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REsSuUmO

Neste trabalho procuramos caracterizar petrograficamente as litologias que constituem os monumentos
romanos de Evora, nomeadamente as termas e o templo. Por outro lado fez-se o estudo dos isétopos de
oxigénio e carbono dos marmores encontrados nos monumentos. Compararam-se os resultados obtidos
com as litologias que afloram na regido de Evora. Os marmores foram comparados com: todos os que
afloram no Alentejo dos quais se extrairam blocos para fins ornamentais e com amostras de marmores de

Carrara.

PALAVRAS-CHAVE: Monumentos Romanos, Petrografia, Marmores, Rochas igneas e Metamorficas

ABSTRACT

In this study we have compared, petrographically, the rocks from the roman monuments of Evora, namely
the thermal baths and the temple with the surrounding Evora country rocks. Also, the carbon and oxygen
isotope characterization of the marbles was been done and compared with samples from all Alentejo’s

localities from were dimension stone was been exploited and with marbles from Carrara.
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1. INTRODUGAO E OBJECTIVOS

Os objectivos principais do presente trabalho consistem na inventariagcao e descrigao
dos materiais rochosos utilizados nas estruturas arquitecténicas acima referidas. Em
funcado dos resultados obtidos, procurou-se determinar a origem provavel destes materiais
no contexto geoldgico regional.

Houve ainda a possibilidade de analisar isotopicamente (5'°0 e §'°C) as rochas
carbonatadas (marmores) que fazem parte dos monumentos, com o objectivo de ajudar a
determinar a sua proveniéncia, comparando estes resultados com os de amostras
recolhidas em todos os principais centros de extraccdo de marmores do Alentejo. Estando

actualmente disponiveis um conjunto dados relativos aos marmores de Carrara (ltalia),



largamente utilizados em construgdes e estatuaria pelos romanos, foi possivel confronta-

los com as amostras portuguesas.

2. METODOLOGIA

O primeiro problema com que deparamos relacionou-se com a metodologia de
amostragem. A natureza unica dos monumentos impede que sejam utilizados os métodos
destrutivos normalmente aplicados para amostrar rochas na natureza. Deste modo,
procedemos a uma analise cuidadosa no sentido de identificar macroscopicamente os

principais tipos litolégicos utilizados na edificagdo das estruturas romanas (Fig. 1).

Fig. 1 — Pormenor da ala leste do templo romano onde se podem observar varios dos tipos litologicos identificados.

Por razdes 6bvias, procuramos aplicar métodos nédo destrutivos, como seriam os
normalmente utilizados na amostragem de materiais rochosos em monumentos
(caroteadora para obtengao de cilindros; remogao/reposigéo de blocos, com extracgéo de
fragmentos ndo expostos; etc.). Verificando-se que existiam, no templo romano,
fragmentos soltos sobre o podium, representativos de toda a variedade de rochas
expostas no contexto arquitectonico, decidimos recolher ai grande parte das amostras

para este estudo. Relativamente as rochas carbonatadas (marmores), foram igualmente



de fragmentos encontrados fora do contexto, donde retiramos pequenas amostras para

analise.

3. MATERIAIS ROCHOSOS UTILIZADOS NA CONSTRUGAO DOS MONUMENTOS

3.1. DESCRICAO PETROGRAFICA

No decorrer do estudo in loco do Templo, foram observados e fotografados todos os tipos
de materiais utilizados na sua construgdo. Macroscopicamente (em amostra de mé&o)
foram discriminados treze tipos petrograficos, que se podem agrupar como esta definido
no quadro 1.

Nas figuras 2 a 5 podemos observar aspectos petrograficos ao microscopio de algumas
das rochas siliciosas analisadas.

As amostras de marmores para estudo petrografico foram obtidas em pequenos
fragmentos encontrados nas termas. Para o mesmo fim e também para analise is6topica,
extraiu-se um cilindro com 15 mm de didmetro e 10 cm de comprimento de um fragmento
do friso do templo romano (Fig. 6). Como se pode ver na figura, houve especial cuidado
para que a analise ndo comprometesse a peca arquitecténica que pode ser, sem qualquer

prejuizo, devolvida ao monumento do qual faz parte.



GRUPO Facies filoneana Corneanas Granitos de Granodioritos | Gnaisses Marmores
aplito/pegmatitica com | anfibdlicas textura média
composigao granitica cinzentos e réseos
REFERENCIAS TR1, TR2 TR3, TR9 TR4 (cinzento); TR10e | TR5, TR6, e TR7 TR8 e TR12 TRF, TRT
TR11 (réseos).

TEXTURA Aplitica (granular muito fina) ou | Granoblastica: granular muito | Granular média Granular média a Bandada: alternancia de bandas Granoblastica média, no
pegmatitica (granular muito fina fina claras e escuras (composi¢édo entanto é evidente alguma
grosseira) diferente) orientagdo mineraldgica.

MINERALOGIA Plagioclase + feldspato K + Plagioclase + anfibola verde | Plagioclase + feldspato K | Plagioclase, Plagioclase + anfibola + (biotite, Calcite (>> 95%) +

quartzo + anfibola + moscovite +

granada

+ quartzo

+ quartzo + biotite +

(moscovite, clorite, etc.)

anfibola, + (biotite ,

quartzo e opacos)

quartzo e opacos)

(quartzo, clorite,

moscovite, oxidos, etc.)

CLASSIFICAGAO

Granitos apliticos ou

pegmatiticos

Corneana basica anfibodlica

(derivada de diorito ?)

Granitos de grédo médio

Granodioritos

Gnaisses de composigédo

granodioritica

Marmore

PROVENIENCIA Rocha filoneana provavelmente | Corneanas basicas do Rochas graniticas do Granodioritos do Gnaisses do Macigo de Evora Anticlinal de Estremoz
do granito de S. Bento Macico de Evora Macigo de Evora Macico de Evora
OBSERVAQOES Estas rochas, frequentes nos No Macigo de Evora, estas S&o rochas muito Os granodioritos As rochas bandadas sao frequentes Como adiante se vera, as

arredores de Evora, sdo
intrusivas noutras facies
aflorantes. Podem-se encontrar,
por exemplo, in situ nas
pedreiras do Alto de S. Bento.

rochas sao relativamente

frequentes. Encontram-se

como encraves no interior de

rochas graniticas onde
representam processos
metamoérficos sobre rochas

dioriticas preexistentes.

frequentes na regido.
Apesar da
heterogeneidade
cromatica aqui
testemunhada, ha que
assinalar uma larga
predominancia das facies
cinzentas sobre as

réseas

sdo as rochas mais
frequentes do

Macico de Evora.

nas orlas dos batdlitos graniticos e
granodioriticos. Poderao resultar de
processos de fuséo parcial (anatexia /
migmatizag&o), ou de processos
mecanicos de deformacao (no estado
solido) de rochas preexistentes
(granodioritos). A amostra TR12
encontra-se silicificada o que revela a
ocorréncia concomitante de
fenémenos metassomaticos

(circulagéo de fluidos) tardios.

caracteristicas
petrograficas das rochas
observadas apontam
claramente para que
tenham origem no

anticlinal de Estremoz.

Quadro 1 - Grupos petrograficos identificados e principais caracteristicas de cada um.
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Flg 2 — Rochas TR1 e TR2 (egmatitos, ver caracteristicas mais detalhadas no quadro 1) observadas ao

microscopio em nicdis cruzados (N+), excepto a foto no extremo superior direito que esta em nicodis

paralelos (Np). Nesta ultima destacam-se os cristais euédricos de granada (ampliagao = 40 x).
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Destacam-se as maclas sub-paralelas nas plagioclases e as anfibolas (minerais corados) (ampliacao = 40x)
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Fig. 4 — Aspectos microscopicos vulgares em rochas graniticas (ver caracteristicas no quadro 1) —

mirmequites, plagioclases zonadas, moscovitizagdo de feldspatos, cloritizagdo de biotites, feldspatos

maclados, etc. (ampliagdo = 40 x). TR3 — Corneana anfibdlica; TR4 — granito cinzento; TR10 e TR11 —

granitos roseos.

Fig. 5 — Dois aspectos de gnaisses,

neste caso as rochas em amostra de
mao  (pormenores em  baixo)
apresentam uma foliagdo evidente e
pronunciada que nas ladminas, dado
que ndo foram orientadas para
melhor mostrar esta caracteristica,
ndo aparece de modo claro. Séo
essencialmente  constituidas  por
plagioclase, anfibola e quartzo.

(ampliagdo = 40x).



Furo donde se retirou o cilindro para a analise isotopica
e execugao de lamina delgada

Fig. 6 - Fragmento de friso das termas romanas a partir do qual se vez a

amostragem de marmore

Para se poder fazer um estudo comparativo entre os marmores dos
monumentos romanos de Evora e os demais afloramentos de rochas similares
que se podem encontrar no Alentejo, procedeu-se a uma campanha de
amostragem em todas as localidades donde foram extraidos blocos para fins
ornamentais. Note-se que alguns destes locais ja esgotaram as reservas
(Escoural) e outros apresentam reservas limitadas (Serpa). Foram ainda
analisadas amostras provenientes de um sarcéfago romano encontrado em
Gldria (Estremoz) (Fig. 7, ver também Quadro 2). Este sarcofago € mais um
testemunho da actividade mineira dos romanos nos marmores de Estremoz,
neste caso, através de comunicagado oral de antigos trabalhadores, foi ainda
possivel identificar a pedreira donde foi extraido o monumento.

Nas figuras 8 e 10 podemos ver aspectos de marmores ao microscopio.
Resumidamente podemos afirmar que apesar de todos serem classificados
como marmores, existem diferengcas importantes entre eles. Textura,
mineralogia e arranjo mineralogico sdo distintos, por exemplo: os de Vila Verde
de Ficalho sao muito finos, os de Trigaches extremamente grosseiros, os de
Viana do Alentejo e Escoural apresentam vesuvianite, epidoto, anfibola,
granada, feldspatos, sulfuretos e outros, os de Estremoz na maior parte sédo
constituidos por mais de 95% de calcite, embora o quartzo e alguns
filossilicatos estejam invariavelmente presentes e contribuam de forma decisiva

para o comportamento reoldgico dos marmores.



Fig. 7 — Sarcéfago romano encontrado em Gloria (Estremoz). Na caixa mostra-se a amostra retirada para

efeitos de analise.
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Fig. 8 — Viri
anticlinal de Estremoz (em baixo), observados em laminas delgadas. Em particular, ¢ bem visivel a
textura granoblastica, por vezes orientada e a deformacdo das maclas de calcite. Na imagem inferior
esquerda, pode observar-se o alinhamento de filossilicatos que materializam os planos de xistosidade no
marmore. Nas outras fotografias os planos de xistosidade também estdo definidos, no entanto sdo
marcados pelas descontinuidades na fronteira dos grios, em consequéncia, principalmente mas nio so, de
um fendomeno designado por “pressure solution”. Repare-se que, em qualquer dos casos, mais de 98% da

rocha é composta por calcite. (ampliagdo = 40x, N+).



Referéncia

Tipo petrogréfico

Localizagao

Unidade geolégica

M Serpa Marmore gréo médio Monte D@. Brites - Serpa Antiforma S. Brissos - Ventosa
M Escou Marmore gréo médio a | Gruta do Escoural Formagéo de Monfurado
grosseiro
M Viana Marmore grdo médio a | Pedreira "Pardal Monteiro" - | Antiforma Alvito - Viana do
grosseiro Viana do Alentejo Alentejo
M Fic Marmore gréo fino Pedreira "Monumar" - Vila Marmores do Complexo
Verde de Ficalho Vulcano-Sedimentar de Ficalho
M Tri Marmore gréo grosseiro | Pedreira "Monumar" - Antiforma S. Brissos - Ventosa
Trigaches
GLP2 Marmore grédo médio Pedreira abandonada em Marmores do Complexo
Gldria (Estremoz) onde foi | Vulcano-Sedimentar de Estremoz
encontrado um sarcéfago (CVSCE)
romano inacabado.
GLSA Marmore grédo médio Amostra retirada do Marmores do CVSCE
sarcéfago romano.
Lag Es 1 Marmore grédo médio Pedreira em Monte da Marmores do CVSCE
Lagoa - Bencatel
Ez Bt 3 Marmore gréo médio Pedreira "Bentel" em Marmores do CVSCE

Estremoz

Quadro 2 - Padrdes de comparag@o amostras provenientes de formagdes geologicas conhecidas.

Ficalho

N

Fig. 9 — Aspecto, em tamanho real, das amostras de marmore analisadas.

Na figura 10 mostramos a localizacdo das jazidas de marmores explorados no

Alentejo e as sua diferengas em termos de analise microscoépica.
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3.2. CARACTERIZAGAO QUIMICO — ISOTOPICA DOS MARMORES ANALISADOS

Apresentamos sob a forma de graficos os resultados até agora obtidos, com
vista a sua caracterizacdo quimica e isétopica. Estes permitem, de forma
segura, afirmar que os marmores utilizados nos monumentos de Evora provém
do Alentejo (Fig. 11), como, alias, seria de esperar de acordo com as
observagbes macro e microscopicas (enorme semelhanga com amostras-
padrdao de Estremoz). No entanto, ndo é ainda possivel contar com dados
suficientemente representativos de todas as formagbes marmoreas
alentejanas, pelo que, deste ponto de vista, € prematuro atribuir uma
proveniéncia mais precisa as amostras analisadas (duas analises do friso do
templo romano). Note-se que o distanciamento dos dois pontos
correspondentes ao friso, bem como as diferengas registadas entre amostras
de uma mesma zona de extracgcédo (e.g. Borba), correspondem a variagoes
normais, impressas pelos processos petrogenéticos que atingiram estas rochas
(e.g. diferentes graus metamorficos). Argumentos de natureza distinta (e.g.
idade, contexto geoldgico e orogénico) permitirdo explicar a nitidez com que se
conseguem discriminar os pontos representativos de Carrara e do Alentejo
(Fig. 11), sendo estes claramente caracterizados por valores de §'°0 mais

180_
o =

baixos ( -4, parece representar a delimitagdo dos dois campos) e por uma

gama mais alargada dos valores de §'°C.
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Alto Alentejo
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= Bencatel
o Estremoz

= Pardais
%+ ¥ila ¥igosa

o Barro Branco
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o Carrara
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Fig. 11 — Comparagio das razdes isotopicas 8'°0 vs. 8"°C de amostras representativas do anticlinal de

Estremoz, de Trigaches, de obras de arte (friso do templo romano de Evora) e de Carrara.
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4. CONCLUSOES

Relativamente as rochas encontradas, quer nas termas quer no templo
romanos, podemos concluir que os afloramentos mais provaveis para a sua
proveniéncia sdo os que ocorrem na regido de Evora e atribuidos ao “Macico
de Evora”. Sdo rochas que outrora constituiram o cerne de uma cadeia de
montanhas, a profundidades tais que chegaram mesmo a fundir. Seriam
inicialmente rochas sedimentares que sofreram metamorfismo regional,
observando-se por esse motivo e por ordem metamorfica crescente, gnaisses,
migmatitos e rochas igneas que resultaram da fusdo e/ou rearranjo
mineralégico das precedentes. Aspectos petrograficos como os que se
encontram nas rochas dos monumentos romanos podem ser observados
proximo dos moinhos e nas pedreiras do Alto de S. Bento. No podium do
templo observam-se blocos de varias dimensdes, arredondados e em tudo
semelhantes aos que encontramos nas linhas de agua da regido. Quanto aos
marmores, quer a comparagdao petrografica e microestrutural quer a
comparagao isotopica permitem afirmar, indubitavelmente, que a sua
proveniéncia se situa no “Complexo Vulcano — Sedimentar — Carbonatado de
Estremoz”, parte da estrutura geoldgica conhecida como “anticlinal de

Estremoz” e correntemente referidos por “marmores de Estremoz”.
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