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Abstract

At least, two main metamorphic events are recognized in Alvito region (Ossa Morena Zone):
a High Pressure regional metamorphism (coeval with D1 tectonic event), and a thermal meta-
morphism (and metasomatism) induced by diorites and quartz-diorites of the Beja Igneous
Complex (K-Ar age 325-338 Ma, in the area) in the Lower Cambrian siliceous metacarbona-
te rocks. The petrography of calcitic marbles, dolomitic marbles, forsterite marbles, and
skarns, mineral chemistry, and some geochronological data are presented and discussed. The
mineral assemblage characteristics of higher metamorphic grade are calcite ± dolomite ± phlo-
gopite + clinopyroxene ± wollastonite ± scapolite ± garnet ± K-feldspar ± plagioclase ± Ba-
feldspar ± quartz in calcitic marbles and dolomite + calcite + phlogopite + forsterite ± clinopy-
roxene ± spinel ± quartz in forsterite marbles. K-Ar ages for marbles phlogopite (327-332 Ma),
and skarns amphibole (323 Ma) are in agreement with the emplacement of the Beja Igneous
Complex diorites, in this region, and the consequent contact metamorphism, during the second
Variscan deformation phase (D2).

Key words: contact metamorphism, calcitic marbles, dolomitic marbles, skarn, K-Ar age.

(1) Departamento de Ciências da Terra, Universidade de Coimbra. Largo Marquês de Pombal, 3000-
272 Coimbra, Portugal, e Centro de Geociências (GGRG) (egomes@dct.uc.pt)
(2) Departamento de Geologia, Laboratório de Tectonofísica e Tectónica Experimental (LATTEX),
Faculdade de Ciências da Universidade de Lisboa, Ed. C6, 2º Piso, Campo Grande, 1748-016
Lisboa, Portugal (gptfons@fc.ul.pt)

4 gomes.qxd  2/2/07  10:48  Página 67



INTRODUÇÃO

A região de Alvito-Viana do Alentejo tem
constituído objecto de estudos científicos
desde há, pelo menos, quatro décadas.
Salientamos, entre muitos outros trabalhos,
SILVA (1960), CARVALHOSA (1972),
PINTO and ANDRADE (1985), FONSECA
(1995), LEAL (2001).

Esta região é considerada, actualmente,
um sector chave para a definição das caracte-
rísticas tectonometamórficas do ramo SW da
Cadeia Varisca Ibérica devido, particularmen-
te, à ocorrência de um evento tectonometa-
mórfico de alta pressão, expresso nas litolo-
gias máficas intercaladas nos metassedimen-
tos da "Série Negra" de Águas de Peixe e nos
próprios metassedimentos, nos mármores da
unidade metacarbonatada, atribuída ao
Câmbrico Inferior, e nos gnaisses félsicos
ortoderivados (FONSECA, 1995; FONSECA
et al., 1999).

Um evento metamórfico/metassomático
tardio, relacionado com a instalação dos diori-
tos e quartzo-dioritos do Complexo Ígneo de
Beja (CIB), desenvolve-se nas litologias
metacarbonatadas siliciosas e calcossilicata-
das aflorantes nas imediações do CIB
(GOMES, 2000).

Pretende-se, com este trabalho, caracteri-
zar do ponto de vista da petrografia, química
mineral e idade radiométrica os eventos meta-
mórficos/metassomáticos tardi-variscos nesta
região.

GEOLOGIA E ESTRUTURA

A localidade de Alvito situa-se no distrito
de Beja, Alentejo (Sul de Portugal), 35 km a
Sul da cidade de Évora e 55 km a Norte da
cidade de Beja.

A região estudada enquadra-se no
Domínio de Évora-Beja (DEB) (ARAÚJO et
al., 1998), da Zona de Ossa Morena (ZOM),
(figura 1) e nela se destacam as seguintes uni-
dades:

- metassedimentos da Série de Águas de
Peixe, atribuídos à "Série Negra" (CAR-
VALHOSA, 1972), do Proterozóico
superior, constituídos por xistos grafito-
sos, metaliditos negros e micaxistos bio-
títicos granatíferos, localmente com dis-
tena, com intercalações de metavulcani-
tos félsicos e máficos;

- gnaisses félsicos, derivados de metavul-
canitos siliciosos, atribuídos, por enqua-
dramento, ao topo do Proterozóico
(CARVALHOSA, 1983; CARVALHO-
SA, 1985), com evidências de alto grau
metamórfico, localmente apresentando
distena; afloram no núcleo da antiforma
Alvito-Viana do Alentejo (figura 1);

- calcários e calcários dolomíticos silicio-
sos metamorfizados e/ou metassomatiza-
dos (GOMES, 2000) atribuídos, por
correlação, ao Câmbrico Inferior (CAR-
VALHOSA, 1965), ou, pelo menos, ao
Paleozóico inferior (CARVALHOSA,
1972), com filões e/ou intercalações de
rochas máficas, intermédias e félsicas;

- chertes, interpretados, segundo GOMES
(2000), como equivalentes do nível síli-
co-ferruginoso, que se admite constituir
marcador de lacuna estratigráfica do
Câmbrico Médio e Superior, nesta região
(OLIVEIRA, 1984; CARVALHOSA et
al., 1987);

- dioritos e quartzo-dioritos do Complexo
Gabrodiorítico de Cuba (ANDRADE et
al., 1992), do CIB (FONSECA, 1995),
com idades K-Ar da biotite de 338 a 325
Ma (GOMES, 2000). 

As rochas dioríticas do CIB afloram na
zona ocidental e meridional da área represen-
tada na figura 1, sendo os contactos com as
rochas metacarbonatadas impuras retocados
tectonicamente. São constituídos por clinopi-
roxena, ortopiroxena, horneblenda, anfíbolas
Fe-Mg, biotite, plagioclase e quartzo.
Feldspato potássico, epídoto, clorite, actinoli-
te, prenite, moscovite e calcite são minerais
secundários e esfena, zircão, apatite, ilmenite,
magnetite e pirite são minerais acessórios. Os
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dioritos são calco-alcalinos e metaluminosos,
com A/CNK variando de 0.70 a 0.86. As con-
dições de pressão e temperatura de implanta-
ção foram estimadas em 4(±0.6)kb e 820°C
(GOMES, 2000), usando o geobarómetro de
SCHMIDT (1992) e o geotermómetro horne-

blenda-plagioclase de HOLLAND and
BLUNDY (1994).

Litologias de fácies escarnítica, localmen-
te ferríferas, afloram no limite diorito-mármo-
re, no limite gnaisse-mármore ou no seio dos
mármores calcíticos (figura 1). 

CAD. LAB. XEOL. LAXE 31 (2006) Eventos metamórfico/metassomaticos 69

Figura 1. Mapa geológico simplificado da região estudada (GOMES, 2000) e sua localização no mapa de
Portugal.

Legenda: 1 - cobertura detrítica; 2 - horizonte sílico-ferruginoso; 3 - mármore calcítico (MC), már-
more dolomítico (MD), rochas calcossilicatadas (RC); 4 - Escr - escarnito, Gn - gnaisse; 5 - Série
Negra de Águas de Peixe; 6 - dioritos (CIB); 7 - Falhas (a-definida, b- provável, c-desligamento, d-
cavalgamento); 8 - povoação.
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Do ponto de vista geomorfológico, a Serra
de Alvito-Viana do Alentejo representa, tal
como outras estruturas norteadas da ZOM (ex:
Serra de Serpa-Brinches), um relevo de dure-
za. Constitui uma megaestrutura em "antifor-
ma?", com o flanco W (flanco inverso) falha-
do e cavalgante, vergente para W, sobre o CIB
(FONSECA, 1995). Este tipo de estrutura é,
de igual modo, observada na região de Serpa,
sendo aí constituída por uma sequência imbri-
cada de cavalgamentos e posteriormente
dobrada (FONSECA, 1995). Por esse motivo
não faz sentido falar em antiformas e, por
maioria de razão, em anticlinais. O seu alinha-
mento N-S é o resultado da actuação, quase
síncrona (como em Serpa), de D1 e D2. Os
sentidos de movimento são para NNE-NE, no
primeiro evento e para W-SW, em D2. Estas
direcções podem ser observadas nas lineações
de estiramento e de foliação sin-metamórfi-
cas. Posteriormente, faz-se sentir D3 com um
redrobamento das estruturas de orientação
geral NW-SE. Seguem-se-lhes desligamentos
NE-SW bem desenvolvidos no bordo E desta
estrutura. Os eventos térmicos que seguida-
mente se desenvolvem estão intimamente
relacionados com estas fases de deformação
tardi-Variscas.

Do ponto de vista mesoscópico podem
encontrar-se estruturas de rara beleza. É possí-
vel observá-las, principalmente, nos cortes
resultantes da exploração das pedreiras de
mármores (Berruchos, Perdizes, Marmetal,
etc.). Os aspectos de deformação, mais
comuns, são resultantes de diferenças de com-
petência entre os mármores e as litologias
metabásicas. Nestes casos, os critérios são
muito nítidos. Também as dobras em baínha,
desenvolvidas nos mármores, são comuns
nestes sectores (ROSAS et al., 2001). Os
cisalhamentos produzidos em rochas máficas
(geralmente eclogitos), no seio dos mármores,
provocam a fracturação em blocos ('boudins'
de diques pré-existentes?) e respectivo deslo-
camento no interior da matriz dúctil (mármo-
re). Nestes casos, permitem deduzir os senti-
dos de cisalhamentos segundo o modelo de

ETCHECOPAR (1977) - baralho de cartas
cisalhado - ou de RAMSAY and HUBER
(1987) - 'bookshelf sliding'. A maioria destas
estruturas desenvolvem-se na segunda fase de
deformação - D2. Evidenciam vergências e
sentidos de movimento constantes para o qua-
drante W.

Nas restantes litologias, são comuns os
acidentes cisalhantes. Observam-se a todas
as escalas e em todas as unidades, tanto de
primeira como de segunda fases. Os aciden-
tes de D1 evidenciam movimentação com
sentido para N a NE, enquanto os cisalha-
mentos D2 indicam sentido de movimentação
para NW a SW.

Os gnaisses félsicos ortoderivados ofere-
cem aspectos de tectonitos, tanto de tipo S,
como de tipo L, bastante característicos. Estes
aspectos são abundantes em afloramentos na
estrada Alvito-Vila Nova da Baronia. Todas as
evidências tectónicas desta unidade apresen-
tam características de deformação em D1.
Definem planos de cisalhamento sub-horizon-
tais, levemente inclinados, quer para N, quer
para S, com lineações de estiramento mineral
fortíssimas N NE-S SW. 

Contrastando fortemente com o regime tec-
tono-metamórfico anteriormente estabelecido e
descrito, por vários autores, para o TAI-ZOM
(Terreno Autóctone Ibérico-Zona de Ossa
Morena), existem actualmente evidências de
que a primeira fase de deformação Hercínica -
D1 - no sector de Alvito-Viana do Alentejo, se
tenha desenvolvido em regime de alta pressão
(FONSECA, 1995; FONSECA et al., 1999).
Envolve protólitos supracrustais (basaltos, gra-
nitos e carbonatos de plataforma). Este evento
tectono-metamórfico seria a resultante de um
grande empilhamento de 'nappes' sobre o subs-
trato do TAI-ZOM (no Domínio de Évora-
Aracena). As litologias sujeitas a este evento
tectono-metamórfico, de alta pressão, variam
composicionalmente desde sedimentos pelíti-
cos, mármores impuros, com presença de ara-
gonite (FONSECA, 1995; FONSECA et al.,
2004), até raras ocorrências graníticas e de
rochas básicas, que são dominantes. A compo-
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sição química das amostras de rochas básicas
mostram um padrão semelhante ao apresentado
pelos basaltos toleíticos dos fundos oceânicos
N-MORB (normal mid-ocean ridge basalts).
Possuem valores Ti/Zr=111, La/Smcn=0.73,
La/Ta=14. (FONSECA et al., 1994)

FONSECA et al. (1999) definem 4 estádios
de evolução metamórfica (metamorfismo poli-
fásico) para os eclogitos e rochas de alta pres-
são, do sector de Alvito-Viana do Alentejo
segundo um diagrama de Pressão-Temperatura-
tempo (PTt 'path') (obra citada) elaborado a par-
tir dos dados geotermobarométricos obtidos
sobre rochas da estrutura de Alvito-Viana do
Alentejo. Assim, e evoluindo segundo o movi-
mento dos ponteiros do relógio:

Estádio 1 - (12 kbar - 550°C a >16 kbar -
650°C) recristalização de eclogitos constituí-
dos essencialmente por granada e onfacite
(40-50% Jd) e incluindo glaucófano e (algu-
ma) paragonite. Em lâmina delgada observa-
se que este estádio se inicia por um episódio
de mais baixa temperatura. É caracterizado
por uma maior abundância de glaucófano,
relativamente à jadeíte. Posteriormente, gran-
de parte do glaucófano reage em condições
prógradas, originando um incremento modal
de onfacite (fica no entanto preservada em
algumas inclusões dentro da granada). Esta
fase, pré a sin-D1, tem sido interpretada
(FONSECA et al., 1999) como o reflexo de
uma subducção do tipo A. Esta sucede-se ao
fecho do oceano, e ao início da imbricação
tectónica para N, num regime metamórfico de
baixo gradiente geotérmico.

Estádio 2 - (entre 6 a 4 kbar; 500-450°C)
retrogradação do eclogito, mineralogicamente
representada por uma matriz simplectítica
(simplectite resultante do decaímento da gra-
nada e onfacite). É constituída por barroisite,
actinolite-Na, albite, clinozoisite e paragonite.
Em lâmina delgada, observa-se o desenvolvi-
mento de texturas coroníticas na granada (de
anfíbolas barroisíticas), que passa progressi-
vamente à matriz simplectítica (por vezes
grosseira). Constata-se, ainda, o desenvolvi-
mento de porfiroblastos de anfíbola, cujo

núcleo é glaucofanítico/barroisítico e o bordo
actinolítico. Concomitantemente recristalizam
(em abundância) clinozoizite, albite e parago-
nite. Esta evolução paragenética reflecte epi-
sódio descompressivo. A deformação associa-
da deve evidenciar uma rápida subida dos
materiais para a superfície.

Estádio 3 - (8 kbar; 500-450°C) novo
incremento de pressão, evidenciado pela
recristalização de crossite, posterior à paragé-
nese simplectítica (episódio final do estádio
2). Em lâmina delgada, observa-se o desen-
volvimento de porfiroblastos de crossite
(zonada: núcleo crossítico, a bordo de anfíbo-
la Na-Ca verde) e piroxena acmítica, sobre a
já referida matriz simplectítica. Este estádio
corresponderá à imbricação tardia dos mantos
de carreamento. Reflecte, provavelmente, o
empilhamento dos mantos transportados de S.

Para E, e na continuação deste alinhamen-
to tectónico, nas proximidades de Moura (no
Rio Guadiana - Moinho de Vilares) JONG et
al. (1991) referem uma estreita unidade com
xistos clorito-anfibólicos, em que anfíbolas
zonadas se encontram presentes. As anfíbolas
apresentam o núcleo crossítico/glaucofanítico
e os bordos actinolíticos. Estes autores consi-
deram enigmática a origem das anfíbolas
azuis e atribuem a génese desta anfíbola à
existência (original) de elevada actividade de
Na e O. Discutem, ainda, a validade da geoba-
rometria efectuada sobre a associação minera-
lógica, presente nessa litologia.

Na nossa opinião, os resultados obtidos
por JONG et al., (1991) na região de Moura,
não só não contrariam, como confirmam as
observações de que dispomos noutros secto-
res. As descobertas efectuadas por ARAÚJO
(comunicação pessoal) de crossite e glaucófa-
no preservados no núcleo de dobras, imediata-
mente a N da barragem do Alqueva (actual-
mente submersas), suportam e generalizam,
regionalmente, esta fase tectónica colisional.

Estádio 4 - (entre 6 a 4 kbar; 450-400°C)
recristalização na fácies dos xistos verdes
(actinolite, albite, clorite e epídoto) caracteri-
zada por forte blastese de albite. Encontra-se
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particularmente bem desenvolvida nas proxi-
midades dos acidentes tectónicos principais
(reflectindo provavelmente zonas de 'output'
hidrotermal). Traduz o reequilíbrio químico e
termodinâmico, a que corresponde o estádio
final da instalação dos mantos.

PETROGRAFIA

As litologias estudadas compreendem
mármores calcíticos, mármores dolomíticos,
mármores com forsterite e escarnitos.

As variedades de mármore calcítico, nesta
região, podem ser descritas como maciças e
foliadas, sendo a foliação definida por um
bandado composicional, bandado granulomé-
trico ou pelo alinhamento dos grãos de calcite
e/ou flogopite e/ou tremolite e/ou diópsido.
Possuem grão fino a médio, pontualmente
grosseiro, e textura granoblástica, granolepi-
doblástica ou granonematoblástica. Os silica-
tos dispõem-se numa matriz mosaiquica de
calcite ou calcite e dolomite. Para além dos
carbonatos, a composição mineralógica destes
litótipos inclui: flogopite, anfíbola de primei-
ra geração, clinopiroxena, escapolite, volasto-
nite, vesuvianite, granada, quartzo, feldspato
potássico, plagioclase e feldspato de bário.
Anfíbola de segunda geração, clorite, talco,
prenite e epídoto são fases retrógradas.
Esfena, turmalina, zircão, apatite, magnetite,
hematite, pirite, pirrotite, calcopirite, grafite e,
pontualmente, datolite, barite e blenda são
minerais acessórios. O quartzo também é
acessório, na maioria das amostras.

Os mármores dolomíticos são maciços,
raramente foliados. Quando presente, a folia-
ção, nestes litótipos, caracteriza-se pelo alin-
hamento ou concentração em níveis particula-
res da flogopite. Revelam, quase sempre, tex-
tura granoblástica, por vezes granolepidoblás-
tica ou granonematoblástica, e grão fino ou
fino a médio. Dolomite, calcite, anfíbola, cli-
nopiroxena e flogopite são os constituintes
principais. Anfíbola de segunda geração, talco
e clorite são minerais de metamorfismo retró-

grado. Quartzo, feldspato potássico, esfena,
turmalina, pirrotite e pirite são minerais aces-
sórios. 

Os mármores com forsterite destacam-se
pelo seu carácter francamente anisótropo,
marcado por bandado composicional definido
por aumento da percentagem modal de dolo-
mite nos níveis ricos em olivina e predomínio
da calcite nos níveis sem olivina. Estes litóti-
pos têm textura granolepidoblástica, devido à
abundância de flogopite, e grão fino. São
constituídos por calcite, dolomite, olivina, cli-
nopiroxena, flogopite e espinela. A serpentina
e, pontualmente, a anfíbola e a clorite são
minerais retrógrados. O quartzo, plagioclase,
esfena, rútilo, magnetite, ilmenite, hematite,
pirite, pirrotite e calcopirite são constituintes
acessórios. Nestes litótipos, são frequentes
aspectos de exsolução da dolomite na calcite
definindo padrões simplectíticos.

Na tabela 1 apresentam-se as associações
minerais observadas nos mármores calcíticos,
nos mármores dolomíticos e nos mármores
com forsterite, da região de Alvito. As asso-
ciações minerais indicadoras de mais alto grau
de metamorfismo são caracterizadas por calci-
te  + dolomite  + flogopite + clinopiroxena +
volastonite + escapolite + granada   feldspato
potássico + plagioclase + feldspato de bário  +
quartzo (associação C7), nos mármores calcí-
ticos, e dolomite + calcite + flogopite + fors-
terite + clinopiroxena + espinela + quartzo
(associação F3), nos mármores com forsterite.

Os exoscarnitos cálcicos têm textura gra-
noblástica a granonematoblástica e são consti-
tuídos por uma clinopiroxena verde de grão
fino e granada castanha de grão médio a gros-
seiro. Por vezes, é possível definir uma fácies
caracterizada por piroxena maciça (figura 2a),
sobretudo no limite com o diorito. Refira-se
que, as concentrações de magnetite estão pre-
ferencialmente associadas a esta fácies rica
em piroxena. Reconhecem-se duas gerações
de clinopiroxena, uma incolor (diópsido) que
ocupa o núcleo de cristais zonados ou ocorre
no seio de anfíbola retrógrada e outra verde
(hedembergite) que forma os bordos dos cris-
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tais zonados. Distinguem-se, pelo menos, três
gerações de granada: a primeira é anédrica e
isótropa, a segunda é euédrica a subédrica
com zonamento oscilatório concêntrico e em
sectores e a terceira é birrefringente e preen-
che veios. A composição mineralógica dos
exoscarnitos cálcicos pode ser descrita segun-
do três estádios de formação:

- um primeiro evento de metamorfismo
térmico, representado pelo diópsido;

- um estádio prógrado definido pela
hedembergite, plagioclase, primeira
geração de granada e vesuvianite;

- um estádio retrógrado caracterizado
pela formação da magnetite, segunda e
terceira geração de granada, anfíbola,
quartzo, epídoto, ilvaíte, clorite, calcite
e fluorite.

Os endoscarnitos constituem uma fácies
de transição entre os dioritos do CIB e os
exoscarnitos. Têm grão fino a médio e são
foliados, mostrando uma alternância entre
níveis quartzo-feldspáticos e níveis com pre-
domínio da clinopiroxena, por vezes com gra-
nada (figura 2b). Clinopiroxena e plagioclase
são os constituintes essenciais destes litótipos.
Os minerais acessórios são: feldspato potássi-
co, granada, quartzo, epídoto, alanite, esfena,
apatite e magnetite. Refira-se que, na zona de
contacto, o diorito apresenta uma mineralogia
distinta e relativamente constante incluindo:
feldspato potássico, plagioclase, anfíbola, bio-
tite, quartzo, apatite, esfena, epídoto e magne-
tite. Realce-se que, com a proximidade do
endoscarnito a quantidade de biotite diminui,

Tabela 1. Sumário das associações minerais nos mármores da região de Alvito

+ sempre presente; ± presente/ausente

4 gomes.qxd  2/2/07  10:48  Página 73



CAD. LAB. XEOL. LAXE 31 (2006)74 Gomes and Fonseca

Figura 2. (a) Limite diorito-
escarnito. O escarnito é consti-
tuído por clinopiroxena maciça.
(b) Limite diorito-endoscarnito.
O endoscarnito é constituído
por plagioclase, clinopiroxena e
granada.

QUÍMICA MINERAL

A composição química das fases minerais
foi obtida por microssonda electrónica
Cameca Camebax SX-50, no Laboratório do
Instituto Nacional de Engenharia, Tecnologia
e Inovação, em S. Mamede de Infesta, tendo-
se utilizado uma corrente de emissão de 20nA
e um potencial de aceleração de 15kV. Os
padrões usados foram: Fe2O3 para Fe,
MnTiO3 para Ti e Mn, MgO para Mg, andra-

dite para Si e Ca das clinopiroxenas e grana-
das, CaSiO3 para Ca, albite para Na, Al e Si,
ortoclase para K, BaSO4 para Ba e S, vanadi-
nite para Cl, ZnS para Zn, Cr2O3 para Cr, NiO
para Ni.

As clinopiroxenas dos mármores da região
de Alvito são soluções sólidas diópsido-
hedembergite. Nos mármores calcíticos a sua
composição varia de Di33Hd16Vo51 a
Di46Hd4Vo50 (figura 3), com XMg no interva-
lo 0.689-0.923. As clinopiroxenas dos már-

a quantidade de anfíbola aumenta e pode oco-
rrer substituição generalizada de plagioclase
por feldspato potássico. Reconhece-se, assim,
um padrão de zonamento, do diorito não alte-

rado ao mármore calcítico, que inclui: diorito,
endoscarnito com plagioclase+clinopiroxena,
exoscarnito com piroxena, exoscarnito com
piroxena+granada e mármore calcítico.
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mores dolomíticos e dos mármores com fors-
terite mostram variações da composição quí-
mica muito limitadas, apresentando valores de
XMg no intervalo 0.976-0.995. Nos endoscar-
nitos a composição da clinopiroxena varia de
Vo49Di33Hd28 a Vo49Hd34Di17 (figura 2) e nos
exoscarnitos cálcicos a primeira geração varia
de Vo50Di38Hd12 a Vo50Di45Hd5 a e a segunda
de Vo50Hd27Di26 a Vo48Hd48Di4 (figura 3).

A granada dos mármores calcíticos e
escarnitos manifesta quimismo descrito pela
solução sólida grossulária-andradite. A sua
composição, nos mármores, varia de
Grs96Adr2Eps2 a Grs60Adr33Eps7 (figura 4).
Nos endoscarnitos a granada tem composi-
ção variável de Ad76Gr22Esp2-Ad69Gr29Esp2

e nos exoscarnitos de Ad81Gr17Esp2 a
Gr54Ad38Alm6Esp2 (figura 4).

As vesuvianites dos mármores calcíticos
(tabela 2) apresentam teores relativamente
elevados de TiO2 (3 a 4.06 % peso) enquanto
as vesuvianites dos escarnitos (tabela 2) mos-
tram variações entre 0.65 e 3.30 % peso). São

vesuvianites sem boro o que é indicado pelo
sinal óptico negativo.

A olivina dos mármores com forsterite
possui valores de XMg compreendidos entre
0.927 e 0.987. Os valores de MnO situam-se
no intervalo 0.11-0.84 % peso (tabela 2).

A volastonite dos mármores calcíticos tem
composição próxima da fórmula ideal CaSiO3

com quantidades menores de Fe e Mn (tabela
2). O teor em MnO pode variar de 0.12 a
1.25% peso e em FeO de 0.11 a 0.50 % peso.
Refira-se que teores mais elevados de MnO (1
a 3% peso) podem ocorrer na clinopiroxena,
granada e volastonite quando associadas ao
feldspato de bário.

As anfíbolas cálcicas dos mármores da
região de Alvito caracterizam-se por valores
de XMg elevados, variáveis no intervalo
0.972-0.999. Nos mármores calcíticos as
anfíbolas classificam-se, segundo LEAKE et
al. (1997), como tremolite e actinolite (figura
5). A ocorrência de cristais zonados é limita-
da, sendo o núcleo edenite e o bordo tremoli-

Tabela 2. Análises quími-
cas, em % peso, e distri-
buição catiónica por uni-
dade de fórmula da vesu-
vianite. olivina e volasto-
nite constituintes dos
mármores e escarnitos da
região de Alvito.
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Tabela 5. Classificação das anfíbolas cálcicas dos mármores e escarnitos da região de Alvito (LEAKE
et al., 1977). : Símbolos: ♦ - escarnitos, - mármores.
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Tabela 3. Análises químicas, em % peso, e distribuição catiónica por unidade de fórmula dos feldspatos
constituintes dos mármores e endoscarnitos da região de Alvito.

te. Este zonamento químico caracteriza-se,
assim, por núcleos mais ricos em Al e Na,
relativamente ao bordo. Nos mármores dolo-
míticos e nos mármores com forsterite, as
anfíbolas têm composição de tremolite e
magnésio-horneblenda (figura 5). Cristais
zonados em mármore com forsterite mostram
núcleo com composição de magnésio-horne-
blenda e bordo de tremolite. O zonamento
químico caracteriza-se, também neste caso,
por núcleos mais ricos em Al, Fe3+ e Na e bor-
dos enriquecidos em Si, relativamente ao
núcleo. As anfíbolas constituintes dos escar-
nitos mostram composição variada de has-
tingsite, magnésio-hastingsite, ferro-pargasi-
te, ferro-actinolite, ferro-horneblenda e ferro-
tschermakite (figura 5).

Nos feldspatos alcalinos presentes em
amostras de mármore calcítico as percentagens
molares da molécula albite variam de 1.2 a 29.3
(tabela 3), enquanto as percentagens molares de
celsiana e anortite se situam nos intervalos 0.3-
1.8 e 0.1-0.8, respectivamente. O feldspato de
bário, identificado num número reduzido de
amostras, tem composição variável de
Or61.5Cn30.5Ab7.2An0.8 a Or76.4Cn16.9Ab6.2

An0.5 (tabela 3). A composição destes feldspatos
permite classificá-los como hialofana, conside-
rando que DEER et al. (1963) estabelecem o
intervalo de 5 a 30% de molécula celsiana como
característico da hialofana e GAY and ROY
(1968) sugerem a designação ortoclase rica em
bário para os feldspatos com % molar de celsia-
na inferior a 15. A plagioclase dos mármores
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Tabela 4. Análises químicas, em % peso, e distribuição catiónica por unidade de fórmula da escapolite e da
flogopite constituinte dos mármores da região de Alvito.
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Tabela 5. Análises químicas, em % peso, e distribuição catiónica por unidade de fórmula dos carbonatos
constituintes dos mármores da região de Alvito
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As flogopites dos mármores (tabela 4)
mostram valores relativamente baixos para o
quociente Fet/(Fet+Mg), variando no interva-
lo 0.028-0.157 para os mármores calcíticos e
no intervalo 0.017-0.060 para os mármores
com forsterite.

As análises de calcite dos tipos litológicos
considerados desviam-se da composição ideal
pela incorporação de Mg, Fe e Mn (tabela 5).
Com efeito, a % molar de magnesite (MgCO3)
varia de 0 a 19.32, a % molar de siderite
(FeCO3) de 0 a 0.55 e a % molar de rodocro-
site (MnCO3) de 0.03 a 0.42. Na dolomite os
membros extremos calcite, magnesite, siderite
e rodocrosite variam nos intervalos 49.11-
51.62, 47.51-50.01, 0.29-1.03 e 0.19-0.68,
respectivamente.

A composição química das espinelas
constituintes dos mármores com forsterite
(tabela 6) indica solução sólida entre as séries

calcíticos mostra composições variáveis no
intervalo Ab58.4An40.7Or0.9 a Ab98.9An0.9Or0.2.

A composição química da plagioclase não pare-
ce ser compatível com as condições físicas do
metamorfismo indicadas pelas associações
minerais de metamorfismo prógrado. Assim,
poderá considerar-se um estádio de albitização
da plagioclase que antecede a feldspatização.
Com efeito, as relações texturais permitem infe-
rir um carácter secundário para o feldspato
potássico de amostras de mármores calcíticos.
A plagioclase dos endoscarnitos tem composi-
ção An49-56 (tabela 3).

A composição da escapolite nos mármo-
res calcíticos da região de Alvito varia de
dipiro a meionite (tabela 4), de acordo com
EVANS et al.(1969), com EqAn no intervalo
33.6-64.8 e XCl no intervalo 0.15-0.95.
Segundo MORA and VALLEY (1989), XCl
diminui e EqAn aumenta com o aumento do
grau de metamorfismo.
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MgAl2O4 (espinela) e Fe2+Al2O4 (hercinite).
Todavia, valores inferiores a 0.2 para o quo-
ciente Fe2+/(Fe2++Mg) permitem classificá-la
como espinela. Segundo FROST (1991), o
teor em Zn das espinelas pode dar indicação
sobre o grau de metamorfismo, sendo baixo
em mármores da fácies anfibolítica e mais
elevado, com valores de XZn superiores a
0.15, em espinelas da fácies granulítica.
Registámos o valor de 0.62, relativo à %
molar de ganite (ZnAl2O4), em espinela de
mármore com forsterite, da região de Alvito.
As análises químicas de magnetite dos escar-
nitos (tabela 6) mostram composição próxima

de termo extremo, com baixos teores de
Al2O3 (0,50-2,7 %peso), TiO2 (0,10-0,60
%peso) e MgO (0,04-3,87% peso).

GEOCRONOLOGIA

Na tabela 7 apresentam-se as idades K-Ar
obtidas em amostras de flogopites de mármo-
re calcítico, anfíbola de escarnito e rocha total
de gnaisse da região de Alvito, determinadas
no extinto Laboratório de Geocronologia do
Departamento de Ciências da Terra da
Universidade de Coimbra. 
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Tabela 6. Análises químicas, em % peso,
e distribuição catiónica por unidade de
fórmula da espinela e magnetite consti-
tuintes, respectivamente, dos mármores e
escarnitos da região de Alvito.
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CONCLUSÕES

Como conclusões deste trabalho reconhe-
cem-se na região de Alvito-Viana do Alentejo
(DEB), pelo menos, dois eventos tectono-tér-
micos:

- o primeiro, associado a um empilha-
mento tectónico, com sentido de movi-
mentação para N, referido por vários
autores como sendo relativo à D1
Varisca, e que se correlaciona com o
metamorfismo regional de alta pressão
da ZOM;

- o segundo, mais tardio, um metamorfis-
mo térmico, acompanhado por metasso-

Os procedimentos laboratoriais para a
determinação do potássio e extracção, puri-
ficação e análise dos isótopos de árgon são
descritos por MACEDO (1988). As idades
foram determinadas pelos métodos de
"spike" duplo (38Ar, 39Ar) e "spike" simples
(38Ar). As constantes utilizadas foram as
recomendadas por STEIGER and JÄGER
(1977).

As idades obtidas para a flogopite dos
mármores calcíticos e anfíbola dos escarnitos

(332 a 323 Ma) são equivalentes às idades
determinadas para os dioritos do CIB nesta
região (338-325 Ma, GOMES, 2000) e con-
cordam com uma idade sin D2 para os dioritos
e respectivo metamorfismo de contacto e
metassomatismo induzidos nas rochas meta-
carbonatadas impuras.

As idades radiométricas obtidas para
amostras de rocha total dos gnaisses (302 a
288 Ma) indicam reajustamentos tectono-tér-
micos tardios (tardi D2 a sin D3).

matismo, induzido pelos dioritos e
quartzo-dioritos do CIB, no Carbónico
médio, e patente principalmente nos
mármores e rochas calcossilicatadas.

Deste modo estão bem documentados os
dois eventos tectono-metamórficos, haven-
do no caso da unidade dos mármores e res-
tantes rochas carbonatadas uma manifesta
ausência ou pouca representação do primei-
ro evento devido à resposta reológica destes
materiais. De facto a maior plasticidade, e
resposta à deformação dúctil, ocorrida e
verificada nesta unidade tectono-estratigrá-
fica, justifica de per si a quase ausência de
evidências de alta pressão ocorrida previa-
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Tabela 7. Idades radiométricas K-Ar obtidas em amostras de flogopite de mármore calcítico, anfíbola de
escarnito e rocha total de gnaisse da região de Alvito.
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mente (PASSCHIER et al., 1990; SANDER-
SON and MARCHINI, 1984; TURNER and
WEISS, 1963). A deformação subsequente
oblitera, apaga e reduz a uma ínfima repre-
sentação as evidências de alta pressão que
tivessem sido possíveis de encontrar, sendo
o segundo evento predominante na região,
nestas litologias.
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