmatitos junto aos terrenos de alto metamorfismo do Macigo, apds um periodo de acalmia
na migmatizacdo e na intrusdo dos tonalitos e gabros (Pereira et al., 2007, p.356; Pereira et

al., 2008).

Apesar da importancia destes fendmenos, a orogenia ndo se completa com o ciclo
hercinico/varisco e colinas como a de Arraiolos, Alto da Abaneja etc., interpretam-se como
relevos residuais, resistentes a fendémenos de erosdo acentuada. Neste contexto regional, os
anfibolitos, micaxistos e gnaisses migmatiticos que compdem as colinas terdo oferecido maior
resisténcia a erosdo e ao rebaixamento do que a peneplanicie de dioritos, granodioritos e
tonalitos (Carvalhosa, 1999, p.10), explicando as diferencas de altitude e também os
contornos da orografia. As irregularidades do macico de peneplanicie sdo explicadas pela
modelacdo da rede de drenagem das bacias do Tejo, Sado e Guadiana com importantes

afluentes como a ribeira do Divor, de Tera, de Canha e rio Degebe (Carvalhosa, 1999).

A colina ocupada pela actual vila de Arraiolos e pelo sitio arqueoldgico (Fig. 144)
assenta sobre um substrato de Xistos de Moura (micaxistos ricos em quartzo, anfibolitos e

raros calcérios), macicos granitdides e granodioritos (Carvalhosa, 1999, p.14). A geologia

17 As rochas félsicas sdo ricas em silicio, aluminio e elementos alcalinos como o sodio e o potassio; na
classificagdo antiga eram denominadas rochas “acidas”, mas o termo parece ter caido em desuso. Nestas rochas
os minerais félsicos sdo superiores a 63% e a sua cor é geralmente clara. S3o exemplos de minerais abundantes
em rochas félsicas o quartzo, a moscovite, feldspatos da familia das plagioclases e feldspatos potassicos.

168 Migmatizagdo — Processo metamorfico que produz migmatitos (rochas mistas bandadas, geralmente de
textura gndissica, com alternancia de material metamorfico e veios de material magmatico).
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onde se encaixam caracteriza-se ainda por uma ampla é4rea de tonalitos a Sudoeste,
quarztodioritos, granodioritos e granitos porfirdides biotiticos a Noroeste. A Formagdo de
Xistos de Moura ¢ composta por metapsamitos'®’ (xistos quartzo-feldspaticos associados a
metagrauvaques e quartzomicaxistos) — xistos bandados; micaxistos normalmente ricos em

quartzo; e anfibolitos com intercalagdes de micaxistos.

2! e PV
N o4

= ROCHAS INTRUSIVAS E MIGMATITOS
§5 | Bpg eteoo s | { L] e P R s cmaos e I Tonsos
gg ‘ bancais) ) anfiooltos (metabasios) (™) e raros %’ [ A Microgranitos g ggg:::omgg: de grdo médio a 2] Esizrggasd% gabros
§ @ Microdi S Granitos de grdo médio, biotiticos _, ;,et‘eroqénec‘s_e m-ai‘s'ses. mbl;anﬁ;os (*)
3 - Calicesait . ' : e granitos indferenciados fécies predominantemente anatexitica (**)

Fig. 144 - Localiza¢do de Arraiolos na Carta Geologica de Portugal,escala 1:50.000 folha 36 C (1998)
(modificada). A azul localizam-se os barreiros utilizados para producio de telha local em meados do séc.
XX (cf. 6.1.1.).

Os metapsamitos englobam xistos quartzo feldspaticos, associados a
quartzomicaxistos (quando o feldspato estd ausente) e alguns quartzitos, que normalmente
apresentam  intenso  bandado, crenulagdo e dobramento muito  pronunciado.
Mineralogicamente sdo constituidas por quartzo, plagioclase (oligoclase 16-18% An) e

subordinadamente por micas (biotite ¢ moscovite) alinhadas e foliadas. Pode observar-se a

19 Rochas metamérficas derivadas de rochas sedimentares.
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presenca de andaluzite e silimanite e ainda microclina, granada, turmalina, minerais opacos,

apatite e zircdo (Carvalhosa, 1999, p.21).

Os micaxistos s30 aqui bastante grosseiros, porfiroblasticos e geralmente ricos em
quartzo, com micas (biotite e moscovite) muito desenvolvidas. S80 comuns os micaxistos
com megacristais de andaluzite (as vezes com fibrolite), ou consoante a zona de
metamorfismo, de silimanite e almandite. Os feldspatos presentes podem ser tanto o potassico
como a plagioclase e microclina. Acessoriamente podem ocorrer apatite, minério opaco,

turmalina e rutilo (Carvalhosa, 1999, p.20).

Os anfibolitos da formagdo dos Xistos de Moura s3o macigos € negros,
frequentemente bandados e por vezes com intrusdes graniticas ou pequenas lenticulas de
minerais calcossilicatados. Nestas brechas desenvolveu-se milonitizagdo '™ gerando a
recristalizacdo de anfibolas e plagioclases, cuja textura ¢ fina. Nestes anfibolitos observa-se
sobretudo plagioclase, quartzo e anfibola, mas também biotite, clorite, epidoto, piroxena
esfena e minerais opacos (Carvalhosa, 1999, p.19; Pereira et al, 2007, p.348). Estes
anfibolitos pertencem a fase metamorfica em que a anfibola (horneblenda) € verde (trata-se de
horneblenda magnesiana na zona de Arraiolos e horneblenda actinolitica na regido da
Barragem do Divor, a Sudeste; ambas com baixos teores de s6dio). E também uma fécies
metamorfica em que a plagioclase se enriquece em anortite, aproximando-se da andesina (20-
40% An), em que surge a clinopiroxena (didpsido-hedenbergita) e desaparece o epidoto-
clinozoisite. Apesar da presenga da clinopiroxena, esta raramente ¢ predominante

(Carvalhosa, 1999, p.19; Pereira et al., 2007, p.348).

Para além destas rochas metamorficas, nas proximidades de Arraiolos predominam
também os substratos plutonicos, particularmente representados por tonalitos e granitos de grao

A 171 5 o
médio. Os tonalitos ', que sdo preponderantes em quase toda a regido, sdo rochas

70 Milonitizacdo — Deformag¢do da rocha produzida por microbrechificacdo intensa sem alteragio quimica
apreciavel dos materiais.

M0 estudo mais pormenorizado destes tonalitos diz respeito ao Maci¢o dos Hospitais, junto a Montemor-o-
Novo (Moita et al., 2005), distante, de Arraiolos. No entanto Pereira ef al., 2007, p. 353 aferem a mesma idade
geologica e proximidade quimica entre esses tonalitos e os existentes em regides contiguas as areas de
metamorfismo intermédio, como ¢ o caso de Arraiolos. Para comparagdo com o que se diz no texto registe-se
que no macigo dos Hospitais os tonalitos apresentam: plagioclase (40-50% - andesina zonada por vezes
sericitizada) quartzo (20-30%- extingdo ondulante e subgranulacdo) e minerais ferromagnesianos (20-30%).
Entre estes ultimos as propor¢des de anfibola (horneblenda associada a cumingtonite) e biotite (com opacos e
apatite por vezes alterada para clorite e epidoto) sdo variaveis. Como minerais residuais surgem 6xidos, zircdo e
allanita (Moita et al., 2005, p.52).
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intermédias, ndo porfirdides, com evidente deformagdo e gnaissosidade '’*. Dentro dos
macicos a mineralogia ¢ bastante variavel em tamanho, em teores de anortite nas plagioclases
e nas proporcdes dos maficos. Compde-se de quartzo, com extingdo ondulante, plagioclase
(andesina com 36 a 40% An) frequentemente zonada, horneblenda verde e biotite lamelar, que
pode estar cloritizada e apresentar rutilo e epidoto. Como minerais assessdrios encontram-se
zircdo, esfena, apatite, feldspato potdssico e mirmequite. Quando o quartzo ¢ escasso a
composi¢do tende para o diorito e esta facies granodioritica é muito comum. A cataclase'” é
comum nestas rochas e para além da extingdo ondulante do quartzo este pode estar

fragmentado e granulado. Nas rochas maficas produz-se dissociagdo e reorientacdo e as micas

tornam-se flexurosas e esfarrapadas (Carvalhosa, 1999, p.26).

Quanto aos granitos de grdo médio biotiticos, a sua composicdo ¢ calcoalcalina e
contém feldspato potdssico (microclina), plagioclase (oligoclase 14-16 % An, por vezes
andesina com teores até 25-30% An), quartzo, biotite ¢ mirmequite. Acessoriamente surge a
moscovite, clorite, apatite, zircdo e 6xidos de ferro. Estes granitos174 encontram-se por toda a
regido em pequenos afloramentos ou em macicos granitdides em associacdo com rochas
quartzo dioriticas e granodioriticas (quando a microclina € subordinada a plagioclase). Os
efeitos da cataclase estdo bem presentes: quartzo fragmentado e de bordos engrenados, com

exting@o ondulante; micas deformadas e rodadas (Carvalhosa, 1999, p.30).

A localizagdo dos barreiros locais indicados para o fabrico de telha em meados do
século XX por Luis Barreiros (cf. 6.1.1., p.285) surge na Fig. 144. Ambos se localizam em
areas de transi¢do entre substratos tonaliticos e de xistos. Infelizmente, apesar dos esforgos
nesse sentido, ndo foi possivel ter acesso aos solos destes barreiros € o Unico solo estudado

neste trabalho para comparacdo provém da escavacdo (u.e. 420).

172 Estrutura de rocha com linea¢do marcada, caracterizada pela alternancia de bandas de cor clara (quartzo e
feldspato) e de cor escura (biotite e anfibola). E caracteristica de rochas metamoérficas. O gnaisse ¢ um tipo de
rocha que exibe esta estrutura.

' Caticlase — Rotura mecanica (esmagamento e trituragio) de uma rocha, originada por pressdes tectonicas
metamorficas dindmicas

7% Mais recentemente Pereira ef al., (2008, p.386; 401) descrevem uma amostra de um granito biotitico anatético
de Arraiolos (ARL-6), interpretado como produto da “fusfo” parcial dos sedimentos da Série Negra e dos
complexos cambricos igneo-sedimentares. Esta amostra é de um granito de grio médio, fracamente foliado,
composto de plagioclase, feldspato K, quartzo e biotite.
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IL.II1. Geologia de Los Concejiles

O territdrio envolvente ao sitio de Los Concejiles (Fig. 145) ¢ composto globalmente
por um substrato de rochas igneas com materiais pré-cdmbrico-paleozdicos, que afloram
apenas na area do Cerro del Amo e nas proximidades de Montijo. Apesar dos fendémenos
orogénicos tectdnicos pré-cambricos e hercinicos, a geologia local ¢ sobretudo marcada por
formagdes sedimentares que geralmente cobrem esse substrato. Estas formagdes sedimentares
relacionam-se essencialmente com a rede de drenagem do rio Guadiana e sofreram os efeitos
da orogenia alpina no Tercidrio (Mioceno/ Pleistoceno) condicionando a dindmica fluvial do

Quaternario.

22 Depbdsitos fluviales
indilerenciados

21 Canales fluviales antiguos

20 Terraza 1*

o X
rqs. -
q,'\'//-‘\.

[—er—r=s

19 Terraza 2°
\ 18 Terraza 3"
RS2 47 Terraza 4*

1 15 Gravas y arenas rojas, con
(16) limos y arenas gruesas
localmente gravas (Ranas)

13 Aseniscas y conglomerados,
gravas, arenas, imos y arcillas,
con (14) calizas lacustres.

| 12 Ascillas rojas arenosas.

4 Cuarcitas blancas
(Cuarcita Armoricana)
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X & | Valderpmero:
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Fig. 145 — Localizacdo de Los Concejiles no Mapa Geologico de Espanha, escala 1: 50.000, folha 776 —
Montijo (1991-1992) (adaptado). A vermelho localizacio das areas de recolha de solos.

A bacia do Guadiana desenvolve um sistema de terragos associados a aluvides e
coluvides (Adaro et al., 1991-1992, pp.8, 18-19) que constituem os terrenos sitos a Norte do
sitio arqueoldgico. Estes substratos caracterizam-se por uma vasta extensao de terras aluviais
quaternarias (21, 20, 19) de excelente rendimento agricola. A Sul encontra-se maior

diversidade litologica, com solos tercidrios (12, 13, 15) de argilas e arcoses oligocénicas ou
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miocénicas e argilas arenosas pliocénicas, que genericamente se podem enquadrar no tipo de
solo Horizonte B Argico e mais concretamente nos luvisolos albicos, caracterizados por
possuir grande teor de argila e grande capacidade de reten¢do de agua (in Duque Espino,

2001, p. 31 relativo a Devesa Alcaraz, 1995)

Quanto as formagdes superficiais mesmo junto a Los Concejiles estdo bem
representadas as argilas vermelhas arenosas (12) do Plioceno/Mioceno que assentam sobre um
substrato paleozoico de caligos, xistos, quartzitos e rochas igneas. Estas argilas costumam ter
uma percentagem significativa de silte (10%) e areia grossa composta por clastos de quartzo
subarredondados ou subangulosos. A composi¢do mineraldgica apresenta mais de 50% de
filossilicatos, 5 a 40% de quartzo, 5 a 30% de carbonatos como a calcite ou a dolomite, e por
vezes também feldspatos, nas imediacdes dos relevos paleozdicos. Os minerais argilosos sdo
sobretudo filossilicatos das espécies ilite (80-60%), esmectite (10-30%), clorite e caulinite
(5%). Perto de Montijo surge ainda pontualmente outro tipo de filossilicato, de estrutura

modular, a paligorsquite (Adaro et al., 1991-1992, pp.12,13).

A formagdo 13, por sua vez, ¢ composta de arenitos e conglomerados, cascalhos,
areias, silte e argilas, dispostas por cima da unidade 12. Estes arenitos s@o geralmente arcoses
ou grauvaques ¢ compdem-se de quartzo, feldspato potdssico e plagioclases numa matriz
sericitica de 5 a 10%. Como minerais acessorios surgem ainda a moscovite, a turmalina e
fragmentos de silex. A esfericidade dos clastos é varidvel entre o subarredondado e o
subanguloso. Por cima desta formagdo (15) surgem por vezes depositos de cascalheira e

arreias vermelhas de natureza quartzitica (Adaro et al., 1991-1992, pp.14-16).

Os niveis 21 (Canais fluviais antigos), 20 (1° Terraco fluvial associado ao caudal
actual do Guadiana) e 19 (2° Terrago fluvial) correspondem aos sedimentos quaternarios do
Pleistoceno-Holoceno gerados pela dindmica deposicional da bacia do Guadiana. A litologia
generalizada de todos estes depdsitos € de cascalhos e areias com uma componente silto-

argilosa na matriz (Adaro et al., 1991-1992, p.17).

Embora nao aflorem nas imediag¢des do sitio arqueoldgico € interessante referir o que
se sabe da composi¢do das rochas metamorficas e igneas que compdem o substrato. No Cerro
del Amo registam-se marmores dolomiticos, enquanto nas proximidades de Montijo se
observam xistos com intercala¢des de anfibolitos da série negra. Esta regido sofreu apenas um
metamorfismo de médio grau e os xistos compdem-se de quartzo plagioclase, moscovite,

clorite e 6xidos de ferro; enquanto os anfibolitos apresentam anfibola verde (horneblenda),
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plagioclase, opacos e quartzo (Adaro et al., 1991-1992, p.9). Quanto as rochas igneas apenas
afloram junto ao regato de Cuestas. O granito, leucocratico de duas micas ¢ ai muito alterado
e relaciona-se com o bordo do batolito de Mérida. Este batdlito compde-se de feldspato
potéssico, plagioclase, microclina, biotite e moscovite. Como minerais assessorios surge a

apatite o zircao e a turmalina (Adaro et al., 1991-1992, p.21).

Esta regido ¢ muito rica em aguas superficiais, tributarias do rio Guadiana. A agua tem
baixos teores de nitratos e alta condutividade. Quanto ao sistema aquifero hidrogeoldgico,
integra-se no chamado “ Aquifero 21”. As 4guas subterrdneas sdo sulfatadas cdlcicas e
bicarbonatadas célcicas com concentragdes de nitratos muito variaveis e por vezes excessivas

(Adaro et al., 1991-1992, p.32).

IL.IV. Geologia do Castillo de Alange

O Cerro do Castillo de Alange situa-se numa zona de contacto entre trés formagdes
geoldgicas distintas: a bacia do Guadiana (solos ricos, de grande espessura, com argilas,
areias e silte), o macigo granitico de Mérida (solos franco arenosos, terra castanha sobre rocha
intrusiva) e a Terra de Barros (solos franco argilosos) (Pavén, 1998, p.14; Hernandez

Carretero et al., 2003).

Apesar de se relacionar com a rede hidrografica da bacia do Guadiana o entorno do
Castillo de Alange apresenta maior diversidade e diferengas geoldgicas significativas. Um
aspecto de continuidade entre as duas folhas de mapeamento (788-Montijo e 803-
Almendralejo) ¢ a Unidade Inferior de Lobon, sedimentar e quaternaria (referida no mapa
anterior com o numero 12), mas que embora se encontre junto a Los Concejiles ndo surge nas
proximidades do Castillo de Alange, mais afastado do curso principal do Guadiana, embora

integrado na sua rede.

Esta regido mostra evidéncia de orogenia pré-cambrica e hercinica (do Paleozoico
Superior) e ¢ organizada em dois dominios: o “Dominio Obejo-Valsequillo-Puebla de la
Reina” e o “Dominio de Valencia de Las Torres- Cerro Muriano”. O sitio arqueologico do
Castillo de Alange e suas imediagdes integram-se no primeiro destes dominios, caracterizado
pela coexisténcia de rochas paleozoicas de afinidade com a ZCI e materiais pré-cambricos de

afinidade com a ZOM; e apresenta formagdes integradas nas Unidades de Alange e do Valle.
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O monte onde se situa o sitio arqueoldgico ¢ bastante elevado, configurado por
algumas falhas e modelado pelos cursos dos rios San Juan e Matachel, junto ao qual em 1992
se construiu o pareddo da barragem de Alange (Fig. 146 — a barragem néo surge no mapa pois
o levantamento ¢ de 1985). Relativamente ao monte em si, integra-se na Unidade de Alange
(Fig. 146). O substrato geologico do topo e da pendente Este compde-se de ortoquartzitos
brancos formados por clastos monocristalinos de quartzo acompanhados por fragmentos de
rochas lutitico-sericiticas e agregados microcristalinos de quartzo, quase sem matriz
agregadora (47). Este tipo de materiais relaciona-se com os quartzitos armoricanos,

interpretados como deposito marinho raso (INGEMISA, 1984-85, p.14).
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Fig. 146 — Localizagdo do Castillo de Alange no Mapa Geolégico de Espanha, escala 1: 50.000, folha 803 —
Almendralejo (1984-85) (adaptado). A azul estio marcadas duas exploragdes de caulino do séc. XX e a
vermelho os locais de recolha de solos.

A Norte, o0 mesmo monte ¢ de composicdo distinta, sedimentar: arcoses rosadas e
ardosias violaceas (46) com areias muito imaturas de grdo médio. Os arenitos apresentam
varios niveis com estratificagdo cruzada em sulcos e maioritariamente orientadas a Norte. Esta
formagdo surge em continuidade com as arddsias e arenitos da unidade 45, a Sudoeste, e a sua

mineralogia ¢ bastante semelhante embora a estratificacdo seja mais ordenada que em 46 e o
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tamanho de grdo seja inferior. Ambas as formagdes apresentam rochas de textura xistosa
composta por quartzo, plagioclase, moscovite, clorite detritica e opacos; e nos niveis mais
arenosos os clastos de quartzo e plagioclase sdo bastante angulosos (INGEMISA, 1984-85,
pp.12-13).

Na encosta e sopé Sul do Castillo de Alange observam-se formacdes integradas na
Unidade do Valle. Identificadas com os niimeros 32 e 34. Estas areas detriticas compdem-se
de ardosias e quartzitos ferruginosos com intercalagdes de calicos bioclasticos e
conglomerados, assentes num substrato de arcoses (30) quartzitos e arddsias armoricanas
atipicas (31). Todas estas formacdes, bem como a 47 de quartzito armoricano, atras
mencionada, sdo interpretadas como um deposito marinho raso na plataforma continental.
Este deposito foi sulcado por canais, marcados por um fenémeno de transgressdo e regressao,

durante o Devonico (INGEMISA, 1984-85, pp.17-21).

Quanto as formagdes igneas localizadas nas proximidades, a sudeste do sitio
arqueoldgico afloram granitoides do tipo Palomas (1) e a nordeste gabros de Alange e Zarza
de Alange (2). Os granitoides presentes sdo parte de um batdlito maior, fragmentado e
desgastado representando um magmatismo orogénico do final do Pré-Cambrico. Compdem-se
de quartzo, feldspato potdssico (ortose pertitica), plagioclase sddica, moscovite e biotite e
apresentam uma clara orientacdo resultante das deformagdes sofridas, observavel na
reorientacdo dos feldspatos e micas, cloritizagdo da biotite e recristalizagdo do quartzo

(INGEMISA, 1984-85, pp.53-54).

Os gabros (2) serdo um pouco posteriores aos granitdides anteriores. Pertencem ao
maci¢o de Mérida, atribuido a orogenia Cadomiana, e sdo integrados no dominio de Obejo-
Valsequillo-Puebla de la Reina. Este dominio ¢ formado por materiais da Serie Negra
juntamente com metavulcanitos e rochas intrusivas 4cidas e bdsicas, interpretados como
fragmentos de um antigo arco vulcanico. Estas rochas passam gradualmente a féacies dos
Xistos Verdes e dai a serie vulcanica de Oliva de Mérida. A sequéncia das rochas deste
dominio, igneas e metamorficas, termina gradualmente na sequéncia pelitica'” que se

encontra na barragem de Alange (Bandrés et al., 2000, p.160).

As rochas igneas, como os gabros de Alange ou os dioritos e granodioritos de Don

Alvaro, integrados na “unidade dioritica” do Maci¢o de Mérida, intruem as séries anteriores, €

175 Rochas sedimentares detriticas resultantes da litificagdo de lamas.
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foram afectadas por metamorfismo regional de baixo a médio grau (Bandrés et al., 2000,

p.160).

Os Gabros de Alange (2) s@o rochas de grio médio, de textura idiomorfica ou
hipidiomorfica, ligeiramente orientadas, formadas por plagioclase (oligoclase-andesina),
pequenas quantidades de quartzo e feldspato potassico, augite (uralitizada'"®), horneblenda
pargasitica, biotite (cloritizada), opacos e minerais acessorios (INGEMISA, 1984-85, pp.54-
55; Bandrés et al., 2000, p.160). Dentro do afloramento reconhecem-se bandas mais finas
classificadas como anfibolitos. Nesta drea e também num outro afloramento a Norte de Zarza

de Alange este substrato estd parcialmente coberto por depositos fluviais recentes (63).

Junto ao Castillo de Alange recolheram-se trés amostras de solos superficiais para
estudo e posteriores testes de modelag@o. A localizacdo da area de recolha surge no mapa
(Fig. 146). Além disso, a azul estdo marcados os locais onde se conhece extrac¢do

contemporanea de caulinos.

Os depositos cauliniticos da serra Morena, como os de Alange e Zarza de Alange, sdo
extensas formagdes do Paleozdico com niveis ardosiferos meteorizados (Galan & Martin,
1974). Estes caulinos foram explorados industrialmente no séc. XX, na mina de San Rafael (a
2 km da Zarza de Alange). Os depositos da Zarza de Alange sdo conhecidos como “fierra
blanca” e segundo Galan & Martin eram utilizados para branquear as casas (1974, p.351). O
estudo destas argilas identificou 20 a 25% de caulinite com sericite, ilite, moscovite, pirofilite,
quartzo e, numa das amostras, anatase e rutilo acessorios. Essa mesma amostra tem bastantes

impurezas de 6xidos de ferro.

A 1 km a Este de Alange existe uma exploracdo industrial de caulinos. No caulino de
Alange a caulinite é preponderante (60%) e desordenada, mas surge acompanhada por micas
deficitarias em potdssio, comportando-se como interestratificados de ilite-montmorilonite.
Parte desta caulinite ¢ herdada do sedimento e a restante é neoformada por meteorizagio,
conjuntamente com ilite e interestratificados de montmorilonite, sobretudo nas rochas

siltricas (Galan & Martin, 1974, p.537).

176 Transformagdo da piroxena em anfibola.

661



I1.V. Geologia de Ratinhos

A colina onde se implantou o povoado de Ratinhos integra-se no sistema de elevagcdes
da Serra de Portel, a sul da qual se localiza a falha da Vidigueira, que divide transversalmente
o territorio alentejano e separa a Serra do inicio da peneplanicie do Baixo Alentejo (Fig. 147).
A morfologia ¢ ainda delineada pelo curso do Guadiana e seus afluentes, cujos amplos
meandros se encaixam profundamente tanto na Serra como na peneplanicie (Carvalhosa &

Carvalho, 1970a, p.6)

O sitio arqueoldgico esta integrado na ZOM, no sector Montemor-Ficalho do dominio
Evora-Beja, sobre a unidade tecténica denominada Complexo Filonitico de Moura,
vulgarmente conhecida como Xistos de Moura (Fig. 147). Este Complexo ¢ hoje interpretado
como um complexo acrecionario, uma ‘“mistura” tectonica imbricada, de sequéncias
autdctones (rochas vulcano-sedimentares) e seccdes desmembradas de ofiolito, geradas nos
primeiros tempos do fecho da sutura do Macigo Hespérico e afectadas por varios episddios de

deformacdo metamorfica, durante a orogenia varisca (Aratjo et al., 2005, p.375)

Geologicamente ¢ constituido essencialmente por micaxistos sericiticos, cloriticos ou
siliciosos, mas apresenta intercalacdes frequentes de gneisses e rochas maficas, como os
xistos verdes e anfibolitos (Aratjo et al., 2005, p.379; Araujo et al., 2013, p.163). A Nordeste
do Complexo ha maior percentagem de rochas detriticas. Algumas zonas apresentam mistura
de material vulcanico (tufitos) com pouca espessura. Os liditos s@o finamente bandados com
alternancia de leitos claros (siliciosos) e escuros (com grafite, 6xidos e hidroxidos de ferro)

recortados por microestruturas de quartzo (Oliveira, 1992a, p.22).

O detalhe da carta geolodgica (Fig. 147) mostra que o substrato do sitio arqueoldgico se
compde de micaxistos e ¢ parcialmente circundado por rochas verdes (xistos verdes). Os
micaxistos desta série s3o muito deformados e alternam leitos micaceos com outros mais ricos
em quartzo, por vezes de exsudacdo. A sua composi¢do mineraldgica ¢ simples, com bandas
de moscovite e clorite acessoria a alternar com lenticulas de quartzo. A segunda fase de
metamorfismo gerou dobras microscopicas e recristalizacdo incipiente de sericite ou
moscovite nos planos de xistosidade. Nas dobras de foliagdo da primeira fase metamorfica
pode surgir por vezes biotite associada a mica branca (Oliveira, 1992a, p.39; Carvalhosa &

Carvalho, 1970a, p.20).
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Fig. 147 — Localizacdo de Ratinhos na Carta Geologica de Portugal, escala n1:50.000, Folha 43 B - Moura
(1970) (adaptado). O ponto vermelho situa-se na “acrépole”.

Os principais afloramentos de rochas verdes (facies dos xistos verdes) indicam um
evento metamorfico de alta pressdo, que terd sido ainda maior na facies dos xistos azuis
(unidade de Alqueva no sector central) e eclogitica, a oeste (Araudjo et al., 2005, p.376; 383).
Entre os xistos verdes (cloritoxistos, anfiboloxistos etc.) sdo comuns as associagdes: clorite-
quartzo-albite; albite-epidoto-clorite; albite-epidoto-actinolite; albite-clorite-calcite-epidoto

(Mauricio et al., 2009, pp.23, 40; Luis, 2010, p.21).

Para além dos xistos o complexo de Moura, integra ainda anfibolitos (interpretados
como fragmentos de ofiolito) e metavulcanitos (terrenos autoctones). As areas de ofiolito
apresentam deformacdo e recristalizagdo metamorfica, numa sequéncia que inclui cumulados
ultramaficos (metadunitos e metapiroxenitos), cumulados maficos (flaser-gabros com
intrusdes em dique) e metabasaltos com intercalagdes de cherte (silex) (Araujo et al., 2005,
p.375; 382). Quanto aos metavulcanitos, podem ser acidos (sobretudo a leste de Moura) ou

177

basicos, correspondendo a espilitos '’, tufitos e doleritos (Oliveira, 1992a, p.23). O estudo de

"7 Rocha ignea de grio muito fino, por vezes com vesiculas. Resulta da alteragdo hidrotermal do basalto.
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alguns metavulcanitos da regido, na unidade de Alqueva, identificou metabasaltos que
correspondem a basaltos toleiticos (Araujo et al., 2005, p.382). Os metavulcanitos basicos sdo

e L A 178
espilitos, tufos basicos e rochas subvulcanicas (doleritos

). Os espilitos, verdes, azulados ou
arroxeados; tém vesiculas preenchidas por calcite, clorite e 6xidos de ferro. (Aratjo et al.,

2005, p.383).

A Norte da falha da Vidigueira localizam-se algumas manchas de rochas eruptivas
hercinicas de gabros, dioritos e Porfiros de Beja. A sul da falha da Vidigueira as formagdes
geologicas da peneplanicie sdo muito marcadas por terragcos fluviais e cascalheiras plio-
pleistocénicas ¢ modernas e ainda pelo complexo de Moura com formagdes de calcarios,
arenitos e depositos de detritos grosseiros compostos de arenitos argilosos com lenticulas
conglomeraticas e cores castanho-avermelhadas ferruginosas. As espécies argilosas que
cimentam estes detritos — pequenos calhaus de quartzo — sdo a montmorilonite, ilite e caulinite

(Oliveira, 1992a).

Este territorio possui grande abundancia de aguas subterraneas e grande capacidade
agricola nas planicies aluviais. O povoado situa-se numa “franja” de luvissolos que corre de
Noroeste a Sudeste, entre outra de litossolos a Nordeste € uma mancha de cambissolos a
Sudoeste (Berrocal-Rangel & Silva, 2010, p.37). Os luvissolos sdo solos com argilas
profundas, formados por depdsitos aluviais com alta percentagem de saturagio das bases. A
microescala, o estudo do terreno do sitio em si mostrou que os afloramentos xistosos
favorecem a presenca de pequenas manchas dispersas de litossolos, desenvolvidos
directamente sobre o substrato litico (Berrocal-Rangel & Silva, 2010, p.37). Em Ratinhos

recolheram-se duas amostras de solo superficial para testes de modelacdo, no entanto,

nenhuma mostrou boas propriedades para esse efeito e ndo se prosseguiu o seu estudo.

I1I.VI. Geologia do Outeiro do Circo

O Outeiro do Circo situa-se junto ao bordo sudoeste da ZOM, integrado na
peneplanicie do Baixo Alentejo, numa das zonas da regido de Beja reconhecida pela sua

fertilidade agricola: os Barros Negros de Beja. Infelizmente, a regido de Beja é uma das

1”8 Rocha ignea de grdo fino e composicdo basaltica formada sobretudo por plagioclase cdlcica, piroxena,
magnetite e ilmenite.
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poucas para as quais ainda ndo se publicou a carta geoldgica na escala 1:50 000 e a
informacdo mais sistematizada da meso escala s existe na escala 1:200 000, Folha 8,
associada a correspondente Noticia Explicativa (Oliveira, 1992a). H4 no entanto varios

estudos pormenorizados que, embora dispersos, permitem aprofundar o conhecimento

mineraldgico da regido.

Granitos

Parfiros de Baleizao:
porfiros rio-daciticos, granofi-
* ros () ny

Complexo gabro-dioritico de
Cuba: gabros, dioritos, quartzo-
dioritos e granéfiros

Dioritos de Monte Novo:
4 dioritos, granodioritos

Xistos de Alfundao:
xistos ardosiferos e xistos
grauvacéides

Dioritos de Casa Branca

”

Gabros de Beja: gabros e anor-
tositos cumulados

2 S
3 A « Complexo bésico de Odivelas:
5 Ca — calcarios ()
&, D V8{~ tufos, cineritos,
f

brechas
VB, — basaltos e diabases

| ———

Complexo mafico-ultramafico
de Beja-Acebuches
a - anfibolitos, granulitos e
“flaser” gabros
s - serpentinitos (peridotitos)

b- anfibolitos (metabasaltos)

Fig. 148 — Localizacdo do Outeiro do Circo na Carta Geoldgica de Portugal,escala 1:200.000, folha 8
(1992) (modificado). A azul-escuro identifica-se a localizacio do sitio e a vermelho estdo indicadas area de
barreiro conhecidas na regiao (cf. 6.1.1, p.291).

Nas proximidades do sitio arqueologico o Macico de Beja é composto por vérias
formagdes geologicas das quais importa destacar o Complexo igneo de Beja (CIB), sito a
Sudoeste da ZOM, e o Complexo Ofiolitico'” de Beja-Acebuches (COBA), que aflora em
larga mancha com direc¢do Noroeste-Sudeste; ambos relacionados com a sutura entre a ZOM

e a ZSP (Mauricio et al., 2009, p.25).

O CIB, ou Complexo Igneo de Beja ¢ uma cintura ignea geneticamente relacionada
com a colisdo e sutura entre a ZOM e a ZSP, a que se associaram episodios de actividade

vulcanica (Oliveira, 1992a; Pedro ef al., 2005, p.237; Jesus et al., 2006, p.175). Este macigo ¢

17 Ofiolitos sdo rochas que representam fatias de costa ocednica ou manto, posicionados entre rochas
continentais. Geralmente surgem em zonas de colisdo de placas tectonicas.

665



subdividido em varios complexos: o Complexo Plutono-Vulcanico de Odivelas; o Complexo
Ofiolitico de Beja-Acebuches; os Xistos de Alfundio; o Complexo Dioritico de Cuba-Alvito;
o Complexo Gabrodioritico de Cuba; e a intrusdo do Complexo de Pérfiros'*® de Baleizéo-

Alvito (Oliveira, 1992a, p.25; Jesus et al., 2006, p.171).

Os terrenos onde se integra o Outeiro do Circo fazem parte da area plutdnica do
Complexo Plutono-Vulcanico de Odivelas. Esta area plutdnica caracteriza-se por uma
sequéncia de gabros divididos em gabros superiores maci¢os (Nordeste) e inferiores bandados
(Sudoeste) (Oliveira, 1992a, p.27). A sequéncia de gabros ¢é bordejada por dioritos
heterogéneos. Os gabros superiores (na zona de Odivelas) sdo macicos, anfibodlicos (de
horneblenda castanha), enriquecendo-se progressivamente em 6xidos de Fe-Ti e em P,Os
(apatite). J4 os gabros inferiores sdo mais ou menos olivinicos e anortositicos, com bandado
por vezes nitido e, a Sudoeste, podem conter niveis lenticulares de peridotitos'®' mais ou
menos plagioclésicos, serpentinizados (Oliveira, 1992a, p.27; Duque & Almeida, 1998, pp.3-
4).

Estudos recentes sobre tectdonica propdem que a compartimentacdo dos gabros
inferiores bandados se estabeleca pela falha de Messejana, que separaria os gabros da regido
Oeste (entre Torrdo e Beringel) dos gabros de Este (entre Beringel e Serpa), estabelecendo
sectores em cada compartimento, de acordo com as séries mineraldgicas e afinidades
geoquimicas (Jesus et al., 2006, p.171). No caso do Outeiro do Circo (num substrato de
gabros inferiores) de acordo com esta subdivisdo localizam-se no compartimento Este, no
sector Ferreira do Alentejo — Beringel. Neste sector, com maior abundancia de rochas ricas
em anfibola, identificaram-se duas séries geoquimicas e mineralogicas: Beringel I e II (Jesus

et al., 2006, p.172), a tltima das quais corresponde ao substrato do sitio arqueologico.

A série Beringel II ¢ uma sucessdo de piroxenitos/gabros piroxeniticos e ainda
leucogabros olivinicos com niveis de anortositos. De acordo com os dados de Jesus et al.,
2006, a mineralogia destas rochas compde-se de plagioclase (Ang, — labradorite), olivina (Fo7,
— forsterite), clinopiroxena (EnssWo44 — transicdo didpsido/hedenberguite-augite). As

diferencgas entre este grupo e Beringel I prendem-se com pequenas diferengas nos principais

'8 porfiro- rocha ignea vulcanica de textura porfiritica em que os fenocristais representam mais de 50% do
volume da rocha. Os minerais principais sdo o quartzo, os feldspatos alcalinos e a biotite. Entre os minerais
acessorios ha horneblenda, plagioclases, magnetite, apatite, topazio e zircao.

'8! peridotito — Rocha ignea plutonica de grio grosseiro, composta sobretudo por olivina, com ou sem outros
minerais maficos como piroxenas, anfibolas ou micas, com pouco ou nenhum feldspato. Pertence o tipo de rocha
basaltica.
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minerais (olivina — Fozs; clinopiroxena mais préxima do didpsido/hedenberguite (EnssWoss).
Plagioclase do tipo bytownite (Ans,) e ortopiroxena rica em magnésio (enstatite) € com o seu

enriquecimento generalizado em Fe-Ti-V (Jesus ef al., 2006, p.172).

Ambas as séries terminam numa sequéncia complexa do “Grupo da bordadura”. Na
sériec Beringel II esta inclui anortositos heterogéneos deformados (com plagioclases
subédricas de nucleos ricos em anortite, An55, e bordos pobres, An30, e teor de ortdclase
inferior a 1) que rodeiam fragmentos de rochas gabroicas. Entre estas identificam-se
troctolitos com acumulagdes de plagioclase (An83 - bytownite) e olivina (Fo 86 — forsterite
com cromio e niquel) rodeada por coroas irregulares de ortopiroxena (Xu,) € clinopiroxena

(EnygsWoy47 — diopsido/ hedenberguite com cromio e niquel) (Jesus ef al., 2006, p.172;173).

Situado nas vizinhangas, como substrato da aldeia de Mombeja, 0 COBA ¢ um
complexo Mafico-Ultramafico que se estende desde a regido de Ferreira do Alentejo até
Acebuches, registando-se depois na Serra de Aracena, em Espanha, onde foi primeiramente
identificado (Oliveira, 1992a, p.25). A natureza deste complexo foi explicada por Munha,
1979, como derivada da crosta oceanica (ofiolitica) do oceano Rheic situada no bordo
Sudoeste do Maci¢o Hespérico, mais concretamente no limite da ZOM (Munha, 1979;
Fonseca et al., 2004, p.33). Porém, estudos recentes revelaram o envolvimento de duas bacias
oceanicas distintas no bordo Sudoeste da Cadeia Varisca: uma marginal representada pelo
COBA ¢ outra tipo “oceano aberto” representada pelas Sequéncias Ofioliticas Internas, no

complexo filonitico de Moura, ja referida a respeito de Ratinhos (Pedro et al., 2005, p.248).

A litologia do COBA ¢ composta por metagabros, serpentinitos e metavulcanitos
basicos (metabasaltos). Os metagabros, correspondentes a primeira fase de metamorfismo do
ofiolito, que sofreu subduc¢do tectonica, sdo anfibolitos de quimismo baséltico com grio
médio a grosseiro mais ou menos foliados e de facil meteorizagdo. A mineralogia caracteriza-
se pelo predominio da piroxena (orto e clinopiroxena), associada a feldspatos do tipo
labradorite — bytownite, ilmenite e anfibola (horneblenda castanha) acessoria. Entre Ferreira
do Alentejo e Mombeja afloram corpos filonianos ou lenticulares de rochas acidas (Oliveira,
1992a, pp.26, 41). De acordo com Figueiras, 2002, a metamorfizacdo das rochas gabroicas
desta regido resulta num xisto verde da facies anfibolitica, que estd particularmente bem
desenvolvida na parte superior da sequéncia ofiolitica, com mineralogia do tipo: albite —

oligoclase — actinolite — horneblenda — epidoto — clorite — esfena.
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Quanto aos serpentinitos, que afloram entre Ferreira do Alentejo ¢ Mombeja sdo
peridotitos, plagiocldsicos ou ndo, muito serpentinizados, com texturas cumuliticas residuais,
por vezes intensamente deformadas (Oliveira, 1992a, p.26). Os metavulcanitos basicos (da
segunda fase metamorfica do ofiolito) compdem-se de anfibolitos que apresentam rapida
gradacdo até a facies dos xistos verdes, representativa apenas junto ao Guadiana a Sudeste.
Seguindo essa gradagdo surgem paragéneses que vao da horneblenda actinolitica, com
feldspatos do tipo albite-oligoclase, esfena, epidoto com clorite; até associagdes de

horneblenda com labradorite, ilmenite e didpsido subordinado (Oliveira, 1992a, p.26).

Outra zona, de formacdo importante mas posterior e por isso distinta, pode encontrar-
se nas proximidades de Beringel ¢ em varios pontos da peneplanicie de Beja. Sao
afloramentos constituidos por calcario compacto, coberto de formagdes carbonatadas
superficiais e crostas (“calicos” ou “calcretes”) com niveis arenosos de seixos. Estes
afloramentos sdo calcarios brancos concrecionados, em posi¢ao horizontal, e sdo interpretados
como depdsitos continentais terciarios que cobrem o substrato antigo do Maci¢o Hespérico. A
sua génese ¢ explicada pela alteracdo das rochas basicas e dos afloramentos calcarios
metamorficos durante um periodo de clima subarido com variagdes sazonais intensas que
durante as chuvas dissolviam e transportavam o calcario e o re-precipitavam na estacio seca
(Oliveira, 1992a, p.70; Ramalho et al., 2000, p.280). O mesmo processo de meteorizagdo das
rochas gabrodioriticas explica a formacdo dos minerais argilosos aqui frequentes: a ilite,

clorite € montmorilonite (Vieira & Silva, 1991; Ramalho et al., 2000, p.280).

O estudo do aquifero de Beja nesta regido pode também fornecer algumas informagdes
interessantes, relativamente as matérias-primas disponiveis e as condi¢des deposicionais e pos
deposicionais a que os solos (e por isso as cerdmicas arqueoldgicas) estdo sujeitos. De acordo
com Duque & Almeida, 1998, a 4gua deste aquifero ¢ frequentemente sobressaturada
(incrustante) em calcite, fendémeno que se explica pela dissolugdo dos minerais alumino
silicatados ricos em célcio (sobretudo feldspatos ricos em anortite) que fazem parte de

composi¢do mineraldgica dos gabros (Duque & Almeida, 1998, p.11).

Durante a escavagdo no Outeiro do Circo, ndo se observaram vestigios de que as dguas
superficiais fossem demasiado ricas em calcario, nem deposi¢des calciticas, o que de certo
modo confirma empiricamente as informag¢des de Duque e Almeida para esta area especifica
do aquifero de Beja: “As aguas em equilibrio com a calcite encontram-se na zona de Ferreira

do Alentejo, Mombeja, Este de Beringel, entre Salvada e Quintos e a sul de Serpa (...) Na
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restante area, cerca de 2/3, as aguas estdo sobressaturadas em calcite, podendo ocorrer

fenomenos de precipitagdo daquele mineral” (Duque & Almeida, 1998, p.11).

Como complemento a informagdo geologica apontam-se também as informagdes
disponiveis sobre a composicdo dos solos. A regido em estudo é composta por uma fértil
planicie onde predominam os “Barros Negros”, solos espessos e argilosos de cor escura, com
elevada elasticidade e rijeza (Cardoso, 1965; Duque, 2005, p.66), pontuados por manchas
esbranquicadas disseminadas nos solos, sobretudo na zona do sistema aquifero dos Gabros de
Beja, indicadoras de zonas carbonatadas, onde o substrato tende a ser mais brando, assumindo

a designac¢do de calicos (Duque, 2005, p.69).

No que diz respeito a localizagdo dos barreiros, identificados na Fig. 148, e ainda hoje
utilizados na olaria de Beringel (cf. 6.1.1.), correspondem a solos derivados de substratos
gabrodioriticos, que podem ser pretos ou castanhos. Estes barreiros foram estudados por
INAA e DRX por Cabral er al. (1988), a respeito da identificagdo de matérias-primas
envolvidas na produ¢@o de ceramicas Campaniformes e pré-Campaniformes de Ferreira do
Alentejo. O estudo concluiu que pertenciam ao mesmo grupo quimico, com caracteristicas
especificas na distribui¢do elementar das terras raras, distinto de outros solos estudados, mais
proximos de Ferreira do Alentejo e assentes ou em substratos de xistos € grauvaques, ou em
sedimentos do Paleogeno-Mioceno. A caracterizacdo mineraldgica, analisada apenas por
DRX, ndo identificou grandes diferengas entre a composi¢do mineraldgica dos varios
conjuntos, identificando-se quartzo, feldspatos (sobretudo plagioclase) e anfibolas em todos
os solos e ceramicas, associados em alguns casos a calcite, dolomite, micas (ilite) e hidréxidos
de ferro (goethite). A presenca de goethite foi interpretada como resultante de processos pos

deposicionais nas ceramicas (Cabral et al., 1988, p.177)

II.VII. Geologia da Cidade das Rosas

Cidade das Rosas 4 ¢ outro dos sitios sito sobre o macico Antigo ou Hespérico, na
Zona da Ossa Morena. Localiza-se mais precisamente no sector Montemor-Ficalho, uma area
muito afectada por falhas e lineamentos, nomeadamente pela falha da Vidigueira, falha de

Ferreira-Ficalho e por alguns alinhamentos com a orientacdo Este-Oeste a Noroeste-Sudeste.
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Fig. 149 — Localizagio de Cidade das Rosas 4 na Carta Geologica de Portugal, escala 1:200.000, folha 8
(1992) (modificado).

O sitio arqueoldgico encontra-se numa suave encosta sobranceira ao Barranco da
Morgadinha (um subsidiario da Ribeira de Enxoé). O substrato geoldgico nesta area faz parte
do Complexo gabrodioritico de Cuba, que se estende desde os arredores dessa vila a Vila
Nova de Sao Bento (Oliveira, 1992a, p.29). Esta formagao ¢ composta por uma associacio
complexa que vai dos gabros anfibolicos aos dioritos (aparentemente predominantes) e
gran6firos. A informagdo publicada é mais detalhada para a regido de Cuba ou de Torrdo-
Alvito. Junto a Torrdo os gabros apresentam clinopiroxena (didépsido — augite) frequentemente
alterada para anfibola, plagioclases ricas em Ca (labradorite — andesina), geralmente
sericitizada e 6xidos (magnetite e ilmenite). Na zona de Alvito surgem gabros, gabrodioritos,
dioritos e quartzodioritos, cuja mineralogia € sobretudo constituida por plagioclase
frequentemente zonada e alterada (labradorite — oligoclase), anfibola (horneblenda) pouca

clinopiroxena (que pode mostrar alteracdo para anfibola), e, no caso dos dioritos, quartzo e

biotite (que pode estar alterada para clorite ou epidoto) (Caldeira et al., 2007, pp.8-9).

Associado ao complexo gabrodioritico de Cuba surge uma area de Poérfiros de
Baleizdo. Trata-se de uma unidade subvulcanica &cida, pdés metamorfica, composta por

dacitos, riodacitos e grandfiros. No caso dos porfiros (dacitos e riodacitos), as rochas mostram
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fenomenos de alteracdo hidrotermal, tais como a turbidez dos cristais de plagioclase
(oligoclase — andesina), cloritizagdo da biotite, e ligeira biotitizacdo da anfibola (verde-
azulada). J& os granofiros apresentam quartzo com exting@o ondulante, feldspato potéssico e
plagioclase (com crescimentos micropegmatiticos e que pode estar saussuritizada). Identifica-
se ainda esfena, 6xidos de ferro, biotite cloritizada e epidoto. A apatite é rara (Oliveira, 1992a,

pp-29-30).

Os granitdides presentes integram-se no maci¢o de Evora e correspondem a granitos
calco-alcalinos ou a associagdes tonaliticas (horneblenda e biotite) e granodioriticas, e ainda a
trondjemitos, dioritos e gabros subordinados. Os granodioritos sdo constituidos sobretudo por
quartzo, plagioclase (oligoclase 24% An) por vezes zonada, microclina (pode ser pertitica),
biotite ¢ horneblenda verde (Oliveira, 1992a, p.30). O zonamento da plagioclase ¢ mais

acentuado nas rochas dioriticas relacionadas.
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ANEXO 111

Indice de Sitios Arqueolégicos
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