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Resumo: No ambito do estudo de impacte ambiental realizado por uma
equipa multidisciplinar para a implementa¢do de um projeto de eco-turis-
mo e de uma barragem na Quinta do Carmo (Gloria, Estremoz), realizou-se
um estudo geologico detalhado. Coube a “equipa de geologia” a revisdo
da cartografia geologica, a caracterizagdo geomorfologica e a identifica-
¢do de potenciais recursos geoldgicos. Dado que a cartografia geologica
existente ¢ de pequena escala (folha 6 da Carta Geologica de Portugal a
escala 1/200.000), ou ¢ antiga ¢ desactualizada (folhas 36B Estremoz e
36D Redondo da Carta Geolédgica de Portugal a escala 1/50.000), optamos
por fazer um levantamento geologico de toda a area a escala 1/10.000. Esta
cartografia permitiu a revisao da litoestratigrafia, a interpretagdo estrutural
e geomorfologica, a identificagdo de ocorréncias minerais e de pontos de
interesse geoldgico e paisagistico. A nova cartografia geologica contribuiu
ainda para os estudos geotécnicos e hidrogeologicos relacionados com o
projeto da barragem.

Palavras-chave: Estudo de impacte Ambiental, Zona de Ossa-Morena,
Cartografia Geologica.

Abstract: During the environmental impact study conducted for the imple-
mentation of an eco-tourism and dam project at Quinta do Carmo (Gloria,
Estremoz), a detailed geological study was carried out. In this study, imple-
mented by a multidisciplinary team, the “geology team” was responsible
for the geological mapping, geomorphological characterization and iden-
tification of geological resources. Given that the existing geological maps
are in small scale (sheet 6 of the Geological Map of Portugal at 1/200.000
scale), or old and partly outdated (sheets 36B Estremoz and 36D Redondo
of the Geological Map of Portugal at 1/50.000 scale), we decided to re-
map the area on a 1/10,000 scale. This cartography allowed the review
of the lithostratigraphy of the area, the structural and geomorphological
interpretation of this region, the identification of mineral occurrences and
places of landscape and geological interest. The new geological mapping
also contributed to geotechnical and hydrogeological studies related to the
dam project.

Keywords: Environmental impact study, Ossa-Morena Zone, Geological
mapping.
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1. Introducao

A Quinta do Carmo (Gloéria, Estremoz) situa-se na Zona de Ossa-
Morena (ZOM), mais concretamente no Sector de Estremoz-
Barrancos (Oliveira et al., 1991). A geologia da Quinta do Carmo
encontra-se coberta pelas folhas 36-B Estremoz e 36-D Redondo,
da Carta Geologica de Portugal a escala 1/50.000 (Figura 1). A
publicac@o destas folhas ¢ antiga (1974 e 1987, respetivamente) e o
sector de Estremoz-Barrancos foi alvo de varios trabalhos posteriores,
principalmente de revisdo da estratigrafia e da estrutura regional (e.g.
Oliveira et al., 1991, Pigarra 2000, Pereira et al., 2012; Araujo et al.,
2013), o que levou a revisdo da cartografia nas cartas de menor escala
recentemente publicadas (Ferreira e Picarra, 2021) (Figura 1).

A estratigrafia do sector de Estremoz-Barrancos foi definida na
regido de Barrancos (subsector do Sinclinal de Terena), diferenciando-
se neste sector a estratigrafia do Anticlinal de Estremoz que apresenta
caracteristicas proprias (Figura 2). Ambas as sucessdes estdo
representadas na Quinta do Carmo, e a natureza do limite entre as
duas sucessdes estratigraficas tem sido alvo de controvérsia. Segundo
a interpretagdo classica, o limite corresponde a uma possivel lacuna/
discordancia entre formagdes de natureza carbonatada de idade
cambrica e as formagdes siliciclasticas de idade silarica (Gongalves
e Pinto Coelho, 1974). Uma interpretagdo diferente é apresentada por
Pigarra (2000) e Aragjo et al. (2013), onde os niveis superiores do
Complexo Vulcano-Sedimentar Carbonatado de Estremoz (CVSCE)
sdo considerados de idade devénica o que implica que o limite entre
os dois subsectores resulte de um importante acidente tangencial
(carreamento). A justaposicdo das duas cartas geologicas a escala
1/50.000 que cobrem a Quinta do Carmo mostra que, para além da
avaliagdo do limite ja referido, ha outros aspetos que necessitam de
revisdo, havendo unidades que ndo apresentam continuidade de uma
carta para outra (Figura 1A). A cartografia geologica mais recente
a escala 1/200.000 (Ferreira e Pigarra, 2021) ndo tem o detalhe
pretendido para o Estudo de Impacte Ambiental. Assim, para uma
correta caracterizagdo da Geologia e Geomorfologia da area em estudo
foi fundamental proceder a um levantamento geoldgico detalhado
de toda a area (Figura 3A), tendo como referéncia a estratigrafia
proposta por Pigarra (2000) para o sub-sector do Sinclinal de Terena.
Relativamente ao sub-sector do Anticlinal de Estremoz, consideramos
também a sequéncia proposta por este autor, embora se considere
discutivel a idade devonica atribuida ao CVSCE. Efetivamente esta
unidade apresenta uma clara correlagdo isotopica com os calcarios


mailto:aaraujo%40uevora.pt?subject=

340

Aratjo et al. / Comunicagdes Geologicas (2025) 112, Especial I, 339-343

Figura 1. Comparagdo da cartografia geologica publicada para a regido da Quinta do Carmo (poligono assinalado nos mapas): (A) Extrato das folhas 36-B Estremoz e 36-D
Redondo da Carta Geologica de Portugal a escala 1/50.000; (B) Extrato da Folha 6 da Carta Geologica de Portugal a escala 1/200.000.

Figure 1. Comparison of the geological maps published for the Quinta do Carmo region (polygon marked on the maps): (A) Extract from sheets 36-B Estremoz and 36-D Redondo
of the Geological Map of Portugal at scale of 1/50,000; (B) Extract from Sheet 6 of the Geological Map of Portugal at scale 1/200,000.

do Cambrico da regido de Elvas, bem datados com base no contetido
fossilifero noutras regides da ZOM (Moreira et al, 2019), bem como
dados geocronologicos que apontam no mesmo sentido (Pereira et al.,
2012), apesar destes serem passiveis de discussdo na sua interpretagao.
Assim, no levantamento geoldgico optamos por considerar validas as
idades cambricas propostas por Gongalves e Pinto Coelho (1974) para
a sequéncia de formagdes carbonatadas do sub-sector do Anticlinal de
Estremoz (i.e. Formagdo Dolomitica e CVSCE). Dado que a Quinta
do Carmo corresponde a um poligono alongado segundo a direcdo
NE-SW (perpendicular a estrutura geologica), a cartografia realizada
implicou o levantamento de mais de uma dezena de limites geologicos,
uns de natureza estratigrafica outros de natureza tectonica, definidas
11 unidades cartograficas e recolhidos mais de um milhar de dados
estruturais.

2. Sucessio litoestratigrafica

Para a regido cartografada considerou-se a sequéncia estratigrafica
apresentada na Figura 2, tendo sido individualizadas 11 unidades
cartograficas que se descrevem de forma sintética nesta secgdo.

Maérmores dolomiticos — Correspondem a bancadas dolomiticas
cristalinas, de cor clara, macigas, localmente com laminaco paralela.
Pontualmente surgem niveis siliciosos intercalados na sequéncia. Na
Carta Geoldgica de Portugal a escala 1/200.000 sao designados por
Formagdo Dolomitica de Estremoz e considerados de idade cambrica
inferior (Figura 2).

Marmores calciticos — Correspondem a duas pequenas manchas
de marmores e calcoxistos aflorantes no dominio NE da area estudada,
fazendo parte do CVSCE (Figura 2; Carvalhosa et al., 1987, Aratjo
et al.2013). Tal como referido anteriormente, foi considerada a idade
cambrica inferior a média (um pouco mais recente que a Formacao
Dolomitica) proposta por Gongalves e Coelho (1974).

Dolomias secundarias — esta unidade cartografica resulta de
um processo de dolomitizagdo responsavel pela transformacdo de
marmores calciticos em dolomias secundarias, por vezes de aspecto
cavernoso, designadas vulgarmente por “olho-de-mocho”. Esta
unidade aflora mal e o seu limite com os marmores dolomiticos

Figura 2. Colunas litoestratigraficas da regido em estudo (modificado de Oliveira et
al., 1991 e Aratjo et al., 2013; dados geocronologicos de Pereira et al., 2012).

Figure 2. Lithostratigraphic column of the study region (modified from Oliveira et
al., 1991 and Aratjo et al., 2013; geochronological data from Pereira et al., 2012).
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¢ frequentemente marcado com base na variagdo do pendor da
vertente, resultante da maior resisténcia dos marmores dolomiticos a
erosdo. Sendo rochas estratigraficamente equivalentes aos marmores
calciticos do CVSCE, terdo a mesma idade (Cambrico), pese embora
o processo de dolomitizacdo secundaria ter ocorrido posteriormente.

Formacao de Barrancos — Esta formagao ¢ constituida por rochas
xistentas de grio fino, micaceas, com leitos areniticos finos de
espessura milimétrica, apresentando frequentemente tons cinzentos
a esverdeados. No sector SW da area em estudo tornam-se mais
abundantes leitos grauvacoides, passagens de quartzitos finos e
niveis de rochas xistentas de tonalidade roxa-violeta, intercalados nos
xistos de tonalidades cinzentas. A idade da Formag¢ao de Barrancos
ndo estd bem definida dada a ma preservagéo dos fosseis encontrados
noutros sectores, sendo atribuida ao Ordovicico Inferior.

Formagdo da Colorada - Tem muito pouca expressdo na area
da Quinta do Carmo, sendo dominada pela presenga de bancadas
de quartzitos e arenitos impuros micaceos geralmente com uma
espessura de apenas alguns decimetros. Em termos estratigraficos a
Formagao da Colorada é considerada do Ordovicio superior, podendo
estender-se até a base do Silurico (Pigarra et. al, 1995).

Xistos negros com liditos - E classicamente conhecida por
Formagao dos Xistos com Nodulos (Delgado, 1908), podendo
ter outras designagdes locais como por exemplo Formagdo das
Hortinhas, nas proximidades da Quinta do Carmo (Carvalhosa et al.,
1987). Em regra apresenta uma predominancia de liditos intercalados
com xistos/arddsias negras na base, a que sucedem xistos carbonosos
com raros nodulos (ndo identificados na area estudada). Para o topo
surgem bancadas de quartzitos negros. A Formacdo dos Xistos
com Noédulos tem uma espessura de algumas dezenas de metros
e corresponde em termos estratigraficos praticamente a todo o
Siltrico (Pigarra, 2000). Esta unidade encontra-se frequentemente
impregnada de 6xidos de ferro.

Formagao dos Xistos Raiados - A Formagao dos Xistos Raiados,
designagdo igualmente proposta por Delgado (1908), assenta em
continuidade estratigrafica sobre a Formacao dos Xistos com Nodulos
e a sua idade varia entre o Siltrico superior ¢ o topo do Devonico
Inferior. E constituida por rochas xistentas, de cor cinzenta escura
a negra, com abundantes lamina¢des sedimentares milimétricas
de material detritico fino. Estas lamina¢des podem passar a niveis
centimétricos de arenitos e siltitos.

Formacao de Terena - Esta formagdo, de idade devonica inferior,
¢ constituida por uma alternancia ritmica de pelitos e grauvaques. As
caracteristicas sedimentologicas desta formagdo levam a que tenha
sido interpretada como um depésito do tipo flysch (Perdigdo et. al,
1982).

Coluvides - Junto do sopé da Serra d’Ossa, e cobrindo uma
zona envolvente ao leito da Ribeira de Tera, foi delimitada uma
area coberta por sedimentos ndo consolidados. Estes sedimentos
sdo muito imaturos, constituidos por clastos (que podem atingir
dez centimetros) de varias litologias das formagdes paleozoicas
e suportados por uma matriz areno-argilosa. Esta unidade pode
apresentar cerca de trés metros de espessura.

Aluvides — Associando-se a um afluente da Ribeira de Tera,
surge um pequeno depdsito aluvionar composto essencialmente
por sedimentos arenosos ndo consolidados, assentando diretamente
sobre a Formacao dos Xistos Raiados.

Fildes de Quartzo - No sector NE ocorrem numerosos filoes
de quartzo, com orientagdes variaveis, geralmente com espessuras
inferiores a dois metros. Apresentam geralmente aspeto brechoide,
com evidéncias de multiplos estagios de precipitacdo de quartzo,
texturas de dissolug@o e abundantes 6xidos de ferro, por vezes com
vestigios texturais que apontam para que oS mesmos resultem
da alteragdo de sulfuretos primarios. A sua idade é desconhecida

mas trabalhos recentes parecem indicar que estes filoes estdo
relacionados com eventos mais tardios da orogenia Varisca (Maia
et al., 2020).

3. Geomorfologia

Relativamente a Geomorfologia, a area da Quinta do Carmo, abrange
trés importantes unidades geomorfologicas: (1) o planalto de Estremoz
a NE, (2) a depressdo de Terena na parte central e (3) a Serra de Ossa,
a SW (Feio 1983; Carvalhosa et al., 1987). Embora em trabalhos
anteriores seja referida a possibilidade de alguns degraus topograficos
poderem corresponder a escarpas de origem tectonica (Feio 1983), a
maioria destes acidentes topograficos parecem resultar de fendmenos
de erosdo diferencial. Com efeito, embora os limites NE ¢ SW da
Formacao de Terena correspondam a falhas identificadas em numerosos
trabalhos anteriores e comprovadas na cartografia geologica realizada
neste trabalho, ndo encontrdmos evidéncias de atividade tecténica
recente associada a estes acidentes. As escarpas associadas as duas
falhas que bordejam a Formagdo de Terena resultam da diferente
resisténcia dos litotipos aos agentes erosivos e ndo de deslocamentos
tectonicos recentes. Refira-se ainda a existéncia de areas aplanadas
com cotas ligeiramente inferiores a 400 m de um e outro lado da
depressdo de Terena, o que aponta também para a nao existéncia de
atividade tectonica ao longo das referidas falhas. Por tltimo, saliente-
se que a Quinta do Carmo se situa a nivel regional numa zona elevada,
praticamente no limite entre as bacias do Tejo e do Guadiana.

4. Estrutura geoldégica

O levantamento geoldgico-estrutural da Quinta do Carmo levou
a elaboragdo de um mapa geologico (Figura 3A), bem como um
conjunto de mapas tematicos (mapas de estruturas planares, de
estruturas lineares, de fraturagdo e de geologia econdémica e pontos
de interesse geoturistico). Na Figura 3B apresenta-se um corte
geologico-estrutural, mostrando a estruturagdo geral da Quinta do
Carmo.

A estratificagdo e a foliag@o apresentam uma geometria muito
proxima no caso das unidades de natureza siliciclastica (atitudes
médias de N135° 78°S e N137°, 79°S respetivamente), estando o
bandado menos inclinado no caso das unidades carbonatadas (S, // S,
N139°, 59°S) (Figura 3). Nas unidades de natureza siliclastica, o S
ndo ¢ observavel na generalidade dos casos quer pela uniformidade
dos litotipos que compdem algumas das unidades quer pela
penetratividade da foliagdo S, (com atitude em tudo semelhante ao
bandado presente nos marmores). Contudo, ¢ possivel identificar
localmente a presenga de variagdes litologicas primarias (S,), nas
unidades de natureza siliciclastica (i.e. Formagdes de Barrancos,
Colorada, Xistos Negros com liditos, Terena e Xistos Raiados),
que mostram a presenga de dobras com clivagem S, de plano axial;
muito embora S apresente dominantemente dire¢des em torno da
orientagdo regional, observa-se uma maior dispersdo de S, (Figura
3A).

Foram igualmente analisadas estruturas lineares, nomeadamente
eixos de dobras e lineagdes de interseccdo, que se apresentam
preferencialmente inclinadas para o quadrante SE. Contudo, os
valores quer do mergulho dos eixos das dobras quer da lineagdo
de intersec¢@o (Figura 3A) apresentam grande dispersdo, o que é
indicativo da presenga de uma fase de deformac@o prévia a fase que
gera a foliagdo S,, o que vai ao encontro dos dados bibliogréficos
para os dominios centrais da ZOM (Pereira et al., 2012; Aratjo et
al., 2013) que mostram a presenga de uma fase D, de baixo grau
metamoérfico € com desenvolvimento insipitente de S,. A dispersdo
geral de L, revela clara semelhanca com a exibida pelos eixos de
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Figura 3. (A) Mapa geolégico resultante do levantamento geologico efectuado da Quinta do Carmo (Gléria, Estremoz), representando-se as principais estruturas planares e lineares
resultantes da deformag@o varisca (rede de Schmidt, hemisfério inferior); (B) Corte geologico-estrutural ilustrando a estrutura geral na area da Quinta do Carmo (1 — Coluvido;
2 — Formagao de Terena; 3 — Formagdo dos Xistos Raiados; 4 — Xistos Negros com liditos; 5 — Formagao da Colorada; 6 — Formagdo de Barrancos; 7a — Dolomias secundarias;
7b — Marmores calciticos; 8 — Marmores dolomiticos; 9 — Estratificagdo (S0); 10 — Falhas e zonas de cisalhamento; 11 — Foliagdo S2).

Figure 3. (A) Geological map of the Quinta do Carmo (Gléria, Estremoz), representing the main planar and linear structures resulting from Variscan deformation (Schmidt
projection, lower hemisphere); (B) Geological-structural section illustrating the general structure in the Quinta do Carmo (1 — Colluvium; 2 — Terena Formation; 3 — Xistos
Raiados Formation; 4 — Black shales with lydites; 5 — Formation of Colorada; 6 — Barrancos Formation; 7a — Secondary dolomies; 7b — Calcite marbles; 8 — Dolomitic marbles;

9 — Stratification (S0); 10 — Faults and shear zones; 11 — S2 foliation).

dobras, o que parece revelar a sua génese concomitante.

O padrio cartografico observado (Figura 3A) resulta dominantemente
de uma fase de deformagdo D, muito intensa, que explica ndo apenas
as principais estruturas dobradas (4 escala cartografica coerente com
as macroestruturas como o Anticlinal de Estremoz e o Sinclinal de
Terena), mas também um conjunto de zonas de cisalhamento tangenciais,

maioritariamente com componente de cavalgamento para NE, que
colocam em contacto unidades de diferentes idades (Figura 3B).

Foram ainda identificadas um conjunto de outras estruturas planares,
nomeadamente falhas, fildes, veios (de quartzo ou calcite), mas merecem
particular destaque a fraturacio e bandas kink, que cortam a foliagdo,
apresentando claramente um caracter mais tardio e fragil. Estas fraturas e
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bandas kink sdo geralmente subverticais, apresentando alguma dispersao
na sua orientagdo mas com claro predominio de dire¢des variaveis entre
NNE-SSW e NE-SW, subperpendiculares a estrutura regional, em tudo
semelhantes principais falhas tardias cartografadas (Figura 3A).

5. Matérias-primas e valorizacio da geodiversidade

Relativamente as matérias-primas geologicas, a regido ¢ conhecida
a nivel internacional pela extragdo dos Marmores de Estremoz,
extraidos do CVSCE. Apesar do levantamento geologico identificar
pequenas manchas de marmores, proximo do limite NE da Quinta
do Carmo (Figura 3A), a matéria-prima aqui aflorante ¢ de baixa
qualidade, sendo escassas as evidéncias de exploragdo deste
georrecurso na area da Quinta do Carmo (ha apenas a mencionar
duas zonas extrativas de pequenas dimensdes ja entulhadas).
Outros materiais geoldgicos com potencial interesse sdo as lajes
de xisto da Formagdo de Barrancos que terdo sido exploradas, de
forma artesanal, na area em estudo (Figura 3A). Destaca-se ainda
a presenga de um conjunto de ocorréncias de minerais metalicos
(6xidos de ferro resultantes da alteragdo de sulfuretos) disseminados
em xistos negros siliiricos ou associados a fildes de quartzo e a
zonas de falha. Estas ocorréncias sdo de muito pequena dimensédo e
ndo apresentam potencial para futura atividade extrativa.

Face aos objetivos da entidade promotora (eco-turismo) foi
também feito o levantamento dos locais com interesse do ponto de
vista do patrimoénio geologico. Apesar do baixo potencial turistico
da geodiversidade da Quinta do Carmo, foi possivel identificar um
conjunto de sete pontos com interesse, trés dos quais permitem a
interpretacdo da paisagem e geomorfologia local e regional, dois que
permitem perceber a historia geoldgica regional e dois que decorrem
da valorizagdo de atividades econdémicas diretamente relacionadas
com o substrato geoldgico regional. Sobre os pontos identificados foi
apresentada a entidade promotora propostas para a sua valoriza¢do
no ambito do projeto de Eco-Turismo da Quinta do Carmo, incluindo
miradouros ou a elaboragéo de painéis explicativos.

6. Consideracoes finais

Regra geral os estudos de impacte ambiental, nos descritores da
Geologia, recorrem apenas a Cartografia Geologica e bibliografia
existentes, sendo a componente da Geologia restrita 4 andlise desta
informag@o bibliografica, tornando-se residual a componente de
trabalho de campo e de aquisicdo de novos dados que permitam o
melhor conhecimento do territdrio. No presente trabalho contrariou-
se este tipo de abordagem e a realizagdo de Cartografia Geologica de
pormenor representou uma importante mais-valia para este estudo de
impacte ambiental.

A metodologia aqui aplicada permitiu refinar o conhecimento
sobre a area da Quinta do Carmo, através da realizag@o de cartografia
geologica de pormenor, o que permitira apoiar os futuros trabalhos
geotécnicos que irdo ser desenvolvidos no ambito da potencial
construgdo de uma barragem na area da Quinta do Carmo, mas
também alicer¢ando os trabalhos de hidrologia e de sismologia, nesta
ultima disciplina de extrema importancia, visto que os levantamentos
geologicos descartaram a presenga de falhas, potencialmente ativas
(Feio, 1983), na area da Quinta do Carmo.

Este tipo de abordagem permitiu ainda: (1) aumentar o
conhecimento geoldgico em regides onde a cartografia geologica
a escala de maior pormenor se encontra desatualizada, (2) obter
novos dados no dominio da identificagdo de recursos geologicos, que
neste caso especifico, ndo teve qualquer tipo de impacte negativo na
implementagao do projecto, visto ndo existirem recursos passiveis de
serem salvaguardados na area da Quinta do Carmo e (3) identificar

e caracterizar novos locais de interesse geoldgico passivel de
valorizag@o cientifica, turistica ou educativa, valorizando assim o
projeto de Eco-turismo levado a cabo pelos promotores do projeto.
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