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1. INTRODUCAO

1.1 GEODIVERSIDADE

O conceito geodiversidade foi usado no final do século passado num estudo sobre a
identificacdo de formas de relevo e locais de interesse geolégico do State Forests of
Tasmania, na Australia (Sharples, 1993).

O conceito de geodiversidade (figura 1) aplica-se ao descrever a diversidade geolégica
(minerais, rochas e fosseis), geomorfolégica (formas do relevo), hidrologica (recursos
hidricos superficiais e subterraneos) e pedolédgica (solos), considerando os processos
dinamicos, que foram desenvolvidos a diferentes escalas espaciais e temporais (Thomas,
2012), e que estao diretamente relacionados com a sua origem, evolugao e interagcdao com
os sistemas ecologicos (climaticos e biologicos) (Sharples, 1995).

Diversidade
Pedologica

Diversidade
Hidrologica

»’ A e e R R A - et N ke 2 %
a diferentes escalas espaciais e temporais

figura 1
Esquema do conceito de geodiversidade



A divulgagao do conceito geodiversidade, que surgiu como representando o equivalente
geoldgico do conceito de biodiversidade, tem contribuido decisivamente para incrementar
a sensibilizacao da sociedade sobre o valor do patriménio natural, ajudando a reconhecer
novos sitios de significativo interesse geologico que devem ser alvo de conservagao
(Serrano e Ruiz-Flafio, 2007; Gray et al., 2013).

Os avancos cientificos no conhecimento sobre geodiversidade sdao essenciais para definir a
estratégia de inventariacdo do patrimoénio geologico (“geoheritage”), com o objetivo de
explorar a sua relevancia para a educagao ambiental, o geoturismo, as atividades de lazer,
e para a criagcao de geoparques (Gray, 2008), desde que garanta a sua preservagao para
usufruto das geragdes futuras (Brilha et al., 2018).

Recentemente, foi proposto o conceito de hotspot de geodiversidade (“hotspot
geodiversity”; Bétard e Peulvast, 2019) que é um instrumento importante para classificar as
areas geograficas que sao muito ricas em geodiversidade, mas cuja preservagao esta
ameacada pela atividade antrépica. A disseminagao da importancia da geodiversidade,
como sendo uma parte muito relevante do patriménio natural (geoldgico) com inegavel
interesse ambiental, cientifico, educativo, cultural e econémico, poderd ser um fator
determinante na preparacao dos planos de ordenamento e gestao do territorio que sao a
base para o desenvolvimento das politicas de gestao e exploragao sustentavel dos recursos
naturais.

A geodiversidade urbana, apesar de ser ainda pouco conhecida e explorada do ponto
educativo, apresenta um grande potencial para o desenvolvimento de estratégias de
desenvolvimento do geoturismo (Gray, 2019; Marques da Silva, 2019; Wolniewicz, 2022). A
geodiversidade também pode ser usada para promover a Ciéncia em contacto direto com
o publico e a comunidade educativa, articulando a realizagao de atividades exteriores no
espaco urbano e em locais de interesse situados em redor das cidades (Marques da Silva,
2016).

1.2 OBJETIVO

No centro da cidade de Evora sdo escassos os afloramentos de rocha (exposicoes in situ)
que estejam bem conservados para criar pontos de interesse para os visitantes e municipes
poderem conhecer a geodiversidade deste territorio urbano.

O objetivo desta publicagao é inventariar pontos de interesse sobre a geodiversidade de
Evora, recorrendo aos exemplares de rochas igneas plutonicas e metamorficas que estéo
expostas na muralha que rodeia o centro histérico desta cidade, para criar percursos
pedestres para divulgacao cientifica e para o ensino da Geologia (figura 2). Pretende-se
ainda, comparar as rochas observadas nos pontos de interesse da muralha de Evora com a
geodiversidade que se observa in-situ nos afloramentos de rochas plutdnicas e
metamorficas localizados no miradouro do Alto de Sdo Bento e no Polo da Mitra da
Universidade de Evora (figura 2a-b), que distam cerca de 2.5 km e 12 km, respetivamente,
do centro histérico de Evora.



figura2

Varios exemplos

da geodiversidade da
regido de Evora podem
ser observados:

(A) no miradouro do
Alto de Sao Bento,
(B) no Pélo da Mitra
da Universidade

de Evora (perto

de Valverde) e

(C) ao longo da
muralha que rodeia

o centro histoérico de
Evora




Do ponto de vista educativo, a divulgacdo do conhecimento cientifico sobre a
geodiversidade da regido de Evora pode contribuir para que a sociedade conheca melhor e
compreenda a evolugao do nosso planeta, numa escala de tempo muito mais ampla e
abrangente que a escala do tempo histérico. Através da observacao e interpretagao do
significado geoldgico das rochas plutdnicas e metamérficas da regido de Evora, é possivel
recuar no tempo geologico, até a aproximadamente 340-315 milhdes de anos (Ma), quando
se formou o supercontinente Pangeia.

Ao reconstruirmos a paleogeografia desta etapa da histéria e evolugao da Terra, que
decorreu no Carbdnico, através da informacao registada nas rochas igneas pluténicas e
metamérficas da regido de Evora, torna-se possivel proporcionar ao leitor uma viagem
virtual ao interior da crosta continental e, desta forma, entusiasma-lo a fomentar a paixao
pela Geologia e a reconhecer a sua importancia para a sociedade.



2. ESTUDO NO CAMPO DE ROCHAS iGNEAS PLUTONICAS
E DE ROCHAS METAMORFICAS

2.1 CARTOGRAFIA GEOLOGICA

A cartografia geolégica é uma técnica que permite reunir informacdo sobre a
geodiversidade de uma determinada regidao. Os resultados obtidos sdo processados e
posteriormente publicados na forma de cartas geoldgicas, que sao representacdes bi-
dimensionais da distribuicao geografica dos diferentes tipos de rochas, separados por
limites geolégicos.

No presente guia dedicaremos atencao a cartografia geolédgica de rochas igneas plutonicas
e metamorficas da regido de Evora.

A base da cartografia geolégica é o trabalho de campo, onde o gedlogo observa
afloramentos in-situ, recolhendo dados sobre as caracteristicas composicionais
(mineralégicas) e texturais dos diferentes tipos de rochas (litologias) e sobre o modo de
ocorréncia e respetivas relacdes geométricas que apresentam entre si.

A cartografia geoldgica inicia-se com um percurso a pé na area de estudo, usando para
orientacdo no terreno uma base topografica, uma fotografia aérea ou uma imagem de
satélite, sobre a qual o ge6logo marca as estagdes (afloramentos para recolha de dados) e
define os limites geologicos. Os afloramentos de rocha que sao selecionados para serem
estudados sao georreferenciados usando um GPS (figura 3).

Esta informagcdao é essencial para a posterior elaboragao das cartas geolégicas
georreferenciadas, usando software especializado, onde sera apresentada a distribuicao
espacial dos diferentes tipos de rochas, considerando a sua composicdo mineralégica e a
sua textura, e incluindo outras caracteristicas como a presencga ou auséncia de estruturas
primarias (por exemplo originadas durante o fluxo magmatico) ou secundarias (resultantes
da deformacdo e do metamorfismo).

A utilizacao do martelo de gedlogo é importante para partir a rocha que esta exposta no
afloramento, para proporcionar a observacdo em superficies mais frescas (menos
alteradas) que permitam reconhecer a olho nu, ou usando a lupa de mao, os diferentes
tipos de minerais, a sua forma, o tamanho e o arranjo (modo com se orientam).



figura 3

Material que o gedlogo utiliza quando realiza trabalhos de cartografia geoldgica: carta topografica
para localizacdo no terreno, GPS para georreferenciacdo dos afloramentos estudados, bussola de
geologo para medicao de estruturas e livro de campo para recolha de dados

A bussola de geo6logo (que inclui um clindmetro) é Gtil para a orientagao no terreno e para
medir o fluxo magmatico e a foliagao das rochas igneas plutoénicas e a foliagdo das rochas
metamorficas (figura 4). O livro de campo é essencial para anotar as observagdes e
interpretacdes realizadas em cada afloramento. A informagdo reunida nos esquemas
ilustrativos dos afloramentos, que sao desenhados no livro de campo, pode ser
complementada por uma reportagem fotografica que destaque outras caracteristicas
importantes das rochas igneas plutdénicas e das rochas metamoérficas que devam ser
registadas.



figura 4

Utilizagdo da bussola
de gedlogo para medir
estruturas nas rochas
pluténicas:

(A) a direcéo do fluxo
magmatico marcado
pelo alinhamento de
fenocristais de
feldspato numa rocha
granitica com textura
porfiritica e encrave
mafico (autdlito)
alongado;

(B) adirecao e

(C) ainclinacdo da
foliagdo tecténica
numa rocha deformada
e metamorfizada
quartzo-dioritica a
gabro-dioritica (canto
inferior esquerdo)

Com base na informacao reunida durante a cartografia geoldgica e posteriormente em
laboratério (e.g. estudo das rochas em lamina delgada usando o microscopio petrografico),
0 geodlogo tem a capacidade para interpretar quais foram os processos geolodgicos que



determinaram a origem dos diferentes tipos de rochas, e elaborar uma histéria geolégica
daregiao.

2.2. CARTOGRAFIA GEOLOGICA DE ROCHAS iGNEAS PLUTONICAS

As rochas igneas plutonicas formam-se a partir da cristalizagdo de magma no interior da
crosta. O magma que tem origem na fusao parcial das rochas que constituem a crosta ou o
manto, tende a ascender através da crosta e a instalar-se a diferentes profundidades. O
magma pode intruir diferentes tipos de rochas igneas plutdnicas e rochas metamorficas
designadas por rochas encaixantes. O magma ao cristalizar da origem a volumosos corpos
intrusivos (batélitos com mais de 100 km? que sao constituidos por varios plutdes, de menor
dimensdo). Um batélito pode ser constituido por varios plutdes com caracteristicas
texturais e composicionais ligeiramente ou muito diferentes, que se instalaram ao longo do
tempo geoldgico durante eventos magmaticos sucessivos (figura 5).

figura s

Esquema ilustrativo da
formacgao de um batélito
constituido por varios plutdes
instalados durante eventos
magmaticos sucessivos.

A fusdo parcial do manto gera
magmas que se instalam na
base da crosta, criando uma
significativa anomalia térmica;
ainteracdo dos magmas de
origem mantélica com a crosta
e com magmas que resultam
da fusdo da crosta, gera
magmas hibridos (através

da assimilagdo e mistura de e
magmas); os magmas hibridos,
os de origem mantélica, e os
que resultam da fusao parcial
da crosta podem alcangar

a superficie e originar
vulcanismo

»
>

Baixa temperatura

metamorfismo
de contacto

Metamorfismo regional

Fusao Parcial

Alta temperatura

A forma dos plutdes pode ser cénica, lenticular, tabular, cilindrica e irregular, e os seus
contactos com as rochas encaixantes podem ser mais ou menos dificeis de definir.

O contacto entre o plutdao e as rochas encaixantes pode ser brusco, quando a instalagao
ocorre em niveis crustais mais superficiais. Neste caso, o encaixante encontra-se em
condi¢des de muito baixo a baixo-grau metamoérfico quando € intruido por um magma com
maior temperatura, e como consequéncia o limite do plutdo é marcado pelo
desenvolvimento de uma auréola de contacto, onde se formam rochas genericamente



designadas por corneanas. A recristalizagdo, que estd associada ao metamorfismo de
contacto, pode fazer com que as corneanas nao apresentem foliacao.

Por outro lado, quando a instalacao ocorre em niveis crustais mais profundos, ou sob a
influéncia de uma significativa fonte de calor que se aproxime da superficie, o limite do
plutdo tende a ser gradual e mais dificil de definir. Isto acontece porque o encaixante se
encontra em condi¢des de metamorfismo com temperatura elevada préxima da que tem o
magma que nele se instala.

A escala do afloramento, as rochas igneas pluténicas apresentam uma textura (faneritica),
onde se podem individualizar minerais a olho ni com granularidade diferente (figura 6a).
Os limites entre as diferentes rochas igneas pluténicas podem ser bruscos ou graduais e
irregulares, e por vezes, sao atravessadas por diques de outras rochas igneas pluténicas
(figura 6).

A escala do afloramento, as rochas igneas pluténicas apresentam uma textura (faneritica)
onde se pode individualizar minerais a olho nd ou com o auxilio da lupa de mao, mas
também podem apresentar granularidade muito grosseira (pegmatito) ou muito fina
(aplito) (figura 6b). Atextura faneritica pode ser fina (grao inferior a 1mm), média (1-5mm)
e grosseira (0.5a 1 cm). Atextura de uma rocha que é caracterizada por fenocristais (cristais
de maior dimensdo) dispersos numa matriz de grao mais fino designa-se por porfiritica
(figura 6).



figura 6
Exemplos da geodiversidade da regido de Evora: (A) limite brusco entre
rochas graniticas de grdo médio (a topo) e com textura porfiritica (na base
com a presenca de fenocristais); (B) dique de rocha granitica com textura
aplitica a pegmatitica a cortar uma rocha granitica com textura porfiritica

Quando a composicao mineraldgica das rochas igneas plutdnicas € relativamente mais
félsica (ricas em minerais claros, como o quartzo e o feldspato potassico) classificam-se
como leucocraticas, em contraste com as melanocratas, que sdo compostas por minerais



mais maficos (ricas em minerais escuros, ferromagnesianos) (figuras 7 e 8). Entre estes dois
extremos temos as rochas mesocraticas.

Diminui o tamanho dos minerais
(granularidade)

—-—

Leucocratica 35 Mesocratica 65 Melanocratica

Aumenta a percentagem de minerais escuros

>

figura 7
Classificacao das rochas pluténicas considerando o indice de
cor

figura 8
Exemplos de rochas igneas plutonicas: (A) leucocratica: (B) mesocratica e (C) melanocratica

As rochas igneas plutonicas podem ser classificadas de acordo com a sua composicao
mineralogica, mas nem sempre é possivel distinguir no campo os diferentes tipos de rochas
graniticas (sentido amplo do termo) que incluem o granito, o granodiorito, o tonalito e o
quartzo-diorito. No entanto, recorrendo a petrografia é possivel descrever as diferengas de

16



composicao entre as rochas graniticas e compara-las com as rochas gabro-dioriticas, de
acordo com a maior ou menor quantidade de feldspato alcalino, plagioclase e quartzo
(figura 9).

Granito

&

/ \ Quartzo diorito
5/ \

h
A

Feldspato / o N_A\ Plagioclase
Alcalino 10 65 90
Aumenta a percentagem de plagioclase A
e diminui a de feldspato alcalino Diorito
—> Gabro

figura 9
Diagrama ternario para a classificacao de rochas igneas pluténicas, adaptado de Streckeisen (1976)

As rochas igneas pluténicas podem apresentar-se com arranjo mineral is6tropo (sem
orientacao preferencial; figuras 10a e 11a) ou anisétropo. A anisotropia da textura das
rochas plutdonicas pode estar relacionada com o desenvolvimento de estruturas
magmaticas (primarias) durante o fluxo do magma quando este esta parcialmente
cristalizado. Neste caso pode formar-se um bandado composicional e/ou textural e
também outras estruturas de fluxo definidas pelo alinhamento de fenocristais ou de
encraves, ou de minerais ou agregados de minerais (foliagdo magmatica; figuras 10b e 11b).
Por outro lado, se as rochas igneas plutonicas ja cristalizadas forem sujeitas a deformacgao
intracristalina, associada a recristalizacao dinamica, podem desenvolver uma estrutura
planar secundaria muito repetitiva (foliagao tectonica, fabric-S; figura 10c), que por vezes
pode criar mais do que um plano (fabric S-C; figura 11c).



A rocha ignea pluténica, nao foliada, isétropa, sem
orientacdo preferencial dos minerais constituintes.

)
> |
:QQ B rocha ignea plutdnica, com foliagdo magmatica,fracamente anisotropa,
X ;\\'- com orientagao preferencial dos minerais por efeito do fluxo magmatico.

<
A 0 foliagéo
N magmatica

C rocha ignea pluténica, fortemente anisotropa, com arientagdo preferencial dos minerais
por efeito da deformacgéo intra-cristalina e recristalizac&o dindmica pode desenvolver
uma foliagdo tectonica (cisalhamento puro) ou uma foliagdo composita com a formagao
de dois planos S e C (fabric S-C;cisa lhamento simples);
em ambos os casos a rocha pode apresentar textura gnaissica.

C
foliacdo —» foliacdo —=%
fectonica tectonica
(composita)
figura 10

Esquema ilustrativo do desenvolvimento de foliagdo magmatica e de foliagdo tectdnica

Os encraves que se formam nas camaras magmaticas (figuras 12 e 13) podem ser
classificados como xenélitos (fragmentos de rochas previamente cristalizadas que séo
incorporados no magma durante a sua ascensao e instalagao; figura 12a) ou autdlitos
(fragmentos de rochas igneas relacionados com a intrusao, por exemplo, arrastados das
paredes da conduta ou da camara magmatica; figura 12b). Os encraves variam em
tamanho, de alguns milimetros a varios metros e, em geral, sdo encontrados em grupos de
encraves com tamanhos variaveis.



figura 11
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Os magmas de composicao diferente interagem habitualmente nas camaras magmaticas,
produzindo magmas hibridos derivados da mistura de dois (ou mais) magmas de origem
distinta. Na maioria dos casos, o processo resulta na mistura completa dos magmas
originais com composi¢oes bastante semelhantes ou quando a mistura ocorre durante a
ascensao do magma. No entanto, quando a mistura de magmas é incompleta formam-se
autolitos.

Os autélitos sdo inclusdes de rochas igneas plutonicas, geralmente de composicao mafica
a intermédia, que se assemelham a bolhas arredondadas ou lobadas. Também sao
conhecidos como encraves maficos ou encraves microgranulares maficos, que ocorrem no
interior de rochas igneas pluténicas de composicao mais diferenciada, e que tém origem na
mistura mecanica e quimica de dois magmas que interagem numa camara magmatica. Isto
acontece porque a interagdo de um magma mafico com um magma félsico, relativamente
mais frio e viscoso, provoca o arrefecimento rapido e a cristalizagdo do magma mafico,
permitindo a preservacdo de estruturas que indicam a mistura incompleta dos dois
magmas.

encaixante
(rochas metamorficas e plutonicas foliadas)
. \
\ \ encraves do encaixante (xenalito)

%\A\.——«\/_\_/"\ =L

encraves do bordo da encraves de magma injetado
camara magmatica (autdlito) na camara magmatica (autdlito)

figura 12
Esquema da estrutura interna de uma cadmara magmatica e sua relagdo com o encaixante
metamorfico e igneo plutdnico (adaptado de Castro, 2015). Note-se a formacgdo de encraves:
xenolitos, relacionados com o encaixante metamorfico, e autélitos, com origem na camara
magmatica
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figura 13
Exemplos da geodiversidade da regido de Evora: (A) encrave de rocha metamérfica
(xendlito) envolvida por uma rocha ignea plutdnica (B) encraves maficos (autélito) numa
rocha pluténica com textura porfiritica



2.3. CARTOGRAFIA GEOLOGICA DE ROCHAS METAMORFICAS

Uma rocha que originalmente se formou num determinado ambiente sedimentar,
magmatico ou metamorfico, pode sofrer transformacgdes texturais e mineralogicas em
resultado de mudancas nas condigdes de pressao e temperatura originais, e também, se
tiver contacto com fluidos quimicos ativos.

Uma rocha metamérfica forma-se quando uma rocha percursora/original (protélito), seja
ela ignea, sedimentar ou metamorfica, sofre recristalizacdo e, pode mostrar novas
associacdes minerais. O metamorfismo regional, que abrange grandes extensdes, esta
geralmente associado ao desenvolvimento de margens continentais ativas, de riftes intra-
continentais e de cadeias de montanha (orégenos), ligadas a intensa deformagdo. Sendo
assim, é comum que as rochas metamorficas resultantes do metamorfismo regional se
apresentem com foliagao tecténica. A cartografia geologica que se realiza em rochas
metamorficas, pode fornecer informacgdo relevante para melhor compreendermos as
variagdes espaciais e temporais das condi¢des de pressao e de temperatura que as rochas
experimentam durante a deformacao.

A deformacao traduz-se em mudancas no aspecto da rocha, quando esta é sujeita a um
determinado campo de tensdes (forcas que é exercida numa superficie). Quando a
deformacdao é do tipo fragil desenvolvem-se fraturas, falhas e dobras. Quando a
deformacdo é ductil sdo reconheciveis a escala do afloramento diferentes estruturas
planares e lineares, associadas a dobramento e ao desenvolvimento de zonas de
cisalhamento. A estrutura planar principal que resulta da reorientagao, cristalizagao ou
recristalizacdao dinamica de minerais por efeito da deformacgao intra-cristalina designa-se
por foliacao tectdnica. As estruturas lineares associadas ao desenvolvimento da foliagao
podem ser do tipo lineacdo mineral, quando o mineral se reorienta, deforma ou cresce, ou
do tipo lineacao de intersecao, quando duas estruturas planares se cruzam. Por sua vez, a
foliagao tecténica pode ser deformada gerando-se dobras, e nalguns casos, pode mesmo
formar-se uma nova foliagcdo que se sobrepde a anterior.

As rochas metamoérficas podem ser classificadas de acordo com uma grande variedade de
associagdes minerais e de texturas, considerando o tipo de protélito (figuras 14 e 15). O
marmore, com granularidade fina a grosseira, é constituido essencialmente por calcite,
forma-se a partir do metamorfismo de rochas sedimentares carbonatadas, como o calcario
ou o dolomito. Quando o protolito € um calcario margoso, o marmore resultante apresenta
composicao calco-silicatada, com o crescimento de minerais silicatados como o epidoto,
anfibola, feldspato alcalino, granada e vesuvianite, no seio de uma matriz rica em calcite.
O quartzito, com granularidade fina a grosseira, é constituido essencialmente por quartzo,
resulta do metamorfismo de uma rocha sedimentar siliciclastica, como o arenito, mas
também de um grauvaque ou de um cherte. O micaxisto apresenta granularidade fina a
média e apresenta uma foliagdo muito forte, definida pelo alinhamento de micas. O
protolito do micaxisto é geralmente uma rocha sedimentar siliciclastica pelitica (argilito e
siltito) rica em quartzo e minerais aluminosos, enquanto o anfibolito deriva de rochas
igneas maficas-intermédias (basalto e andesito, ou correspondentes pluténicos) e de
rochas siliciclasticas ricas em minerais maficos. O anfibolito com granularidade fina a
grosseira, apresenta geralmente uma foliagdo muito penetrativa e regular com bandas

22



maficas com crescimento de anfibola e de mica, intercaladas com bandas félsicas com
feldspato e quartzo. O gnaisse é um termo aplicado a uma textura caracteristica de rochas
metamoérficas com granularidade grosseira a média, formadas em condigdes de
metamorfismo de baixo a alto grau. O gnaisse tem uma foliagdo espacada e irregular
definida pela alternancia de bandas com espessura milimétrica maficas (ricas em biotite) e
félsicas (ricas em quartzo e feldspato).
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figura 14
Diagrama representativo do efeito do metamorfismo regional em diferentes
tipos de protélitos

23












figura 15
Exemplos da geodiversidade de rochas metamérficas da regido de
Evora: (A) bandas de anfibolito intercaladas em micaxisto; (B) anfibolito
de grao grosseiro; (C) anfibolito de granularidade fina com bandas ricas
em epidoto, calcite e granada; (D) marmore calco-silicatado com
granada e vesuvianite; (E) gnaisse-migmatito com bandado
composicional dobrado; (F) migmatito com bandado composicional
cortado por um dique granitico; (G) quartzito negro; (H) migmatito com
bandado composicional dobrado; (I) rocha gabro-dioritica foliada, com
fusdo parcial

Por ultimo, o migmatito que se forma exclusivamente a elevada temperatura e que se
caracteriza por uma textura heterogénea que pode ser muito irregular ou apresentar
caracteristicas similares a textura do gnaisse. Quando o metamorfismo é de alto-grau
metamérfico, as rochas comecam a fundir parcialmente e produz-se o fundido (“melt”;
figura 16), que representa um liquido silicatado que é parte integrante dos migmatitos
(figura 17).

protdlito
antes da
fuséo parcial

9]
rocha e E
Fus&o parcial parcialmente Z 2
fundida e o
. > o e
fundido (melf) S o

<=

rocha
parcialmente
fundida

Magma Magma com cristais alinhados
segundo o fluxo magmatico

figura 16
Esquema ilustrativo da formagdao de uma rocha metamérfica, que
alcanca condigdes de alto-grau metamoérfico (elevada temperatura) e
apresenta indicios de fusao parcial, gerando um fundido (melt) que ira
dar origem a um novo magma
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O migmatito é constituido por uma fragao sélida, que resiste a fusao parcial, e uma fragao
liquida (fundido), que ocorre inicialmente ao longo dos limites dos minerais constituintes.
O fundido pode separar-se da fragao sélida, migrando ao longo das fronteiras dos cristais,
até coalescer gerando bolsas de magma.

A Um conjunto de rochas preexistentes (PROTOLITOS) com diferentes composicdes mineralogicas
que experimente condigdes de metamorfismo de alta temperatura pode sofrer fus&o parcial.

Anfibolito — .

Intrusdo granitica (sl) o —
pré-anatexia

Gnaisse pelitico/micaxisto com
intercalagdes de anfibolito, de
quartzito e de gnaisse quartzo-
-feldspatico, e ainda, uma
intrus&o de rocha granitica

4

B O aumento da fus&o parcial, faz com que o conjunto de rochas se transforme num
complexo gnaisso-migmatitico; estas rochas metamorficas de alta-temperatura
caracterizam-se por ter um bandado composicional constituido por:

1) uma componente herdada que resistiu a fusao parcial (PALEOSSOMA) e
2) uma componente recém-formada (NEOSSOMA).

Quartzito negro =

Gnaisse —
quartzo-feldspatico

O bandado composicional confere a textura gnaissica que se observa nestas
rochas migmatizadas (METATEXITOS).

Fusao Parcial

Por efeito da segregag@o metamorfica, c NEOSSOMA pode dar origem
a uma fragéo de fundido (LEUCOSSOMA) que se separa de uma fragdo
sélida ou residuoc (MELANOSSOMA).

Incremento da fragéo de fundido ("melt’)

O incremento da percentagem de LEUCOSSOMA relativamente ao MELANOSSOMA,

C faz com que a textura gnaissica da rocha migmatizada (METATEXITQ) dé gradualmente
lugar a uma textura que é similar a de uma rocha magmatica foliada, que inclui encraves
de quartzito, anfibolito, metatexito e gnaisse quartzo-feldspatico (DIATEXITO).

Encrave de Encrave
quartzito negro de anfibolito
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—_— —_— == _ H
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%-1‘559——— — =& & =— T quartzo-feidspitico
— pm—— e Z,

Complexo Gnaisso-Migmatitico

Diatexito

Metatexito em bandas Intruséo granitica (s.l.)
descontinuas ou como encraves ~ Sin-anatexia

figura 17
Esquema ilustrativo da formacdo de migmatitos (Adaptado de Sawyer, 2008)
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A estrutura do migmatito pode ser descrita com base na identificacdo de duas
componentes com significado genético: o paleossoma e o neossoma (figura 17). O
paleossoma é a componente que resistiu a fusdao parcial e cujas caracteristicas
mineralogicas, estruturais e texturais se aproximam das originais do protolito, e o
neossoma é a componente recém-formada. O neossoma pode dar origem a formacgao e ao
crescimento de bandas com diferentes composicdes e cores (segregacao metamorfica), o
leucossoma e 0 melanossoma (figuras 16 e 17).

O leucossoma é rico em minerais félsicos (como o quartzo e o feldspato), e 0 melanossoma
em minerais maficos (maioritariamente biotite, mas também aluminossilicatos, como a
andaluzite e a silimanite). O leucossoma parece-se a uma rocha granitica, enquanto o
melanossoma se assemelha a um micaxisto pela abundancia de biotite, mas também
silimanite e/ou cordierite, e representa a fracdo sélida (ou residuo) que resta apds a fusao
parcial e que resulta da extracao de parte ou da totalidade da fragao fundida.

Um migmatito, que tenha uma estrutura definida pela alternancia de bandas de espessura
milimétrica de melanossoma e de leucossoma, designa-se por metatexito. O metatexito
assemelha-se a um micaxisto e/ou gnaisse pelitico (Figura 18). Por outro lado, um
migmatito, onde a estrutura é mais irregular e marcada por uma foliagdo descontinua e
bastante irregular, onde nem sempre é facil separar o melanossoma do leucossoma, é
designado por diatexito. O diatexito, que deriva de condicdes de alto-grau metamoérfico,
pode assemelhar-se a uma rocha granitica com foliagdo magmatica (figura 18).

leucossoma
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melanossoma
dominante

metatexito ' diatexito

figura 18
Esquema ilustrativo da estrutura dos migmatitos em fun¢do da fragdo de
fundido e da deformacdo contemporanea da deformacdo ductil em
condicdes de elevada temperatura com fusdo parcial (condi¢des de alto-
grau metamorfico) (Adaptado de Sawyer, 2008)
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Os migmatitos, que estao geralmente associados a rochas plutonicas, podem incluir
encraves de outras rochas metamorficas (micaxistos, gnaisses, quartzitos, anfibolitos, etc),
que representam fragmentos da crosta continental que sobreviveram a fuséo parcial.

Considerando que a anatexia ocorre com intensa deformacao ductil (deformacgao sin-
-anatexia), as rochas cujo comportamento reolégico as torna mais resistentes ao fluxo
envolvente, tendem a adelgacar, a sofrer boudinagem e a fragmentar gerando boudins, que
representam encraves no migmatito (figura 19).

figura 19
Esquemaiilustrativo da deformacéo, por cisalhamento puro (em cima) e cisalhamento simples (em baixo),
de bandas de anfibolito (verde) e de metatexito (castanho), por efeito do fluxo sin-anatexia do diatexito
que as rodeia. Quanto maior a percentagem da fracao de fundido, menor é a viscosidade, o que favorece
o fluxo do migmatito. O fluxo no diatexito, com maior percentagem da fragcdo de fundido torna-se menos
viscoso. Ao ser mais fluido influencia decisivamente a intensidade do estiramento e a rotura das bandas
de metatexito ou de anfibolito, que sdo mais resistentes ao movimento que ocorre na zona de
cisalhamento. O adelgacamento das bandas de metatexito e de anfibolito, que oferecem maior
resisténcia ao fluxo comparativamente com o diatexito que os rodeia, contribui para formar estruturas
em forma lenticular, designadas por “boudins”. Os boudins acabam por se separar, e desta forma as
bandas de metatexito e de anfibolito perdem a continuidade estrutural, e os boudins, agora isolados,
passam a constituir encraves de metatexito e de anfibolito no seio do diatexito. Os encraves de metatexito
e de anfibolito podem ter dimenséo e forma variadveis, e muitas vezes, ocorrem alongados segundo a
foliacdo do diatexito. Em consequéncia do continuo fluxo do diatexito, relacionado com a deformacéo
sin-anatexia, 0s encraves de metatexito e de anfibolito podem rodar, e ser afetados por dobramento
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3. COMO, ONDE E QUANDO SE FORMARAM AS ROCHAS
IGNEAS PLUTONICAS E METAMORFICAS DE EVORA

Os trabalhos de cartografia geoldgica realizados na regido de Evora nos ultimos vinte anos,
permitiram avancos significativos sobre o conhecimento da relagao espacial e temporal
que existe entre a associagao de rochas igneas plutdnicas e de rochas metamérficas que
aqui se reconhecem. Esta associacao de rochas formou-se no interior da crosta continental,
a cerca de 20 km de profundidade, no maximo (em condi¢des de metamorfismo de baixa
pressao e de temperatura elevada), quando esta estaria a ser intensamente deformada por
adelgacamento.

Os eventos de deformagdo, de metamorfismo e de plutonismo que deram origem as rochas
igneas pluténicas e as rochas metamorficas da regido de Evora estdo relacionados com a
evolugdo da orogenia Varisca, que ocorreu no Paleozéico superior (Carbénico), quando
existia o supercontinente Pangeia (figura 20).

A cadeia de montanhas Varisca resultou essencialmente do fecho do Oceano Rheic, que
conduziu a colisao entre os megacontinentes Laurussia e Gondwana (oroégeno colisional).
No entanto, simultaneamente a colisdo continental, sugere-se que tera ocorrido, numa
regido contigua deste supercontinente, a subduccao da placa de litosfera oceanica do
Oceano Paleotethys sob o supercontinente Pangeia (orégeno acrecionario).

Neste complexo contexto tectonico, poderd ter-se formado um arco magmatico e
respetivas bacias sedimentares (sinorogénicas) na placa litosférica continental que
constituiria a margem ativa de Pangeia (figura 20), onde se pode admitir que se formou, a
aproximadamente 340-335 Ma, a associacao de rochas igneas plutdnicas e rochas
metamérficas da regido de Evora.



Reconstrucéo paleogeografica do Carbonico
quando se formou o supercontinente Pangeia

Tempo geoldgico (Ma)
— 22 Oceano Rheic Orégeno
Pérmico ) praticamente fechado
Carbénico|_ _ _ _ _ _ _____ A
. Ibéria
% Devdnico -
§ 419 Subducgdo
5 Silirico » de litosfera oceénica
(Oceano Paleotethys)
Ordovicico
485
Cambrico
541

Zona de sutura B
J(Oceano Rheic)
N
Arco magmatico
continental
Subduccéo litosfera ocednica
(Oceano Paleotethys) : Adelgagamento
[semescala] . jitosfera continental
figura 20

Esquema da reconstrucdo paleogeografica do Carbdnico com a localizacdo da orogenia
Varisca no supercontinente Pangeia (adaptado de Pereira et al., 2022)

3.1. AORIGEM DAS ROCHAS METAMORFICAS DA REGIAO DE EVORA

Em consequéncia do adelgagamento da litosfera continental, na margem ativa do
supercontinente Pangeia, a deformacao fragil produziu falhas normais e sistemas de blocos
do tipo “horst” e “graben” na crosta continental superior (figura 21). Esta tect6nica
extensional controlou o desenvolvimento de importantes depressdes na superficie
terrestre (bacias), onde se acumularam rochas sedimentares e rochas vulcanicas no que se
designa por bacias sedimentares sinorogénicas (figura 21).
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figura 21
Esquema ilustrativo da deformagdo, metamorfismo e magmatismo durante o
adelgacamento da litosfera continental do supercontinente Pangeia, e a ascensdo da
astenosfera, que transporta consigo uma significativa anomalia térmica (roxo). Os magmas
que constituem os plutdes podem ter diferentes origens, relacionadas com a fusao parcial
do manto astenosférico, do manto litosférico e da crosta continental

Simultaneamente, a maior profundidade na crosta continental superior, a deformacao
ductil concentrou-se em zonas de cisalhamento, que influenciaram a formacdo de domas
gnaissicos (figura 22).

As zonas de cisalhamento ductil representam corredores estreitos e extensos (que se
observam desde a escala microscépica, podendo alcangar varios quilometros de
comprimento e poucos de largura), onde a deformagao por cisalhamento simples é
dominante. As rochas que sdao deformadas numa zona de cisalhamento ddctil sofrem
intensa deformacado intra-cristalina que se traduz pela redugéo do tamanho do grao, devido
a recristalizacao dinamica de novos graos, num processo que se designa por milonitizagao
e que da origem aos milonitos (rochas metamoérficas intensamente deformadas
ductilmente).

Os domas gnaissicos sao megaestruturas com geometria em abdboda, com um nucleo
(bloco a muro). O bloco a muro é constituido por rochas metamorficas deformadas a
elevada temperatura e a baixa pressao (essencialmente migmatitos) e estd separado
através de zonas de cisalhamento extensionais pouco inclinadas, do bloco a teto,
constituido por associagdes de rochas metamoérficas deformadas a menor temperatura,
comparativamente com o bloco a muro.
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figura 22

Esquema ilustrativo de um doma gnaissico que representa uma megaestrutura com
geometria em aboboda, com um nucleo (bloco a muro) que é constituido por rochas
metamorficas deformadas em condi¢des de alto-grau metamérfico (a elevada temperatura e
a baixa presséo), que sofreram fusdo parcial (migmatitos). O bloco a muro esta separado,
através de zonas de cisalhamento ducteis extensionais pouco inclinadas (cinzento), do bloco
a teto que é constituido por associacdes de rochas metamérficas deformadas a menor
temperatura, comparativamente com os migmatitos que representam o bloco a muro

Tendo em consideracdo o enquadramento tecténico acima descrito, a cidade de Evora
localiza-se no nucleo (bloco a muro) de um antigo Doma Gnaissico que é essencialmente
constituido por migmatitos e gnaisso-migmatitos do Paleozéico, referidos na Carta
Geoldgica de Portugal de Evora (Folha 40-A; Carvalhosa et al., 1969) por gnaisses
granitoides e migmatitos, que estdo associados a rochas igneas plutdnicas (rochas
graniticas e gabro-dioriticas). No bloco a muro, os migmatitos incluem inumeros
afloramentos descontinuos, de escala métrica a quilométrica, nas rochas metamérficas
encaixantes (principalmente encraves de quartzito negro, mas também de anfibolito) que
resistiram a fusao parcial.

Por sua vez, na povoacao de Valverde, situada a cerca de 12 km de Evora, pode observar-se
a zona de cisalhamento extensional que define o limite entre o bloco a muro e o bloco a
teto e que é constituido por rochas metamérficas que se desenvolveram em condicdes de
metamorfismo de menor temperatura, se comparadas com as do bloco a muro. Os
anfibolitos, micaxistos, gnaisses, quartzitos e marmores do bloco a teto sdao descritos na
Carta Geoldgica de Portugal de Evora (Folha 40-A; Carvalhosa et al., 1969) como corneanas,
e como representando uma associacao de leptinitos, calcarios e dolomitos e rochas verdes
de Séries cristalofilicas, azoicas de idade indeterminada.

A estratigrafia da regido de Evora é possivel de ser estabelecida, tanto no bloco a teto como
no bloco a muro, apesar do intenso metamorfismo e deformacao.
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Em Evora, os migmatitos com quartzitos negros associados (bloco a muro; figura 22)
representam muito provavelmente as rochas mais antigas do Alentejo atribuidas ao Grupo
da Série Negra. Estas rochas meta-sedimentares derivam de protélitos (pelitos, grauvaques
e chertes/arenitos com matéria carbonosa) que se formaram em bacias sedimentares
durante o Ediacariano (~560-550 Ma, Neoproterozdico; Pereira et al., 2008).

Em Valverde, os anfibolitos, micaxistos, marmores e gnaisses do bloco a teto (figura 22),
cujos protélitos seriam calcarios, pelitos, arenitos e rochas igneas maficas e félsicas,
provavelmente representam a parte superior da coluna estratigrafica que se estende do
Cambrico até ao Ordovicico? (~540-460 Ma, Paleozdico inferior; Pereira et al., 2009).

3.2. AORIGEM E INSTALACAO DOS MAGMAS DE EVORA

O manto superior e a crosta terrestre fundem parcialmente quando a curva do gradiente
geotérmico intersecta a curva solidus, que representa a temperatura abaixo da qual uma
rocha é completamente soélida. Aintersecao da curva do gradiente geotérmico com a curva
solidus que assinala o inicio da fusado parcial que vai dar origem ao magma, pode ocorrer a
diferentes condicdes de pressdo e temperatura, e sob a influéncia da presenca de agua,
consoante o ambiente tectonico. O magma que se instala na crosta pode ter origem tanto
na crosta como no manto superior. Os plutdes e os batélitos podem ter uma evolugao
complexa e ser compostos por diferentes tipos composicionais e texturais de rochas
plutonicas formadas ao longo de dezenas de milhdes de anos, durante sucessivos eventos
magmaticos.

Nos limites convergentes associados ao desenvolvimento de zonas de subdugao, quando
uma placa de litosfera oceanica antiga, fria e densa mergulha na astenosfera, aquece e
liberta a dgua, que se encontra armazenada nas fases minerais hidratadas, para o manto
superior. A agua libertada facilita a fusao parcial das rochas constituintes da litosfera
oceanica que subducta bem como do manto astenosférico circundante (figura 23). Esta
circunstancia também favorece a fusdo parcial do manto litosférico e da crosta continental
suprajacentes, originando magmas com diferentes composi¢des quimicas.

Os magmas andesiticos que tém origem na fusado parcial da placa litosférica oceanica que
subducta, contaminam o manto astenosférico suprajacente e depois intruem a placa
litosférica continental sobrejacente (figura 23). A instalacao de rochas igneas pluténicas
originadas a partir do manto astenosférico contaminado, cria uma significativa anomalia
térmica na base da litosfera continental, desencadeando a fusao parcial do manto
litosférico e da crosta continental, favorecendo a produgdo e a interagao de magmas com
diferentes fontes e composi¢cdes (magmatismo sinorogénico).
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Esquema ilustrativo da margem ativa do supercontinente Pangeia e a origem do
magmatismo sinorogénico

Varios tipos de rochas igneas pluténicas como o tonalito, o granodiorito, o granito, o
quartzo-diorito, o diorito e o gabro, que derivaram de fontes com origem no manto e na
crosta (Moita et al., 2009, 2015), estdo associadas aos migmatitos da regido de Evora.
Sugere-se que estes magmas estiveram diretamente relacionados com a reciclagem das
raizes do arco magmatico que se desenvolveu na margem ativa da Pangeia, envolvendo

sucessivos eventos magmaticos, no intervalo ~340-315 Ma (Carbédnico; Rodriguez et al.,
2021).
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4. GEOPERCURSO DA MURALHA DE EVORA

A muralha de Evora representa um excelente expositor da geodiversidade desta regido do
Alentejo. Neste local, foi criado um geopercurso com sete paragens e trinta e nove pontos
de interesse, distribuidos pelo segmento noroeste da cerca nova, desde o Jardim dos
Colegiais (Seminario de Evora) até perto da Porta do Raimundo (figura 24). E possivel
observar varios tipos de rochas metamorficas (migmatito, gnaisse, anfibolito, quartzito,
marmores) e de rochas igneas plutédnicas (rochas graniticas e gabro-dioriticas), que se
identificam nos blocos da muralha.

figura 24
Geopercurso da Muralha de Evora, assinalado a amarelo, e respetivas paragens indicadas a verde
(P1-P7) (imagem de satélite extraida do Google Earth)
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PARAGEM 1 (MURALHA DE EVORA; SEMINARIO)

figura 25
Paragem 1 (Rua de José Estevao Cordovil, junto ao edificio do Seminario de Evora), onde é possivel
observar as caracteristicas de diferentes tipos de rochas igneas plutdnicas representativas da
geodiversidade da regido de Evora (rochas graniticas, algumas com encraves, e gabro)
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figura 26
(A) Paragem 1_Ponto de interesse 1. Amostra de granodiorito com textura faneritica
grosseira e que nédo estad deformado (ndo apresenta foliagdo), inclui um encrave
mafico (autdlito). O encrave microgranular mafico, apresenta uma matriz
microgranular onde sobressaem fenocristais de feldspato, similares aos observados
na rocha granitica envolvente. O encrave microgranular mafico com forma elipsoidal
e contorno arredondado poderd ter uma composicdo quimica proxima do
granodiorito que o envolve (a cor mais escura esta relacionada com o tamanho dos
cristais); (B) Paragem 1_Ponto de interesse 2. Amostra de granito com textura
faneritica média-fina e que ndo estd deformado, inclui um encrave de rocha
encaixante (xendlito): quartzo-diorito ou tonalito com textura faneritica grosseira e
foliado. A foliacdo do xendlito é definida pelo alinhamento dos minerais maficos
(biotite e anfibola). O quartzo-diorito e o tonalito, que em amostra de mao sao por
vezes dificeis de distinguir, sdo rochas diferentes quando observadas a ldmina delgada
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figura 27
(A) Paragem 1_Ponto de interesse 3. Amostra de tonalito ou quartzodiorito
mesocrata com textura faneritica grosseira, estd deformada, exibindo uma
foliagdo tectdnica que é definida pelo alinhamento dos minerais méficos (biotite
e anfibola); (B) Paragem 1_Ponto de interesse 4. Amostra de pegmatito leucocrata
de composigao granitica que estd em contacto difuso com um granodiorito ou
quartzodiorito mesocrata com textura faneritica média-fina e foliado (lado
esquerdo). Observa-se ainda um encrave méfico foliado com forma irregular
(centro), que podera representar a rocha metamorfica encaixante

40



figura 28
(A) Paragem 1_Ponto de interesse 5. A amostra é composta por trés rochas
graniticas com composicao e textura diferentes. Observa-se um granito leucocrata
(g) com textura faneritica fina em contacto com um pegmatito granitico (pg), ambos
nao foliados (lado esquerdo), e um quartzodiorito ou tonalito (qt) mesocrata com
textura faneritica grosseira que esta foliado (lado direito). Observa-se ainda uma
superficie de falha com estrias (f) que representa um evento de deformacao fragil
tardio; (B) Paragem 1_Ponto de interesse 6. Amostra de gabro, que representa uma
rocha ignea plutonica melanocratica com textura faneritica média-grosseira que é
constituida por minerais ferromagnesianos (piroxena, anfibola, olivina), plagioclase
calcica e biotite.



PARAGEM 2 (MURALHA DE EVORA; NOVA PORTA DE AVIZ)

figura 29
Paragem 2 (Nova Porta de Aviz, Rua de Aviz), é possivel observar as caracteristicas de diferentes tipos
de rochas igneas pluténicas, considerando em particular as diferencas no indice de cor, que sdo
representativas da geodiversidade da regido de Evora (rochas graniticas e gabro)
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figura 30
Paragem 2_Ponto de interesse 1. Amostra de gabro, similar a descrita na
Paragem 1_Ponto de interesse 6, que representa uma rocha ignea plutdnica
melanocratica com textura faneritica média-grosseira constituida por
minerais ferromagnesianos (piroxena, anfibola, olivina), plagioclase calcica
e biotite
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figura 31
(A) Paragem 2_Ponto de interesse 2. Amostra de granodiorito cortada por um veio, de
espessura milimétrica, de quartzo. (B) Paragem 2_Ponto de interesse 3. Amostra de
(leuco)granito com percentagem de minerais maficos inferior a 15%
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PARAGEM 3 (MURALHA DE EVORA; PORTA VELHA DA LAGOA)

figura 32
Paragem 3 (Porta Velha da Lagoa, Rua Candido dos Reis), onde é possivel observar as caracteristicas
de diferentes tipos de rochas igneas plutonicas (rochas graniticas com diferentes texturas) e de
rochas metamérficas maficas (anfibolito), representativas da geodiversidade da regido de Evora
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figura 33
(A) Paragem 3_Ponto de interesse 1. Amostra de anfibolito que representa uma rocha
metamorfica mafica de granularidade fina que é constituida essencialmente por anfibola
verde (hornblenda) e plagioclase, mas também biotite, quartzo e epidoto (verde
pistachio). Observa-se uma foliagéo tectdnica bem desenvolvida, definida por bandas de
espessura milimétrica com diferentes cores, que esta deformada, reconhecendo-se
dobras apertadas com flancos paralelos a foliagdo e ainda, leitos estirados que deram
origem a boudins; (B) Paragem 3_Ponto de interesse 2. Amostra de (leuco)granito, similar
a descrita na Paragem 2_Ponto de interesse 3, que ndo apresenta orientagdo preferencial
dos graos
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figura 34
(A) Paragem 3_Ponto de interesse 3. Amostra de quartzo-diorito ou tonalito
deformado. Rocha ignea plutdénica com foliagdo tectonica definida pela
orientacao preferencial dos minerais maficos; (B) Paragem 3_Ponto de interesse
4. Amostra de granodiorito ou quartzo-diorito sem orientacao preferencial dos
minerais
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figura 35
(A) Paragem 3_Ponto de interesse 5. Amostra de granodiorito com textura porfiritica, onde se
observam fenocristais de feldspato alcalino euédricos e de grandes dimensdes, alinhados,
definindo uma foliagdo magmatica que provavelmente se formou em resultado do fluxo
magmatico; (B) Paragem 3_Ponto de interesse 6- Amostra de pegmatito granitico (pg), onde se
observam cristais de quartzo e de feldspato de grandes dimensdes, em contacto irregular com
granito com textura faneritica grosseira
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PARAGEM 4 (MURALHA DE EVORA, AVENIDA DE LISBOA)

figura 36
Paragem 4 (Avenida de Lisboa, em frente ao Beco da Horta da Porta), onde é possivel observar as
caracteristicas de diferentes tipos de rochas igneas plutdnicas (rochas graniticas deformadas e ndo
deformadas) e de rochas metamorficas (quartzito, migmatito e gnaisse) representativas da
geodiversidade da regido de Evora
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figura 37
(A) Paragem 4_Ponto de interesse 1. Amostra de quartzito negro que representa uma
rocha metamorfica com textura fina a média e que é essencialmente constituida por
quartzo, cujos cristais aumentam de tamanho e adquirem forma poligonal por efeito de
recristalizagdo. Originalmente, o quartzito poderia ter sido uma rocha sedimentar rica
em quartzo, como o arenito. A grafite que lhe acentua a cor cinzento-escuro a negra,
constitui matéria carbonosa provavelmente de origem organica; (B) Paragem 4_Ponto
de interesse 2. Amostra de pegmatito granitico, com cristais de quartzo e de feldspato
de grandes dimensdes, com diminuicao gradual do tamanho dos cristais (da base para
o topo)
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figura 38
(A) Paragem 4_Ponto de interesse 3. Amostra de migmatito com textura gndissica (que neste caso
pode designar-se gnaisso-migmatito). Trata-se de uma rocha metamorfica que esteve sujeita ao
efeito simultaneo da fusao parcial e da deformacao ductil. Como resultado apresenta uma foliagéo
tectdnica bem desenvolvida definida por bandas de espessura milimétrica constituidas por minerais
félsicos intercaladas com bandas ricas em minerais maficos. Note-se o pequeno encrave alongado de
anfibolito (anf) que resistiu a fusdo parcial, representando um restito; (B) Paragem 4_Ponto de
interesse 4. Amostra de granodiorito porfiritico onde se destacam fenocristais de feldspato alcalino,
no seio de uma matriz faneritica grosseira constituida por quartzo, feldspato e mica. O termo textural
“porfiritico” é recomendado pela “IUGS Subcommission on the Systematics of Igneous Rocks” (Le
Maitre, 2002)



figura 39
(A) Paragem 4_Ponto de interesse 5. Amostra de quartzodiorito ou tonalito
deformado, com a foliagdo tecténica definida pelo alinhamento dos minerais
maficos orientados, paralelamente a bandas milimétricas de minerais félsicos; (B)
Paragem 4_Ponto de interesse 6. Amostra de (leuco)granito com textura fina a
média e bastante alterado (o feldspato esta a alterar-se para caulinite)
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PARAGEM 5 (MURALHA DE EVORA, AVENIDA DE LISBOA_1)

figura 40
Paragem 5 (Avenida de Lisboa, na rotunda para a Avenida Eng. Arantes e Oliveira), onde é possivel
observar as caracteristicas de diferentes tipos de rochas igneas pluténicas (rochas graniticas e
gabro-diorito) e de rochas metamérficas (anfibolito, migmatito e gnaisse) representativas da
geodiversidade da regido de Evora
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figura 41
Paragem 5_Ponto de interesse 1. Amostra de granodiorito porfiritico (A), onde se destaca um
fenocristal zonado de feldspato potassico. Este fenocristal, com 4 cm de comprimento (B, pormenor
deA), ndo tem inclusées no nlcleo, mas sim nos crescimentos posteriores que rodeiam o seu nucleo,
e com a particularidade de que as inclusdes estdo alinhadas com a face do cristal. Neste caso, pode
admitir-se que o nucleo deste fenocristal é anterior ao crescimento dos cristais de pequeno tamanho
damatriz, que crescem paralelamente as faces ja formadas, e que os crescimentos que tem inclusdes
alinhadas séo posteriores
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figura 42
(A) Paragem 5_Ponto de interesse 2. Amostra de anfibolito de grao fino com foliagéo tectonica
bem desenvolvida, definida pela alternancia de bandas de espessura milimétrica com
diferentes cores, por serem constituidas por diferentes associagées minerais; (B) Paragem
5_Ponto de interesse 3. Amostra de gnaisso-migmatito, que apresenta uma textura grosseira e
irregular que varia entre dominios com foliacdo mais fraca (similar a uma rocha granitica
foliada) e dominios com foliacdo muito bem definida pelo alinhamento dos minerais maficos
(similar a um gnaisse)
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figura 43
Paragem 5_Ponto de interesse 4. Amostra de uma rocha gabro-dioritica deformada e
metamorfizada, cuja foliagdo tecténica é definida pelo alinhamento preferencial dos minerais
maficos segundo planos paralelos a bandas milimétricas de minerais félsicos
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figura 44
(A) Paragem 5_Ponto de interesse 5. Amostra de pegmatito granitico mostrando uma significativa
variacao no tamanho dos cristais de quartzo e feldspato, que aumentam da base para o topo.
Também se observam cristais de pequena dimenséo, menos abundantes e dispersos, de granada
avermelhada (grd, lado esquerdo) ou de maior dimensao de turmalina negra (trm, no topo); (B)
Paragem 5_Ponto de interesse 6. Amostra de gnaisso-migmatito com uma foliagdo tecténica
compésita (fabric S-C), caracterizada por uma textura secundaria com desenvolvimento de
planos C que defletem os planos S, tipica de um milonito
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PARAGEM 6 (MURALHA DE EVORA, AVENIDA DE LISBOA_2)

figura 45
Paragem 6 (Avenida de Lisboa, a aproximadamente 150 metros a sul da Paragem 5 da rotunda para a
Avenida Eng. Arantes e Oliveira), onde se observam as caracteristicas de diferentes tipos de rochas
igneas plutonicas (rochas graniticas incluindo encraves e diques) e de rochas metamérficas (marmore
e gnaisse), representativas da geodiversidade da regido de Evora
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figura 46
(A) Paragem 6_Ponto de interesse 1. Amostra de pegmatito granitico onde se observam cristais de
grandes dimensdes de feldspato alcalino e quartzo, mas também micas e turmalina, menos
abundantes e em cristais de menor dimensao; (B) Paragem 6_Ponto de interesse 2. Amostra de
granodiorito ou quartzo-diorito com textura faneritica média-grosseira com encrave microgranular
mafico, onde se reconhece no seu interior inje¢des da rocha granitica envolvente, sugerindo que
coexistiram enquanto magmas. A rocha granitica apresenta uma foliagéo fraca, assinalada pelo
alinhamento dos minerais méficos, e que coincide com o alongamento maximo do encrave, que
pode ser resultante do fluxo magmatico
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figura 47
(A) Paragem 6_Ponto de interesse 3. Amostra de gnaisse onde é possivel observar a
reducéo gradual do tamanho do grao (da esquerda para a direita) e o desenvolvimento
incremental de uma foliacdo tectonica muito penetrativa, tipica de um milonito; (B)
Paragem 6_Ponto de interesse 4. Amostra de marmore acinzentado e foliado onde se
reconhece um bandado/foliacdo tectonica definida pela alterndncia de bandas
esbranquicadas, cinzento-claro e cinzento-escuro, e com cristais de calcite de diferente
dimensao. O cinzento pode estar relacionado com a presenca de matéria carbonosa e com
a diminuicdo do tamanho do gréo
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figura 48
(A) Paragem 6_Ponto de interesse 5. Amostra de granodiorito com textura faneritica
grosseira-média foliado. A foliagdo é cortada por um dique, com espessura
centimétrica, de granito com textura aplitica (gréo fino), de cor esbranquicada-
rosada e sem deformacdo aparente; (B) Paragem 6_Ponto de interesse 6. Amostra
de granito biotitico com textura faneritica grosseira a média, onde é possivel
distinguir agregados de biotite, de dimensdo milimétrica, rodeados por quartzo,
feldspato e biotite que ndo apresentam uma orientagéo preferencial. Este granito
biotitico pode ter tido origem na fusdo parcial de protélitos meta-sedimentares
(rochas sedimentares mais antigas que experimentaram condi¢des de anatexia),
que caracterizam o encaixante na regiao.
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PARAGEM 7 (MURALHA DE EVORA, AVENIDA DE LISBOA_3)

figura 49
Paragem 7 (Avenida de Lisboa, a aproximadamente 150 metros a norte da Porta do Raimundo), onde
se observam as caracteristicas de diferentes tipos de rochas metamérficas (migmatito e gnaisso-
migmatito) cortadas por diques de rochas graniticas, representativas da geodiversidade da regido de
Evora
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figura 50
(A) Paragem 7_Ponto de interesse 1. Amostra de migmatito que é caracterizado por ser
composto por uma componente “ignea” e uma componente “metamorfica”, que ocorrem em
bandas alternadas e paralelas entre si, definindo um bandado composicional. Os migmatitos
podem ser muito heterogéneos a qualquer escala, mas quando foliados apresentam uma
textura gnaissica, definida por um bandado composicional de espessura milimétrico a
centimétrico, designando-se por gnaisso-migmatito. Acomponente “ignea”, leucossoma, que é
mais ou menos importante consoante o grau da migmatizagdo, assemelha-se a uma rocha
granitica ou gnaisse (quando foliada) e representa a cristalizacdo de um liquido silicatado
formado por fusao parcial de uma rocha preexistente (protélito). Acomponente “metamorfica”,
melanossoma, que pode ter parecengas com um micaxisto ou gnaisse, representa a rocha que
sobreviveu a fusao parcial, mas também pode ser formada por novos minerais escuros gerados
durante a anatexia. Nesta amostra de migmatito observa-se um bandado composicional,
definido por bandas de leucossoma (leuc) e de melanossoma (mela), que esta dobrado e foi
posteriormente cortado por um dique de granito; (B) Paragem 7_Ponto de interesse 2. Amostra
de migmatito com dobras muito apertadas e com flancos paralelos a foliagdo tectonica
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figura 51
(A) Paragem 7_Ponto de interesse 3. Amostra de gnaisso-migmatito com
foliacdo tectdnica composita (fabric S-C) bem definida pelo alinhamento dos
minerais escuros e também pela presenca de bandas milimétricas de
leucossoma, que foi cortado por um dique de granito com textura media-fina
faneritica e néo foliado; (B) Paragem 7_Ponto de interesse 4. Amostra de
gnaisse quartzo-feldspatico que apresenta uma foliacdo tecténica composita
(fabric S-C) espacada, que é definida pelo alinhamento dos minerais escuros
(biotite), em planos mais ou menos descontinuos e paralelos entre si, que
rodeiam grdos de quartzo e de feldspato alongados segundo a mesma direcdo
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figura 52
(A) Paragem 7_Ponto de interesse 5. Amostra de gnaisso-migmatito que apresenta bandas de
espessura milimétrica mais escuras e de grao muito fino, onde a milonitizagao foi mais intensa.
Aredugao do tamanho do grédo por efeito da deformacéo ductil apagou a textura gndissica, que
pode ser reconhecida na restante amostra, e que preserva a foliagdo tecténica compésita
(fabric S-C); (B) Paragem 7_Ponto de interesse 6. As rochas metamorficas sujeitas ao aumento
da temperatura podem comegar a fundir parcialmente e produzem um liquido silicatado
(fundido). O fundido pode ficar retido entre os graos (componente sélida da rocha fonte que
sofre fusdo parcial) ou deslocar-se entre os graos e coalesce para formar um sistema complexo
deveios e diques de leucossoma concordantes ou discordantes com o bandado composicional
que se forma no migmatito. O magma representa a acumulagao de fundido que depois de ser
extraido da sua fonte migra no interior da crosta e cristaliza para dar origem as rochas igneas.
Nesta amostra de migmatito, as bandas bem definidas de leucossoma (leuc) e de
melanossoma (mela), sdo cortadas por um dique de granito com textura aplitica (gréo fino)
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5. GEOPERCURSO DO MIRADOURO
DO ALTO DE SAO BENTO

O miradouro do Alto Sao Bento, que esta localizado num relevo acentuado que se ergue a
nordeste da cidade de Evora (Latitude: 38°34'52.35"N; Longitude: 7°56'15.04"W), apresenta
um conjunto de afloramentos que expdem a relagdo entre diferentes tipos de rochas igneas
plutdnicas. Neste local, e na estrada que se dirige para o Mosteiro de Sdo Bento de Castris,
define-se um geopercurso com seis paragens e dezasseis pontos de interesse para se
observar in-situ a geodiversidade da regido de Evora (bloco a muro do Doma gnaissico de
Evora): rochas graniticas com textura porfiritica e aplito-pegmatitica, e com encraves
(autolitos e xendlitos), e ainda rochas graniticas foliadas/gnaisses e rochas gabro-dioriticas
foliadas (figura 53).
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figura 53
Minuta de campo onde foram registados os dados da cartografia geoldgica de rochas
metamorficas e pluténicas do Alto de Sdo Bento e estrada para o Mosteiro de Sdo Bento de
Castris, incluindo a localizagdo dos pontos de interesse (circulos amarelos) definidos para o
geopercurso no miradouro do Alto de Sao Bento
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PARAGEM 1 (MIRADOURO DO ALTO SAO BENTO)

figura 54
(A) Paragem 1_ponto de interesse 1 (miradouro do Alto Sdo Bento; parque de
estacionamento). Rocha granitica com foliagdo tecténica compésita (fabric S-C)
muito inclinada e definida pelo alinhamento dos minerais maficos e de um
encrave microgranular mafico; a foliagdo é cortada por um dique granitico
aplito-pegmatitico (topo); (B) Paragem 1_Ponto de interesse 2 (miradouro do
Alto Sao Bento; parque de estacionamento). Contacto brusco entre duas rochas
graniticas (a tracejado azul): uma rocha granitica com foliagdo muito inclinada
(topo) cortada por uma rocha granitica porfiritica sem foliagdo e onde se
individualizam fenocristais de grande dimensao de feldspato (base)
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PARAGEM 2 (MIRADOURO DO ALTO SAO BENTO)

figura 55
(A) Paragem 2_Ponto de interesse 1 (miradouro do Alto Sdo Bento; parque de
estacionamento). (A) Contacto brusco entre duas rochas graniticas: um dique
pouco inclinado de umarocha granitica com textura aplitica a pegmatitica (topo)
a cortar uma rocha granitica porfiritica mesocrata sem foliacdo e onde se
individualizam fenocristais de grande dimensao de feldspato (base); (B) Paragem
2_Ponto de interesse 2 (miradouro do Alto Sdo Bento; parque de
estacionamento). Rocha granitica porfiritica sem foliagdo, onde se identificam
fenocristais de grande dimensdo de feldspato, que esta cortada por varios diques
pouco inclinados e de diferentes espessuras de rocha granitica com textura
aplitica a pegmatitica
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PARAGEM 3 (MIRADOURO DO ALTO SAO BENTO)

figura 56
(A) Paragem 3_Ponto de interesse 1 (miradouro do Alto Sdo Bento; na
proximidade dos moinhos). Encrave mafico microgranular (autélito) alongado,
de grande dimens&o e com bordo bem definido (brusco), rodeado por umarocha
granitica porfiritica, encontrando-se ambos cortados por diques de rocha
granitica aplitica a pegmatitica; (B) Paragem 3_Ponto de interesse 2 (miradouro
do Alto Séo Bento; moinhos). Pormenor do encrave microgranular descrito na
Paragem 3_Ponto_interesse 1, onde se observam veios de rocha granitica
porfiritica a invadir o encrave
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figura 56 (continuacgao)
(C) Paragem 3_Ponto de interesse 3 (miradouro do Alto Sdo Bento; na proximidade dos
moinhos). Encrave méafico microgranular (autélito) arredondado, de pequena dimensédo e com
bordo mal definido (gradual), rodeado por uma rocha granitica porfiritica; (D) Ponto de interesse
4 (miradouro do Alto Sdo Bento; moinhos). Encrave mafico microgranular (autélito) com forma
irregular, alongado e com bordo bem definido (brusco), rodeado por uma rocha granitica
porfiritica. O encrave deflete em redor de um fenocristal de grande dimenséo (no extremo
direito do encrave)
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figura 56 (continuagao)
(E) Paragem 3_Ponto de interesse 5 (miradouro do Alto Sao Bento; na proximidade dos
moinhos). Encrave de grande dimensao de rocha granitica foliada/gnaisse (xenoélito) com
bordo bem definido (brusco), rodeado por uma rocha granitica porfiritica, ambos cortados
por veios de rocha granitica aplitica apegmatitica; (F) Paragem 3_Ponto de interesse 6
(miradouro do Alto Sao Bento; moinhos). Pormenor do bordo do encrave de rocha granitica
foliada/gnaisse (xenolito) descrito na Paragem 3_Ponto de interesse 5, que esta rodeado
por uma rocha granitica porfiritica ndo foliada

71



PARAGEM 4 (MIRADOURO DO ALTO SAO BENTO)

figura 57.
(A) Paragem 4_Ponto de interesse 1 (miradouro do Alto Sdo Bento; estrada para o Mosteiro
de Sdo Bento de Castris). Encrave mafico microgranular com fenocristais de feldspato
alcalino, similares aos observados na rocha granitica porfiritica ndo foliada que o rodeia;
ambos sdo cortados por um dique de leucogranito; (B) Paragem 4_Ponto de interesse 2
(miradouro do Alto Sdo Bento; estrada para o Mosteiro de Sdo Bento de Castris). Dique pouco
inclinado de rocha granitica com textura aplitica a pegmatitica a cortar rocha granitica
porfiritica ndo foliada. Note-se no pegmatito o crescimento de grandes cristais (fenocristais)
com orientacdo preferencial e perpendicular a parede do dique
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PARAGEM 5 (MIRADOURO DO ALTO SAO BENTO)

figura 58

(A) Paragem 5_Ponto de interesse 1 (miradouro do Alto Sdo Bento; estrada para o Mosteiro
de Séo Bento de Castris). Dique pouco inclinado de rocha granitica com textura aplitica a
cortar rocha granitica foliada/gnaisse. Note-se o contacto discordante entre o aplito ndo
deformado e a rocha granitica com foliagdo definida pelo alinhamento preferencial dos
minerais méficos; (B) Paragem 5_Ponto de interesse 2 (miradouro do Alto Sdo Bento;
estrada para o Mosteiro de Sdo Bento de Castris). Dique pouco inclinado de rocha granitica
com textura aplitica a faneritica média a cortar a rocha granitica foliada/gnaisse, com
foliagdo muito inclinada, definida pelo alinhamento preferencial dos minerais maficos
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PARAGEM 6 (MIRADOURO DO ALTO SAO BENTO)

figura 59
(A) Paragem 6_Ponto de interesse 1 (miradouro do Alto Sdo Bento; estrada para o
Mosteiro de Sdo Bento de Castris). Rocha gabro-dioritica/gnaisse com foliagdo muito
inclinada, definida pela alternancia de bandas mais maficas e mais félsicas, cortada
por um veio de rocha granitica (lado esquerdo); (B) Paragem 6_Ponto de interesse 2
(miradouro do Alto Sdo Bento; estrada para o Mosteiro de Sao Bento de Castris).
Pormenor da rocha gabro-dioritica metamorfizada e deformada, com foliagdo
inclinada. A rocha melano-mesocratica foliada é invadida por veios irregulares
leucocraticos (rocha granitica), localmente dobrados e onde se reconhece a
orientagao preferencial dos minerais maficos segundo a foliagdo envolvente
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6. GEOPERCURSO DO POLO DA MITRA (VALVERDE)

O Pélo da Mitra, que estd localizado a cerca de 12 km da cidade de Evora, junto a Valverde
(Latitude: 38°31'48.78"N; Longitude: 8°15'20"W), inclui uma associagao de diferentes tipos
de rochas metamorficas que sdo cortadas por rochas igneas plutonicas. Neste local,
definiu-se um geopercurso com dez paragens e vinte e dois pontos de interesse,
distribuidos pela ribeira de Valverde e pelas imediacdes dos edificios do polo da Mitra.
Neste geopercurso é possivel conhecer in-situ a geodiversidade da regido de Evora (limite
entre o bloco a muro e a teto do Doma gnaissico de Evora): rochas metamorficas onde se
incluem migmatitos, gnaisses, anfibolitos, micaxistos, marmores calco-silicatados e rochas

graniticas (figura 60).

Minuta de campo com dados da cartografia geologica de rochas metamérficas e pluténicas do Polo
da Mitra e Ribeira de Valverde, e localizagdo dos pontos de interesse (circulos azuis), definidos para o

geopercurso do polo da Mitra (Valverde)
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PARAGEM 1 (POLO DA MITRA)

figura 61

(A) Paragem 1_Ponto de interesse 1 (polo da Mitra). Afloramento de granodiorito com
textura faneritica grosseira-média néo foliada; (B) Paragem 1_Ponto de interesse 2 (polo
da Mitra). Detalhe do contacto entre o granodiorito e um encrave mafico com textura
faneritica relativamente mais fina
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PARAGEM 2 (POLO DA MITRA)

figura 62
(A) Paragem 2_Ponto de interesse 1 (polo da Mitra). Anfibolito de grao fino com foliagdo
muito inclinada; (B) Paragem 2_Ponto de interesse 2 (polo da Mitra). Intercalagdo de bandas
de anfibolito de gréo fino (anf, lado esquerdo) e de gnaisse félsico (gn, lado direito) em
micaxisto (mx); (C) Paragem 2_Ponto de interesse 3 (polo da Mitra). Intercalagdo de bandas
de anfibolito de gréo fino em micaxisto (lado direito) em contacto com gnaisse félsico (lado
esquerdo); todas as rochas metamérficas aqui observadas tém a foliagdo muito inclinada
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PARAGEM 3 (POLO DA MITRA)

figura 63
(A) Paragem 3_Ponto de interesse 1 (polo da Mitra). Anfibolito de gréo fino com bandas mais
claras ricas em epidoto e granada, que se apresentam estiradas e a formar boudins; (B)
Paragem 3_Ponto de interesse 2. (polo da Mitra). Anfibolito de gréo fino com bandas mais
claras ricas em epidoto e granada, que se apresentam dobradas, com plano axial paralelo a
foliagdo muito inclinada
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PARAGEM 4 (POLO DA MITRA)

figura 64
(A) Paragem 4_Ponto de interesse 1. (polo da Mitra). Marmore calco-silicatado com bandas de
diferente composicdo (cor) a definir a foliagdo. Reconhecem-se granadas a crescer em
agregados que sao paralelos a foliagdo e outras que cresceram sobre a foliacdo; (B) Paragem
4_Ponto de interesse 4.2. (polo da Mitra). Pormenor de um fenocristal euédrico de granada que
cresceu sobre a foliagdo muito inclinada dos marmores calco-silicatados, onde cresceram
agregados de granada
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PARAGEM 5 (POLO DA MITRA)

figura 65
(A) Paragem 5_Ponto de interesse 1 (polo da Mitra). Anfibolito com textura grosseira
(superficie paralela a foliagdo); (B) Paragem 5_Ponto de interesse 2 (polo da Mitra).
Anfibolito com textura grosseira, onde na superficie perpendicular a foliagdo, se
observa o desenvolvimento de uma foliagdo tectonica composita (fabric S-C)
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PARAGEM 6 (POLO DA MITRA)

figura 66
(A) Paragem 6_ Ponto de interesse 1 (polo da Mitra). Intercalagdo de bandas de
anfibolito, onde se reconhecem bandas mais claras com epidoto, em micaxisto.
Observam-se dobras muito apertadas com plano axial paralelo a foliagdo muito
inclinada; (B) Paragem 6_Ponto de interesse 2 (polo da Mitra). Intercalagdo de bandas
de anfibolito em micaxisto



PARAGEM 7 (POLO DA MITRA)

figura 67
(A) Paragem 7_Ponto de interesse 1 (polo da Mitra). Gnaisse/gnaisso-migmatito com
foliagdo muito inclinada, onde se reconhecem veios de leucossoma; (B) Paragem
7_Ponto de interesse 2 (polo da Mitra). Gnaisse/Gnaisso-migmatito com foliagdo muito
inclinada, onde se reconhece a diminuicdo do grdo por efeito da deformacdo
(cisalhamento simples) que decorreu durante o metamorfismo de alta-grau (elevada
temperatura e baixa pressao)
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PARAGEM 8 (POLO DA MITRA)

figura 68
(A) Paragem 8_Ponto de interesse 1 (polo da Mitra). Foliagdo do gnaisso-migmatito esta
cortada por um dique de rocha granitica com textura pegmatitica; (B) Paragem 8_Ponto
de interesse 2 (polo da Mitra). Pormenor do Gnaisso-migmatito onde se reconhecem veios
de leucossoma paralelos a foliagdo, dobrados com planos axiais paralelos a foliacdo e
ainda, discordantes relativamente a foliacdo

83



PARAGEM 9 (POLO DA MITRA)

C 1\‘-“‘”'

figura 69
(A) Paragem 9_Ponto de interesse 1 (polo da Mitra, ribeira de Valverde). Gnaisso-migmatito
com bandas de leucossoma paralelos a foliagdo, discordantes e dobrados; (B) Paragem
9_Ponto deinteresse 2 (polo da Mitra, ribeira de Valverde). Gnaisso-migmatito com bandas
de leucossoma deformadas com desenvolvimento de dobras
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PARAGEM 10 (POLO DA MITRA)

figura 70
(A) Paragem 10_Ponto de interesse 1 (polo da Mitra, ribeira de Valverde). Boudins de
anfibolito de granularidade fina, alongados segundo a foliagdo do gnaisso-migmatito
circundante, onde se reconhecem veios de leucossoma; (B) Paragem 10_Ponto de
interesse 2 (polo da Mitra, ribeira de Valverde). Boudin de anfibolito grosseiro, com
geometria elipsoidal e cortado por veios de leucossoma, rodeado pela foliagdo do
gnaisso-migmatito circundante
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7. ATIVIDADE DE ENSINO-APRENDIZAGEM
SOBRE A GEODIVERSIDADE DA MURALHA DE EVORA

No ambito da comemoragao do Dia Mundial da Terra foi realizada no més de abril de 2025
uma atividade interativa de ensino-aprendizagem sobre a geodiversidade das muralhas da
cidade de Evora com a participacdo de alunos do 11° ano de escolaridade da Escola
Secundaria Severim de Faria (Evora).

A preparagao dos conteudos interativos que serviram de base para esta atividade de
ensino-aprendizagem foi realizada através da versao gratuita da ferramenta informatica
genially (genially.com).

A plataforma online genially permitiu criar conteudos interativos e animados de forma
simples e intuitiva, os quais proporcionaram momentos de aprendizagem mais aliciantes e
dinamicos. Através de varias funcionalidades como botdes interativos, pop-ups, animacdes
e questionarios, foi possivel criar um geopercurso com 5 paragens nas muralhas da cidade
de Evora, o qual estimulou a participacdo ativa dos alunos.

Ao longo do geopercurso pelas muralhas de Evora foram identificadas 5 paragens com
diferentes pontos de interesse (maximo de trés) onde os alunos, divididos em grupos,
observaram diferentes tipos de rochas igneas pluténicas e de rochas metamorficas,
procedendo a descricao das texturas, da composicao mineralogica, do indice de cor e,
ainda, de estruturas primarias (foliagdo magmatica) e secundarias (foliacdo tectonica e
dobras).

Para acompanhar o geopercurso foi introduzido um mapa interativo da cidade de Evora
com a localizagao das 5 paragens, e que foi sendo atualizado a medida que as paragens
eram realizadas. A atividade de ensino-aprendizagem teve a duragao estimada de 120
minutos, sempre com o acompanhamento dos monitores.

Quando os participantesiniciaram a aplicagao tiveram contacto com uma breve introdugao
com esquemas e algum texto descritivo sobre onde, quando e porque é que se formaram
as rochas igneas pluténicas e rochas metamorficas de Evora.

Em cada uma das 5 paragens, foi apresentada uma breve descricao em texto, na forma de
pop-ups, acompanhado de fotografias dos blocos de rocha da muralha de Evora que foram
selecionadas para os participantes realizarem as observagoes.

Em cada paragem foram realizados questionarios, com respostas optativas, que
desafiaram os participantes a aplicar conhecimentos sobre a identificagao de rochas igneas
plutonicas e metamérficas e, ainda sobre a interpretagcdo dos processos geoldgicos que
lhes deram origem.
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figura 71
Atividade de ensino-aprendizagem sobre a geodiversidade da muralha de
Evora, nas comemoracdes do Dia Mundial da Terra (abril 2025),
disponibilizando conteudos interativos e animados usando a ferramenta
informatica genially
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De modo a tentar aumentar o entusiasmo na participacao foi criada uma pequena
competicao saudavel entre os grupos de participantes, através da contabilizacdo das
respostas certas ou erradas.

Com esta abordagem inovadora, os alunos contactaram diretamente com a geodiversidade
da regido de Evora, no meio em que se insere a sua Escola, e que esta exposta na muralha
desta cidade. Esta atividade de ensino-aprendizagem permitiu que os participantes
aplicassem e testassem os conhecimentos adquiridos sobre as rochas igneas pluténicas e
rochas metamorficas (incluidos nos manuais escolares), e desenvolvessem as suas
competéncias digitais, de observagao critica e de trabalho em equipa.

7.1. ATIVIDADE DE ENSINO-APRENDIZAGEM_INTRODUGCAO

- GEODIVERSIDADE
&Y da Muralha de Evora

Vem saber mais sobre a
Geologia que te rodeia!
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' Sabias que...

- Sabes onde estas?

Antes de mais... |

s Umaviagem
a0 passado...

Reconstrupdo priesgeogrifica da Carbénica
QUIED 8 RTROU & BIPSTTONNNEANE Pangsd

As rochas igneas pluldnicas e as rochas
melamaorficas expostas na muralha da cidade,
[ormaram-se no interior da crosta continental
do supercontinente Pangeia.

Classificacio das rochas
igneas plulonicas ee

As rochas igneas plutdnicas podem ser
classificadas com base na percenlagem de
Quartzo, Feldspato Alealino e Plagioclase.

Este diagrama deslaca as rochas granilicas
e gabro-dioriticas.
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Classificaciio das rochas e
% igneas plulonicas
- B
o T, -

As rochas igneas plutonicas também
podem ser classificadas com hase no
indice de cor.

Diminiud & tamanhe dos minerais
(granulandade)

L] T
Leucocratica 35 Mesocratica &5 Melanocratica

Aumenta a percentagem de minerals escuros

0

s e »

s E afoliacao?

As rochas graniticas podem ser sujeitas
a deformacio duetil. que altera a sua
textura original.

A rocha ndo deformada ductiimente
(sem orientago preferencial dos minerais)

foliagio —*

B rocha deformada ductiimente
(com orientacio preferencial dos minerais)

Y m ® z [ m . %4
@.gen‘i;ally A @%?&lliy ~
Encraves? k

v O que sao?

i . -

0s encraves presenles na rochas
plutonicas podem Ler essencialmente
trés lipos de origem.

encaixants
(rochas metamarficas & phtnicas foliadas)
[

LY BNCTAVES 00 ANCANANE (4ENIt )
- -

encraves de magma njelade
na clmary magmdtica |auidito)

encraves do bordo da
camara magmatica (autdiio)

5 g (et

v+ Migmalitos

Sao rochas melamorficas que se

formam em condicoes de
melamorfismo regional.
Ao Agelgacaments
Magmabos o fihosfera continental Crosts
™ ,f’ canbnental
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§
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telemovel! 5

+  Migmatitos ‘ B0| [ oo | - OO
' - S, e B R e .

| Agora que *
terminamos
~ esta pequena

Aslpnosfera
Plutonisme & metamorfisma regional de alta temperatura @ baixa pressio . e
no nbenor da crosta continental @ do manto iiosfénoo; A lntroducao
a8 rochas metamdrfices sdo sueitas a fusdo parcial @ formam-se 8s rochas sas
. G um b dafinido peda altemancia de F
bandas de hey & bandas de w8 i
b

Vamos passar |
a pratica ?




G RANOD'OR'TO Amaostra com textura

faneritica grosseira.
Apresenta um
encrave mafico

& com forma elipsoidal

. e com fenocristais
de feldspatos no
seio de uma matriz
faneritica media a
fina.

Amostra com textura

faneritica media a

fina. Ao contrario do

" encrave da amostra

| anterior, este

apresenta foliagdo e

: y textura faneritica
. Erosseira.

Tonalito

Também designado
por quartzodiorito,
apresenta  textura
faneritica grosseira
e foliagao.
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Queslio 1/3

Escolhe a opcao mais correla z R

Escolhe a opcio mais correla
dpl':’:t‘! g LeALUlg 1aniciiuica _IIIclI:;
grosseira que a rocha granitica 1 G D e YU @ e
mesocratica encaixante que o rodeia leucocrética nao def aqueo

Na amostra 1, o encrave leucocratico
com forma oval apresenta a mesma
textura faneritica que a rocha
granitica melanocrética que o

envol

MNa amostra 1, o encrave
melanocratico em forma oval
apresenta textura faneritica mais
fina que a rocha granitica
mesocratica encaixante que o
rodeia

@ Gervaly

Stop 1 |
* terminado!

Vamos ao préximo?

Escolhe a ﬂpc?m mais correla

A amostra 3 representa uma rocha
granitica com textura faneritica fina
com foliagao

A amostra 3 representa uma rocha
v granitica com textura faneritica
grosseira com foliacao vertical

A amostra 3 representa uma rocha
granitica com textura faneritica
grosseira com foliagao horizontal

@wwn () EEEE
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7.3. ATIVIDADE DE ENSINO-APRENDIZAGEM_PARAGEM 2

- GEODIVERSIDADE
da Muralha de Evora

L

PARAGEM 2

L e

Nesta segunda
paragem vais poder
observar diferentes

rochas igneas

plutonicas com
diferentes texturas

¢ composicoes

mineralogicas.

L] I-‘

.®'

@ geni-alli',{

\.
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GRANODIORITO

Esta amaostra de

f Granodiorito Porfiritico,

apresenta fenocristais de
faldspato retangulares de

| grandes dimensdes, no

seio de wuma matriz

¥} faneritica grosseira

Amastia oo texiura
fanaritica grosseira a
média, com foliagio
vartical.

A amostra apresenta uma
cor melanocratica. devido
4 forte percentagem de

Esta amaostra & uma
rocha granitica com
textura pegmatitica.
Apresenta cristais de
quartzo, feldspato,
granada, e turmalina.
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Escolhe a opcio mais correla

LATTIINI D TEsErnies na malris sao
posteriores ao fenocristal

O nucleo do fenocristal & anterior
ao crescimento dos cristais de

Escolhe a opcio mais correla

o

@ genially

Escolhe a opc¢io mais correla

dimensdes: o quartzo [hnallno.”

acinzentado a esbranquigada), o

feldspato (esbranquicado e creme), a
ranada (preta) e a turmalina
avermelhada)

A arnostra 3 representa uma rocha
granitica com textura pegmatitica,
onde se observam cristais de
a\mndes dimensoes; o quartzo
ialing, acinzentado a
esbranguicado), o feldspato
[esbranquigado & creme), a
granada (avermelhada) e a
turmalina (nratal

i Porereeityy,
@ genially,

b

pequeno tarmanho presentes na ' €om textura ﬂﬂmm
« matriz. As inclusges de cristais de meédia com follagio vertical
o paratcianas e 4 i
or| -
do nicleo do fenocristal Wmﬂm
O fenocristal comeca a crescer depois
do crescimento dos cristais de As 2 : ;
ueno tamanho presentes na mostra 2 representa uma rocha
mriz leucocratica. textiira
@ genially @ genally
[ iy . 2 %
Questio 3/3 o : R - |

Stop 2 |

* terminado!

Vamos ao préximo?
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7.4. ATIVIDADE DE ENSINO-APRENDIZAGEM_PARAGEM 3

r . - =

' A i n = =
ST 00| [Tmen | OO
[

. uma paragem?
P v . . -,5 e &
- GEODIVERSIDADE : bk
« « daMuralha de Evora el Nesla terceira
paragem vais poder
PARAGEM 3 observar diferentes
‘ rochas igneas '

plutonicas mas
A também vais poder
observar rochas
melamorficas
carbonaladas.
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Pegmatito granitico

Esta amosira & de uma
rocha granitica com
textura pegmatitica.
A amostra apresanta
cristais de grandes
dimensdes de guartzo
hialino, faldspato,
mica & turmalina.

Marmore

Esta amastra
representa uma rocha
metamdrfica, com
bandas, onde se
observam cristais de
calcite de diferentes
dimensdes.

Granodiorito
Gnm diquﬂ Esta amostra

representa uma rocha

granodioritica com
textura faneritica
média-grosseira am
contacto com uim
digue de granito de
gao fino, que & mais
recante,
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Queslio 13

Escolhe a opc¢iio mais correta:

A amostra 1 representa uma rocha
granitica com textura rnatitica,
e se observam cristais de
. grandes dimensoes. Distinguem-
se 0 quartzo (hialino, acinzentado
a esbranguigado), o feldspato
Iesbranquiﬁdoe creme), a mica

e a turmalina (preta).

A amostra 1 representa uma rocha
gabro-dioritica com textura
pegmatitica, onde se observam
cristais de grandes dimensdes: o
quartzo (hialino, acinzentado a
esbranquigado), o feldspato

Queslio 2/3

el

\,

Queslio 3/3 i

Escolhe a op¢iio mais correta

A amostra 3 representa uma rocha

ranodioritica com textura

neritica média-grosseira em
contacto com urn digque de rocha

» granitica, que & mais recente, onde

se observa uma brusca diminuigao
do tamanho dos cristais, que 530
de grande dimensao no bordo e
significativarmente mais pequenos
no centro do digue.

A amostra 3 representa uma rocha
ranodioritica com textura faneritica
Ina em contacto com um digue de

@ agﬁ?ally <)

3

terminado!

Vamos ao proximo?

Py oo by
@ genially genially
S .-\__: r g = B
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7.5. ATIVIDADE DE ENSINO-APRENDIZAGEM_PARAGEM 4

f

GEODIVERSIDADE
«  da Muralha de Evora

PARAGEM 4

(9-/

=

Qll';se.a le;'minar... s ee

Nesta quarta paragem vais
poder observar um bloco
arredondado de  grandes
dimensoes: um granodiorito
com encraves!

-

) i
@"génially N B
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Queslio 1/3

Observa o bloco de rocha ¢
escolhe a opcio correta:

estdo rodeados por uma rocha
granitica comn textura faneritica fina e
sem orientagao principal dos seus
minerais constituintes.

Os encraves tém forma oval, por
vezes muito alongada, e estdo
rodeados por uma rocha granitica
com textura faneritica ia-
grosseira e com orientagao
principal dos seus minerais
constituintes.

Fim e s # R e il e

w?r
@ genially

Observa o bloco de rocha e
escolhe a opcao correla:

A direcao do eixo maior dos encraves
mais alongados & N180°.

A direcio do eixo maior dos encraves
mais alongados é N

encraves mais alongados & N290°.

. Adirecdo do eixo maior dos ‘

= 0 ERER

0 EXEE

Observa o bloco de rocha e
escolhe a opcio correta:

Adirecao do eixo maior dos

ok g el gk oy
paralela a I

Emviado

@ i

a

~Stop 4 |

terminado!

Vamos ao ultimo?
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7.6. ATIVIDADE DE ENSINO-APRENDIZAGEM_PARAGEM 5

¥

-

- GEODIVERSIDADE
da Muralha de Evora

+ T

PARAGEM 5

.00

-

"y 3 .
Por fim...

Nesla tltima
paragem vais poder
observar rochas
melamorficas e
também rochas
granilicas .

102




Migmatito

Esta amostra de Migmatito
. apresenta foliagdo @
bandado composicional,
possivel de  identifcar
através da alternancia do
leucossoma ] do
| melanossoma. A amostra
é cortada por um dique
granitico de taxtura
faneritica fina a média.

Migmatito

Esta amostra de Migmatito
apresenta veios de
leucossoma com espessura
milimétrica, intercalados no
melanossoma dominante.
Ambos apresantam

. deformagéo, onde & possivel

observar dobras muito
apertadas com flancos
paralelos ou fazendo angulos
pequenos com a foliagao

Migmatito

Esta amostra apresenta
um migmatito com
bandado
composicional (bandas
de leucossoma e
melanossoma),
dobrado e cortado por
um diqua de rocha
granitica.
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”

A

Queslao 1/3 |

Esquema representalivo da amostra i
melanossoma

dique leucogranitico

Escolhe a opciio mais correta

A amostra 1 representa um
migmatito com foliagdo e
bandado composicional vertical
definido pela alternancia de
bandas, de espessura centimétrica,
de leucossoma, que se
assemelham a uma rocha
granitica foliada (gnaisse),
intercaladas com bandas de
melanossoma, similares a um
micaxisto. O bandado/foliacio do
migmatito esta cortado por um
dique de rocha granitica
leucocratica corn textura faneritica

fina-meédia.
n Q@ <

Pa--dl'a’
@ genially

Enviado

.

Queslao 3/3

Observa com atencio a
ilustraciio. que representa as
amostras 2 ¢ 3 da paragem 5, ¢
escolhe a opciio correla:

A primeira etapa da histdria
?ueolégica esta relacionada com a
rmagao do bandado

compaosicional do migmatito
(metamorfismo), a segunda etapa
com o dobramento do bandado
composicional do migmatito
[deformacao) e, a terceira etapa
com a int!'usaq da rocha granitica

o () EREED

A

~ Stop 5
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