ugevora

ESCOLA DE CIENCIAS ETECNOLOGIA

8. Caracterizacao Estrutural da regiao de Abrantes

Neste capitulo aborda-se a deformacdo evidenciadaegido de Abrantes. Tendo em
consideracdo os objectivos do trabalho. Este estude exclusivamente nas deformacdes preé-
mesozoicas, ndo tendo havido por isso qualqueatteatde fazer a caracterizacdo das deformagdes
alpinas, caso as hajam. Com base na interferéasi@struturas observadas as varias escalas, bem
como nos aspectos metamorficos, foi possivel iddadizar duas fases de deformacao ductil a que

se sobrepdem duas mais frageis, que se passaroravees.

8.1. Primeira fase de deformacdo variscd(): a génese da macrodobra em bainha?

A primeira fase de deformacédo varisca (doravantgdada de b na regido de Abrantes
apresenta caracteristicas geométricas e cinematicgslares em toda a zona de cisalhamento
Tomar-Badajoz-Cordoba.

No contexto geral da deformacéo do Macico Ibérch; regional, constitui o principal evento
de deformacgédo. Contudo, na area em estudo, a sedasel de deformacédo varisca (daqui para a
frente denominada de;pé bastante intensa chegando a obliterar, quaspletamente a accéo da
D,, principalmente no que diz respeito a sua cineraaRorém a Daparece bem preservada, quer
no seio do granito de Maiorga (mapa estruturalatenpnor em ANEXO C), descrito no capitulo 7
como sendo um granito sin-tecténico, quer nos sextande a Pé menos intensa.

Para além do anteriormente referido, é possivetrohs a presenca de uma xistosidade
associada a {Xdesignada seguidamente pe) ®Buito bem marcada, presente em todas as unidades
vulcano-sedimentares definidadgdge capitulo 7), que é a Unica estrutura penetratitadas as
escalas. Esta xistosidade f8i posteriormente afectada pela, ue como foi mencionado atras
obliterar a cinematica da fase anterior.

De forma a sintetizar esta fase de deformacédo,ueggopor descrever separadamente as
estruturas relacionadas com ar®ds complexos vulcano-sedimentares das estrubuesentes no
granito de Maiorga.
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Seguidamente apresentar-se-a as caracteristicagg®as e cinematicas visiveis no granito de

Maiorga associadas & D

8.1.1. Granito de Maiorga

8.1.1.1 Anéalise geométrica

O Granito de Maiorga apresenta claras evidénciasurda fase de deformagéo;,Dcom
caracteristicas geomeétricas e cineméticas préfdests. fase, como ja foi referido anteriormente,
apresenta caracteristicas distintas das descatasgs restantes sectores da zona de cisalhamento
Tomar-Badajoz-Cérdoba, sendo o seu entendimentwafupara a compreensdo desta zona de
cisalhamento.

O granito em causa, apresenta uma textura quasesigaa com intercalacdes entre material
essencialmente constituido por filossilicatos (teo¢ moscovite) e material de natureza quartzo-
feldspatica (fig. 8.1 A e C). Nao raramente, é patobservar a existéncia de texturas oceladas,

sendo os ocelos constituidos por feldspatos (figC3.

= C
Fig. 8.1— Caracteristicas texturais do granito de Maiofga:bandado gnaissico com textura ocelada, evidengatio
intercalacdo de material constituido por filosailis e material quartzo-feldspati®:- textura milonitica com quartzo
em fitas recristalizadd} — textura ocelada, com critérios cinematicos qudengiam transporte tangencial para o
quadrante NW.

Este bandado gnaissico presente no granito apaesentevemente inclinado para SE,
apresentando uma orientagdo proxima do NNE-SSWOo@Z50°E; fig. 8.2 B). Associado a este
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bandado € possivel observar uma lineagdo minei@hda, bastante bem marcada nos gréos de
quartzo que constitui o granito. Esta linea¢do maineom atitude média 20°, S42°E (fig. 8.2 A), em
conjunto com as estruturas planares anteriormesgeriths, definem assim uiabric S-L (fig. 8.3

B), que caracteriza este granito sin-tectonico.

Contudo, pontualmente fabric descrito d& lugar a urfabric do tipo L (fig. 8.3 A) bem
marcado. Estefabric caracteriza-se agora pela auséncia da alterndige os minerais
filossicatados com o material quartzo-feldspatecopmo tal, a auséncia do bandado gnaissico. Este
bandado da entdo lugar a uma lineagcdo mineratpkmmente visivel no quartzo, que surge muito
alongado. Apesar da diversidadefdbrics, do ponto de vista geométrico existe uniformidade

comportamento da lineacdo mineral, que se mantéguthante para SSE.
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Fig. 8.2— Projeccdes estereograficas das estrutuyae Qranito de Maiorga (Rede de Schmidt — projecgio
hemisfério inferior)A — Diagrama de densidade de pontos relativo asgiiiesade alongamento mineral (atitude média
20°, S42°E)B — Diagrama de densidade de pontos relativo aas pifs planos de cisalhamento presentes no granito
de Maiorga (atitude média N25°E, 30°E);- Projeccdo dos dados geométricos anteriormefetedas com a
respectiva cinematica, que sera abordada no pahtb. 3

4

Fabric L Fabric S-L Fabric S

Fig. 8.3— Representacdo esquematica de tectonitos d&tip@ S-L:A — tectonitos do tipo L séo caracterizados por
apresentar urfabric dominado por linea¢deB;— um tectonito do tipo S-L caracteriza-se pela preaele uma foliacdo
e uma lineacdo igualmente penetrativas; um tectonito tipo S é caracterizado por uma féliauito penetrativa e a
pela auséncia de lineacdes (adaptado de Davis &dRis; 1996).

Estefabric L surge espacialmente associado a uma zona deacisento, caracterizada por um
fabric S-L, com espessura métrica a decimétrica que aafect granito, e que altera

significativamente a sua textura, dando-lhe aspdetam filonito granitico. E possivel observar
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neste filonito reliquias de feldspato (fig. 8.4 69, seio de um material de cor acastanhada bastante
deformado (fig. 8.4 C4). O que sucede é que a ititagdo aumenta de forma progressiva a
medida que nos aproximamos do cisalhamento, sendesana muito intensa junto ao mesmo,
fazendo com que fabric S-L tipico do granito dé lugar a uiabric L. Esta zona de cisalhamento
apresenta diferencas substanciais relativamenteo@eafria do bandado do granito anteriormente
definido. O cisalhamento apresenta uma direccaoMBVmuito embora o seu pendor se mantenha
baixo, inclinando neste caso para o quadrante ME §4D; N40°W, 31°NE). Associado a este
cisalhamento surge uma lineacdo milonitica bemmitizfinas bordaduras miloniticas do acidente de
atitude 20°, S44°E (fig. 8.4 D), sendo 0 mesmo anggmelhante ao observado no bandado
gnaissico presente na generalidade do granito§fJA), o que sugere contemporaneidade entre

ambas as estruturas.

Fig. 8.4 —Zona de cisalhamento presente no grawite:B — fotografia e respectiva interpretacdo de um segmda
respectiva zona;,, C, e C, — aspectos do filonito granitico com presencarilérims cinematicos mostrando o regime
de cisalhamento sinistrogiro (bandas C-C’ e sige®igim reliquias de feldspato8);,— aspecto da transicao entre o
milonito granitico e o filonitoD — diagrama mostrando a geometria e cinematica ik de cisalhamento em causa,
que sera abordada no ponto 8.1.1.2.
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8.1.1.2 Andlise cinematica

No gue respeita a andlise cinemética daa@®granito de Maiorga, importa desde logo salienta
a associacao entre a foliacdo gnaissica e a lingagé&ral apresentadas anteriormente (figs. 8.2 A
e B). Esta associacdo estrutural evidencia a prasele uma componente de cisalhamento
tangencial que afecta a generalidade do granitodimacao de transporte NW-SE associada a uma
pequena componente de desligamento. A presencamde textura ocelada, com ocelos de
feldspatos macroscopicos, denota a presenca deptra@ tangencial para o quadrante NW (figs.
8.1 C1 e C2). Apoiando os dados macroscopicosgsuggnivel microscépico nos planos contendo
filossilicatos,tectonic mica-fistdenotando o mesmo sentido de transporte (fig.8.A8sim sendo
esta componente de transporte para NW associaiseaomponente menor de cisalhamento de
cinematica sinistrégira. Nesta cinematica gerab@azde cisalhamento referida anteriormente (fig.
8.4 A) apresenta um comportamento compativel, mmeer interpretada essencialmente como
uma rampa lateral onde a componente de movimentegg@xorrente sinistrogira € dominante (fig.
84D).

Esta componente de transporte tangencial com waespara NW contrasta de forma
acentuada com o0s restantes sectores da zona dikarisato Tomar-Badajoz-Cdérdoba,
caracterizada no sector de Portalegre por umatastram flor quilométrica, com uma zona axial
verticalizada associada a uma componente de amsalita esquerdo dominante, que lateralmente
passa a apresentar transporte tangencial para 8B/ eespectivamente nos bordos SW e NE da

estrutura €.g.Pereira, 1999; Ribeiret al, 2007 e referéncias inclusas).

A nivel microscopico, observar o bandado gnaiss@m desenvolvido, contornando os cristais
de feldspato de grandes dimensdes (fig. 8.5 Cptdado também a este nivel a textura ocelada do
granito em causa. Para além do anteriormente defe#i possivel observar a nivel microscopico a
presenca de uma intensa deformacgéo cristalina rpgecristais de quartzo (fig. 8.5 B) quer nos
cristais de feldspato (Fig. 8.5 A).

O comportamento do quartzo a deformacédo € aindacomapreendido, devido ao papel que a
agua desenvolve na deformacéo (Passchier & Trod®g)2A extincdo ondulante e a recristlizacao
deste mineral podem ocorrer em condi¢cdes de temuparabaixo dos 300°C, o que torna a analise
da deformacao em quartzo complexa (Passchier &i,ra005). Contudo, a intensa recristalizagao
do quartzo, associado por vezes a um intenso asbata dos cristais, a presenca de fitas de
guartzo abundantes, com extingdo ondulante do zpuagcristalizado, a quase total auséncia de
graos de quartzo nao recristalizado e o contorbado dos graos recristalizados, fazem prever que

as condicdes de temperatura durante o processefaenédcao tenham sido maiores (possivelmente
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superiores a 400-500°C; Passchier & Trouw, 200S)nfarcas de fluxo e o elevado estiramento
exibido por este mineral deixam prever também ureforthacdo intensa, tendo o granito
cristalizado, muito possivelmente, durante o preceke deformacao.

Fig. 8.5 —Aspecto microestruturais do Granito de Maioya: Extincdo ondulante em feldspatos com recristgdiaa
de feldspato de pequenas dimensdes nos bordofddpdto de grandes dimensdes, e cristal de feligectado por
uma band&ink (A,) (nicéis cruzadosB — quartzo dinamicamente recristalizado com extirgg&ulante e fitas de
quartzo (nicdis cruzadogy, —cristal de feldspato contornado pela foliacdo grieésdesenvolvida no granito (nicois
cruzados)D —tectonic mica-fisttom cinematica de transporte para NW (nicéis & 45°

-138 -



Caracterizagdo estrutural da zona de cisalhamentodmar - Badajoz - Cordova
no sector de Abrantes

No caso dos feldspatos, os testes laboratoriais absarvacdo de feldspatos deformados
naturalmente tém mostrado que a sua deformacaodepertemente das condicdes metamorficas
(Passchier & Trouw, 2005). Os autores anteriormegfexidos indicam que em condi¢des de baixo
grau metamorfico (inferior a 400°C) a deformacad&essencialmente por cataclase, o que nédo é o
caso no Granito de Maiorga. Com efeito, os cristisfeldspato apresentam-se intensamente
deformados, sendo evidente a extingdo ondulantepeesenca de bandas de deformakifadk
afectando-os (fig. 8.5 A). Os cristais de feldspatilbem também alguma recristaliza¢do nos bordos
dos cristais de maiores dimensdes, com formaca@edpienos cristais da mesma natureza
mineralogica (fig. 8.5 A e C). Tais caracteristidasicam condicbes de deformagdo com
temperaturas que poderiam rondar o grau intern{@8i@-600° C; Passchier & Trouw, 2005).

No que respeita ao acidente associado a intensaitiidacdo nas bordaduras do mesmo (fig.
8.4A), a sua geometria planar associada a lineagaweral presente revela um regime
essencialmente de desligamento. Como foi referidopmoximidade do acidente fabric S-L
caracteristico no Granito de Maiorga da origem afaionic L muito bem marcado (fig. 8.6); este

fabric L reflecte o intenso estiramento sofrido pelo doanas proximidades do acidente.

Fig. 8.6—Fabric L associado a uma intensa milonitizacdo presemtgramito de Maiorga nas proximidades do acidente
sinistrogiro caracterizado na fig. 8.4 A.

Os tectonitos presentes no granito de Maiorga @mst&levadas condicdes de plasticidade e

fluidez alcancadas facilmente durante a intrusagrdaoito, sugerindo que esta sera contemporanea
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da deformacdo. Isto justificaria os aspectos taigudo granito, que apresenta um bandado
gnaissico cinematicamente activo com transporta pik/, sempre associado a uma lineacédo de
estiramento mineral bastante evidente no quartzo.

No seio do acidente, que apresenta uma foliac@nsai a presenca de graos reliquia de
feldspato mostram-nos a presenca de um regimerémir® associado ao acidente (fig. 8.4 €€
C,). Para além dos graos reliquia com formato sigméighossivel observar também bandas C-C’
esquerdas no seio do filonito. Este regime esquérdcompanhado de uma ténue componente de
cavalgamento (fig. 8.4 A, B e D).

A presenca de cisalhamentos de cinematica tandeteiarientacdo NE-SW, com transporte
para NW, associada a cisalhamentos de cinematmaere de orientacdo NNW-SSE, ndo é
incompativel do ponto de vista cineméatico, comdagjareferido. Estas estruturas na realidade
parecem mostrar um regime constritivo de orientggésso modo NW-SE associado a esta fase de

deformacéo.

8.1.2. Complexos Vulcano-Sedimentares

8.1.2.1 Andlise geométrica

Para além do bandado gnaissico presente no gamittaiorga, a primeira fase de deformacao
€ responsavel pelo aparecimento de uma Xxistosjuamietrativa (daqui para a frente denominada de
S;) bem visivel nas unidades vulcano-sedimentarésuédas ao Neoproterozéico e Paleozdico
inferior, muitas vezes associado a uma lineac&algamento mineral.

As estruturas associadas a Destas unidades apresentam comportamentos e ecetachs
distintas, muito embora sejam passiveis de serefuidlas numa sé fase de deformacdo. Estas
unidades apresentam geralmente uma intensa def@om@ela accdo da,Pque sera descrita
posteriormente, o que dificulta a caracteriza¢c@eatdruturas de primeira fase, pois nem sempre a
interferéncia entre estas estruturas esta pat€otgudo, pontualmente, as estruturas associadas a
esta fase de deformacdo encontram-se preservaddsfoAmacdo, e em particular o estilo de
dobramento B permitem individualizar em trés sectores: um a@ecentral onde se inclui a
Unidade Anfibolitica do Acude de Abrantes, um seé&ste que inclui todas as unidades que se
encontram a Este da anteriormente referida e unoiS@este, que inclui as unidades a Oeste

atribuidas ao Paleozdico inferior.

A Unidade Anfibolitica do Acude de Abrantes (qu@resenta o sector central) apresenta,

aparentemente, um maior grau metamorfico (faciébaiiica) que as unidades adjacentes. Aqui
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xistosidade $é aqui caracterizada pela intercalacdo de anfibmléddspatos, como alias ja foi
referido no capitulo anteriorvifle cap. 7 para revisdo). A esta xistosidade assos&m-
frequentemente filonetes de quartzo de dimens8lsdticas, intraxistentos que parecem ser sin-
deformacdo. As estruturas anteriores;avarisca sdo completamente transpostas e oblitgrada
sendo que as dobrag Be encontram associadas aos filonetes de quamtencporaneos desta fase
(fig. 8.7).

Nesta unidade, os dobramentos Bpresentam geometrias completamente distintas das
observadas na generalidade das restantes unidadesdobras intrafoliais com geometria em
bainha e uma forma tubular muito estirada, com sb-horizontais (fig. 8.7). A estas dobras
associa-se uma intensa lineacdo mineral, evidemqguishcipalmente no quartzo intrafolial. Os
eixos das dobras em bainha e a lineacdo minergdasatelos (8.9B e 8.10C).

O fabric plano-linear caracteristico desta unidade aprasemta segunda fase muito intensa

(fig. 8.8 A e B), que sera descrita posteriormardecapitulo 8.2, e que oblitera parcialmente a

estruturagao primordial, pois redobra isoclinalreemnkistosidade;3fig. 8.8 B e 8.9 A).

Fig. 8.7— EXx

5 A o . Ak s 2 =
emplos de dobras em bainha existentes na tmiélafibolitica do Acude de Abrantes. De referirdd a
presenca de uma intensa lineacao de estirameneyahassociado.

Todas as relagbes anteriormente referidas sédovpessie ser observadas num afloramento
representativo (fig. 8.8). Este afloramento (présera margem esquerda do rio Tejo, junto ao
Acude de Abrantes) evidencia a contemporaneidatie arxistosidade, o dobramento e a lineagéo
de alongamento mineral que se associa (fig. 8.8AQki € possivel observar com clareza a
xistosidade § actuada pela segunda fase de deformacéo, redobaasoclinalmente (fig.8.8 A, B,
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C3). O quartzo intraxistendo apresenta-se muitwadst sendo bastante evidente a lineacdo de

alongamento m

ineral (fig. 8.8D).
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Fig. 8.8— Estrutura da Unidade Anfibolitica do Acude dedktiesA — planta esquematica de um afloramento presente
na margem esquerda do rio, pondo em evidénciawwst da regiddd — corte estrutural esquematico mostrando a
accao da segunda fase de deformacao sobre adégtess;, C — diagramas de densidade de pontos (Rede de Schmidt
projeccdo no hemisfério inferior) relativos a: lfpacao de estiramento mineral (atitude médi&239°E), (2) eixos de
dobras em bainha (atitude média 2°, S29°E), (3)spaé planos de xistosidadg(&itude média S27°E, 87W).
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Fig. 8.9— A — Diagrama de densidade de pontos relativo a@s piils planos de xistosidaderda Unidade
Anfibolitica do Acude de Abrantes (Rede de Schmigtojeccao no hemisfério inferior; atitude médzB8%E, 88°SW);
B — Diagrama de densidade de pontos relativo asgiiesade alongamento mineral (Rede de Schmidt eqg@p no

-142 -

hemisfério inferior; atitude média 0°, S28°E);



Caracterizagdo estrutural da zona de cisalhamentodmar - Badajoz - Cordova
no sector de Abrantes

Como referido anteriormente, as dobras em bainhactesisticas deste sector central
apresentam eixos sub-horizontais, em torno dds3¥%W; exibindo uma uniformidade geométrica
elevada (fig. 8.10C). O mesmo acontece com a l&ede estiramento mineral, que apresenta uma
atitude em tudo similar a anteriormente referica 828°E; fig. 8.9B). Este facto abona também a

favor da sua contemporaneidade.

No sector Oeste, as dobras em bainha tornam-sister@es, surgindo no seu lugar uma série
de dobras assimétricas que surgem desde a maciwaescala. Estas dobras sdo abundantes em
todas as unidades atribuidas ao Paleozdico infeserdo que as dobras a escala cartogréfica,
guando em antiforma, apresentam nao raramente asiaenstituidos por unidades que sao
atribuidas ao Neoproterozoico.

Também aqui se desenvolve uma xistosidadbe®h marcada em todas as unidades vulcano-
sedimentares peliticas. A Unidade Vulcano-Sedimeb&bonatada de S&o Miguel do Rio Torto
(daqui para a frente designada apenas de unidadenegada para efeitos praticos) apresenta, por
sua vez, caracteristicas impares que serdo desgoisteriormente.

As dobras R no sector Oeste sdo dobras assimétricas, comwbdgemento de flancos longos e
curtos, com vergéncia geométrica para o quadramdeeSte. Estas dobras sdo em retomadas pela
segunda fase, surgindo pontualmente com a sua g@rigica onde a ac¢do da segunda fase é
menor, ou entdo a escala macroscopica (ver castagiea no ANEXO A e cortes esquematicos no
ANEXO B), onde originam a repeticdo das unidadegides. As dobras em geral apresentam
eixos pouco inclinados para NNW (geralmente memo2Q%; fig. 8.10 A e B), revelando pendores
superiores as dobras presentes na unidade cemtda,o0s eixos sdo sub-horizontais (fig. 8.8 C2 e
8.10 C). Apesar dos eixos mergulharem tipicameata p quadrante NW, por vezes € possivel
observar eixos de dobras mergulhantes para o quadoposto. Este comportamento também e
passivel de ser observado a macroescala.

No que se refere a unidade carbonatada, que de#na sua totalidade no sector Oeste, esta
apresenta, na generalidade dos casos, apenas untaragplanar bem marcada, exceptuando nas
zonas de charneira das dobras, onde € possivelvabg®r vezes o desenvolvimento de uma
clivagem de plano axial das dobras. Nos flancososudas dobras, a xistosidade t&anspde
completamente a estrutura planar anterigy, (&ndo lugar apenas a uma estrutura plangiS(p
Por sua vez, quando surgem flancos longos a xistdsi por vezes aparece marcada, quer nos
niveis xistentos intercalados, quer de forma témsecarbonatos.

Nesta mesma unidade surge uma lineacao intensaapyeeenta caracteristicas dubias. Esta

lineacdo parece ser na maioria dos casos umadoe;alongamento mineral. Contudo, por vezes
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assemelha-se bastante a uma lineacdo de intergggraNo caso da lineacdo de interseccao, esta
serd uma Lresultante da interseccao entre a estratificagge (& xistosidade;SAssim sendo, esta

unidade é também uma unidade caracterizada pdalnic plano-linear.

Sector Oeste
N Eixos Dobras Eixos Dobras
em Carbonatos UVS félsico W
[ 1-4% [ 1-5%
[-8% -10%
M- 16% M- 20%
M -32% M- 40%
m n=29 E n=21
Sector central Sector Este
N Eixos Dobras N Eixos Dobras
em bainha UVS Abrantes e
UVS félsico E
[ 1-2% [ 1-4%
-8% -8%
M -32% - 16%
M -64% M- 32%
=97 n=20

Fig. 8.10- Diagramas de densidade de pontos relativosiaos ée dobras nos diversos sectores (Rede de &chmi
— projeccao no hemisfério inferiod): — dobras assimétricas presentes na unidade Céablana@o sector Oeste (atitude
média 15°, N30°W)B — dobras assimétricas presentes na Unidade VuBadonentar essencialmente Félsica no
sector Oeste (atitude média 19°, N23°®/}: dobras em bainha presentes no sector centragioaa Unidade
Anfibolitica do Agude de Abrantes (atitude médiaN30°W); D — dobras assimétricas presentes nas unidades
pertencentes ao sector Este (atitude média 5°W)19°

Ao comparar as atitudes das lineagbes anteriornmefgedas (fig. 8.11 D), denota-se o intenso
paralelismo entre si, podendo as lineacdes de atoegto mineral e de interseccdo serem
atribuidas a mesma fase, o que revela também amspotaneidade entre a lineacdo mineral e a
xistosidade §

Para além do anteriormente referido, estas linsag8sociam-se a dobras mesoscépicas (fig.
8.11 e 8.12). Os eixos das dobras quando passileeimedir apresentam também elas um
paralelismo bastante evidente com as estruturearks anteriormente referidas (fig. 8.10 A). Todas

estas estruturas sao atribuidas, &@risca.

-144 -



Caracterizagao estrutural da zona de cisalhamentodmar - Badajoz - Cérdova
no sector de Abrantes

I cvs felsico [Jcvscs. Miguel Rio Torto ] Complexo xistento indiferenciado
“ - Meta-basalto - CVS topo D Depositos meso-cenozoicos

X

C1-3%

[]-6%

- 12%

- 24% N S,
- 48%

n=235

Eixos
dobras

—

Fig. 8.11-A — Corte geo

l6gico esquematico Badreira do Mendesevelando a presenca de dobras assimétricas de
primeira fase com vergéncia geométrica para o queliSW (as linhas negras representgféS, em alguns locais) e
as azuis g; B —diagramas de densidade de pontos (Rede de Schmidjeecao no hemisfério inferior) relativos aos
polos dos planos de estratificacdo — transposfasxgosidade S- (S; atitude média N40°W, 78°E) e a xistosidade
(Sy; atitude média N31°W, 79°EY; — Dobra de flanco curto presenteadreira do Mendes respectivo esquema
interpretativo,D — diagramas de densidade de pontos (Rede de Schpiidjecgcdo no hemisfério inferior) relativos a
lineacao de estiramento mineral (dtitude média 7°, N28°W), a lineagdo de inte@eentre a estratificacdo e a
xistosidade §(L,; atitude média 9°, N35°W) e aos eixos de dobrgsideira fase (atitude média 17°, N29°W).

Na maioria dos casos, as dobras mesoscopicas ablasrsdo dobras menores tipicas de flanco
curto, anunciando a presenca de dobras a escatgyrédica. Essas dobras sdo bem visiveis na
pedreira do Mendes, onde as dobras de flanco serttesenvolvem largamente, ao contrario das
dobras de flanco longo que néo foram passiveisderaar (fig. 8.11 A e C). Esta pedreira, pelas
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boas condicbes de afloramento resultante da ex@lorale carbonatos para brita, € um dos
afloramentos chave para a compreensao desta fasfatmacao.

Como referido anteriormente, na pedreira do Megdesssivel observar a presenca de dobras a
escala cartografica, com uma assimetria bastamierde, mostrando vergéncia geomeétrica para o
guadrante SW que aqui se consegue inferir quespmmele a vergéncia real da estrutura tendo em
consideracdo a polaridade da sucessdo dada pdapdsigdo entre as varias unidades
litoestratigraficas (fig. 8.11 A). No flanco curé possivel observar dobras assimétricas, aperadas
com planos axiais verticais (fig. 8.11 C). Nessmflo € passivel de observar um intenso paralelismo
entre as estruturas lineares associadas a estddadeformacdo, havendo um grande paralelismo
entre a lineacéo de interseccao, a lineacdo darestnto mineral e os eixos das dobras (fig. 8.11
D), muito embora os eixos das dobras apresentedopesiligeiramente mais elevados.

Nos flancos curtos exibidos na pedreira (fig. 8A)1é também clara a presenca de uma
transposicdo completa da estrutura inicial peltogidade, sendo possivel na maioria dos casos a
observacdo apenas de uma estrutura planar. Contadodobras de flanco curto, € possivel
observar na zona de charneira o desenvolvimentorde xistosidade ;Sque é paralela a atitude
geral do flanco em causa que se encontra invelidabservarmos a atitude média da xistosidade
S; (N31°W, 79°E) esta € também corroborante com umgéreia para o quadrante SW
anteriormente referida, e que é tipica do sector W.

E frequente na unidade carbonatada a cedénciancoficurto sob a forma de acidentes sub-
paralelos aos planos axiais das dobras (fig. 8H2es acidentes sdo o resultado da deformacéo

progressiva resultante do processo de dobramento.

A

. ——— g 7S 4 -/4 ‘ 1 % ",‘»." [k o )
Fig. 8.12— Dobras assimétricas de primeira fase com verg@eométrica para o quadr
pereira artesanal de carbonatos: (A) fotografid)eéspectivo esquema interpretativo.
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No sector a Este, as dobras cilindricas assimétrnicantém-se como dobramento tipico de
primeira fase. Contudo, as dobras em causa apaesetiferencas significativas quanto a sua
geometria geral e dai o ser possivel a sua indilithcdo. Neste sector, constituido pela Unidade
Vulcano-Sedimentar de Abrantes (atribuida ao Ndeprabico) e a Unidade Vulcano-Sedimentar
essencialmente Félsica (atribuida ao Cambrico),dalsras assimétricas exibem vergéncia
geomeétrica para o quadrante Este, contrastandmaeervado no sector Oeste.

As dobras associadas a Beste sector apresentam geralmente morfologieatigeé dobras de
flanco longo, contrariamente ao visivel no sectest®, estando associada a uma xistosidade de
plano axial bastante bem marcada (fig. 8.13). Aogidade neste sector é bastante penetrativa, de
tal forma que, ndo sdo comuns os locais onde évebsdservar dobras associadas a esta fase de
deformacéo. As dobras apresentam eixos em gerdi@igontais (5°, N19°W; fig. 8.10 D), alias
como é comum em todos 0s sectores, muito embazatorsa Oeste apresente pendores geralmente
superiores, embora nesse caso, como sera referidodg se analisar a segunda fase de
deformacé&o, essa maior inclinacédo possa resultactdacéo das fases subsequente.

A xistosidade de primeira fase é caracterizadajnidade neoproterozdica, por apresentar uma
direccdo proxima de NNW-SSE, inclinando tipicamepéea o quadrante W (S16°E, 79°W; fig.
8.14 A), o que estd de acordo com a vergéncia geiom¢a referida; contudo, pontualmente esta
xistosidade apresenta inclinacdes opostas. Es&caarda inclinacdo da xistosidade é resultado do
dobramento associado a actuacdo da segunda fasdodmacdo, que apesar de ser menos intensa

nestas unidades, continua presente (fig. 8.14 Agsta xistosidade;&ssocia-se uma lineacéo de

estiramento mineral de atitude em tudo semelhamigsarvada nos sectores Oeste e Central (7°,
S22°E; fig. 8.14 B).

SW 81// @ NE

S all "B . 20 cm
% i e A1

Fig. 8.13— Dobras assimétricas de primeira fase com verg@eomeétrica para o quadrante NE: (Al) fotografia2)
respectivo esquema interpretativo.
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S1

-2%
- 8%
- 16%
M- 32%

n =159 )
Fig. 8.14— A — Diagrama de densidade de pontos relativo aas ifils planos de xistosidadena Unidade
Vulcano-Sedimentar de Abrantes (Rede de Schmidbjeqgédo no hemisfério inferior; atitude média &,6°9°W);B
— Diagrama de densidade de pontos relativo asgifiesade alongamento mineral na mesma unidade @Refehmidt
— projeccao no hemisfério inferior; atitude médaS22°E).

Também na unidade atribuida ao Cambrico, estagiedasao evidentes. As dobras atribuidas a
D,, presentes nesta unidade apresentam geometridhaaeteea anteriormente descrita. Mais se
acrescenta, devido ao baixo grau metamorfico exilmdsta unidade, é possivel inclusive ver
pontualmente relacbes geomeétricas entre a estrplarar inicial (§) e a xistosidade ;S A
estratificacdo apresenta uma direccdo semelhanxist@sidade (embora seja possivel ver uma
ligeira rotagdo na direccdo média), revelando amtinclinagdes distintas, embora no mesmo
sentido, sendo que a xistosidade apresenta maeneres que a estratificacdg §&21°E, 54°W e
S1 S23°E, 70°W; fig. 8.15 A e B).

Sy N L4

[ -5% L 1-6%

- 10% - 12%

M- 20% M- 24%

M- 40% M- 48%
n=23 n=19

Fig. 8.15— Diagrama de densidade de pontos relativos addeiyulcano-Sedimentar essencialmente Félsica mmbo
Este da area (Rede de Schmidt — projeccdo no hamigfferior): A — pélos dos planos de estratifiga (atitude média
S21°E, 54°W); B — polos dos planos de xistosidadatibude média S23°E, 70°W); C — lineacdo de seiegao S,
(atitude média 12°, S21°E).

Da interseccdo entre estas duas estruturas plasarge uma lineacdo. A lineacdo de
interseccdo Lapresenta a seguinte atitude média 12°, S21°& vakir contrasta com a inclinacao
dos eixos das dobras atribuidas a esta fase euggens no sector Este (5°, N19°W; fig. 8.10 D).
Com base nas observacdes de campo, onde nao fitificdela evidéncia de transecgédo durante a
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D,, esta diferenca de cerca de 10° entre as inclsados eixos das dobras e da lineagcéo de
intersec¢cdo 1, ndo devera ser significativa, resultando apemasionero de dados medidos ser
escasso (20 e 19 respectivamente), o que ndo peanvbtencdo de valores representativos da

atitude regional de ambas as estruturas.

8.1.2.2Anéalise cinematica

No presente subcapitulo pretende-se compatibitiagsonto de vista cinematico a presenca de
dobras com vergéncias em sentidos opostos nogeeditmitrofes, associado a um sector central
caracterizado pelo desenvolvimento de dobras enthaai

As dobras em bainha sao estruturas tipicas de zlengisalhamento em regime ductil. Estas sao
resultado da intensa e progressiva deformacaosaingelvida €.g. Alsop & Holdsworth, 1999;
2006), sendo que alguns autores defendem que shistugas se encontram exclusivamente
associadas a zonas de cisalhamento (Twiss & Mo@B892; Davis & Reynolds, 1996). Alguns
autores referem que estas dobras resultantes dandefio progressiva em regime né&o-coaxial
podem ser indicadores da intensidade de deformalgimas em bainha de curvatura suave sdo
resultado de baixa deformacédo, sendo que o aundentenséo cisalhante acentua a curvatura das
mesmas (Cobbold & Quinquis, 1980; Ramsay, 1i888lsop & Holdsworth, 2006). Assim sendo, a
presenca de dobras em bainhas tubulares, altarestitadas, com claro predominio dos eixos
subparalelos em detrimento das zonas centrais oocolge a curvatura maxima dos eixos, Sao
resultado da intensa deformacao sofrida pelo seetaral durante a primeira fase de deformacéao
varisca. Desta intensa deformagdo no sector cemtllta também o incremento do grau
metamoérfico relativamente ao grau apresentado maosores Oeste e Este. Tal € também
corroborante com a intensa lineacdo mineral obdarvgue é o resultado do intenso estiramento
provocado pela accdo de um forte cisalhamento otrseentral. Os critérios inexistentes nos
complexos xistentos associados ao sector axialnpdde sido obliterados pela ac¢cdo da segunda
fase de deformacgéo, uma vez que a accao da sefqisedse faz sentir de forma intensa neste sector
central.

A contemporaneidade entre a xistosidade & dobras em bainha tubulares, a lineacdo de
estiramento intensa, evidencia contudo a presemrcaima zona de cisalhamento com uma

importancia a escala regional afectando esta regido

O sector Oeste como ja foi referido, caracterizgpae apresentar dobras assimétricas, com
vergéncia global para o quadrante SW. Contudo, estgéncia associa-se a uma lineacdo de

estiramento em tudo semelhante a nivel geométoo @ apresentada no sector central. Este
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dobramento associa-se a uma lineacéo de estiram&otortogonal, mas sim subparalela aos eixos
das dobras. O dobramento apresenta-se frequentenassbciado a acidentes resultantes da
deformacéo progressiva. Estes acidentes apresgetamente vergéncia geométrica também para
0 quadrante SW, possibilitando a continuacdo dourggnmento resultante do processo de
dobramento. Estes acidentes sdo particularmenteurormos flancos curtos das dobras
macroscopicas e mesoscopicas. Tal vergéncia paste @etambém ela corroborante com a
xistosidade Sobservada, que, como ja foi referido, inclinadmente para o quadrante Este. Isso
€ passivel de ser observado de forma clara naipede Mendes, onde as dobras assimétricas se
desenvolvem apresentando vergéncia geométrica péaeao quadrante Oeste (fig. 8.11 A e B).
Esta vergéncia geométrica observada, é na realtdadeém uma vergéncia real, uma vez que a
polaridade das unidades aqui presentes, com aadesidnais recentes no nucleo dos sinformas e as
mais antigas no nucleo dos antiformas, no mostrampolaridade normal da sucessao.

Na margem direita do Rio Tejo, surge também umaaoestrutura, que embora tenha sido
reactivado pela B apresenta critérios de polaridade estratigrajiga nos indica a presenca de
dobramentos associados ad@m grande semelhancga a observada na pedreira mdeséver carta
geoldgica no ANEXO A e corte A-B no ANEXO B), evidgando também vergéncia para Oeste.
Esta estrutura € um sinforma sinclinal. Este sméorapresenta nos seus flancos a unidade
carbonatada e no nucleo do mesmo, um complexo naisadimentar, aparentemente distinto do
gue se encontra na base da unidade carbonatada, s situa a topo da unidade carbonatada. A
unidade em causa € a Unidade Vulcano-Sedimentmatiio a Bimodal. Este sinforma apresenta
todo ele uma lineacao de estiramento mineral intesgzarentando ser subparalelo nos dois flancos
da dobra (8.16 A e B), contudo com alguma variagste variacdo pode ser interpretada como
resultado da accdo da segunda fase de deformag@aomo iremos ver o capitulo 8.2 é muito
intensa neste sector.

A xistosidade & (que transpbe a estrutura primordial inicial) nanfio Este encontra-se
inclinada maioritariamente para Este, o que deoréammbém acontece no flanco Oeste na
proximidade com complexo vulcano-sedimentar quena®ntra no ndcleo do sinforma (ver mapa
de pormenor presente no ANEXO D). Contudo, o fladeste apresenta um sector onde a
xistosidade (transpondo a estratificacao) pasealiaar para o Oeste, revelando a presenca de uma
dobra em antiforma, imediatamente a Oeste do simaoEStes dobramentos s&o também eles
atribuidos a primeira fase de deformacéo, send@ aeprientacdo e dobramento interpretado como
resultado da actuacao da segunda fase de deformacgé&o
No sector Este, as dobrag &presentam vergéncia geométrica no mesmo seAtiddacao entre a

xistosidade $Se a estratificacdo, presente na Unidade vulcadioagmtar atribuida ao cambrico,
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evidencia um critério que nos expde a presencardedobra maior, sendo este o flanco longo da
mesma. Tal geometria € também ela compativel cagecanetria com a exibida pelas dobras
menores tipicas deste sector, e que surgem na@as@mdade atribuida ao Cambrico, como

também na unidade atribuida ao NeoproterozéicoecRahaver aqui entdo critérios claros que

mostram o desenvolvimento de dobras vergentesopgmadrante Este.

X1 X
[ 1-7% [ 1-2%
- 14% - 8%
M - 28% M- 16%
M - 56% M- 32%
n=15 n=>53
S1 S1
[ 1-3% L 1-1%
[-6% - 4%
M- 12% M- 16%
M - 24% M- 32%
n=236 n=107
F flanco W F flanco E

Fig. 8.16— Diagramas de densidade de pontos relativostiagieas de primeira fase em ambos os flancos ifigade
Carbonatada) do sinforma Bvidente na margem direita do rio Tejo (Rede devidt — projeccéo no hemisfério
inferior): A — lineacdes de alongamento mineral para o flancteJatitude média 17°, N18°VB— lineacbes de

alongamento mineral para o flanco Este (atitudeian@t N28°W)C — p6los dos planos de xistosidaden8 flanco
Oeste (S20°W, 78°WR — pdlos dos planos de xistosidaden8 flanco Este (N26°W, 83°E)

8.1.3 Unidade de Micaxistos Granatiferos do Tramada

A Unidade dos Micaxistos Granatiferos do Tramagaraéada aqui isoladamente, pelas
incertezas inerentes a sua evolucdo durante Malbsca na regido de Abrantes. Com efeito, esta
unidade atribuida ao Neoproterozéico encontra-parada das restantes unidades atribuidas ao
Cambrico por um acidente, que a coloca directamemtecontacto com a unidade carbonatada
atribuida ao Cambrico. Este acidente de cineméisaonhecida, é também ele um acidente D

uma vez que se encontra dobrado pela actuacaondadeocisalhamento associada a segunda fase
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de deformac&o, conforme sera descrito no capit@oFBainda de realcar que a unidade em causa
se apresenta intensamente deformada pela seguwsdddaleformacédo Varisca, sendo o estudo da
sua evolucdo durante a Bastante dificultando por tal facto.

Esta unidade apresenta um grau metamorfico Variaparentemente superior ao grau
metamoérfico evidenciado nas unidades cambricast¢nambora faltem estudos de pormenor de
metamorfismo), o que levanta duvidas acerca dasolacao conjunta com as restantes unidades.
Contudo, pontualmente surgem dobras assimétricas, vergéncia geométrica para o quadrante
Oeste (8.17), que aparentam semelhancas com assddbiEstas dobras apresentam eixos pouco
inclinados (inferior a 20°) para N - NNW e clivagel®a plano axial pouco penetrativa, de atitude
média N10°W, 55°W. A vergéncia para SW é em tuduoeleante a observada nas unidades
vulcano-sedimentares atribuidas ao Cambrico |laaddig no sector Oeste. Contudo, a estrutura

planar dobrada existentes na unidade dos micaxiosce desde logo uma xistosidade Sn.

m

0 comportamento desarmonico,
presentes na Unidade de Micaxistos Granatiferdgamagal.

Se considerarmos esta vergéncia como sendo refeaenprimeiro episddio de deformacao
dactil Varisco, isto significaria que tais micawistteriam tido um episédio tectono-térmico anterior

ao episodio Varisco (Cadomiano?). Se consideraum@sevolucdo conjunta desta unidade com as
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restantes unidades, entdo o acidente em causaigpadpresentar um acidente de cinematica
tangencial, com transporte para W, o que seriaiy@ssle compatibilizar com a restante
deformacéo da Pobservada nas unidades cambricas.

Tais premissas sédo contudo de dificil analise,deard conta a intensa deformacao sofrida por
esta unidade no decorrer da segunda fase de defivméarisca actuante na regido, como sera

discutido mais a frente.

8.1.4. Andlise dinamica da PVarisca

A analise da b Varisca no sector de Abrantes deixa sobressanesepca de dois sectores
denotando uma oposi¢ado ao nivel das vergénciassttaguras associadas a esta fase, separado pela
presenca de um sector axial onde se desenvolvezarmea de deformacdo intensa e progressiva
associada a presenca de uma zona de cisalhamgn&18 A).

Este tipo de estruturacéo é passivel de ser egplipalos dois modelos propostos para a regiao
(fig. 8.18 B):

-0 modelo da estrutura em flor (fig. 8.18 B1), eml@gngamento da estruturacao tipica da
zona de cisalhamento Tomar-Badajoz-Cordoba no rseidto Portalegre, em regime
transpressivo esquerdo, com a zona axial a desemuahfabric plano-linear verticalizado
e os flancos a exibirem vergéncias opostas, resldtauma particdo da deformacao, com o
cisalhamento simples concentrado na regido ax@lcsalhamento puro nos bordasd.
Pereira, 1999; Pereira & Silva, 2006; Ribestal 2007);

- modelo da dobra em bainha quilométrica (8.18 B@jle o ramo vergente para NE contacta
com o ramo vergente para SW, delineando uma dobraainha a escala quilométrica com
nariz para NW e cisalhamento tangencial com dedenvento de uma foliacdo deitada,
com topo no mesmo sentido (Ribegtoal, 2009).

A instalacdo em regime sin-tectonico do granitoMdgorga € também ele compativel com a
presenca de dois tipos de interpretagfes cinemsatiistintas tendo em conta a sua estruturacdo
interna. Este tipo de estruturacdo pode desenvely@m regime transpressivo esquerdo, sendo 0s
cisalhamentos tangenciais com transporte para N¥#uteras escalonadasen( echeloh
compressivas no seio do granito, resultantes d@aig cisalhamento esquerdo (fig. 8.19 A), mas
também em regime de cisalhamento tangencial comspoate sintético com o0s planos de
cisalhamento menor (fig. 8.19 B).

O padrao global de afloramento, resultante em gragmatte da accdo da primeira fase de
deformacédo Varisca, revela a presenca de um nageonidades de idade Neoproterozoica, os

quais sao ladeadas por unidades atribuidas ao @amtavelando desde logo alguma simetria.
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m%m

sector W sector central sector E u

Q

Estrutura em Flor m Dobra em Bainha Quilométrica m

Fig. 8.18— A — Geometria esquematica das dobras de primeiraf@sseomplexos vulcano-sedimentares
Neoproterozéicos e Paleozbicos nos diversos sacB®reHipoteses tedricas para a formacéo de dobras som a
diferentes geometrias resumidas &murante a mesma fase de deformacag: €Btrutura em flor, (B dobra em
bainha quilométrica.

AN g
L L
= =

Fig. 8.19— Modelos cinematicos passiveis para a instaldgagranito sin-tecténico de Maiorga:— regime de
cisalhamento esquerdo com formacéo de planos abamenten echelorcom cinematica tangencial com transporte
para NW;B — regime de cisalhamento tangencial global comsparte para NW, com formacédo de planos de

cisalhamento menores sintéticos com o cisalham@iroipal.

Apesar do anteriormente referido e independentemelas modelos em causa, parece
consensual que esta fase de deformagdo se podepdgaro com a actividade da zona de
cisalhamento Tomar-Badajoz-Cordoba, que afecta ridades pertencentes a Zona de Ossa-
Morena. Contudo, as implicacbes geodinamicas eargels da escolha do modelo de dobra em

bainha ou da estrutura em flor para a regido dambs, terd profunda importancia no que se refere
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a evolucdo desta zona de cisalhamento e da zonasdkamento Porto-Tomar-Ferreira do
Alentejo, que em termos espaciais se localiza #éeQissarea em estudo.

8.2. Segunda fase de deformacado varisc,l: a accdo da Zona de Cisalhamento Porto-Tomar-

Ferreira do Alentejo

As estruturas associadas a Yarisca sdo claramente afectadas por uma fasesfdenthcéo
posterior que oblitera, pelo menos parcialment@sasituras atribuidas a esta fase de deformacéo.
Esta obliteracdo parcial das estruturas @ficulta a interpretacdo desta fase de deformaca
principalmente no que se refere a sua cinematica.

As estruturas P sdo bastante abundantes em toda a regido, desgemdoise de forma
penetrativa. Contudo as estruturas associadasaafast de deformagdo surgem com especial
incidéncia nos sectores mais a Oeste da area datuSleguidamente descrever-se-a separadamente

a geometria e cinematica desta fase de deformacéo.
8.2.1. Estruturacéo geral nos sectores externos arma de cisalhamento Carvalhdes-Portela

8.2.1.1 Analise geométrica

Toda a regido em estudo se encontra afectada pordeformacédo, que apesar de penetrativa
em toda a area, parece ser mais intensa a medddeaguinhamos para Oeste, sendo mais forte na
Unidade de Micaxistos Granatiferos do Tramagal & rfraca na Unidade Vulcano-Sedimentar
essencialmente Félsica localizada no extremo Eséah. Na unidade dos micaxistos a xistosidade
S, apresenta-se dobrada por uma segunda fase dendefw; esta xistosidade,Dapesar de
alguma variacado, tem tendéncia para mergulhar paguadrante Este apresentando direccdes
proximas do N-S (fig. 8.20 A; N7°W, 65°E). Contudete dobramento € mais intenso a medida que
nos vamos aproximando do bordo Esta desta unidade,a xistosidade; &presenta uma direc¢cao
semelhante a observada nos sectores a Oeste, eajpireem geral muito mais verticalizada,
exibindo pendores em geral superiores a 80°, mutlo quer para Oeste quer para Este (fig. 8.20
B); este dobramento apresenta eixos sub-horizeathls, apresentando-se em geral muito
fechados. Atestando este facto surge, uma extremsté&ncia da lineagéo de alongamento mineral
associada a pvisivel nesta unidade (fig. 8.20 C); isto pareeelenciar a homoaxialidade entre a
D; e a DB pelo menos neste sector.

A primeira fase de deformacgéo nesta unidade é tesizaxda por uniabric plano-linear, por
vezes muito intenso, muito embora a sua origemoduedo seja um assunto n&o resolvidiolg
cap. 8.13). Esta foliacaq, $az-se acompanhar por vezes de uma lineacao dgaaento mineral

bem marcava (designada de, ¥ois & anterior a Dregional; fig. 8.20 C). Este alongamento e
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intensa lineacdo mineral aparece associada a depnabainha (8.21 B e C), tal qual como
observado na Unidade Anfibolitica do Agude de Abzan

A associacdo destas estruturas lineares e plasargs apenas na proximidade do limite Este
desta unidade, sendo que neste local a accég daridca € muito intensa (fig. 8.21). Neste local
em particular do ponto de vista da deformacapabDxistosidade Saparece intensamente dobrada
com pendores geralmente muito elevados quer pgumdrante Oeste, quer para o Este (fig. 8.21
A) mas sempre com uma orientacdo em torno do NEMNEC. O dobramento associado a ac¢ao da
D, no local em causa, e a semelhanca do que acoméecestante unidade, apresenta eixos de
dobras muito pouco inclinados, o que evidencia loaatidade entre as fases. As estruturas
lineares @ como é o caso da lineacdo de estiramento miregredsenta-se em geral também ela
muito pouco inclinada, ostentando quase semprereslale inclinagdo inferiores a 20°,
mergulhando para NNW ou SSE (fig. 8.21). A semathado que acontece com a lineagéo
previamente descrita, 0os eixos das dobrag@esentam também uma grande constancia na sua

orientacdo e valor de mergulho baixos.

N S (sector W) N S (sector E) N X4
[ -2% [-2% [1-2%
-8% -8% - 4%
M- 16% M- 16% M -8%
M- 32% M- 32% M- 16%
n =83 n =68 n =289
Al :

Fig. 8.20— Diagramas de densidade de pontos relativos @adeide Micaxistos Granatiferos do Tramagal (Rede d
Schmidt — projeccéo no hemisfério inferior): A 4gmdos planos de xistosidader® sector Oeste da unidade (atitude
média N7°W, 65°E); B — pélos dos planos de xistmedS no sector Este da unidade (atitude média S13®BNV36C

— lineacdo de estiramento mineral (atitude médi&l08°W).

Neste local, a xistosidade & afectada de forma clara por fabric C-C’ (fig. 8.21 F) ou mais
pontualmente por unfabric do tipo C-S (fig. 8.21 E). Estes tipos d&brics planares sao
relativamente comuns em zonas de cisalhamento,ndodser bastante importantes na analise
cinematica das mesmas (Blenkinsop & Treloar, 1986htudo, neste capitulo pretende-se apenas
descrever geometricamente as estruturas.

O dobramento associado & B em geral fechado a isoclinal, sem contudo revetaa
xistosidade penetrativa. Contudo, alguns dos plah@sxistosidade anteriores, parecem ser
cinematicamente activos durante esta segunda fasdai a criacdo dogabrics planares
anteriormente referidos. Estiedrics planares séo relativamente comuns em toda adaidhas é

a unidade onde surgem de forma mais comum. Os pl&ne C’ sdo contemporaneos da D
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afectando claramente a xistosidadea8terior. Ambas as estruturas sdo estruturascakradas,
conferindo a estrutura anterior um aspecto signh@dando vista em planta. Assim sendo, pode
considerar-se desde ja que esta fase ocorre numerego coaxial associado a uma componente de

cisalhamento.
U Xn eixos dobras
,\‘710 A 5‘2" EE 4% - 8%

85° o - 8% - 16%

goe O 16° - 16% - 32%

560 o '\(— w -32% - 64%

l \V62° ® 'Vw
22 76°

éoo n=31 n=14 @
’» \ 02 @ 24° \80 Xn eixos dobras

\ [3-10% =-3%

- 20% - 12%

- 40% - 24%

- 48%
n=11 n=35 @
Xn X eixos dobras

3-7% 0-7%

- 14% - 14%
- 28% - 28%
- 56%

/ _\ . '.. —
i . ~E ~~— E
Fig. 8.21—- Zona de cisalhamento direita afectando a esércdio [} na Unidade dos Micaxistos Granatiferos do
TramagalA — planta de um pequeno sector (localizado geogratnte em ANEXO D) da Unidade dos Micaxistos
Granatiferos do Tramagal evidenciando o dobram#mixistosidade SApresenta-se também os diagramas de
densidade de pontos relativos as estruturas lisgaesentes (Rede de Schmidt — projeccao no heiisféerior —
zona A: %, 5°, S13°E, eixos de dobras 11°, N9°W; zona B°XN20°W, eixos de dobras 10°, N17°W; zona 21X
S15°E, eixos de dobras 6°, S13°B;); exemplos de dobras em bainhapresentes no seio de cisalhamento em
causaC — lineagdo de estiramento mineral bastantes bentaae em filonete de quartZd;— sigmdide de quartzo,
mostrando o regime de cisalhamento direito actsahte foliagdo § afectada por uma segunda fase de deformacéo,
com critérios cinematicos direitos diversos, codw exemplo o desenvolvimento de dobras assimégisagnoides
em quartzoF — desenvolvimento dabric’s C-C’, de cinemética direita, afectando filonetesydartzo assim como a
xistosidade $
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Este tipo ddabric’s (C-C’ e C-S) planares sdo muito comuns em zdeasgsalhamento ducteis,
sendo que os planos C a desenvolverem-se subiparatdée a zona de cisalhamento principal
(Twiss & Moores, 1992). A progressdo da deformagdoorigem em geral a planos C' que
apresentam cinematicas sintéticas dos planos G¢i&Moores, 1992).

As unidades imediatamente a Este da Unidade dexiMioa Granatiferos do Tramagal
apresentam uma estruturacde [@imordial, sendo a Dbastante menos intensa. A presenca de
dobras @ a macroescala, influenciam de forma clara a estagéio DB, criando ndo sé padrées de
interferéncia na zona de cisalhamento de CarvalRoggla (que sera descrita posteriormente) mas

também um reajuste das estruturas D

4 N Ly N X4

[ -2% [ 1-13% L ]-4%

- 8% - 26% - 16%

- 16% - 52% - 32%

- 32% - 64%
n=77 - n=38 n =231

Fig. 8.22— Diagramas de densidade de pontos relativos @adaiVulcano-Sedimentar essencialmente Félsica no
bordo Oeste da area (Rede de Schmidt — projecchemisfério inferior): A — pélos dos planos de asstlade $
(atitude média N27°W, 83°E); B — lineacéo de imegdo F'S, (atitude média 15°, N25°W); C — lineacéo de
estiramento mineral (atitude média 15°, N28°W).

Ao contrario do que acontece no bordo Este daemreastudo, o bordo Oeste apresenta-se em
geral muito mais verticalizado. Isto é bastantdveispor exemplo se compararmos a Unidade
Vulcano-Sedimentar essencialmente Félsica, queaadlm ambos os bordos da area. A estrutyra D
no bordo Este apresenta-se menos inclinada e carmanor deformacdo que o bordo Oeste. Tal
facto pode ter duas explicacdes: durante éaDja sucedia, sendo que no bordo Oeste apresenta
desde logo uma xistosidade mais inclinada que ddbBste, ou a ac¢do da Bue € mais intensa a
Oeste levaria a uma reactivacao das estrutura®®dados de campo parecem indicar que podera
ser uma questdao mista. Com efeito, embora o sédtste apresente uma série de dobras a
macroescala associadas a Varisca, 0 que parece ndo suceder no bordo Eatgedreira do
Mendes é possivel observar que estas dobras sapamentemente mais abertas do que se
encontram actualmente, o que sugere que pddera reaproveitar a estrutura inicial, retomando
parcialmente as mesmas, e acentuando o encurtameahifado durante a;DTal facto é visivel na
Unidade Vulcano-Sedimentar essencialmente Félsesepte no dominio Oeste. A xistosidade S

encontra-se intensamente dobrada, apresentanderalengnte muito verticalizada (N27°W, 83°E)
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0 que mostra que s&o dobramentos fechados a @igclgem contudo obliterar as dobras Bsta
retoma das estruturas,parece contudo ndo alterar significativamenteientacdo das estruturas
lineares associada as mesmas, uma vez que as n@Esttineam a apresentar grande uniformidade
geométrica (8.22 B e C).

Este reajuste parece contudo mais intenso no domiimite que no Sul. Na estrada nacional
gue liga a povoacdo de Rossio a Sul do Tejo comamdgal, surge uma pedreira artesanal de
Carbonatos de dimens&es consideraveis, que seraspondente a nivel estrutural da pedreira do
Mendes. Esta pedreira apresenta um dobramento ¢amospaxiais verticalizados, ndo sendo

possivel a identificacdo de flancos longos nasatoarescala cartografica (fig. 8.23). Tal factogood

dever-se ao reaproveitamento das estrutuyakinte a Bno sector mais a Oeste.

70 cm
[— |

Fig. 8.23— Dobras menores assimétricas, de flanco curtstramao vergéncia geométrica para o quadrantd W:
fotografia (1) e respectivo esquema interpretai®)pB — fotografia (1) e respectivo esquema interpretatjoC —
diagramas de densidade de pontos (Rede de Schimidieecao no hemisfério inferior) relativos aofopda
estratificacéo — transpostos pela xistosidade (&//S;; atitude média N25°W, 82°E) e a lineacéo de esérdo
mineral (%; atitude média 9°, N24°W).
A componente de achatamento nesta regidao pareeatser um dos mecanismos fundamentais
para a geracao deste dobramento de segunda fése.dBdos sdo também eles corroborantes com

0 observado nos sectores a Este do sector antentenmeferido. Na Unidade Anfibolitica do
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Acude de Abrantes, isso parece ser também valida,uez que regularmente é possivel observar a
presenca de dobras de eixo sub-horizontal redobrandstosidade Danfibolitica caracteristica

desta unidade (fig. 8.24). Isto é passivel de dsemwado ndo s6 a nivel macroscépico, como
também a nivel microscopico. Esta componente datactento associada a segunda fase de

deformacéo, poderia explicar assim a uniformidaaertentacdo das estruturas lineares D

; . PR A B B el
Fig. 8.24— Accédo da segunda fase de deformacéo variscaidadé Anfibolitica do Acude de Abrantes, com
desenvolvimento de um dobramento fechado ortorréml#i — xistosidade ;S quartzo a si associado mostrando o
desenvolvimento de dobras fechadas e respectipiatacdo; B — dobra,[@videnciada pelo dobramento da
xistosidade Sdenotada pelo alinhamento de bandas anfibolititascaladas com bandas quartzo-feldspaticas, com
desenvolvimento de uma clivagem incipienie $espectiva interpretacéo.

Apesar do aparecimento de estruturas que evidereipresenca de uma deformacao ductil
essencialmente com caracteristicas de transfer@meita (fig. 8.21 E e F) associada a esta fase de
deformacgdo, surgem também estruturas que apresentamcomportamento cinematico e
geométrico semelhante, mas que parecem evidemuiaggime de deformacao fragil-ductil.

E caso disso, o aparecimento de uma crenulaca®(8f), associada na maioria dos casos a
uma geracao de quartzo contemporanea e com commeottia geralmente de desligamento (fig.
8.25 e 8.26). A lineacdo de crenulacéo € geralnmmmieo inclinada, mergulhando tipicamente para
SSE (em torno dos 15°, S18°E; fig. 8.25 E e F).
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Cr CVS
Félsico
[ 1-8%

- 16%
- 32%

n=14
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Neoprterozoico

[]-2%
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- 16%
M- 32%

Fig. 8.25- lineacao de crenulacédo desenvolvida duranteree®unidades de idade neoproterozdica e cambriea:
desenvolvimento de uma crenulagdo associada aasitte cisalhamento direito (AR — crenulacdo evidente em
micaxistos pertencentes a Unidade Vulcano-SedimertabrantesC — desenvolvimento de dobras milimétricas

afectando a xistosidade,® dos quais resultam do desenvolvimento da adivede crenulagd® — Corte transversal

mostrando o desenvolvimento de dobras milimétrisa®ciadas a crenulac®o:- diagrama de densidade de pontos
relativos a lineagdo de crenulacéo desenvolviddmdade Vulcano-Sedimentar Félsica (Rede de Schajdojeccao
no hemisfério inferior) com atitude média 14°, £ 8 — diagrama de densidade de pontos relativos adémede
crenulagdo desenvolvida nas unidades atribuidas@uroterozoéico (Rede de Schmidt — projeccéo nadfiéno
inferior) com atitude média 15°, S18°E
Por vezes, esta lineacdo de crenulacéo, associeiguanos acidentes do tipo desligamento,
relaciona-se espacialmente a dobras de segundé#fitase.26), colocando-se entdo a hipotese do
regime de deformagéo associado,ader resultado de um regime transitorio entregome ductil e
o ductil-fragil, o que também poderia explicar &g@nca apenas pontual de uma Xxistosidade
associada a esta fase de deformacao
Abonando a favor do anteriormente referido, surgefarma pontual a presenca de uma
clivagem de fractura bastante intensa que afectstasidade & (fig. 8.27). Esta clivagem de
fractura surge espacialmente associada a uma ugatrplanar de maior envergadura que sera
descrita isoladamente no capitulo 8.3 referentstigturas tardias.
Esta clivagem de fractura apresenta uma atitudeam¥d1°W, 62°E, estando também ela
associada a uma geracado de quartzo, e que apresameacias de ser cinematicamente activa,
apresentando estrias sub-horizontais. Esta apeesenilaridades com a atitude dos planos axiais

da clivagem de crenulagéo anteriormente desciifag225C).

-161-



8. Caracterizacdo Estrutural da regido de Abrantes

odt"e%
> s
/ 1 G2Vt 4
\ %
Qz \\\ o
Cisaa‘name .
o gy
1m
[/

AN

35 cm )

Fig. 8.26— Esquema interpretativo mostrando relacdes esipaitaras entre o dobramentg B lineag&o de crenulacdo
e a presenca de cisalhamentos direitos associsehia fase de deformacéo, afectando estruturas -BDobra D
assimétrica mostrando o estilo de dobramento asd@ei esta fase, bem como o desenvolvimento deistnaidade
S, de plano axial das dobrd3— Dobras  com uma geometria muito apertada afectando asiistde $ que por sua
vez dobra um veio de quartzo dobrado cqmieSplano axial.
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estrias em
planos de
clivagem
de fractura

D ke N £
Fig. 8.27— Clivagem de fractura pontual resultante da aé&oi@m regime fragil-dictil da componente de caaknto
direito: A — diagrama de densidade de pontos relativos dos ga clivagem de fractura (Rede de Schmidt -epggjo
no hemisfério inferior) com atitude média N31°WPEBB — diagrama assinalando a atitude das estrias amedit
planos de clivagem de factura, evidenciando adtitnédia do plano de clivagem de fractura (Redgctienidt —
projeccdo no hemisfério inferioif, — fotografia mostrando o desenvolvimento de um@lde clivagem de fractura
cinematicamente activo, com desenvolvimento de elimvagem de fractura e quartzo associado, com ctispe
interpretacdo (C')D eE — imagens representativas da actuacéo da clivdgdmactura sobre as estruturas planares
anteriores, com formacéo de pequenas ondulacdelamo de xistosidade; S

8.2.2.2 Andlise cinematica

No que respeita a analise da cinematica globakesto a esta fase de deformacao, como foi
referido anteriormente, esta fase apresenta-sadnégmente associaddabrics planares do tipo
C-S e C-C'. Estedabrics planares apresentam-se na maioria dos casos lbonsoindicadores
cineméticos (Twiss & Moores, 1992; Blenkinsop & [0e, 1995). A accdo dos planos de
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cisalhamento, neste caso verticais, sobre a xistdsi $ ou sobre outro qualquer indicador
cineméatico associado a esta faseg(filonete de quartzo; fig. 8.28), ou mesmo anteriai
deflecti-la, na maioria dos com uma forma sigmqig&rmitindo assim a analise cinemética da
estrutura (Twiss & Moores, 1992). Com a progresi@iadeformacdo associada ao cisalhamento, a
xistosidade anterior tende a paralelizar aos plat®sisalnamento, tornando-os muitas vezes
indistinguiveis. Surgem nesse momento, por vezessnestruturas planares designadas de bandas
C’, que se caracterizam por apresentar cinematidatisa com a do cisalhamento principal,

fazendo com 0 mesmo um baixo angulo (fig. 8.28).

Fig. 8.28— Presenca de bandagp@ralelas a xistosidade Sa vizinhanca do limite entre a Unidade Vulcano-

Sedimentar de Abrantes e a Unidade Anfibolitic#\dode de Abrantes, com desenvolvimento de bandp€’

afectam a xistosidadg,lenotando uma cinematica direita clara.

A presenca de estruturas deste género é bastamiencem toda a area (fig. 8.29), embora
desenvolvendo-se com especial importancia nosresctnais a Oeste, onde chega a tornar-se a
estrutura principal; com efeito, toda a UnidadeMieaxistos com granada é caracterizada pelo
aparecimento penetrativo de uiabric planar C-C’, caracteristico de uma intensa defgéma
associada a uma deformacdo progressiva de card@becoaxial. Todas estas estruturas estédo
associadas a uma cinematica direita sendo comueflex@io da xistosidade,Sormas sigmaéidais
gue evidenciam uma cinemética direita muito cl&@antudo, ndo s6 destas estruturas se pode
retirar a cinematica direita da,DToda esta unidade apresenta filonetes de quaitamente
deformados com forma sigmoidal e que deixam dedetinuidade lateral (fig. 8.29 A, B e C). A
presenca destes critérios, tornam validos tambémssianetria das dobras em quartzo de primeira
fase, que muitas vezes se apresentam pela suata&sicomo um critério cinematico, embora nao
tdo fiavel como as anteriores. Alguns filonetes deartzo apresentam-séoudinados
assimetricamente (estas estruturas sao designad&agschier & Trouw, 2005 conb@udinsem

“shearbandy, revelando também eles uma cinematica diredeac!
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Fig. 8.29— Critérios macroscapicos que atestam a cinemdiiedia tipica da BVarisca na regido de Abrant#s:B e
C — Objectos sigmoidais, evidenciados pela deformaedquartzo associada a D1 Varid@a; foliacdo §na Unidade
dos Micaxistos Granatiferos do Tramagal afectadaip@a segunda fase de deformacao, originando debsamétricas

e sigmdéides em quartzh;— desenvolvimento de bandas C-C’ em micaxistatitizios com granada na Unidade

Vulcano-Sedimentar de Abrantés:- desenvolvimento dabric’'s C-C’, afectando filonete milimétrico de quartzo

associado a Dvarisca na regido, dando origerb@udinsem “shearbands
Outro dos critérios macroscopicos claro em termesa deduzir a cinematica da Desta

unidade é a presenca de estruturas rotacionaitermém em toda a unidade o aparecimento deste
mineral resultante do processo metamorfico anteEstas granadas vdo comportar-se como um
corpo rigido, adquirindo vorticidade, tipica de atefacdo em regime nédo coaxial, resultante do
processo de deformacéo progressiva (Borges, 20&feencias inclusas). Estes porfiroblastos de
granadas, rodeados de uma matriz micacea, e poraais plastica, vao adquirir entdo uma
vorticidade pela sua rigidez, tornando-os em obgedo tipod. Esta rotacdo das granadas, com
cinemética direita associada, ndo so é visivelval mhacroscopico, como de forma clara a nivel
microscoépico (fig. 8.30). A granada apresenta-sema@oria dos casos rolada, sendo rara a
observacédo de granadas euédricas, sendo o mewmmmrijue |he deu origem, anterior a fase de

deformacdo que lhe conferiu a vorticidade. Estgectiis rigidos apresentam cristalizagdo de
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biotite nos seus bordos, formando sombras de fresséa vez que o0 material € exdgeno

relativamente ao grao (Borges, 2010 e referéno@ssas; fig. 8.30).

Fig. 8.30- Estrutura do tipo delta desenvolvidas nas gasadrtencentes a Unidade de Micaxistos Granatitiyo
TramagalA — granada mostrando uma rotacdo sintética dosipmt#o reldgio, com cristalizacéo de biotite agmbe
ao processo de rotacao e respectiva interpret®)ac €D — rotacdo dextra de porfiroblastos de granadeaeezidndo

a cinematica direita associada a esta deformaefotahdo-se em C a presenga de quartzo no serankdg que
parecem mostrar também eles uma cineméatica das#aciada a rotacao.

Na figura 8.30B e C, surgem porfiroblastos de gilangue exibindo textura em bola de neve,
caracterizado pela presenca de uma foliacdo intmmaaspecto helicoidal, denunciando a rotacao
rigida do gréo (Borges, 2010 e referéncias incjuggsta textura em bola de neve é indicadora de
vorticidade associada ao processo metamoérficolypied origem, podendo ser utilizada como um
critério cinematico (Borges, 2010 e referénciafuses).

Assim sendo, esta observacao confere a esta unadpile que podera ser uma histéria mais
complexa antecipada anteriormente na descricdo ¢avddisca na regido, sendo que o
metamorfismo exibido pode estar relacionado com tegime cinematico e dinamico
aparentemente distinto das restantes unidades.

Também na Unidade Vulcano-Sedimentar de Abrantegpjao seu limite com a Unidade

Anfibolitica do Acude de Abrantes, surgem critéraasematicos direitos claros marcroscopicos e
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microscopicos (fig. 8.31 e 8.29 E). Esta unidadesgnta também uiabric planar caracterizado
pelo aparecimento de bandas C-C’ e C-S, com a#dinematicos claramente direitos. Também
aqui é possivel observar no micaxistos granatifpestencentes a esta unidade a rotacdo dos graos
de granada, aqui apresentando cataclase intensciaatss a deformacdo sofrida. A presenca de
cataclase na granada n&o nos fornece indicacOestantes, pois a granada apresenta este tipo de
comportamento até temperaturas que rondam os 6@@¢€schier & Trouw, 2005 e referéncias
inclusas).

Os critérios ducteis dentro desta unidade surgersumatotalidade junto ao contacto entre as
duas unidades anteriormente referidas, podendtareveactivacdo deste contacto por uma zona de
cisalhamento direita, alids como acontece no ctmtadre algumas das unidades.

Fig. 8.31- Desenvolvimento de ufabric C-C’ associado a segunda fase de deformacéoaatexte forma clara a
xistosidade Spresente nos micaxistos biotiticos com granad@pegntes a Unidade Vulcano-Sedimentar de Abrantes,
associado a uma componente de cisalhamento direito.
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No que respeita a clivagem de crenulacéo, estziass® também a um regime de deformacéo
associado a presenca de cisalhamentos direito8(#§A e 8.26), estes parecem estar associados a
episédios em regime de transicdo ductil-fragil eEstisalhamentos apresentam-se na generalidade
dos casos associado a uma geracdo de quartzo. thrdiamum o aparecimento de estruturas
sigmoidais em quartzo, ou por deflexdo da propistogidade § que mostram de forma clara a
cinematica direita destes cisalhamentos, que s@mar@ia dos casos discretos.

No que respeita a clivagem de fractura desenvolwias proximidades dos acidentes com
caracteristicas frageis, a sua associacdo espaTiahesmo, assim como a existéncia de uma
cinematica direita a si associada, faz antevetume&o de uma zona de cisalhamento principal, que

apresenta deformacédo desde as fases mais dutdas, fases mais frageis.

8.2.2. A zona de cisalhamento Carvalhdes-Portela

A zona de cisalhamento Carvalhdes-Portela (ver neapatural em ANEXO D) apresenta-se
como uma das principais estruturas no contextoigaouco geral da segunda fase de deformacgao
Varisca para a regido de Abrantes. Nesta zonasd¢hamento é possivel com clareza observar e
datar relativamente as duas principais fases dermdatédo identificadas na regido e,
consequentemente, as estruturas a elas associadas.

A accéo desta zona de cisalhamentovBi criar um padrdo de interferéncia de dobramento
D,"D,, bastante claro a nivel cartogréfico. Este padeimterferéncia é resultante da sobreposicéo
das duas fases de deformacdo ductil presentesgi@.réds geometrias e cinematicas distintas
destas duas fases véao resultar num padrdo compiexteformacéo caracterizado pela presenca
dobras @ com planos axiai®rtemente ondulados; esta ondulacdo do plano damldobras Dé
resultante da actuacao da Dleste local a Pcaracteriza-se por apresentar dobras escalonaas (
echelon resultantes do processo de cisalhamento tramstterdireito associada a esta fase de
deformacédo. Apesar da segunda fase de deformacauesesa nalguns sectores o desenvolvimento
de uma xistosidade contemporanea deste eventmimxté muito incipiente, 0 que sugere que a
deformagé&o ocorreu em condigdes relativamente Scipes

A sequéncia de sinformas e antiformas resultanterideeira fase de deformacéo apresentaria
uma orientacdo inicial grosso modo NW-SE a NNW-S&gntando vergéncia geométrica para o
guadrante SW e eixos ligeiramente inclinados pacmuadrante SE. Este conjunto de dobras foi
entdo afectado pelo aparecimento das dobras eada®, associadas ao regime de cisalhamento
direito, com direccdo proxima do E-W. O padréo fleramento da interferéncia de dobramentos

observado (ver mapa estrutural em ANEXO D) é de mwmampativel com o do tipo 3 definido por
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Ramsay (1967; fig. 8.32); este padrao de interf@afiorma-se tipicamente quando os planos axiais
das duas familias de dobramento fazem entre singul@ sendo o caso extremo a ortogonalidade

completa entre os dois planos axiais.

Fig. 8.32 —Representacdo esquematica do padréo de interfedaciobramentos do tipo 3 definido por Ramsay
(1967).

As estruturas associadas a esta zona de cisall@mhestacam a presenca de uma particdo da
deformacgéo associada ao regime de cisalhamenttodde Com efeito, a sua variacdo espacial
mostra que enquanto em alguns sectores o regiraisalbamento puro é dominante, retomando as
estruturas B achatando-as e redobrando-as, noutros locaimparente de cisalhamento simples
surge como mecanismo dominante, com a formacaolutaslescalonadas.

O padrao de interferéncia causado por accao destade cisalhamento pode ser observado no
Mapa Estrutural da Zona de Cisalhamento CarvalR@etela localizado em ANEXO D.

A particdo da deformacéo que se referiu anteriotenassociada a segunda fase de deformacéao
aqui observavel, é sugerida pela forte heterogadeidda distribuicdo espacial das estruturas
gquando se compara 0s sectores oeste e este da.r€gié efeito, em relacdo a atitude da
xistosidade $no sector SW (projecc¢éo estereogréfica E do mstpateral) observa-se com clareza
uma grande dispersao, com direc¢des variando d8\WE N-S mas com inclinagbes sempre para

o sector N. Tal acontece porque as dobragu2 se encontram escalonadas em relacdo a zona de
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cisalhamento, vao afectar de forma clara a xisholidS, reorientando-a. Este comportamento,
contrasta fortemente com o que se observa nogegctmis a Este (estereograficas A a D do mapa
estrutural da pagina Xjpnde a orientagdo desta estrutura planar apreserdadispersdo muito
reduzida, mas uma ligeira variacdo de direccdo deafd S; nos dominios mais a Nortg€S
claramente mais proxima do Norte-Sul (estereo@afis e B) que nos sectores mais a Sul onde a
direccdo média é mais proxima de NW-SE (esterecgsafC e D). Esta curvatura na unidade
carbonatada é também ela susceptivel de ser iatadarcomo uma evidéncia a escala cartografica
da presenca de uma componente de cisalhamentdodassociado a esta segunda fase de
deformacéo.

Embora no global, toda a segunda fase de deformsgjaocorroborante com um regime de
cisalhamento direito, os sectores imediatamenteesteOda Zona de Cisalhamento Carvalhdes-
Portela apresentam um regime correlacionavel cpresenca de uma componente de cisalhamento
simples dominanteS{mple Shear dominated Transpressi& acordo com a terminologia de
Fossen & Tikoff, 1993) enquanto nos sectores imadiante a Este a componente de cisalhamento
puro durante a Pé mais importantePure Shear dominated Transpressida acordo com a
terminologia de Fossen & Tikoff, 1993). Este conigmrento revela uma importante particdo da
deformacéo a nivel regional, associada a um retyamepressivo de cinematica direita.

No entanto, a heterogeneidade da deformagae\&la-se também dentro do préprio dominio
W. Com efeito, enquanto mais a N a xistosidagda@esenta uma dispersao fraca (estereograficas
A), a sul a disperséao é forte (estereograficasds) @obramentos dendem a fazer um angulo forte
com os Q@ dando origem aos padrdes de interferéncia ja ittlescEste padrdo de deformacéo pode
ser explicado se admitirmos que a intensidade domemto transcorrente direito ao longo da zona
de cisalhamento de Carvalhdes-Portela € maior & 8uminui para Norte, o que também explica o
facto da Unidade Vulcano-Sedimentar de Abrantegaflno nicleo do anticlinal por debaixo dos

calcarios.

8.2.3. A Brecha de S. Joédo

Na Unidade Vulcano-Sedimentar de Abrantes, pertolimite com a UnidadeVulcano-
Sedimentar essencialmente Félsica, surge uma brsgra expressao a nivel cartografico)
constituida por litoclastos diversos, entre os g destaca a presenca de carbonatos, xistos
ardosiferos e xistos grafitosos abundantes, comdante calcite recritalizada (fig. 8.33). Esta
brecha surge como resultado de uma intensa caagdasciada a acidentes de dimensdes métricas
a decimétricas. Esta brecha (a partir de agorguigda de Brecha de S. Jodo) apresenta-se bastante

localizada, associando-se indubitavelmente a atddetle direccdo aproximadamente Norte-Sul,

-170 -



Caracterizagdo estrutural da zona de cisalhamentodmar - Badajoz - Cordova
no sector de Abrantes

com fortes pendores para Oeste (S4°W, 72°W; f&R B). Os acidentes apresentam caracteristicas
intermédias entre um regime fragil e fragil-duatilyito embora a intensa cataclase possa sugerir

um regime mais fragil.

: oSl . RS i S o0 ! LY ;
Fig. 8.33— Aspectos geométricos, cinematicos odo: A — Diagrama mostrando a @lacé
geomeétrica entre um dos planos de acidente e psctesas estrias, denotando a presenca de umadicarobliqua
direita e cavalgante; B — aspecto cataclasticacteniatico da Brecha de S. Jodo com a presencalabiende
carbonatos precipitados; C — microfotografia, pedieular ao plano de acidente e contendo a edigimtando a
presenca da componente de cavalgamento para cagtedltE (nicois paralelos) e respectiva interpéaad —
pormenor do plano de acidente com recristalizagagattite e biotite no seio da mesma (nicéis pEs)eE —
pormenor da textura cataclastica da Brecha de&®, denotando a presenca de carbonatos, biotitezqualitoclastos
de um material de cor escura, que pela sua opim@nta ser um xisto grafitoso (nicéis paralelos).

O Corte da Avenida (localizado nas proximidades lidute entre a Unidade Vulcano-
Sedimentar de Abrantes e a Unidade Vulcano-Sedanessencialmente Félsica, no extremo Este
da area de estudo; fig. 8. 35) permite uma assiwiaspacial destes planos de acidente com
diversas estruturas associadas a segunda fasefaenagho como sdo o caso de crenulacoes,
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dobramentos de geometria complexa, alguns dos gasixiados espacialmente a uma xistosidade
S;, muito pouco penetrativa apenas presente nossnivais peliticos. E de realcar que embora a
xistosidade Snado se desenvolva de forma abrangente em todgidoyeneste sector particular,
surgem varios de locais onde é possivel observareaenca de uma, Somparativamente
abundante, mas sempre associada aos niveis pelifista xistosidade,Sapresenta uma atitude
média S16°E, 84°W (fig. 8.34).

Num dos planos de falha, surgem estrias com at#@6eS04°W, revelando uma movimentacao
obliqua nestes acidentes. A analise cinematicaar&aaenicroscopica dos planos de brechificacéo,
revelam a presenca de uma componente cavalgaméepaea o quadrante E. Tendo em conta a
relacdo geométrica entre o plano de acidente eesgectivas estrias, esta componente de
cavalgamento faz-se acompanhar por um regime dkgalegnto direito, conferindo-lhe a
cinematica obliqua anteriormente referida.

Estes acidentes ;Dque na globalidade da area parecem apresentarcin@aatica do tipo
desligamento predominante, podem neste local expéicrazdo pela qual a relacdo estratigréfica
neste limite esta invertida; com efeito, um acidat#g cinematica cavalgante associada a um regime
de desligamento direito, semelhante aos acidemtenahores dimensdes aqui mencionados, pode
colocar esta unidade atribuida ao Neoproterozéiobres a Unidade Vulcano-Sedimentar
essencialmente Félsica atribuida ao Cambrico &f®8p). A hipdtese da sobreposicdo desta unidade
neoproterozoica sobre a unidade Cambrica, ex@i@ssim a existéncia de critérios de vergéncia
geométrica de primeira fase, que apontavam para @uéJnidade Vulcano-Sedimentar
essencialmente Félsica se encontrasse num flango lbe uma de 12 ordem, reportado quer pelas
relacOes estratificacédo/xistosidadg Guer pela geometria das dobras de 22 ordem, rdaparente
invertida, com a unidade proterozdica a localizaa$opo da unidade cambrica.

S,

L -8%
- 16%
- 32%
Il - 64%

n=14

Fig. 8.34— Diagrama de densidade de pontos relativo a@s mils planos de xistosidaden@ Unidade Vulcano-
Sedimentar de Abrantes (Rede de Schmidt — projeagdemisfério inferior; atitude média S16°E, 84°W)
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8. Caracterizacdo Estrutural da regido de Abrantes

8.2.4. Zona de cisalhamento na transi¢cao entre a idlade Carbonatada e a Unidade Vulcano-
Sedimentar Félsica

Esta zona de cisalhamento (ver localizagdo no nespatural localizado em ANEXO D)
apresenta-se como uma das mais importantes eagupara a compreensao da cinematica da
segunda fase de deformacédo. Esta estrutura deserssmlnma sua totalidade no limite entre a
unidade Carbonatada e a Unidade Vulcano-Sedimemssencialmente Félsica, que
estratigraficamente se encontra na sua base. igste litoestratigrafico é reaproveitado durante a

D,, criando-se aqui um importante acidente de cinemdireita.

n=5

Ly (S478y)

Fig. 8.36— Estruturas associadas a zona de cisalhamesegdeda fase presente no seio da Unidade Vulcano-
Sedimentar essencialmente Félsica: A — desenvohtorde um dobramento de segunda fase intenso, com

desenvolvimento de xistosidadge@ntual e respectiva interpretacéo (B); C — poonele clivagem de segunda fase
desenvolvida pontualmente em leitos peliticos; Diagramas de densidades de pontos (Rede de Schmidieccéo

no hemisfério inferior) relativos aos pélos dospkade xistosidade, Gatitude média N27°W, 85° E), aos pélos dos
planos de xistosidade §06los dos planos assinalados a azul, com regeggendo plano médio; atitude média
N43°W, 75°E) e respectiva lineagao de intersecgfie as estruturas planares anteriormente refefadiasde média

41°, S26°E).

Na unidade Vulcano-Sedimentar associado a esteerdeida xistosidade ; Sapresenta-se
intensamente dobrada. Este dobramento é caradckenmxa uma geometria ortorrdbmbica, sendo as
dobras fechadas a isoclinais (fig. 8.36), com ed®@slobras ligeiramente mergulhantes para NW.

Associado a este dobramento surge pontualmentemdades mais peliticas uma xistosidade de
segunda fase, que nao é uma xistosidade de plaalodas dobras. O plano axial das dobras é
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essencialmente paralelo a orientacdo dos flanc®g°(M), que séo paralelos entre si, sendo que a
xistosidade Sapresenta uma atitude média N43°W, 75°E (fig.)8@Bf§ue denota a presenca de um
angulo de cerca de 20° entre as direccédo dos péexmais das dobras e da xistosidad@ssociada.
Esta xistosidade ndo aparece de forma penetraiifigando apenas nas bancadas mais peliticas
presentes nesta unidade: a refrac¢do da clivageng mdna explicacdo plausivel para a diferenca
das direccbes da estruturacdo observada. Como j@féoido, a segunda fase de deformacédo
varisca no sector de Abrantes caracteriza-se paregime de deformacédo néo coaxial associado a
um regime transpressivo direito. Tendo em contateremrmente referido, pode pressupor-se 0
desenvolvimento de uma clivagen echelomeste local associado ao regime transpressivaalirei
Contudo, ndo se deve excluir a possibilidade dat@&xtia de transeccdo, processo alias muito
comum em regimes nao coaxiais. Segundo esta pafsile, os dobramento séo ligeiramente mais
antigos que a xistosidade, apresentando-se poliges@mente rodados, por accdo da deformacéo

progressiva, fazendo assim um angulo com os pkaxiass das dobras a que estéo associados.

AN ‘). o B —— <

Fig. 8.37— Estruturas Pafectando a xistosidade e eios de quartzeiases a R varisca, denotando a presenca de
uma cinematica direita associada.acbDm desenvolvimento de bandas C’ rejeitando astasis anteriores: fotografia
(A) e respectiva interpretacéo (B)

Os critérios de movimentacgéo direita ha unidadecaosa sdo comuns, com desenvolvimento
de fabric’s pontuais do tipo C-C’ (fig. 8.37) e sigméides. #atém do anteriormente referido, é
possivel observar também o desenvolvimento de kdmadadireitas no seio desta unidade. Estas
bandaskink apresentam um angulo com o plano de cisalhameimicigal (Que para efeitos praticos
se considera paralelo @) ®m torno do 40-45°. A progressao da deformacamadandakink leva
a cedéncia dos planos axiais dos mesmos. A mediela gleformacado vai progredindo, ao longo
destes cisalhamentos sintéticos em relacdo ao néeidmaior, o angulo entre o plano de
Cisalhamento menor e o principal vai diminuindogpessivamente, tendendo o acidente menor a
paralelizar a xistosidade, 8 consequentemente os planos de cisalhamentapatincum estadio

terminal estes acidentes podem mesmo paralelizstratura, sendo que as dobras de arraste
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passam a ser as Unicas estruturas que permiteemt#fichcdo deste estadio evolutivo tardio. Esta
sequéncia evolutiva pode ser observada de formra da sequéncia de imagens e respectivas
interpretagcdes presentes na fig. 8.38. Pontualnessseciado a estas estruturas desenvolve-se uma

xistosidade Snos niveis mais peliticos.

10 cm

Fig. 8.38— sequencia evolutiva de estruturgsdBsenvolvidas em regime nao-coaxial de cinemétie#ta, afectando
estruturas Ppreviamente formadas, e com desenvolvimento pbdauzistosidade SEvidencia-se a presenca de
cisalhamentos sintéticos ao cisalhamento direitecjpal, que apresenta orientacéo paralela ao®glancom
formacédo de bandadink direitas, que muitas vezes por ac¢do da defornagipessiva rompem, dando origem aos
cisalhamentos menores sintéticos (figura supeejpresentativa dos estadios evolutivo tardios éegiam de um
estadio evolutivo precoces).
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Surgem contudo, nesta unidade, estruturas um poatoaomplexas mostrando também uma
cinematica direita associada. Estas estruturas taonse esquematizadas na fig. 8.39, sendo que a
sua descricdo Sera feita seguidamente e com algumepor.

No extremo Oeste da unidade vulcano-sedimentarto jao contacto com a unidade
carbonatada, esta zona de cisalhamento apreserdaestruturagdo evidenciando uma forte
vorticidade no seio desta zona de cisalhamentegidne de deformacé&o nao coaxial associado a
uma cinematica direita vai criar uma série de astas planares que visam acomodar as tensées
existentes no seio desta zona. Desta forma, foidantificadas trés familias de estruturas planares
(fig. 8.39) que se passa a descrever:

- familia 1 — cisalhamentos de cinematica esquded@ndo um elevado angulo com a estrutura
cisalhante principal (cerca de 80°), que sao resp@ns pela criacdo de dominds, com rotacéo
horéria de blocos rigidos;

- familia 2 — cisalhamento conjugados, antitétidasestrutura cisalhante principal, fazendo um
angulo de aproximadamente 45° com a mesma, comegandolvimento mais localizado, mas em
geral apresentando elevada continuidade;

- familia 3 — cisalhamentos perfazendo um anguleetea de 45° com o acidente principal, mas
evidenciando uma cinematica sintética ao mesma t6sina-se localizadamente, geralmente em

regioes limistrofes.

A actuacao da familia 2 apresenta extrema impageaie ponto de vista da cinematica direita
da zona de cisalhamento. A movimentagdo antité&canesma vai induzir uma vorticidade em
sentido horéario no seio da zona de cisalhamenssilpiitando a libertacdo das tensfes criadas no
seio da zona de cisalhamento. Desta forma, a idatie em sentido horario no seio da zona de
cisalhamento vai desencadear a formacao de dorastgerdos (familia 1), que rodam blocos de
dimensdes variadas. Esta rotacdo dos blocos dda @noblemas de espaco, formando-se assim a
terceira familia de cisalhamentos menores, queetana colmatar o espesso criado nos sectores
limitrofes, formando-se estruturas com cinematiceitd, que a nivel macroscopico funcionam
como bandas c'.

Apesar de ter um desenvolvimento menor, actuacdandéia 2 apresenta extrema importancia
do ponto de vista da cinematica direita da zonacidalhamento, sendo responsavel pelo
desenvolvimento de anomalias estruturais locais €feito, a movimentagdo antitética da mesma
vai induzir uma vorticidade pontual em sentido horéno seio da zona de cisalhamento,
possibilitando a acomodacédo das tensfes criadasioala zona de cisalhamento. Desta forma, a

vorticidade em sentido horario no seio daazde cisalhamento vai desencadear a formacao
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Fig. 8.39— Estruturas desenvolvic
durante a segunda fase
deformagéo variscano seio d
Unidade Vulcano-
Sedimentaressencialmente  Félsica
resultante da actuacdo de uma :
de cisalhamento menor i
cinematica direita globalA e B —
pormenores das estruturas plan
menores (a vermelho assinalam-
planos antitéticos ao cisalhame
principal com formacédo de domin
a verde os planos ¢’ que surg
pontualmente e a azul os planos
cisalhamento coujugados, antitéti
do cisalhamento principal, que 1
directamente  responsaveis |
formacgdo de domindsy; — preseng
de estruturas em domind abunda
mostrando uma clar rotacdo ¢
pequenos blocos delimitados
acidentes menores de cinemé
esquerda; D — pormenor dc
dominés interpretados em
evidenciando também uma cl
rotacdo dos blocos delimitados
cisalhamentos menores
cinematica  esquerda; E = -
interpreacdo estrutural da zona
cisalhamento em causa, com
geracdo de dominds esquer
resultantes da actuacdo da zoni
cisalhamento em regime direito ndo-
coaxial na qual se assinalam co
setas curvas vermelhas os secl
com vorticidade horaria associada.
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localizada de dominds esquerdos (fig. 8.39 E), mpgam blocos de dimensfes variadas, mas
sempre de ordem centimétricas. Esta rotacdo dosslia entdo problemas de espaco, formando-
se assim a terceira familia de cisalhamentos menque tendem a colmatar o espaco criado nos
sectores limibfes, formando-se estruturas com cinematica djrejue a nivel macroscopico
funcionam como bandas c'.

Também na unidade carbonatada surgem evidéncras da uma componente de cisalhamento
direito intenso, com o desenvolvimento de diveesiruturas com cinematica direita evidente, que
mostram um incidéncia de localizada de deformaeg&tersector. Esta incidéncia pode ser resultado
de fendmenos de particdo da deformacdo, onde actmnfe de desligamento é dissipada em

acidentes paralelos a estrutura.

10 cm
-]

Fig. 8.40- Critérios cinematicos direitos abundantes dedgidos na unidade carbonatada, resultantes dagitda
zona de cisalhamento menor presente no limite entrédade carbonatada e a Unidade vulcano-Sediment
essencialmente FélsicA:— foliagdo contornando corpo sigmadidal, constiiyddr carbonatos dolomiticos, presente no
seio da unidade carbonata@a; cisalhamento direito menor com cinematica direibm formacéo de dobras de
arrasteC — estrutura complexa mostrando o fluxo resultantprdcesso de cisalhamenibg E —fabric's C-C’
afectando de forma clara a xistosidadgBesente no afloramento em causa;formacao déabrics C-S, revelando
estruturas sigmoidas resultantes da actuacéo albaisento direito Psobre a xistosidade.S
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A figura 8.40 mostra a presenca no seio da unidadsonatada de um regime de deformacéo
nao coaxial com cinematica direita indicada clamtmeoor varios marcadores resultantes da
actuacdo da D2 sobre as estruturas DBbjectos sigmoéidais, cisalhamentos sintéticos do

cisalhamento principal com formacao de dobras et fabrics planares do tipo C-C’ e C-S.

8.2.5 Analise dinamica da P Varisca

Como foi referido, a accdo da Varisca na regidao de Abrantes faz-se sentir dadamuito
intensa, tendo sido induzida por um regime de ltéssaénto direito de orientacdo geral N20°W a
N10°W. Este tipo de estruturacdo parece apresevi@@ncias para a actuacdo da mesma desde os
regimes mais ducteis até regimes mais tardios,mpelmws até a transi¢do ductil-fragil. De um modo
geral, esta fase de deformacédo é mais intensaamids Oeste que nos Estes da area em estudo.
Tal facto, antecipa a relacdo entre a segundadfasieformacao na regido de Abrantes e a actuacao
da Zona de Cisalhamento Porto-Tomar-Ferreira dotdje que se encontra a Oeste da regido em
estudo (fig. 8.41) e que apresenta evidéncias deaomponente de cisalhamento direito (Ribeiro
et al, 2007 e referéncias inclusas).

As estruturas associadas a esta fase de defornagséoiada a um regime de cisalhamento
direito identificadas neste trabalho parecem aptasdortes evidéncias para que se comporte com
uma zona de cisalhamento em regime transpressim@eadicao da deformacéo, havendo dominios
onde o cisalhamento puro é mais intenso, contr@dgtaom areas onde ha um claro predominio do
cisalhamento simples. Nas regides onde a compodentsalhamento puro é mais intensa, a accao
da D, provoca essencialmente o dobramento das essubyiarévias. Na Unidade Anfibolitica do
Acude de Abrantes, que envolve o granito de Mai¢gga geneticamente esta associado a primeira
fase de deformacéo), desenvolve-se duranteuarDdobramento fechado a isoclinal dasSociado
a D,, que pelas suas caracteristicas geométricas endiitas evidencia o predominio da
componente de cisalhamento puro.

Se 0 regime transpressivo esquerdo, associadcagaaride uma estrutura em flor positiva,
durante a  fosse o0 actuante, esperar-se-ia que a xistosiSanesta unidade axial tendesse a
apresentar-se verticalizada desde a primeira fasdetbrmacéo (fig. 8.18 B1), o que colocaria
dificultaria o desenvolvimento durante a segunds fde deformacdo de dobrags @m planos
axiais verticais; com efeito, a actuacdo gaddn regime nao coaxial com cinematica direitaresob
a xistosidade Sverticalizada, iria provocar um padrdo de inté&meia no dobramento nao
compativel com o observado. Por outro lado, sestsidade Sfosse sub-horizontal (0 que seria

expectavel numa dobra em bainha macroscépica8fi B2), a accdo da segunda fase sobre a
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mesma poderia gerar dobramentos de eixos sub-htaigce planos axiais sub-verticais, uma vez
gue ofabric inicial planar ($) nédo se encontraria verticalizada.

O dobramento da unidade anfibolitica faz aparecemicleo de um sinforma ;Prochas
atribuidas ao Cambrico e também a Série Negra dantds, que estratigraficamente se encontram
a topo (ver mapa presente em ANEXO A e cortes gemld@gm ANEXO B); este padrdo é também
favoravel a existéncia de uma xistosidade sub-boté com transporte para NW durante a D

Esta xistosidade permitiria que a sequéncia egtédita se pudesse manter, o que levaria a que o
dobramento Ppudesse fazer surgir no seio dos sinformas, denmésse, unidades mais recentes.
Para além do anteriormente referido, a componeateighlhamento puro relacionado com a

actuacdo desta fase de deformacao vai retomar afgdis dobras Dabundantes nos sectores

mais Oeste, acentuando o seu dobramento (fig..8EktE achatamento vai fazer desaparecer
parcialmente a vergéncia para SW destas estrutaoaderindo-lhe uma estrutura muito mais
verticalizada.
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Fig. 8.41- Representagao esquematica dadregido de Abrantes, com desenvolvimento dehais@ntos direitos
menores, associados a actuagdo da Zona de CisalfuaR@to-Tomar-Ferreira do Alentejo.

Nos sectores onde o cisalhamento simples é manssiot as dobras;hdo sdo retomadas.
Nestes sectores vao formar-se dobras eBcalonadas, que irdo desenvolver um padrdo de

interferéncia com as dobras Previamente formadas (fig. 8.41). Este padréontierferéncia é

semelhante ao padrdo do tipo 3 descrito por Rafi®#y). Este padréo € caracteristico de regides
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onde os planos axiais das dobras das duas fas#gsfatenacéo apresentam uma relagdo angular
importante entre si (no caso extremo surge a on@gade). Anteriormente & actuagdo da segunda
fase de deformacéo, as dobrasdeveriam apresentar planos axiais de direc¢cao WA riagao

de dobras escalonadas de direccdo E-W durantg adD gerar entdo o padrdo de deformacao
anteriormente referido.

O arqueamento das unidades cambricas no sectoe @dsimbém uma forte evidéncia para
cinemética direita associada a reorientacdo dastests . Tal arqueamento é bastante evidente
na unidade Carbonatada, que exibe direc¢des préxdmaN-S no dominio mais a Norte, tendendo
a curvar para orientacdes mais proximas do NW-SEseetores sul. Esta reorientacdo € bastante
evidente nas proximidades da Zona de Cisalhameatealbdes-Portela (fig. 8.41), podendo ser
explicada, como ja foi referida por a componenteisghamento direita ser mais acentuada a Sul e
diminuindo para Norte.

A intrusdo do macico do Tramagal podera estar tamagsociada a actuacédo desta fase de
deformacédo. A sua orientacdo paralela as estrulyréem como a auséncia de deformacédo ductil
associada a este granito, que exibe apenas earumais frageis associadas as fases mais tardias da
D, (na transicdo ductil-fragil), deixa antever unsaitemporaneidade entre as mesmas o que pode

indiciar uma instalacdo contemporanea deste regime.

8.3. Fases frageis Tardias;

8.3.1. Facturacdo NNWSSE Tardia — Reactivagao da Porto-Tomar-Ferreira d Alentejo

8.3.1.1 Analise geométrica

Como referido anteriormente a, Ma regidao de Abrantes caracteriza-se por um regiene
deformacdo ndo coaxial na transicdao ductil a déréiil, associado a uma cinematica direita.
Surgem contudo, estruturas com caracteristicas €eicas semelhantes que se caracterizam por
apresentar caracteristicas tipicas de regime fregth fase de deformacé&o tardia € caracterizada
pela presenca de corredores de deformacéo frageadizedos. Apresenta-se geralmente sob a
forma de planos mais ou menos discretos, na madwg casos associado a cataclase, com
formacéo de brecha e/ou farinha de falha. Os coresdapresentam orientacdes variaveis entre 0s
N30°W e N20°W, estando em geral subverticalizatigs§.42 A; atitude média N29°W, 82°NE).
Por vezes, associado a estes acidentes surgeas @gtd nos mostram uma movimentacéo do tipo

transcorrente por vezes associada a uma componente verticagéeah muito ténue; fig. 8.42 B).
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As estrias apresentam mergulhos variaveis entf@28®, quer para o quadrante NW, quer para o

guadrante SE.

C1-9%

- 18%
M - 36%
- 72%

n=12

Fig. 8.42— A — Diagrama de densidade de pontos relativo aos pdl®planos de falha associados a esta fase de
deformacéo tardia (Rede de Schmidt — projeccacenadiério inferior; atitude média N29°W, 82°NB):- Projec¢éo
do plano de falha médio e estrias medidas nosstigeacidentes associados a esta fase de deformacéo.

Como referido anteriormente, esta deformacéao tapliasenta-se claramente localizada, sendo
gue grande parte das estruturas identificadas amtam localizadas numa estreita faixa que néo
apresenta mais que 500m de largura, e que se emdoodlizada nas proximidades do granito de
Maiorga (ver mapa estrutural do Granito de Maioega ANEXO C). No prolongamento desta
estreita faixa de deformacéo tardia surge o RidoJamm afluente da margem esquerda do Rio
Tejo. O seu trajecto extremamente linear NNW-SSHE oma orientacdo paralela a das estruturas
frageis anteriormente referidas e a sua margemeedgcaracterizada por uma quebra de declive
acentuada sugerem um controlo estrutural. A inatkfdo Torto pode pois ter sido auxiliada por
uma estrutura desta familia, que representariaftagdidade a nivel estrutural e que iria auxikar

sua incisao.

8.3.1.2. Analise cinematica

No que se refere a cinemética das estruturas asssca esta fase de deformagéo tardia, como
ja foi referido, estas apresentam uma cinematisanesalmente do tipo transcorrente evidenciado
pela presenca de estrias sub-horizontais em attpsplanos de falha mais discretos.

No Granito de Maiorga, onde surgem alias variasiests desta fase, € possivel observar um
destes acidentes. A sua interferéncia com estratteior atribuida a primeira fase de deformagéo
Varisca permite-nos a visualizacao clara da suantdtica; com efeito, o cisalhamento esquerdo
descrito em 8.1, apresenta-se cortado por umasdésteas tardias sendo visivel a criagdo de

sigméides direitos rejeitando a foliagdo miloniteesi associada (fig. 8.43). Apesar de ndo ser
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possivel a medicdo do rejeito da falha, esta é mpelwos métrica. O plano em causa apresenta uma
geometria igual as descritas anteriormente, estamdela associadas estrias sub-horizontais,
mostrando a movimentacao em regime de desligandeeito (fig. 8.43).

A sua associacdo espacial as estrutugasi@s tardias, mais concretamente com a clivagem de
fractura evidente na fig. 8.27, podera ser umaéedi@d para a actuacao da mesma em continuidade

cinematica e dinamica com a fasgrais ductil.

Fig. 8.43— Esquema exemplificativo do cisalhamento dirgitsociado a esta fase de deformacéo tardia & fragi
afectando o cisalhamento esquerdo correlacionaahoacprimeira fase de deformacao Varisca.

8.3.2. O Tardi-Varisco
Toda a regido em estudo encontra-se intensamest@dd por uma fracturacao tardia que, por

similaridade geométrica e cinematica, sugere qut@éesssociada as fases tardias do orégeno
Varisco. Seguidamente apresentar-se-a a descrigsicestruturas atribuidas a esta fase tardia.
Contudo, para efeitos praticos, a fracturacao dasdra descrita separadamente de um outro grupo
de estruturas — dgnkstardios — pela sua importancia na caracterizacsia di@se de deformacéo.

8.3.2.1Fracturacao tardia NE-SW

8.3.2.1.1 Analise geométrica

Como referido anteriormente, toda a regido de Absaapresenta estruturas caracteristicas de
episédios tardios e essencialmente frageis queaa@aterizados pelo aparecimento de estruturas
planares frageis (fig. 8.44 A). Esta fracturacasubvertical apresentando uma direccdo grosso
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modo NE-SW (N50°E, 89°S; fig. 8.45). Esta fractéme frequente em toda a area em estudo,
muito embora se torne muito intensa na proximiddake grandes acidentes tardios com a mesma
orientacdo e que afectam todas as estruturas prenta descritas pertencentes a © D,
permitindo assim colocar esta fase como sendo nmrséefases de deformacao ductil que afectam a
regiao.

Os acidentes de maiores dimensodes, bem como algsnacidentes menores, apresentam uma
intensa cataclase, o que revela que o episodiofdentigdo se da em ambientes superficiais.

Associada a esta fracturacdo tardia, surgem espamaente filonetes de quartzo leitoso
milimétricos a centimétricos (fig. 8.44 E) preenutie as mesmas. Pontualmente, os filonetes de
quartzo apresentam também cataclase (fig. 8.44 eBijdenciando inclusive uma intensa

recristalizacdo do quartzo presente na fracturaeéis recristalizacdo € bastante visivel a nivel

microscopico (fig. 8.44 C).

E i : F e e 3
Fig. 8.44 —Estruturas atribuidas ao Tardi-Variséo= Fracturacao tardia de orientacdo NE-SW, afectangudade
Vulcano-Sedimentar Carbonatada e a Unidade AnfibajB — Cataclase da Unidade Anfibolitica e do quartzo
associado a um acidente mer®@r- Recristalizacdo do quartzo leitoso presente nbeaté referido em H) —
Cinemaética esquerda associada a fracturacéo t&rdi&eio de quartzo leitoso associado a fracturacaeSME F —
Kinks centimétricos de cinematica esquerda.
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8.3.2.1.2 Andlise cinematica

A fracturacdo fragil associada a esta fase de wheigdio tardia apresenta por vezes critérios
cinemaéticos, resultantes da accéo desta fase dendefdo sobre as estruturas ducteis préviag (D
D,); o rejeito destas estruturas ddcteis, € pontustin@m bom indicador da cinematica desta fase
de deformacédo. Os filonetes de quartzo associadeist@sidade §assim como as estruturas
resultantes da Dencontram-se, na maioria dos casos, verticalizadague permite que a
cinematica destas estruturas tardias sejam passileciobservar no plano horizontal, se estas
estruturas forem do tipo desligamento.

As estruturas planares verticalizadas, tipicasadese tardia, apresentam por vezes estrias sub-
horizontais que nos mostram que o regime de defgimassociado a esta fase € essencialmente do
tipo transcorrente. Desta forma, as estruturasigeéducteis e verticalizadas, podem servir como
bons indicadores da cinematica destas estruturasitu®mente, a fracturacdo tardia é
cinematicamente activa, sendo possivel evidenciareaenca de critérios cinematicos esquerdos
(fig. 8.45 B), pelo rejeito de charneiras de dotag filonetes de quartzo e dobras associadas a D
(fig. 8.44 D).

Uma vez que esta fracturacdo se encontra assa@madgrandes acidentes de igual atitude, pode
pressupor-se, muito embora ndo seja possivel narimalos casos comprovar a cinematica das
estruturas maiores devido a intensa cataclase,eqt#s estruturas apresentem uma cinematica
também ela esquerda. Este pressuposto vem de emaontjue também se pode observar a nivel
cartografico, uma vez que alguns dos limites esdranidades definidas para a regido parecem ser

rejeitadas, no mesmo regime cinematico, por esidsrates.

Fig. 8.45 — A -Diagrama em roseta mostrando a orientacéo gefehctaracao tardi-varisca com orientacao
preferencial em torno dos N50%E — Diagrama de densidade de pontos relativo aas miils planos da fracturacéo
tardia (Rede de Schmidt — projeccao no hemisféfarior), com referéncia a atitude média das astagt(N50°E,

89°S) e a sua cinematica.
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8.3.2.2 Kinks esquerdos tardios

8.3.2.2.1 Andlise geométrica

Como referido anteriormente, para além da fracigdragil tardia e dos grandes acidentes de
igual atitude, é possivel observar associado espamite aos acidentes maiores, barkiias que
apresentam clara similaridade a nivel geométrian @s estruturas anteriormente descritas. As
bandaskink apresentam atitudes analogas a fracturacdo t@N8BPE, 90°; fig. 8.46), rejeitando a

xistosidade H$assim como as estruturas atribuidas.a D

C-T%
M- 14%
M- 238%

n=15

Fig. 8.46— Diagrama de densidade de pontos relativo a@s iils planos axiais das bankierk (Rede de Schmidt —
projeccdo no hemisfério inferior), com referénceitude média das estruturas (N35°E, 90°) e @iseaatica.

No que respeita as dimensfes das bakdds, estas sdo muito variaveis, sendo comum o
aparecimento de bandégk centimétricas a decimétricas (fig. 8.44 E e F)ntGdo, € possivel
encontrar um corredor de deformacdo com dimens@dscas e com uma estruturagdo complexa:
este desenvolve-se numa extensao da ordem dasadaefmetros, na margem direita do rio Tejo,
no seio do Complexo Vulcano-Sedimentar essencidémEalsico, que se encontra na base da
Unidade Vulcano-Sedimentar Carbonatada de Sado MiguRio Torto.

Estes corredores de deformacgéo associados as bkinkasdo responsaveis pela geracdo de
dobras assimétricas de eixo subvertical, charnalvagptas e flancos rectilineos. Deste dobramento
resulta a interferéncia com as estruturas atrisueddd e D,, que se apresentam normalmente

verticalizadas, resultando daqui um padréo defar@mcia particular.

O kink métrico apresenta, pelas suas dimensdes, casticasique o tornam ukey-studyEsta
bandakink apresenta-se limitada por dois acidentes de nzaiiraensdes (fig. 8.47 A e E), de

atitude semelhante aos acidentes tardios deserdosubcapitulo anterior. No interior da banda

-187 -



8. Caracterizacdo Estrutural da regido de Abrantes

desenvolvem-se duas familias de desligamentos cemtacdes NO3°W e N46°E e que apresentam
cinemética distinta. Contudo, existe um claro preithio da primeira familia.

Ambas as familias desenvolvem, dentro da bdala principal, bandakink de dimensdes
centimétricas a milimétricas, rejeitando as estaglD e D,. Estes rejeitos ddo origem a dobras
assimétricas de eixos verticais, com charneiraspsds e flancos planardsr(kg. Pontualmente, é
possivel observar a presenca de dobras em daoxadld fig. 8.47 B e E) com eixos subverticais,
resultantes da actuacdo de ambas as familias digadesnto presentes, que definem como
anteriormente foi referido bandiisk com orientacao distinta.

A presenca destas banddsks de menores dimensfes no seio da bamdaprincipal, pode
dever-se ao néo paralelismo dos acidentes que itarlim Estes apresentam orientagcdes que
constrangem lateralmente a banda, provocando uataanknto das estruturas prévias. Os planos
axiais da bandkink principal apresentam orientac6es N30°E e N108e &7 E).

8.3.2.2.2 Andlise cinematica

No que respeita a cinemética das baridak estas apresentam também elas uma cinematica
esquerda (fig. 8.48), evidenciada pelo rejeitoatdruturas ducteis pré-existentes. A cinematica em
conjunto com a associacao espacial com as estsudmtariormente descritas no capitulo 8.3.2.1,
mostra a contemporaneidade entre as estruturas.

Muito embora apresentem diversidade geométricaidenrdel (fig. 8.48), é possivel em todos
0os corredores associados as barklak, observar o0 mesmo estilo de estruturacdo, com uma
cinematica esquerda afectando a xistosidads$m como das estruturas associadas a D

A actuacéo destes corredores de deformacao levqma ao interior dos mesmos a deformacao
observada seja mais intensa que nos sectores@xtésgeo é bastante evidentekink métrico onde
se desenvolverkinksde menores dimensdes, resultantes da actuac@msfies locais resultantes
da sua cinematica esquerda. Como ja foi referidgen da bandiink métrica é possivel observar
bandaskinks de menores dimensdes com cinematica distinta.sHsatks centimétricos de
cinematica distinta apresentam também geometrimtdis, podendo agrupar-se em duas familias
conjugadas:

- uma das familias (a que apresenta direccdo mMd@BEW) apresenta cinematica esquerda
semelhante a da ban#ak principal, desenvolvendo-se largamente no intediste corredor de
deformacéo (fig. 8.47 A e B)

- a segunda familia é antitética & anteriormerf&rida, com cinematica direita, que apresenta
uma direccdo meéedia N46°E (fig. 8.47 D’ e E). Estanifia € menos abundante, desenvolvendo

pontualmente em conjunto com a familia esquerdaagadm caixa.
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n =146 E E
Fig. 8.47— Band&ink métrica presente na area em estudo e sua anakseatica: A e B — Estruturacao interna
da bandink e respectiva interpretacdo (A’ e B’); C — Pormesaito seio da band#tink, com desenvolvimento de
bandakink de menores dimensdes; D — Diagrama em rosetaandsta orientacdo dos planos axiais das badqdas
com orientagéo preferencial em torno dos NO3°Ws Brojeccgéo das duas familias de cisalhamento aaspactiva
cinematica, evidenciando um angulo interno entrfa@lias de 49°; E — esquema geral da bdmla com respectiva
andlise cinematica das estruturas.

Como referido anteriormente, o desenvolvimentoadedtias familias de bandesk, podera

dever-se a obliquidade entre os planos axiaiskidk band principal, que irdo provocar um
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“afunidamento” no seio da mesma. No entanto, podembém ser apenas o resultado do

encurtamento do sector central das bamkildsnormal nalguns dos mecanismos de génese destas

estruturas.
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Fig. 8.48— Esquemas interpretativos de diversas bakid&ksentimétricas e decimétricas, presentes na regiao
evidenciando todas elas uma cinematica esquerda.

8.3.2.3Andlise dinamica

As estruturas aqui apresentadas apresentam chadEn@as para a sua actuagdo com uma
cinemética esquerda, que é visivel quer na fragdioréardia de orientagdo NE-SW, quer nas bandas
kink com a mesma orientacdo que se desenvolvem abentzamte em toda a area. Uma cinemaética
semelhante pode ser observada a nivel cartogréboo,0s acidentes tardios NE-SW rejeitando em
esquerdo limites de unidades assim como estrutotas@es.

Estas estruturas podem ser correlaciondveis comegisies de deformacéo tardios descritos
para a generalidade do Macico Ibérico, com condi¢izedeformacédo proximas da transi¢ao ductil
— fragil. As estruturas observadas na area em@sapesentam clara similaridade geomeétrica com
os grandes acidentes tardios visiveis a escalageafica, como sao as falhas Penacova - Régua -
Verin e de Manteigas - Vilarica — Braganca. Muitobera exista divergéncia quanto a cinematica
destas estruturas tardiasde Dias et al, in presspara uma revisao), na regiao de Abrantes estas
aparecem claramente associadas a um regime cicemésiquerdo. Tal facto é também
comprovado pelos trabalhos recentes no Carbonicmda Sul Portuguesa..Basile, 2011; Dias
& Basile,in pres3, onde surgem tambékinksmétricos de cinematica esquerda associados &s fase
tardias do ordgeno Varisco.
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