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1. Resumo

O objectivo desta tese de mestrado é o de, com base em cartografia estrutural no sector
portugués da Zona de Cisalhamento de Tomar-Badajoz-Cordova (regido de Degolados-
Campo Maior, no nordeste alentejano), caracterizar o estilo da deforma¢io da
megaestrutura  de Crato-Arronches-Campo Maior (Gongalves & Carvalhosa,
1994/19935), sub-divisdo da Faixa Blastomilonitica (Oliveira et al., 1991).

N

ZCTBC

area estudada pertencenie ao secior portugugs (FBR) da ZCTBC

ACI - Autdctone Cenizo Ihérico
ZOM - Zoma de Ossa Morena

ZCTBC - Zona de Cisalhamento de Tomar-Badajoz-Cordova
FBM - Faixa Blastomilonitica

Fig.1.1. - Localiza¢do da area estudada (incluida na Faixa Blastomilonitica), no contexto do
Macigo Ibérico.

O limite entre o Autoctone Centro Ibérico (ACI) e a Zona de Ossa Morena (ZOM) tem
sido objecto de grande controvérsia. No presente trabalho é proposta uma divisio das
unidades correspondentes aos dominios meridionais do ACI e setentrionais da ZOM, com
base em critérios estruturais, litoestratigraficos e petrograficos, com a intengdo de
abordar o problema a luz de novos conhecimentos.



Consideram-se assim, de norte para sul :

i) o Dominio Meridional do ACI representado pelo Dominio da Serra de S0 Mamede,
dividido no  Sub-dominio de Alegrete-Castelo de Vide-Marvio (Precambrico,
Ordovicico, Silurico e Devoénico) e no Sub-dominio de Portalegre-Esperanga (Pereira &
Silva, 1995) (Precambrico e Ordovicico);

ii) os Dominios Setentrionais da ZOM representados pela Faixa Blastomilonitica
(fig.1.2.), dividida na megaestrutura de Crato-Arronches-Campo Maior (Precambrico e
Cambrico) e na megaestrutura de Assumar (Gongalves & Carvalhosa, 1994/1995)
(Precambrico e Cambrico), € pelo Sector de Alter do Chao-Elvas (Oliveira et al., 1991)
(Precambrico e Cambrico).

A deformagio transpressiva varisca é responsavel pela estrutura dissimétrica em leque
desenvolvida nestes dominios (fig.1.2.) e pela intensa transposi¢do das estruturas
anteriores precambricas, relacionadas com importante sutura cadomiana Mata &
Munha, 1986, Ribeiro et al., 1990; Quesada, 1991, 1992; Ribeiro, 1993; Silva et al.,
1993; Gongalves et al., 1994; Eguiluz et al., 1993).

SPT - Texreno Sul Portugués
PL -Unidade Pulo do Loho

BAOC - Complexo Ofiolitico Beja- Avebuches

OME - Zoma de Ossa Morena

TBCSZ- Zona de Cisalhamento Tomar-Badajoz- Cordova
ACT - Autocione Centro-Tbérico

Fig.1.2. - Corte interpretativo da estrutura da Zona de Ossa Morena (adaptado de Silva et al.,
1991).



Evidéncias de deformagio cadomiana limitam-se & xistosidade e/ou foliagdo preservada
em clastos de niveis conglomeraticos da base do Cambrico (Cimbrico de Assumar
(Gongalves et al., 1994) e, provavelmente conservada como reliquias no interior de

porfiroclastos (?) em terrenos Precambricos.

A deformagdo Varisca € progressiva e caracteriza-se pela actuagdo de um evento ductil
(D2) e de outro, posterior, fragil (D3), desenvolvidos em regime transpressivo
sinistrogiro. Estudos micro, meso e macroscopicos demostram a existéncia de padrGes

heterogéneos de deformacio.

A transi¢do ZOM / ACI faz-se por estreita zona de cisalhamento que inclui terrenos
metavulcano-sedimentares atribuidos ao Precdmbrico ossa-morenico (Formagido da Urra
(Gongalves & Carvalhosa, 1994/1995) aos quais se sobrepde uma sequéncia com facies
sedimentares de plataforma tipica de dominios centro ibéricos (quartzitos armoricanos e
xistos negros landeilianos, definida como Sub-dominio de Portalegre-Esperanca
(fig.1.3); conjunto afectado por dobramento e desenvolvimento de cavalgamentos
imbricados com vergéncia para nordeste, com lineagdo de estiramento a mergulhar
suavemente para oeste.

Na megaestrutura de Crato-Arronches-Campo Maior (Gongalves & Carvalhosa,
1994/1995) incluida na FBM, afloram terrenos precimbricos polimetamoérficos e
cambricos (menos representados), intensamente deformados, distribuidos por trés sub-
dominios com caracteristicas tectono-estratigraficas e metamorficas distintas (Pereira &
Silva, 1995) (fig.1.3.):

(A) Sub-dominio de Urra-Mosteiros-Ouguela (ramo nordeste da estrutura em leque) -
inclui formagdes metassedimentares (Formagao de Mosteiros (Gongalves & Carvalhosa,
1994/1995) e meta-vulcano-sedimentares (Formagdes de Morenos e da Urra (Gongalves
& Carvalhosa, 1994/1995)) submetidas a metamorfismo de grau baixo a médio;
apresenta desenvolvimento de dobras assimétricas apertadas com eixos a mergulharem
ligeiramente para noroeste, de xistosidade N45-70W inclinada fortemente para sudoeste
contendo lineagdo de estiramento com mergulho para oeste-noroeste, a norte, € para -
sudeste mais a sul, e de acidentes cavalgantes com componente obliqua esquerda,
definindo no conjunto vergéncia para nordeste (fig.1.3.);



(B) Sub-dominio de Degolados-Campo Maior (raiz da estrutura em leque) - inclui
rochas gnaisso-migmatiticas (Formagdo de Campo Maior (Gongalves & Carvalhosa,
1994/1995) com parageneses reliquia de alto grau metamorfico retrogradadas para a
facies dos xistos verdes (Mata & Munha, 1986); surge com desenvolvimento de
corredores fortemente milonitizados onde a foliagio N40-60W ¢ subvertical e a lineagdo
de estiramento sub-horizontal, predomina a componente cisalhante esquerda (fig.1.3.).

(C) Sub-dominio de Arronches-Morenos-Caia (ramo sudoeste da estrutura em leque) -
constituida por um conjunto heterogéneo de litologias agrupadas em duas unidades,
provavelmente, imbricadas (Unidades da Contenda e da Barragem do Caia) que cavalgam
a mesma formagdo de rochas metassedimentares (Formagdo de Mosteiros) aflorante no
ramo nordeste; apresenta desenvolvimento de dobras assimétricas apertadas com eixos a
mergulharem ligeiramente para SE, de xistosidade inclinada fortemente para nordeste
contendo lineagdo de estiramento com mergulho para sudeste e de acidentes cavalgantes
com componente obliqua esquerda, definindo no conjunto vergéncia para sudoeste (fig.
1.3).

N
Cavalgamento de Portalegre [\

ramo nordeste

Cavalgamento
de Assomar

ramo sudoeste A » Caiuge Maior
’ lineagso de estiramento obliqua
z linsacdn de estiramento subhorizontal

C_lj inio de Portalagre-Esp %
Subdominio de Urra-Mosteiros-Quguela

. Subdominio de Degolados-Campo Maior

Subdomirio da Arronches-Morenos-Caia

Figura 1.3. - Representagdo esquematica com a localizagdo dos diferentes subdominios da
Megaestrutura de Crato-Arronches-Campo Maior e a zona de transicdo OMZ/ACI (Pereira &
Silva, 1995a).



Observa-se mudan¢a de estilo tectonico se considerarmos o desenvolvimento de
dobramento associado a forte componente cavalgante obliqua nos dois ramos (4) e (C) e
a intensificagdo da componente de desligamento esquerdo na raiz (B) da estrutura em

leque.

Verifica-se que, em termos globais, o desenvolvimento da cadeia varisca em regime
transpressivo, resultante da colisdo obliqua entre a Iberia e 0 NW da Gondwana ao qual
esta associado o escape lateral da ZOM, faz-se sentir nesta regido pela intensa
transposi¢do das estruturas cadomianas e pelo padrdo heterogéneo de distribuigio dos
mecanismos de deformagdo (Ribeiro et al., 1994).

O presente trabalho representa a primeira etapa de um projecto em curso no qual se
pretende caracterizar em pormenor o contacto ZOM / ACI dando énfase a sua expressdo
cadomiana e varisca, quando integrado no modelo tectonico para o Macigo Ibérico.

Para tal surge como objectivo, alargar o espectro de linhas de investigagdo nas quais se
pretendera atingir as seguintes metas:

1) quantificar a deformag@o varisca associada aos dominios setentrionais da ZOM, a partir
da aplicagio de métodos de quantificagdo da deformagdo finita em materiais detriticos
ordovicicos na zona de transigio OMZ / ACI (subdominio de Portalegre-Esperanga) e
cambricos aflorantes a sul da megaestrutura de Crato-Arronches-Campo Maior na
megaestrutura de Assumar e Sector de Alter do Chdo-Elvas;

1) caracterizar a geometria e os mecanismos de deformagdio cadomiana em
metasedimentos proterozoicos incluidos na megaestrutura de Assumar € no Sector de
Alter do Ch3o-Elvas);

iii) modelar experimentalmente condi¢des de deformagdo aplicadas a fronteiras de placas
em regime transpressivo; trabalhos a desenvolver no laboratério de tecténica
experimental - Lattex;

iv) redefinir os critérios de separagdo das unidades representativas dos diferentes
subdominios da megaestrutura de Crato-Arronches-Campo Maior, sendo imprescindivel a
colaborag@o de investigadores especializados em petrologia metamorfica;



v) rever a cartografia para a megaestrutura de Assumar com incidéncia nos aspectos

tectono-metamorficos;

vi) aprofundar o conhecimento relativo aos trabalhos em curso no sector espanhol da
zona de cisalhamento de Tomar-Badajoz-Cordova e, se possivel, incrementar a
colaboragdo directa com instituigdes e investigadores espanhois (Instituto Geologico e
Minero de Espafia, Universidade do Pais Vasco, Universidade da Extremadura) em
projectos fronteiri¢os de cartografia.



1. Abstract

The objective of this master’s degree thesis is to characterize the deformation style of the
megastructure  of Crato-Arronches-Campo Maior (Gongalves & Carvalhosa,
1994:1995), a subdivision of the Blastomilonitic Belt (FBM) (Oliveira et al., 1991),
based on the structural cartography of the portuguese sector of the Tomar-Badajoz-
Cordova Shear Zone (Degolados-Campo maior region, in the northeastern part of
Alentejo).

TBCSZ

Studied area

CIA - Central Iberian Autochthenous
OMZ - Ossa Morena Zone
TBCSZ - Tomar-Badajoz-Cardava Shear Zone

Fig. 1.1. Location of the studied area (included in the Blastomilonitic Belt) in the context of the
Iberian Massif.

The boundary between the Central iberian Autochthonous (CIA) and the Ossa Morena
Zone (OMZ) has been the subject of great controversy. This study proposes a division of
these units, corresponding to the southern domains of the CIA and northern of the OMZ,
based on structural, lithostratigraphic and petrographic criteria, intending to tackle the
problem in the light of newly acquired knowledge.



Therefore, from north to south, one can consider:

i) Southern Domain of the CIA, represented by the Serra de Sdo Mamede Domain,
divided in the Alegrete-Castelo de Vide-Marvio subdomain, (Precambrian, Ordovician,
Silurian and Devonian), and the Portalegre-Esperancga subdomain (Pereira & Silva, 1995)
(Precambrian and Ordovician).

ii) Northern Domains of the OMZ, represented by the Bastomilonitic Belt (Fig.1.2),
divided in the Crato-Arronches-Campo Maior megastructure (Precambrian and
Cambrian) and the Assumar megastructure (Gongalves & Carvalhosa, 1994/1995)
(Precambrian and Cambrian) and the Alter do Chio-Elvas Sector (Oliveira et al., 1991)
(Precambrian and Cambrian).

The variscan transpressive deformation is responsible for the fan-like dissimetric structure
that has developed in these domains (fig.1.2), and for the intense transposition of the
previous precambrian structures, related to an important cadomian suture (Mata &
Munha, 1986; Ribeiro et al., 1990; Quesada, 1991, 1992; Ribeiro, 1993; Silva et al.,
1993; Gongalves et al., 1994; Eguiluz et al., | 993).

TBCSZ
SPT PL BAOC OMZ OI® cIA
\\\ \\3\\;}\

X S Xy

SPT - South Portuguese Terrane
PL - Pulo do Lobo Unit

BAOC - Beja - Acebuches Ophiolitic Complex
OMZ - Ossa - Morena Zone

TBCSZ- Tomar - Badajoz - Cordova Shear Zone
CIA - Ceniral Berian Autochthonous

Fig.1.2. - Interpretative cross-section of the Ossa Morena Zone (adapted from Silva et al.,
1991).



The evidence for the cadomian deformation are reduced to the schistosity and/or foliation
preserved in clasts in the conglomerate levels from the base of the Cambrian (Cambrian of
Assumar) (Gongalves et al., 1994) and probably preserved as relics in the inside of
porfiroclasts (?) in precambrian rocks.

The variscan deformation is progressive and is characterized for the action of a ductil
event (D2) and another, later one, fragile (D3), developed in sinistral transpressive
regime. Micro, meso and microscopic studies show the existence of heterogeneous
patterns of deformation.

The transition OMZ / ACI is evidenced by a narrow shear zone that include
metavulcanic-sedimentary rocks attributed to the Ossa Morena Precambrian (Urra
Formation) (Gongalves & Carvalhosa, 1994/1995), to which is superposed a sequence
with sedimentary facies in the typical platform of Central Iberian domains (armorican
quartzites and black landeillian schists, defined as the Portalegre-Esperan¢a subdomain
(fig.1.3); presents development of assimetric folding and imbricated thrusts with vergence
to southwest and associated stretching lineation plungging slightly to west (fig. 1.3).

Within the Crato-Arronches-Campo Maior megastructure included in the FBM, one can
observe polimetamorphic precambrian and also cambrian (less represented) rocks,
intensely deformed, distributed in three subdomains with tectono-stratigraphic and
metamorphic distinctive characteristics(Pereira & Silva, 1995) (fig. 1.3).

(A) Urra-Mosteiros-Ouguela Subdomain (northeastern branch of the flower structure)
- includes metasedimentary formations (Mosteiros formation (Gongalves & Carvalhosa,
1994/1995)) and metavulcanic-sedimentary (Morenos and Urra formations (Gongalves &
Carvalhosa, 1994/1995)), submitted to a low-medium degree of metamorphism; presents
assimetrically developed tight folding, with axes dipping slightly to northwest, with
schistosity N45-70W dipping strongly to southwest, containing stretching lineation
dipping to west-northwest, and thrust with a left obiquous component, defining in its
whole vergence to northeast (fig.1.3).

(B) Degolados-Campo Maior Subdomain (root of the flower structure) - includes
gneiss-migmatitic rocks (Campo Maior formation formation (Gongalves & Carvalhosa,
1994/1995)) with relic paragenesis of high metamorphic degree retromorphosed to the
green schists facies (Mata & Munha, 1986); it appears with the development of highly



milonitized corridors, where the foliation N40-60W is subvertical and the stretching
lineation is subhorizontal; the left shearing component prevails (fig.1.3).

(C) Arronches-Morenos-Caia Subdomain (southwest branch of the flower structure) -
consists of an heterogeneous group of lithologies grouped into two units, probably
imbricated (Contenda and Barragem do Caia units) that overthrust the same formation of
metasedimentary rocks (Mosteiros Formation) that also outcrops in the northeastern
branch; presents development of assimetric tight folding with axis slightly dipping to
southeast and thrusts with left obliquos compohent, defining in its whole vergence to
southwest (fig. 1.3).

Portalegre thrust

Alegrete thrust

Assumar thrust

' °
N
Portalegre-Esperanca subdomain

Urra-Mosteiros-Ouguela subdormain
. Degolados-Campo Maior subdomain \ oblique strectiung Lineation

Aronches-Morenos-Caia subdomain N sebhorizontal stretching hineation

Fig.1.3. - Schematic representation with the location of the different subdomains of the
megastructure of Crato-Arronches-Campo Maior and the OMZ / ACI transition zone (Pereira &
Silva, 1995a).

One can observe a change in tectonic style if one considers the development of folding
associated to a strong overthrusting obliquos component in the two branches (A) and
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(C), and the intensification of the left strike-slip component in the root (B) of the flower
structure.

One can verify that, in global terms, the development of the variscan chain in
transpressive regime, resulting of the obliquos collision between Iberia and the NW of
Gondwana, to wich is associated the lateral escape of the OMZ, is felt in this region in the
intense transposition of the cadomian structures and for the heterogeneous distribution
pattern of the deformation mechanisms (Ribeiro et al., 1994).

This work represents the first step of an on-going project wich aims at the detailed
characterization of the OMZ / CIA limit, with special analysis of its cadomian and
variscan expression, when integrated in the tectonic model for the Iberian Massif

Therefore there is the goal of broadening the field of investigation, in wich the following
targets will hopefully be met:

i) to quantify the variscan deformation associated to the northern limits of the OMZ,
based on the application of quatitative methods of the finite deformation in ordovician
detritic materials in the OMZ / CIA transition zone (Portalegre-Esperan¢a Subdomain)
and cambrian at south of the megastructure of Crato-Arronches-Campo Maior (Assumar
megastructure and Alter do Chio-Elvas Sector);

ii) to characterized the geometry and the mechanisms of the cadomian deformation in
proterozoic metasediments (Assumar megastructure and Alter do Chio-Elvas Sector),

iii) to experimentally model the deformation conditions applied to plaque borders in
transpressive regime; works to be developed in the tectonic experimental laboratory -
Lattex;

iv) redefine the criteria for the separation of the representative units of the different
subdomains of the megastructure of Crato-Arronches-Campo Maior, being of utmost

importance the cooperation of metamorphic petrology experts;

V) to review the cartography of the megastructure of Assumar in the light of tectono-
metamorphic aspects;

11



vi) to enlarge the knowledge related to the on-going works in the spanish sector of the
Tomar-Badajoz-Cordova Shear Zone, and if possible, to increase the direct cooperation
with spanish institutions and investigators (Instituto Geologico y Minero de Espaiia,
Universidade do Pais Vasco, Universidade da Extremadura), in projects related to the
cartography of the border zone.

12



2. Introducio
2.1. Localizacdo geogrifica e aspectos geomorfolégicos

A area de estudo localiza-se no Nordeste Alentejano, a sudeste de Portalegre estendendo-
se desde a regido fronteirica de Esperanga, passando por Degolados, a4 Barragem do Caia
a ocidente de Campo Maior.

Situa-se em plena peneplanicie alentejana, neste caso, limitada a norte pela Serra de Sio
Mamede, que inclui o ponto mais elevado a sul do rio Tejo (1027 m, v. g. Sdo Mamede).
Este relevo € constituido por: i) terrenos do Paleozéico inferior deformados pela
orogenia varisca, com desenvolvimento de uma megaestrutura dobrada designada por
Sinclinorio da Serra de Sio Mamede, onde se destacam os relevos de dureza,
correspondentes as cristas arenito-quartziticas do Ordovicico, do Silurico e do Devénico
e, ii) o granito tectonizado de Portalegre; conjunto este, interrompido a noroeste pelo
granito, tardi-varisco, de Nisa-Alpalhdo-Castelo de Vide.

"E curioso assinalar que a serra, no flanco sudoeste, comega a emergir da peneplanicie
alentejana a partir das barras quartziticas, acentuando-se o relevo a medida que
caminhamos para o interior da montanha" (Gongaives, 1986).

A extensa superficie de erosdo, com altitude média préxima dos 400 metros (Gongalves,
1971), corresponde a terrenos precimbricos, cambricos, corpos intrusivos paleozoicos e
a cobertura tercidria, extremamente arrasados pela erosio, de onde se destacam alguns
relevos mais resistentes, de que é exemplo a crista de metachertes do Azinhal, a sul de
Urra.

"A erosdo diferencial completou o quadro geomorfolégico, acentuando o contraste entre
Os terrenos precambricos (...), onde se situa a peneplanicie alentejana, e os sedimentos
paleozoicos que constituem na sua maior parte, o macigo montanhoso" (Gongalves,
1986).

O levantamento cartografico realizou-se a partir de uma quadricula projectada na escala

1/5 000, abrangendo as cartas +84,+86,+88/-62, +84,+86/-64, +84,+86/-66, +84,+86/-
68, +86/-70, +86/-72 da base cartografica do Servico de Fomento Mineiro e, em parte,
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na escala 1/25 000 relativa a excertos das folhas 373, 386, 400, da Carta Militar de

Portugal, abrangendo uma area de aproximadamente 32 quilémetros quadrados.

33.A
LS
% :38'6::::::: 33.C
' 400 ]
...... e sos
a) 1:50 000 .
1:25 000

Figura 2.1. - Esquema com a localizagdo da area de estudo com a distribui¢do das cartas:
a)l’50 000 e 1/25 000 ; b) 1/25 000 e 1/5 000

2.2. Enquadramento geolégico
Fazendo parte do Macigo Ibérico (Ribeiro et al., 1990) a Zona Centro Ibérica (ZC) ea
Zona de Ossa Morena (ZOM) constituem duas das principais unidades tectono-

estratigraficas do orogeno varisco ibérico (inicialmente individualizadas por Lotze, 1945;
in Gongalves et al., 1994) (fig.2.2).

14



Caracterizado por uma grande complexidade estrutural, o significado do limite ZCI /
ZOM que tem sido objecto de intensa controvérsia, sera uma vez mais abordado neste
trabalho. Isto porque a area abrangida por este estudo, a Faixa Blastomilonitica, se situa a
sul da referida fronteira.

Figura 2.2. - Distribui¢do zoneogrdfica do Macigo Ibérico (in Quesada, 1990).

Em Portugal considera-se como limite uma série de cavalgamentos variscos imbricados,
vergentes para nordeste, de que é exemplo o Cavalgamento de Portalegre-Ferreira do
Zézere (Silva et al., 1993) que coloca terrenos aloctones pertencentes aos dominios
setentrionais da ZOM  sobre terrenos cuja caracterizagio de provincias faunisticas
paleozodicas permitiu conferir-lhes afinidade centro-ibérica (Gutierrez-Marco et al.,
1990). No entanto, outros autores nio exitam em colocar tal limite na propria Faixa
Blastomilonitica (Sanderson et al, 1991; Azor et al., 1993,1993a), cuja discussio
reservo para o capitulo 5.

2.2.1. Dominios meridionais do Autéctone Centro Ibérico (AC))

Do ponto de vista tectonoestratigrafico a ZCI representa a estrutura axial do orégeno
varisco ibérico, separando um ramo setentrional com vergéncia para nordeste (Zona
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Oeste-Asturio-Leonesa e Zona Cantabrica) de um ramo meridional vergente para
sudoeste, que inclui a ZOM e a Zona Sul Portuguesa (ZSP).

A maior parte da 4rea coberta pela ZCI é constituida por sequéncias autoctones
(Autoctone Centro Ibérico, ACI ) que incluem uma cobertura Paleozoica (Ordovicico-
Carbonico) discordante sobre sedimentos do tipo flysch atribuidos ao
Cambrico/Proterozoico superior.

Nos dominios meridionais do ACI os metassedimentos flyschoides mais antigos € que
constituem o Complexo Xisto-Grauvaquico (CXG, Super Grupo Durico-Beirdo, Oliveira
et al.1992; Sequeira, 1993), afloram no nucleo de amplos antiformas separados por
estreitos e alongados sinclinais de grande continuidade longitudinal, onde surgem
discordantes sucessdes ordovicicas, siliricas, bem como, devénicas (de que é exemplo o
Sinclinorio da Serra de S3o Mamede, estrutura que sera descrita sumariamente no
capitulo 3) e carbonicas, menos representadas (San José et al., | 992).

A sucessdo de metagrauvaques, xistos peliticos e metaconglomerados é interpretada
como resultante de episodios de intensa sedimentagio associados ao preenchimento de
um aulacégeno limitado por falhas activas (Romdo & Ribeiro, 1 992) ou, em alternativa,
como resultante da deposi¢do de séries turbiditicas numa bacia ante-pais desenvolvida no
final da orogenia cadomiana (Quesada, 1992).

A cobertura pos-cimbrica representa uma sequéncia sedimentar completa associada ao
fim do ciclo de Wilson que culmina com a individualizagdo da cadeia varisca, integrada
no processo de reagrupamento continental que originou o supercontinente Pangea (San
Jose et al., 1992).

Nestes dominios centro-ibéricos sdo de destacar como principais elementos
geomorfologicos do relevo, as cristas onde afloram as facies quartziticas arenigianas.

Nestes terrenos a deformagio pré-varisca manifesta-se pela existéncia de duas
discordéncias angulares. Uma que separa formagdes atribuidas ao Proterozéico superior
(Palacios, 1986; in Oliveira et al. 1992) no interior do CXG (Diez Balda & Vegas, 1992;
Sequeira, 1993) e outra, mais recente, relacionada com a passagem dos materiais do
Céambrico/Proterozoico superior aos do Ordovicico e que serve de limite entre o ciclo
Assintico-Cadomiano e o ciclo Caledénico-Varisco (San José et al., 1992).
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Em Portugal, ao contrario do que acontece no pais vizinho, da-se geralmente grande
importéncia a designada fase Sarda (Romdo e Ribeiro, 1992), pré-Ordovicica, atribuida
ao limite Cambrico-Ordovicico (Romdo, em impressio).

Segundo Dias et al., (1993), ¢ clara a existéncia de uma fase de deformagdo sarda e de
fases de deformagdo variscas impostas. A interferéncia é testemunhada pela dispersdo das
medigdes relativas a lineagio de intersecgdo em dobras geradas durante a primeira fase
varisca, a mais desenvolvida. E ainda de salientar, no que diz respeito ao regime de
deformagdo, que nestes dominios se observa desenvolvimento de estiramento em aqueé
oposto aquele que se verifica no segmento norte do ACI, onde predomina estiramento em
b (Ribeiro et al., 1990).

O metamorfismo corresponde & facies dos xistos verdes excluindo alguns nucleos
antiforma com intruses graniticas que apresentam gradientes de pressdes intermédias do
tipo barroviano evoluindo para condigdes de pressio mais baixa (Diez Balda et al., 1992;
Ayarza, 1992, in Diez Balda & Vegas, 1992).

Verifica-se que a granitizagdo e o metamorfismo nestes dominios meridionais do ACI,
ndo se desenvolveram tanto como se verifica nos seus dominios setentrionais.

2.2.2. Dominios setentrionais da Zona de Ossa Morena (ZOM)

Ao longo das duas Gltimas décadas numerosas publicagdes cientificas incidiram sobre a
descrigdo e interpretagdo das caracteristicas geologicas da ZOM, dando particular énfase
a temas como: a natureza e o significado dos seus limites (Lotze, 1945; Bard, 1971;
Julivert et al., 1974; Robardet, 1976; Ribeiro, 1979; Florido & Quesada, 1984; Herranz,
1984; Abalos, 1990,1991;in Gongalves et al., 1994; Azor et al., 1993,1993a), a
caracterizagdo e discussdo dos diferentes ambientes paleogeograficos e regimes
geodindmicos (Robardet, 1976; Paris & Robardet, 1977; Ribeiro, 1979; Matte,
1983,1986,; Ribeiro et al.,1990; Abalos & Eguiluz, 1992;in Gongalves et al., 1994) a
determinagdo de idades e significado das principais divisdes estratigraficas (Quesada et
al., 1990; Lifian & Quesada, 1990; Robardet & Gutierrez Marco, 1990; Oliveira et al.,
1991;in Gongalves et al., 1994), a sequéncia e evolugio dos diferentes eventos
metamorficos (Quesada & Munhd, 1990),as ocorréncias de plutonismo e vulcanismo e
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interpretagdo da sua geoquimica (Sanchez Carretero et al., 1990), bem como, a tectonica
(Apalategui et al., 1990; Silva et al., em impressdo).

Em termos globais a ZOM apresenta uma estrutura em leque dissimétrica em cujo nucleo

se situa a Zona de Cisalhamento de Tomar-Badajoz-Cordoba (ZCTBC), com
desenvolvimento de estreito segmento cavalgante para nordeste e, a sul, de extensa faixa

afectada por carreamentos dobrados vergentes para sudoeste (fig.1.2.). No conjunto

podem individualizar-se cinco sectores com caracteristicas tectono-estratigraficas e
metamorficas proprias (fig.2.3.).

LEGENDA

Coberture sedimentar - Terclirle

Faixa dbiastomiionitica

Sector de Alter do Chio - Elvas

Sector de Estremoz - Barrancos
8 - Anticlinal de Estremoz
L] b - Sincilnal de Terens

| Sector de Montemer-Ficaeiho
[}
IV\q 4 - Sinclinsl de Cabdrels
L] ® - Sérles proterozdicas migmatizadas
‘%.
v

Meacico de Baeja

8 - Sub-sector de Sants Suzang -Qdivelas

Oflolito de Beja - Acebduches

Filio do Alentejo

z.8.p,

Y
o

o
R

ey
veve

s e e
.

LIRSR RS

20 km

Granitdides Indliterenciados

Figura 2.3. - Distribui¢do dos sectores tectono-estratigrdficos da ZOM, em Portugal (in
Oliveira et al., 1991).
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De norte para sul, separados por importantes acidentes longitudinais e alongados com
orientagdo regional sensivelmente NW - SE de acordo com a génese das estruturas
penetrativas referentes ao desenvolvimento do ciclo varisco, individualizam-se segundo
Oliveira et al. (1991): a Faixa Blastomilonitica (sector portugués da ZCTBC), o Sector
de Alter do Chio-Elvas, o Sector de Estremoz-Barrancos, o Sector de Montemor-
Ficalho que inclui o Sub-sector de Santa Suzana-Odivelas.

A Faixa Blastomilonitica (figs. 2.4. € 2.5.) e o Sector de Alter do Chio - Elvas (fig.2.6)
constituem o que consideramos, neste trabalho, como divisGes tectono-estratigraficas ou
dominios setentrionais da ZOM, em Portugal.

2.2.2.1. Faixa Blastomilonitica

A Faixa Blastomilonitica (FBM) representa o sector portugués da Zona de Cisalhamento
Tomar-Badajoz-Cordoba (ZCTBC) (fig.2.4.).

ZCTBC - Zona de Cisalhamenio de Tomar-Badajoz-Cordova
FBM - Faixa Blastomilonitica (sector portugués da ZCTBC)

Figura 2.4. - Localizagdo da Faixa Blastomilonitica : sector portugués da ZCTBC
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A ZCTBC constitui uma importante estrutura do sudoeste peninsular com direc¢do NW-
SE que se estende por cerca de 400 quilometros entre Tomar (Portugal) e Cordova
(Espanha), delineando aproximadamente a fronteira ou zona de transi¢do entre a ZOM e
o ACI (Abalos & Eguiluz, 1992).

A FBM apresenta-se como um sector complexo que compreende um conjunto
polimetamorfico de idade Precambrica intensamente deformado (orogenias cadomiana e
varisca) ao qual se sobrepde, em discordancia, uma sequéncia sedimentar cambrica, com
desenvolvimento de plataforma carbonatada. No limite Precdmbrico superior/Cambrico
inferior ¢ evidente a existéncia de um periodo de instabilidade geodindmica com
desenvolvimento de vulcanismo predominantemente acido.

Em termos gerais, o Precdmbrico da FBM pode ser distribuido por duas megaestruturas
principais (Gongalves & Carvalhosa, 1994/1995) (fig.2.5.), as quais serdo descritas no
capitulo 3:

l\ i Cavalgamento de Portalegre

3
XA
]

ez

/ C.ampo Maior

Cavalgamento de
Alter do Chdo

1: 500 000

Megaestrutura de Crato-Arronches-Camps Maiox FBM

Megaestrutura de Assumar

Figura 2.5. - Representagdo esquemdtica das subdivisdes da Faixa Blastomilonitica:
megaestruturas de Crato-Arronches-Campo Maior e de Assumar.
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1) Megaestrutura de Crato-Arronches-Campo Maior, raiz de estrutura em leque que inclui
uma faixa central com rochas metamorficas de alto grau (com testemunhos de
metamorfismo de alta pressdo/elevadas temperaturas) limitada por sequéncias afectadas
por metamorfismo de grau mais baixo;

i) Megaestrutura de Assumar, na qual se suspeita, através da descrigio proposta na
publicagdo de Gongalves & Carvalhosa (1994/1995), da existéncia de uma evolugio
progressiva das condi¢des de metamorfismo, ainda por caracterizar em pormenor, desde
facies de baixo grau a intermédio (?),

2.2.2.2. Sector de Alter do Chio - Elvas

Carreamento da Juromenha

1:500 008

Figura 2.6. - Representagdo esquematica do Sector de Alter do Chdo-Elvas.
Nele estd representada espessa sequéncia cdmbrica em discordancia sobre soco

precambrico, este ultimo com caracteristicas semelhantes ao encontrado na Faixa
Blastomilonitica (Formagdo de Mosteiros?): micaxistos, anfibolitos, niveis carbonatados
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metamorfizados e xistos peliticos, as vezes, psamitico-grauvacoides, com intercalagdes de

metachertes.

Na base do Cambrico existem niveis conglomeraticos poligénicos onde se observam
clastos de metachertes, xistos siliciosos, metavulcanitos, gnaisses félsicos finos, rochas
porfiricas acidas (Gongalves, 1971;Gongalves et al., 1994) numa matriz filitico-quartzo-
feldspatica de, provavel, natureza vulcanica, associados a meta-vulcanitos acidos
(Oliveira et al. 1991).

Segue-se espessa série carbonatada constituida por calcarios e dolomitos cristalinos que,
até agora, ndo revelaram conteudo fossilifero (Gongalves, 1978).

De caracter terrigeno e sobrepostas a série anterior surgem a Formag¢io de Vila Boim
(Cambrico inferior-médio, Gongalves, 1978) e a Formagio da Terrugem.

A Formagio de Vila Boim inclui alterndncias de metarenitos, metapsamitos e metapelitos,
de caracter flyschoide (Gongalves, 1978), com intercalagdes de metavulcanitos acidos e
de metabasaltos (toleiticos continentais segundo Mata, 1986).

A Formagio da Terrugem, de caracter vulcano-sedimentar, apresenta metapelitos e
metagrauvaques com intercalagdes de materiais piroclasticos acidos e espilitos
(Gongalves, 1978).

Alguns autores admitem que a passagem destas duas formagdes se encontra marcada por
representativa Barra Quartzitica passando lateralmente a niveis conglomeraticos,
(Oliveira, 1984; in Oliveira et al., 1991).

Instaladas na série carbonatada, atribuida ao Cambrico inferior, sdo de salientar corpos
intrusivos basicos-ultrabasicos paleozoicos ante-variscos (Macigo de Alter do Cho-
Cabego de Vide e o Macico de Elvas), acompanhados por cortejo de rochas
hiperalcalinas. De facto, as rochas hiperalcalinas tornam-se mais importantes no
Ordovicico (Alter Pedroso com aproximadamente 480 M.a. segundo Priem et al., 1970;
Lancelot & Allegret, 1982; in Ribeiro et al., 1992), em estreita associagio com rochas
alcalinas gabroicas (Ribeiro & Mata, 1994).
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O Macigo de Alter do Chdo-Cabego de Vide inclui grande variedade de litotipos
cumulados desde ultrabésicos (dunitos e piroxenitos) a gabros anortositicos olivinicos e
anfibolicos (Carrilho Lopes et al., 1993).

No Macigo de Elvas, dos tipos petrograficos nele representados, sdo de salientar gabros
anfibolicos e piroxénicos, gabros hipersténicos e olivinicos e, ainda, dioritos (Gongalves,
1978).

A evolugdo geoquimica do vulcanismo desde o Cambrico Inferior (Formagdo de Vila
Boim com riolitos crustais e rochas maficas com afinidades toleiticas) interpretado como
sendo manifestagdo de estadios iniciais de rifting continental passivo, até ao Cambrico
Médio (Formagdo da Terrugem com série bimodal constituida por rochas maficas
transicionais/alcalinas e traquitos e microgranitos com afinidades peralcalinas) sugere um
regime extensional, embora sem indicadores de oceanizagio (Ribeiro & Mata, 1994).

Neste sector, equivalente ao dominio Elvas-Cumbres Mayores (Quesada, 1990), a
maioria dos litotipos paleozoicos foram metamorfizados na facies dos xistos verdes na
zona da clorite (Quesada & Munhd, 1990).

Quanto a deformagdo Varisca identificam-se duas fases principais (Gongalves &
Assungdo, 1970) relacionadas com tectonica tangencial: a primeira fase de deformagio
traduz-se por desenvolvimento de dobras com xistosidade de plano axial (S1) com
vergéncia para WSW com tendéncia para que os planos axiais se deitem a medida que
nos deslocamos para SW; a segunda fase gerou dobras com planos axiais subverticais ou
fortemente inclinados para NE, com direcgdo NW-SE; D2 produz redobramento das
estruturas D1 e desenvolve clivagem de crenulagéo (S2).

O seu limite setentrional coincide com o Cavalgamento de Alter do Chio fazendo-se o
meridional através do Carreamento da Juromenha (Gongalves, 1970; Ribeiro et al.,
1979; Ribeiro, 1981; Chaccdn et al., 1983; in Araujo et al., 1994) acidente da primeira
fase redobrado pela segunda fase de deformagdo varisca. Limite recentemente
interpretado, com base exclusivamente em correlagSes litostratigraficas, como
discordancia (Oliveira et al., 1991; in Gongalves & Carvalhosa, 1994/1995), o que é
contrariado pelas evidéncias tectonicas investigadas por Aradjo et al. (1994), de que sdo
exemplo:

1) a existéncia de um gradiente de deformagdo com acréscimo no sentido deste contacto;
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ii) a ocorréncia de duas fases de deformagdo no aloctone (andar estrutural inferior com
desenvolvimento de dobras deitadas D1, vergentes para oeste, e estruturas subverticais
D2) ao contrario do que se verifica no autdctone (andar estrutural superior onde a D1

ndo era acompanhada de desenvolvimento de xistosidade);

iii) a série aloctone encontra-se invertida na proximidade do contacto e separada da

autoctone por um nivel descontinuo de conglomerados interpretados como "wild-flysch";

iv) a descoberta recente de crindides em calcarios do autdctone junto a este contacto, de
idade seguramente pos-arenigiana (Picarra, com. pessoal),

v) a cartografia de manchas de metapelitos e metapsamitos cloriticos da Formagédo da

Terrugem carreados sobre terrenos siluricos pertencentes ao autdctone (testemunhos
relacionados com o Carreamento da Juromenha);
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3. Descricio litoestratigrafica das subdivisges apresentadas para a regido

As subdivisdes propostas, neste trabalho, pretendem contribuir para a sistematizacdo do
conjunto heterogéneo e complexo de caracteristicas tectono-metamorficas e
litostratigraficas observadas na regido.

3.1. Dominio da Serra de Sio Mamede (Dominio Meridional do ACI)

O Dominio da Serra de Sio Mamede (Sinclinério de Portalegre) representa o sector
portugués de uma importante estrutura varisca, que se prolonga segundo a direcgio NW-
SE (fig.3.1.), a WNW-ESE em territorio espanhol (Sinforma de La Codosera-Pueblo
Obando), limitada a norte pelo batélito tardi-varisco de Nisa-Alpalhdo-Castelo de Vide
(Batolito de Los Pedroches) e a sul pelo Cavaigamento de Ferreira do Zézere-Portalegre
(Falha de Hornachos).

N <-l—* Batélito de Nisa-Alpalhdo-Castelo de Vide

1: 500 000 [\ oo K Castal

Sub-dominio de Alegrete-
Castelo de Vide-Marvie

Dominio da Serra de Sio Mamede

Sub-dominis de
Portalegre-Esperanca

Figura 3.1. - Representagdo esquemdtica das subdivisdes apresentadas para o Dominio da
Serra de SGo Mamede
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Nele incluem-se terrenos do Paleozodico inferior, com afinidades Centro-Ibéricas,
distribuidos por dois subdominios (fig.3.1.): 3.1.1.) Subdominio de Alegrete-Castelo de
Vide-Marvao (Proterozoico superior e Ordovicico inferior a Devonico médio) e, 3.1.2.)
Subdominio de Portalegre-Esperanga (Proterozoéico superior, Ordovicico inferior a médio

e rochas intrusivas ordovicicas?).

3.1.1. Subdominio de Alegrete - Castelo de Vide - Marvio

Define uma estrutura sinclinal afectando uma sequéncia de unidades de idade
compreendidas entre o Ordovicico inferior (Arenigiano) e o Devonico médio
(Cuviniano?), que repousa em discordancia sobre terrenos do CXG, atribuidos ao
Proterozoico, e cujo flanco sudoeste € laminado por importante acidente de idade varisca
(Cavalgamento de Alegrete, descrito no capitulo 4).

No flanco nordeste do sinclinal, o Ordovicico faz-se representar por depdsitos detriticos
atribuidos ao Arenigiano (crista quartzitica de Marvdo onde se observam Scolithus,
flanco normal de dobra de 2°ordem), em discordancia sobre terrenos pertencentes ao
Precambrico terminal (metassedimentos xistentos do CXG), aflorantes em estreitas e
reduzidas faixas, limitados a norte pelo batoélito granitico tardi-varisco de Nisa-Alpalhdo-
Castelo de Vide.

Sobreposta ao quartzito armoricano repousa uma sequéncia xistenta com faunas de
graptolitos e trilobites do Lanvirniano-Landeiliano (Perdigdo, 1967).

O Silarico constituido por xistos grafitosos e intercalagdes de chertes, bem como,
algumas bancadas quartziticas, inclui faunas de graptoélitos (Valenciano, Venloquiano e
Ludloviano. "

No flanco sudoeste do sinclinal, associados a estreita faixa ordovicica de quartzitos
titanozirconiferos radioactivos (Zeixeira, 1964; in Gongalves, 1971), temos passagem a
xistos negros com fauna tipica do Silirico (Velonquiano superior, Romariz, 1962;
Perdigdo, 1967), mancha esta que contacta por acidente tectonico (Cavalgamento de
Alegrete) com os xistos precimbricos da Urra.
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Observa-se, no entanto, continuidade na sedimenta¢do no intervalo de tempo definido
desde o Silirico ao Devonico inferior, comprovada pela existéncia de xistos com
graptolitos ludlovianos sobre os quais repousam depositos mais grosseiros, areniticos,
com trilobites do Gediano inferior.

No flanco nordeste do sinclinal, a sequéncia apresenta-se mais completa j4 que sdo
descritos xistos e grauvaques com faunas de trilobites e braquiépodes do Coblenciano.

O Devénico aflorante no niicleo do sinclinal é constituido por arenitos do Gediano e
xistos argilosos com fauna coblenciana, aos quais se sucedem calcarios dolomiticos
atribuidos ao Cuviniano (Perdigdo, 1967), de que sdo exemplo os da pedreira de Escusa.

3.1.2. Subdominio de Portalegre - Esperanca

O Subdominio de Portalegre-Esperanga encontra-se limitado a sul pelo Cavalgamento de
Portalegre, vergente para NE, que coloca terrenos precimbricos terminais sobre
Ordovicico inferior.

Verifica-se que o Ordovicico inferior assenta em discordincia sobre uma sequéncia,
essencialmente de natureza vulcanoclastica (Formagdo da Urra, Gongalves, 1971;
Gongalves & Carvalhosa, 1994/1995), que se inicia por rochas porfirdides que passam
superiormente a xistos peliticos com intercalagdes grauvacoides, atribuida ao
Precimbrico terminal e provavelmente equivalente ao CXG (7eixeira, 1978; Gongalves
& Carvalhosa, 1994/1995) que aflora sob as cristas quartziticas de Marvao no extremo
norte do Sinclinério da Serra de Sdo Mamede.

O Ordovicico inferior faz-se representar por um conglomerado de base (a sul da crista
quartzitica de Fortios e no Vale de Abertas) ao qual se sucede uma sequéncia de espessos
quartzitos Armoricanos.

No entanto, verifica-se que a muro do Ordovicico inferior aflorante na crista quartzitica
da Senhora da Penha se encontram depdsitos caracterizados como arcoses, provaveis
equivalentes aos niveis conglomeraticos descritos no paragrafo anterior (Tremadociano?,
Teixeira, 1981).
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Aos quartzitos espessos, onde foram descritas e classificadas bilobites do Arenigiano
(observadas perto do v.g. Almo 1° - Gongalves, 1971), com delgadas intercalagdes de
xistos peliticos negros (Quartzito Armoricano) sucedem-se bancadas menos espessas de
quartzito intercaladas numa sequéncia monotona de xistos peliticos negros de facies
Lanvirniana-Landeiliana (Didymograptus encontrados 2 Km a leste de Esperanca, Hortas
de Baixo, Perdigdo, 1964-65; in Gongalves et al., 1977).

Na continuagdo destes terrenos em Espanha, em facies similares com a mesma posi¢io
estratigrafica, estdo descritas (Soldevila Bartoli, 1992): a Unidade de Mayorga Superior,
conjunto terrigeno essencialmente quartzitico, onde se reconheceu icnofauna (Cruziana -
Santos & Casas, 1979,1982a; Casas & Santos, 1982; in Soldevila Bartoli, 1 992)
estabelecendo-se a idade arenigiana; e a Unidade de Aguas Claras, constituida por xistos
peliticos, por vezes grafitosos e com cristais clibicos de pirite, com intercalagdes de niveis
quartziticos.

3.2. Faixa Blastomilonitica (Dominio Setentrional da ZOM)

A FBM, o dominio mais setentrional da ZOM, prolonga-se por cerca de centena e meia
de quilometros, de Abrantes a Campo Maior (Gongalves et al., 1994), numa faixa que
estreita para noroeste e onde sdo encontrados terrenos polimetamérficos precambricos
caracterizados por apresentarem indicios da actuagdo de dois ciclos tectono-térmicos
(Quesada & Munhd, 1990). Um ciclo cadomiano de pressdo elevada envolvendo um
aquecimento inicial com consequente descompressdo adiabatica e outro varisco que
sobrepds uma retrogradag@o as paragéneses precimbricas (Mata & Munhd, 1986).

Em termos litoestratigraficos na FBM foi possivel identificar as seguintes unidades
atribuidas ao Precdmbrico, da mais antiga para a mais recente (Gongalves & Oliveira,
1986, Oliveira et al., 1991; Gongalves & Carvalhosa, 1994/1995) (fig.3.2.):

- Formagdo de Campo Maior, constituida por ortognaisses e paragnaisses, com termos
migmatiticos, conjunto onde foram identificados raros corpos de granulitos maficos, as
vezes, eclogiticos.

- Formagdo de Morenos, representada por uma sequéncia vulcano-sedimentar formada
essencialmente por gnaisses leptiniticos, além de micaxistos, anfibolitos e rochas
carbonatadas.

28



Errata: Capituio 3, p. 29.

Subdeminio Portalegre-Esperanca
Subdominio Urra-Mosteiros- Quguela

ubdominio Degolados- Campo Maior

Subdominio Arrenches-Morenos-Caia

SUBDOMINIO PORTALEGRE-ESPERANCA
Xistos peliticos por vezes grafitosos ORDOViICICO

Quartzitos armoricanos com xistos peliticos
grafitosos intercalados

Facies fina porfiréide com porfiriclastos PROTEROZOICO
e/ou porfireblastos de quartzo e feldspato SUPERIOR (?)
(Fm Urra)

SUBDOMINIO URRA-MOSTEIROS-OUGUELA

Quartzitos armoricanos com xistos peliticos ORDOVICICO
grafitosos intercalados
Metaconglomerados, metarenitos feldspaticos, CAMBRICO
niveis carbonatados e xistos peliticos cloriticos (Cb Ouguela)
Fiacies fina porfiréide com porfiriclastos PROTEROZOICO
e/ou porfiroblastos de quartzo e feldspato SUPERIOR (?)
(Fm Urra)
Xistos pelitico-psamiticos, PROTEROZOICO
metachertes e niveis carbonatados SUPERIOR
(Fm Mosteiros)
Metavulcanitos félsicos e metatufos PROTEROZOICO
(Fm Morenos)

SUBDOMINIO DEGOLADOS-CAMPO MAIOR

Gnai igmatiticos, blastomilonitos félsicos, PROTEROZOICO

gnaisses migmatiticos anfibolico-piroxenices, (Fm Campo Maior)
gnaisses com epidoto

SUBDOMINIO ARRONCHES-MORENOS-CAIA

Xistos pelitico-psamiticos, metachertes PROTEROZOICO
e niveis carbonatades por vezes calcossilicatados SUPERIOR
(Fm Mosteiros)
Micazxistos granatiferos PROTEROZOICO
(Fm Morenos c/)
Gnaisses anfibélicos ricos em epidoto, (Unid.Barragem Caia)

micaxistos e gnaisses félsicos finos,
niveis calcossilicatados com anfibolitos
granatiferos,niveis carbonatados com
concentragdes de éxidos de ferro

Leptinitos, anfibolitos e micaxistos (Unid.Contenda)

Figura 3.2. - Logs com a litoestratigrafia para os diferentes subdominios da Faixa

Blastomilonitica.



Subdominio Urrea-Mesteires- Ouguela

. Subdeminio Degnlades-Campe Maior

[] Subdominie Arromches-M. Caia

SUBDOMINIO PORTALEGRE-ESPERAN( 4
Xistos peliticos por vezes grafitosos

Quartzitos armoricanes com xistos peliticos
grafitosos intercalados

Facies fina porfiroide com porfiriclastos
e/ou porfiroblastos de quartzo e feldspato

SUBDOMINIO URRA-MOSTEIROS-OUGUELA

Quartzitos armoricanos com xistos peliticos
grafitosos intercalados

Metaconglomerados, metarenitos feldspaticos,
niveis carbonatados e xistos peliticos cloriticos

Ficies fina porfirdide com porfiriclastos
¢/ou porfiroblastos de quartzo e feldspato

Xistos pelitico-psamiticos,
metachertes e niveis carbonatados

Metavulcanitos félsicos e metatufos

Gnaisses migmatiticos blastomilonitos félsicos

SUBDOMINIO DEGOLADOS-CAMPO MAI OR
Metavuicanitos félsicos e metatufos

Gnaisses migmatiticos, blastomilonitos félsicos,
gnaisses migmatiticos anfibolico-piroxenicos,
gnaisses com epidoto

Leptinitos e anfibolitos

SUBDOMINIO ARRONCHES-MORENOS-CAIA

Gnai migmatiti biastomilonitos félsicos,
gnaisses migmatiticos anfibolico-piroxenicos,
gnaisses com epidoto

Leptinitos, anfibolitos e micaxistos

Gnaisses anfibélicos ricos em epidoto,

micaxistos e gnaisses félsicos finos,

niveis calcossilicatados com anfibolitos granatiferos,
niveis carbonatados com tra¢des de oxidos de ferro

Micazxistos granatiferos

Xistos pelitico-psamiticos, metachertes
e niveis carbonatados por vezes calcossilicatados

ORDOVICICO

PROTEROZOICO
SUPERIOR (M)
(Fm Urra)

ORDOVICICO
CAMBRICO

(Cb Ouguela)
PROTEROZOICO
SUPERIOR (?)
(Fm Urra)
PROTEROZOICO
SUPERIOR

(Fm Mosteiros)

PROTEROZOICO
(Fm Morenos)

(Fm Campo Maior)

PROTEROZOICO
(Fm Morenos)

(Fm Campo Maior)

(Fm Morenos)
(Unid.Contenda)

PROTEROZOICO
(Fm Campo Maior)

(Fm Morenos)
(Unid.Contenda)

(Unid.Barragem Caia)

PROTEROZOICO
SUPERIOR
(Fm Mosteiros)

Figura 3.2. - Logs com a litoestratigrafia para os diferentes subdominios da Megaestrutura de
Crato-Arronches-Campo Maior e zona de transi¢do ZOM / ACI.
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- Formagdo de Mosteiros, constituida essencialmente por uma sequéncia monotona de
metapelitos e metapsamitos a que se associam metachertes, raros marmores, e
metavulcanicas acidas e anfibolitos;

- Formagdo da Urra, formada por duas sequéncias: a inferior que assenta em
discordancia sobre a Formagio de Mosteiros, constituida por metarcoses e raros
metaconglomerados, passando lateralmente a termos porfirdides e a uma sequéncia
metapelitico-psamitica;

O Cémbrico, por sua vez, surge representado por sequéncias de plataforma, metarenitos,
calcarios e dolomitos (Cambrico de Ouguela).

3.2.1. Megaestrutura do Crato - Arronches - Campo Maior

A interpretagio desta estrutura como um Anticlinorio (Gongalves & Oliveira, 1986;
Oliveira et al., 1991) conduziu i correlagio litoestratigrafica de diferentes unidades
aflorantes nos respectivos "flancos" deixando, no entanto, alguns problemas por resolver.
Assim admitindo como nucleo da estrutura a Formagdo de Campo Maior e como
representante de ambos os "flancos" a Formagdo de Mosteiros, surgem algumas duvidas
quanto a correlagdo directa entre as unidades que foram atribuidas 4 Formagdo de
Morenos num e noutro "flanco" e relativamente ao facto de a Formagio da Urra aflorar
somente no "flanco nordeste" (fig.3.3.).

=
-3 ==

B Formagio da Urra (*
I] [[] Formag3o de Mosteiros
Formag3o de Morenos

Proferozéico

B Formacio de Campo Maior

Macigo
de Sta. Bulala +

1:500 000

Figura 3.3. - Representacdo em mapa da ocorréncia das formagées precdmbricas na FBM
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Os trabalhos de cartografia estrutural permitiram abordar o problema noutra perspectiva
conferindo ao conjunto um geometria diferente caracterizada pelo desenvolvimento de
diferentes sub-dominios separados por importantes acidentes cavalgantes com
componente de movimento sinistrogira constituindo uma megaestrutura em leque.

4
Batélito de Nisa-Alpalh3o-Castelo de Vide E
Cavalgamento de Portalegre
1:500 000
P
A
Cavalgamento ll:.;i::::m
de Assumary
N

Subdominio de Urra-Mosteires-Ouguela
E Subdominio de Degolados-Campo Maior Megaestrutura de Crato-Arronches-Campo Maior

Subdominio de Arronches-Morenos-Caia

Figura 3.4. - Representacd@o esquematica dos subdominios em que se divide a megaestrutura de
Crato-Arronches-Campo Maior

3.2.1.1. Subdominio de Urra - Mosteiros - Ouguela
Este subdominio corresponde a uma estrutura vergente para nordeste, constituida por

terrenos precambricos e cambricos, limitada a norte pelo Cavalgamento de Portalegre ¢ a
sul pelo Cavalgamento de Azeiteiros.
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Precambrico

Os terrenos mais antigos estdo representados por uma sequéncia monodtona de xistos
siliciosos micaceos, siltiticos 4s vezes grauvacoides com intercalagdes de metachertes,
por vezes, com calcarios associados (Formagdo de Mosteiros)(figs.3.3. € 3.4.) a qual
passa para sudoeste (base da sequéncia?), a uma unidade com caracteristicas vulcano-
sedimentares (metavulcanitos félsicos e meta-tufos considerados como pertencentes a
Formagdo de Morenos - Gongalves & Oliveira, 1986) (figs.3.3. e 3.4.).

Em metachertes pertencentes a esta sequéncia (crista do Azinhal, a sul de Urra) foram
encontrados microfosseis de involucro orgnico e, entre eles, formas similares ao género
Eomicrhystridium que lhes conferem idade do Vendiano superior (Proterozoico,
Gongalves & Paldcios, 1984).

A Formagado da Urra (figs.3.3. e 3.4.) ¢ constituida por uma sequéncia com metarcoses
grosseiras e finas, cujas facies mais caracteristicas se apresentam com aspecto porfiroide
(fenocristais de feldspato e quartzo numa fina matriz quartzo-feldspatico-sericitica) e
metavulcanitos acidos, & qual se sucede uma unidade de xistos pelitico-grauvacéides.

E estratigraficamente posterior 4 Formagio de Mosteiros, por conter elementos,
certamente, dela provenientes (Gongalves, 1978), clastos de quartzitos negros
(metachertes), quartzo hidrotermal, porfiros 4cidos, etc (Gongalves, 1971).

Em contacto com a Formagdo de Mosteiros e o Cambrico de Ouguela (fig.3.3.) surge
uma estreita mancha de ortognaisses alcalinos blastomiloniticos, que podera corresponder
a terrenos do subdominio de Degolados-Campo Maior (?).

Intruidos na Formagio de Mosteiros, segundo um alinhamento que se estende de
Cevadais (Ouguela) & Ribeira do Abrilongo, surgem ortognaisses hiperalcalinos com
riebquite (Cevadaisito), aos quais se associam sienitos gnaissicos com sodalite e nefelina
(Ouguelito), ante-variscos.

Ainda, ao nivel do Precimbrico surgem implantados ortognaisses graniticos, de que é

exemplo o do Carrascal (a sudoeste de Portalegre), com caracter alcalino e, alguns, com
tendéncia calco-alcalina (Gongalves, 1978).
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Cambrico

As unidades litostratigraficas cimbricas (Cambrico de Ouguela - Gongalves, 1971)
dispdem-se numa estreita faixa a noroeste de Ouguela, coberta em grande parte por

depositos terciarios da bacia de Badajoz.

Na base estdo representados metaconglomerados feldspaticos, passando a a depositos
com facies mais fina (metarcoses), a que se sucedem quartzitos de grio fino com
intercalagdes de xistos borra de vinho, e, por ultimo, calcarios dolomiticos nos quais
foram descritas sec¢des de arqueociatideos (nas pedreiras de Casas de la Cierva, Luna &
Pacheco, 1954; in Gongalves et al., 1977).

Na unidade metaconglomeratica basal sdo abundantes calhaus de quartzo, quartzito e
lidito, alguns com mais de 10 cm de didmetro, constituindo, por vezes, leitos de
cascalheira (Pereira, 1970). Observam-se estruturas sedimentares primarias, granotriagem
e estratificagdo entrecruzada, como indicadores de polaridade sedimentar.

O estudo petrografico das rochas detriticas feldspaticas atribuidas & base do Cambrico
mostrou que estamos perante uma textura clastica de grios mais ou menos
equidimensionais, envolvidos numa matriz filitosa pouco abundante. A fracgdo detritica é
constituida por gréos isolados de quartzo com extingio ondulante, por vezes com orlas
de crescimento quartzo-micaceo e feldspato potassico. Identificaram-se, igualmente,
alguns grdos de microclina, de pertite, de albite, palhetas de moscovite e vestigios de
ratilo (Pereira, 1970).

3.2.1.2. Subdominio de Degolados - Campo Maior

Neste subdominio, que faz fronteira a norte com o Subdomino de Urra-Mosteiros-
Ouguela e a sul com o Subdominio de Arronches-Caia através do Cavalgamento da
Tinoca, foi caracterizado um conjunto de rochas metamoérficas de alto grau, atribuidas ao
Precambrico (Formagdo de Campo Maior, Gongalves & Oliveira, 1986; Gongalves &
Carvalhosa, 1994/1995).

Ao longo do Cavalgamento da Tinoca, vergente para sudoeste, distribuem-se diversas
mineralizagdes cupriferas, consideradas estratiformes por Oliveira et al., (1985) de que é

exemplo a Mina da Tinoca, a oeste de Degolados.
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Da Formagdo de Campo Maior (figs. 3.3 e 3.4.) fazem parte orto e paragnaisses félsicos
de granularidade meédia a grosseira, (onde estdo preservadas paragéneses reliquia
contendo distena e silimanite, Mata, 1986) por vezes, com diferenciados aplitides, e com
intercalagdes de granulitos maficos, parcial ou totalmente retromorfizados.

Os termos maficos, foram também descritos como anfibolitos eclogiticos (Mata &
Munha, 1986) em virtude de apresentarem texturas afins de muitos eclogitos. Assim, a
clinopiroxena apresenta crescimentos simplectiticos com a plagioclase, admitindo esta
varios estadios de substituigdo com hornblenda, e na granada é possivel observar-se
auréolas de plagioclase e de hornblenda (Quesada & Munhd, | 990).

Préximo do contacto norte com o Subdominio de Urra-Mosteiros-Ouguela aflora estreita
faixa descontinua de gnaisses migmatiticos anfiblicos e/ou piroxénicos com biotite

abundante, de granularidade média a grosseira.

As paragéneses identificadas nas litologias que constituem a Formag3o de Campo Maior
permitem afirmar que estiveram sujeitas a condicdes de metamorfismo regional de
médio/alto grau (Mata, 1986), em niveis profundos da crusta, mais tarde exumados e
sujeitos a fenomenos de retrogradacio.

Nesta unidade esta implantado importante macigo de natureza basica e ultrabisica onde
existe grande profusdo de rochas hipersténicas (Macigo de gabros e noritos de Campo
Maior), interpretado como um lopoélito provavelmente, de idade Silirica? (342 + 7 Ma
usando o método K/Ar em biotite das rochas hipersténicas, Coelho et al., 1974) e com
afinidade com o Macigo de Elvas e o Macigo de Alter do Chio (Ribeiro et al., 1992).
Anteriormente admitido como pertencente a este macigo aflora, a nordeste de Campo
Maior e limitada a oeste pela Falha da Messejana, um conjunto que inclui quartzodioritos,
com estruturas anatéticas, em contacto difuso com migmatitos, a que se associam
localmente rochas granulares finas de composi¢do proxima de monzonitica (ricas em
hiperstena). Com diferengas significativas, em termos de critérios de campo,
relativamente aos gabros e noritos cartografados a leste da Falha da Messejana, este
conjunto aflorante no eixo da megaestrutura de Crato-Arronches-Campo Maior podera
representar os niveis mais profundos do Prroterozdico desta regido, como foi proposto
por Coelho & Gongalves (1972). A discussio persiste ja que os dados de geoquimica e
petrologicos sdo escassos e pouco conclusivos, e os dados geocronolégicos inexistentes.
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3.2.1.3. Subdominio de Arronches-Morenos-Caia

Este subdominio contacta a sudoeste, através do Cavalgamento de Assumar com os
terrenos cambricos da megaestrutura de Assumar, e inclui os terrenos precimbricos
constituintes das Formagdes de Morenos e de Mosteiros (Gongalves & Oliveira, 1986;
Gongalves & Carvalhosa, 1994/1995).

No que se refere a Formagido de Morenos é possivel identificar duas unidades tectono-
litostratigraficas distintas, separadas por Cavalgamentos vergentes para sudoeste: 1)
Unidade da Contenda e ii) Unidade da Barragem do Caia.

A Unidade da Contenda representada no ramo sudoeste da estrutura ¢ constituida por
gnaisses félsicos finos, meta-vulcanitos(?), leptinitos(?) e micaxistos com intercalagdes de
anfibolitos finos (abundantes para sudoeste), em tudo semelhante, macroscopicamente, a
um complexo leptino-anfibolico com grau metamorfico mais baixo relativamente aos
terrenos descritos para o subdominio de Degolados-Campo Maior.

A Unidade da Barragem do Caia limitada a nordeste pelo Cavalgamento de Linhares
a0 qual esta associada importante actividade hidrotermal, testemunhada pela intensa
epidotizagdo de rochas maficas/ultramaficas(?) ai cartografadas, e a sudoeste por estreita
faixa de niveis carbonatados brechificados com o6xidos de ferro laminados pelo
Cavalgamento de Morenos, engloba uma sequéncia de gnaisses félsicos finos, micaxistos
e niveis calcossilicatados (com boudins de anfibolitos granatiferos).

No contacto com os niveis carbonatados, mencionados no paragrafo anterior, surge uma
unidade de micaxistos granatiferos que se repete noutra faixa, a sudoeste, intercalada nas
facies tipicas da Formagdo de Mosteiros por acidente tectonico ou apenas dobramento
(contactos de dificil interpretagdo).

A Formagéo de Mosteiros surge também no ramo sudoeste da estrutura agora constituida
por uma sequéncia mondtona de xistos siliciosos miciceos e meta-pelito-psamitos com
intercalagdes de metachertes, niveis calcossilicatados metamorfizados, anfibolitos,
marmores intercalados e micaxistos. Inclui corpos hiperalcalinos, aflorantes em estreitas
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faixas, de que sdo exemplo, os ortognaisses com nefelina associados a ortognaisses
hastingsiticos e/ou riebquiticos de Arronches e de Monte da Fialha.

3.2.2. Megaestrutura de Assumar

Estrutura que se estende por aproximadamente 65 quilometros, limitada a oeste pelo
granito tardi-varisco de Aldeia da Mata (batélito de Nisa-Alpalhdo-Castelo de Vide) a sul
do Crato, passando por Assumar, sendo interrompida pelo macigo tardi-Varisco de Santa
Eulalia, aflorando por ultimo, a nordeste de Elvas, onde € rejeitada pela Falha da
Messejana (fig.3.5.).

Megaestrutura de Assumar

Cavalgamento de Alter do Chdo

1: 500 000

Figura 3.5. - Representagdo esquematica da Megaestrutura de Assumar
O seu limite norte coincide com estreita faixa de terrenos atribuidos ao Cambrico inferior

(Cémbrico de Assumar segundo Gongalves, 1971) dispostos em estrutura sinclinal com
os flancos laminados por acidentes cavalgantes (Cavalgamentos imbricados de Assumar),
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o mais meridional dos quais surge com gnaisses hiperalcalinos associados, caracterizados
por terem sofrido intensa milonitizagdo.

A sequéncia do Cimbrico de Assumar é constituida da base para o topo por: meta-
aglomerados poligénicos, metavulcanitos acidos com passagens a materiais mais
grosseiros (metarcoses?), calcarios dolomiticos e, por ultimo, xistos peliticos e
psamiticos.

Subjacente ao Cimbrico foi identificada uma sequéncia precimbrica equivalente &
Formagdo de Mosteiros (Gongalves & Carvalhosa, 1994/1995), numa faixa vergente
para sudoeste cavalgante sobre 0 Cambrico de Elvas através do Cavalgamento de Alter
do Chéo que define a fronteira Faixa Blastomilonitica / Sector de Alter do Chéo-Elvas.

O Proterozéico superior ¢ representado, de norte para sul, por: sequéncia de meta-pelitos
€ meta-psamitos, passando a micaxistos e estes a paragnaisses (conjunto este intruido por
corpos graniticos, alcalinos moscoviticos, gnaissificados de idade ante-varisca), sequéncia
monoétona de anfibolitos de grao fino, com metachertes associados e, por ultimo,
ortognaisses biotiticos, ocelados, que englobam metachertes e retalhos de
metassedimentos.

Esta subdivisio da Faixa Blastomilonitica foi cartografado na década de setenta
(Gongalves et al., 1972,1973, 1975,1977), ndo se verificando até aos dias de hoje avanco
no estudo e caracterizagio dos terrenos que o constituem. Pelo contrario, no seu
prolongamento em territério espanhol (Antiforma de Olivenza-Monestério) (fig.3.6.) a
publicagio de trabalhos recentes (Eguiluz, 1987, Fguiluz & Abalos, 1992; Eguiluz et al.,
1993) tém contribuido bastante para o melhor conhecimento do metamorfismo e
tectonica que o afectam. Os dados de campo, petrograficos e analiticos permitiram
caracterizar uma evolugio metamorfica do tipo baixa pressdo-elevada temperatura (LP-
HT) para o metamorfismo Cadomiano (552 + 16 Ma método Rb/Sr em rocha total,
Quesada et al., 1989; in Dallmeyer & Quesada, 1992) representado na regido.

Segundo Fguiluz & Abalos (1992), é possivel definir uma estrutura vergente para SW
desenvolvida em terrenos atribuidos ao Proterozoico superior (Série Negra) limitada a sul
por um importante Cavalgamento varisco (Cavalgamento de Monestério) e a norte por
complexa estrutura sinclinal na qual se individualizaram diferentes unidades cambricas.
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O Cavalgamento de Monestério afecta o nicleo precambrico e separa assim: i) um bloco
autoctone (a sul) constituido por uma associagio de metapelitos e materiais vulcano-
sedimentares (Sucessdo de Tentudia) afectados por metamorfismo de baixo grau; de ii)
um bloco aléctone (a norte), que inclui um nicleo de granitoides anatéticos (Nucleo
Anatético de Monestério) passando a uma sequéncia de xistos e anfibolitos (Sucessdo de
Montemolin) onde se verifica um decréscimo do gradiente metamorfico a medida que nos
deslocamos para norte, desde anatexia a condi¢es de baixo grau (Eguiluz et al., 1993).

0 100 Km

Corte interpretative da estrutura do Antiforma de Monestério

SwW .

Cavalgamento ds Monestério

granitos calco-alcalinos Proterozsicos g rochas de baixo-gran da Sucessio Montemolin

. granodioritos anatéticos B Sucess3o Tentudia
rochas de alto-grau da Sucess3o Montemolin
.rocbas de gran intermédio da Sucess3s Montemolin

Figura 3.6. - Localizagdo e representagdo esquemdtica em corte da estrutura do Antiforma de
Olivenza-Monestério
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4. Tectonica da megaestrutura de Crato-Arronches-Campo Maior (FBM) e seu

limite setentrional com o ACI.

Neste trabalho sera descrita a estrutura de uma geotransversal que atravessa o limite
ZOM / ACI e que se estende pelo sector portugués da ZCTBC: megaestrutura do Crato-
Arronches-Campo Maior (subdivisio da Faixa Blastomilonitica) onde afloram terrenos
proterozoicos poli-metamorficos (metamorfismo desenvolvido no decurso das orogenias
cadomiana e varisca), e cdmbricos, menos representados.

4.1. Evidéncias de deformac¢io cadomiana

Na sequéncia da intensa deformagfo transpressiva varisca registada na regido, o forte
achatamento acompanhado por movimentagio significativa ao longo de planos de
cisalhamento contribuiram decisivamente para a obliteragio das estruturas anteriores
precambricas.

Assim os escassos indicios de deformagio cadomiana sio em niimero insuficiente para
avangarmos com um modelo geométrico fundamentado, ao contrario do que se verifica
para o sector espanhol (Eguiluz & Abalos, 1992).

Nalguns casos observados, deparamos com a dificuldade em separar estruturas
cadomianas de estruturas geradas nas fases variscas precoces (D2aY), por ndo possuirmos
um controle cronolégico das mesmas.

No entanto, julgamos ser importante referir a escassa informagdo até hoje reunida no
sector portugués, por serem as (inicas evidéncias incontestaveis da existéncia de um ciclo
orogénico precambrico, nesta regido.

Por outro lado, estamos cientes de que o avango dos trabalhos de investigagdo em
terrenos proterozoicos correspondentes a zonas mais afastados do nicleo da Faixa
Blastomilonitica (como sejam os terrenos atribuidos a Formagdo de Mosteiros e incluidos

! D2a - fase precoce da deformacdo progressiva ¢ transpressiva varisca em regime dtictil
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na megaestrutura de Assumar) poderdo contribuir decisivamente para o aparecimento de

novos dados respeitantes a deformag@o cadomiana registada na ZOM.
As evidéncias de estruturas pré-D2b? (cisalhamento esquerdo varisco) sdo de dois tipos:

i) Incontestavelmente cadomianas. clastos afectados pela deformagdo varisca
presevando no seu interior estruturas tectonicas anteriores, como constituintes de
formagdes detriticas fini-proterozoicas (niveis conglomeraticos pertencentes 4 Formagdo
da Urra incluida no Subdominio de Urra-Mosteiros-Ouguela) e/ou cambricas (niveis de
aglomerados(?) do Cambrico pertencentes 4 megaestrutura de Assumar - Est. [);

ii) Supostamente cadomianas e/ou variscas precoces (D2a): xistosidade no interior de
granadas rodadas em unidades Proterozoicas (unidade de micaxistos granatiferos do
Subdominio de Arronches-Morenos-Caia - Est.3, 4 e 5), lineagdo de estiramento obliqua
aos eixos de dobras variscas em terrenos proterozoicos (metachertes da Formagio de
Mosteiros do Subdominio de Urra-Mosteiros-Ouguela) e xistosidade dobrada conservada
em "microlithons" limitados por clivagem de crenulagdo, S2b (micaxistos da Formagéo de
Mosteiros do Subdominio de Arronches-Morenos-Caia - Est.2).

4.2. Estruturas associadas a deformaciio progressiva e transpressiva varisca em
regime ductil (D2) e fragil (D3°).

A deformagido ductil varisca esta expressa nesta regido por diferentes estilos tectonicos e
a diferentes escalas, que permitem individualizar varios Subdominios com caracteristicas
tectonoestratigraficas e metamorficas distintas.

Pretendemos neste trabalho, descrever as heterogeneidades estruturais dispostas ao longo
de uma geotransversal, aproximadamente, norte-sul atravessando dominios setentrionais
da ZOM e zona de transi¢io ZOM / ACIL

Ao ser descrita a deformagdo ductil varisca (D2) admite-se que esta seja progressiva e
que exiba diferentes padrdes consoante o seu estilo de subdominio para subdominio.

2 D2b - fase de cisalhamento sinistrégiro intenso da deformagdo progressiva e transpressiva varisca em
regime ductil

3 D3 - fase tardia da deformagdo progressiva ¢ transpressiva varisca em regime fragil
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Estampa | - Conglomerado poligénico de base do Cémbrico de Assumar: observam-se clastos

de rochas gnaissicas félsicas com foliagdo anterior e discordante com a estrutura envolvente
varisca.

0.4 fasna

Estampa 2 - Microfotografia de micaxisto da Formagdo de Mosteiros (Subdominio de
Arronches - Morenos - Caia) onde se observa o desenvolvimento de clivagem de crenulagdo
(S2b) espagada delimitando "microlithons” que preservam uma xistosidade anterior
(cadomiana? ou S2a (?)) exibindo dobramento "en chevron".
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Estampas 3. 4 e 5 - Microfotografias de micaxisto granatifero (Subdominio de Arronches -
Morenos - Caia) onde se observa: (3) o desenvolvimento de planos C + S e C', de estruturas do
tipo "mica fish" e (4) e (3) caudas de recristalizagdo em granadas que indicam cisalhamento
esquerdo; no entanto uma observagdo mais pormenorizada do interior das granadas pée em
evidéncia: (4) uma xistosidade rodada com estruturas do tipo S compativeis com os dados
anteriores mas, também, (3) estruturas do tipo Z cuja geometria ndo ¢ possivel de explicar
admitindo o mesmo movimento, na sequéncia deste raciocinio esta xistosidade preservada nas
granadas ¢ interpretada como sendo mais primitiva (cadomiana? e/ou S2a (?)) que a
envolvente (S2b).
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Assim admitem-se trés episodios (D2a, D2b e D2c), nem sempre caracterizados ao longo
da geotransversal, e que apesar de serem referenciados de igual modo em diferentes
subdomintios tal facto ndo implica a existéncia de uma correlacdo directa entre eles.

4.2.1. Zona de transicio ZOM / ACI

Ainda pertencente a0 ACI o subdominio de Alegrete-Castelo de Vide-Marvio inclui
terrenos tipicamente centro-ibéricos afectados por deformagio varisca traduzida por uma
macroestrutura sinclinal afectada por forte achatamento e desenvolvimento de
estiramento em b.

Os dados sdo escassos ja que a regido sera objecto de estudos posteriores no ambito de
novas linhas de investigagdo dirigidas para a caracterizagio da deformagdo varisca no
bordo meridional do ACI.

“.oAcr
\ r 1:500 000

Batélito da Nisa-Alpalhic-Castelo de Vide

tmsi;:&o/'—

ACI/ZOM

FEM
Campe Maier
-]

SEB

ZOM

ZO0M - Zona de Ossa - Morena
ACT- Astéctone Contro [Bérico
FBM - Faixa Blastomilonitica
SACE - Sector de Alter do Chao - Elvas f
SEB - Sector dz Estremos - Barvancos /

Figura 4.1. - Esquema em planta a escala 1:500 000 onde se individualiza a zona de transi¢do
ZOM / ACI (Subdominio de Portalegre-Esperanca).
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A transigdo ZOM / ACI faz-se por uma estreita zona de cisalhamento que inclui terrenos
metavulcano-sedimentares atribuidos ao proterozdico ossa-morénico (porfirdide da
Formagdoda Urra) aos quais se sobrepde uma sequéncia com facies sedimentares de
plataforma tipica de dominios centro ibéricos (quartzitos armoricanos e xistos negros
landeilianos) definida pelo Subdominio de Portalegre-Esperanga.

4.2.1.2. Subdominio de Portalegre-Esperanca

Este subdominio surge limitado a norte pelo Cavalgamento de Alegrete, vergente para
NE-NNE, com direcgio NW-SE perto de Alegrete, passando a WNW-ESE junto a
Esperanga até a fronteira. Acidente tectonico este que coloca unidades proterozoicas e
ordovicicas directamente sobre terrenos siluricos e devonicos incluidos no Subdominio de
Alegrete-Castelo de Vide-Marvdo. A sua fronteira meridional corresponde ao
Cavalgamento de Portalegre, com a mesma orienta¢do e vergéncia do primeiro e que
coloca em contacto terrenos atribuidos ao proterozoico sobre quartzitos ordovicicos.

Estrutura do Subdominio de Portalegre-Esperanca
(corte da Rib® do Abrilongo/fronteira com Espanha) Adapiado de Silva et al, 1993

—~ NNE

Cavalgamento de Portalezre Cavalgamenio de Alegrete

xistos e grawvagues|{Devinico)
xiziog negros landeilianos|{ Ordovicico)
] quarizitos armoricanocs

[] metsrucans-sedimentar (Proterozéico?) porfirdide Fm Urra

Figura 4.2. - Corte interpretativo da estrutura do Subdominio de Portalegre-Esperanga.
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A estas fronteiras tectOnicas estd associada importante componente cavalgante obliqua
esquerda (D2b) expressa por forte lineagdo de estiramento mergulhando 10° a 20° para
WSW (fig.4.3).

Caracteristica relevante deste Subdominio € a presenga de um contacto estratigrafico,
discordante, Proterozoico terminal / Ordovicico inferior (Sifva et al., 1993) afectado por
dobramento e cavalgamentos imbricados, em estruturas do tipo duplex, num conjunto

vergente para NE.

Subdominio Portalegre-Esperanca

Estiramento
n=52

Schmidt net, Lower hemisphere projection

Figura 4.3. - Projec¢do estereogrdfica relativa ao estiramento no Subdominio de Portalegre-
Esperanga.
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A escala macroscopica definem-se estruturas (D2a) anticlinais (fig.4.4.), com a Formagio
da Urra e o granito tectonizado de Portalegre no nucleo, e sinclinais, com as unidades
mais xistentas respeitantes ao Ordovicico na zona axial, orientadas E-W a ENE-WSW
sempre com eixos a mergulharem suavemente para E-ENE e vergentes para N-NNE.

Mapa da regido de Esperanca ,adaptado de Silva etal., 1993

Cavalgamento de Alegrsie

E
5
Cavaigamento P
de Portalegre
7] xisios negros landeilianos
o (Ondovicico) A

2 quartzites armoricanos

D metarulcano-sedimentar I (Proterozdice ?) porfirdide Fm Urra
Py, anticlinal

.E‘H sinclinal

Figura 4.4. - Representagdo esquemdtica em mapa da cartografia das estruturas macroscopicas
na regido de Esperanga-Abrilongo.

Os terrenos correspondentes a Formagdo da Urra apresentam xistosidade penetrativa

(D2a + D2b (?)) bastante inclinada para sul & qual estd associada forte lineagdo de
estiramento mergulhante 15-20° para W (fig.4.5.).
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Formacao da Urra N

Estiramento
n=22

Schmidt net, Lower hemisphere projection

Figura 4.5. - Projecgdo estereogrdfica relativa ao estiramento na Formagdo da Urra.

Quanto a sequéncia detritica ordovicica observa-se desenvolvimento de clivagem xistenta
muito penetrativa nos niveis mais peliticos e desenvolvimento de clivagem de fractura nos
niveis inferiores mais grosseiros.

Perto do Cavalgamento de Portalegre predominam acidentes cavalgantes associados em
estruturas do tipo duplex (fig.4.6.). O mecanismo de deformag¢do induz o aparecimento
de dobras menores assimétricas (D2b) e vergentes para NE cujos eixos mergulham 10 a
15° graus para E-ENE. Nos niveis de xistos negros, representados por leitos
centimétricos intercalados nas espessas camadas métricas de quartzito armoricano
(Est.6), € possivel caracterizar a movimentagdo obliqua esquerda associada aos
cavalgamentos (génese de lineag@o de estiramento fazendo um angulo inferior a 30° com
os eixos das dobras menores).
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Figura 4.6. - Esquema com representagdo de estruturas do tipo duplex a afectarem sequéncia
de bancadas de quartzitos armoricanos; pormenor de dobras menores (D2b) em niveis peliticos
intercalados na espessa sequéncia de quartzitos vergentes para NE e com lineagdo de
estiramento obliqua aos eixos, indicando componente cavalgante esquerda.

No corte da estrada S.Tiago - Alegrete (fig.4.7.) ¢ possivel observar-se nas bancadas de
quartzitos armoricano, que sofreram intensa "boudinage" ao longo de um plano de
cavalgamento, uma lineagdo de estiramento (D2a) sub-horizontal preservada nos boudins,
contrastante com o estiramento (D2b) bastante inclinado desenvolvido nos niveis mais
xistentos do landeiliano.
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Estampa 6 - Fotografia de dobras menores D2b vergentes para NE em niveis peliticos, planos
preferéncias para instalagdo de planos de cavalgamento a afectarem a espessa sequéncia de
quartzitos armoricanos (Crista quartzitica de Agua de Alta).

51



EST6

o
\w



Corte interpretativo da estrutura do tipo duplex
Subdominio de Portalegre-Esperanga (estrada S.Tiago-Alegrete)

[ xistos necros landeiliane
Ene * | (Ordovicico)

quarizidos armoricanos

[] metavulcano-sedimentar , (Proterozéico ?) porfirdide Fm Urra

Figura 4.7. - Acidentes cavalgantes a definirem vergéncia para NE; pormenor de boudins em
quartzito armoricano com lineagdo de estiramento sub-horizontal preservada; corte da estrada
S.Tiago-Alegrete.

A fracturagfio tardi-varisca (D3) produziu desligamentos direitos NNW-SSE (perto de
Alegrete) e NW-SE (junto 4 fronteira) a afectarem o conjunto Proterozéico e Ordovicico,
rotagdo esta interpretada como um estrutura em domind ("book-shelf") atribuida ao
movimento sinistrogiro actuante na referida zona de cisalhamento (Sanderson et al.,
1991) (fig.4.8.).
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Figura 4.8. - Modelo esquematico para a génese das estruturas tardi-variscas no Subdominio
de Portalegre-Esperancga (adaptado de Sanderson et al., 1991 ).

4.2.2. Megaestrutura do Crato - Arronches - Campo Maior (FBM)

No que diz respeito a megaestrutura de Crato-Arronches-Campo Maior definiram-se trés
subdominios com caracteristicas tectono-estratigraficas e metamorficas distintas, de norte
para sul (fig.4.9.):

1) Subdominio de Urra-Mosteiros-Ouguela;

i) Subdominio de Degolados-Campo Maior;
iii) Subdominio de Arronches-Morenos-Caia.
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Megaestrutura de Crato-Arronches-Campo Maior
(Faixa Blastomilonitica, FBM) e seu limite setentrional
com o Autéctone Centro Ibérico (ACI)

...... ) r

....... Cavalgamento de Portalegre

Batélito de Nisa-Alpalhio-Castelo de Vide

A
Falhada
Cavalgamento Messejana
de Assumar
N
Campo Maior
H

1:500 000

[] Sub-dominic de Portalegre - Esperanca Transicdo ACI/ ZOM

Sub-dominio de Urra-Mosteiros-Ouguela Megaestrutura de
Crato-Arronches-

B Sub-dominio de Degolados - Campo Maior Cangpo Maior
(FBM)

Sub-dominio de Arronches - Morenas - Caia

Figura 4.9. - Esquema em planta a escala 1:500 000 onde se individualiza a megaestrutura de
Crato-Arronches-Campo Maior e a sua divisdGo no Subdominio de Urra-Mosteiros-Ouguela, no
Subdominio de Degolados-Campo Maior e no Subdominio de Arronches-Morenos-Caia.
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4.2.2.1. Subdominio de Urra-Mosteiros-Ouguela

Representando o ramo nordeste da FBM que, sendo o menos desenvolvido, inclui

terrenos precambricos e cambricos correspondentes a andares estruturais distintos e
delimitados por importantes acidentes cavalgantes vergentes para NE.

Estruture do Subdominio de Urra-Mosteiros-Ouguela
{ramo nordeste da megaestrutura de Crao-Amonches-Campo Maior )

— N

Subdominio d. o 4 .
De:oia‘:’?:féim; o Maise l Subdominio de Urra-Mosteiros-Cuguela Subllomiizio de

l Portalegre-Esperanga
¥

]
Cavaly. Povialegre
Cavaigamento de dzeiteivos

) wuartzites armoricanos {Ordovicico)

[ metareniios feldspitices . calcdrios e xistos {Cambrico) Ch Ouguela
[ metsvulcano-sedimentares {(Proterozéico ?) perfirdide Fm Urra

[] metapeliios e psamibos @ metacheries [Proterozéico) Fm Mosteiros

B metavulcano-sedimentar {(Proterozéicro) Fm Morenos

[l gnaizsez (Proterozdiro} Fm Campo Maior

milonitos

Figura 4.10. - Corte interpretativo da estrutura do Subdominio de Urra-Mosteiros-Ouguela

Mais uma vez € posta em evidéncia a intensidade e heterogeneidade da deformagdo ductil

onde o grau de achatamento é elevado e varidvel segundo faixas paralelas a direcgio
regional, NW-SE, das estruturas variscas.

O contacto setentrional deste subdominio é marcado pelo cavalgamento do porfirdide da

Urra sobre os quartzitos ordovicicos (Cavalgamento de Portalegre), que bisela a mancha
de precdmbrico a medida que nos deslocamos para territ6rio espanhol.
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A xistosidade apresenta orientagio NW-SE a WNW-ESE, inclinando fortemente para
SW (Fig.4.11.a), com lineagdo de estiramento a mergulhar para NW e, também para SE
(Fig4.11.b)

Subdominio Urra-Mosteiros- Ouguela

Xistosidade
n =205

Schmidt net, Lower hemisphere projection
Contours at 4% 8% 12%

Estiramento

n=138

Schmidt net, Lower hemisphere projection
Contours at 4% 10% 15% 25%

Figura 4.11. - Projec¢do estereogrdfica da: a) xistosidade e b) lineagdo de estiramento do
subdominio de Urra-Mosteiros-Ouguela
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Figura 4.12. - Critérios cinemdticos em rocha porfirdide, que permitem caracterizar a
componente de movimento cavalgante e sinistrégiro; Planos C + S, estruturas do tipo 0 e do
fipo delta é (Formagdo da Urra).

O contacto Formagdo da Urra / Formagdo de Mosteiros faz-se por acidente. E not6ria a
intensificagdo da deformagdo e a milonitizagdo assim que nos aproximamos do referido

limite.

Na Formagdo de Mosteiros identificam-se dobras apertadas isoclinais, em metachertes,
com eixos subhorizontais e vergéncia para NE com desenvolvimento de xistosidade,
bastante inclinada para SW, nos niveis pelitico-psamiticos.

O contacto com o Subdominio de Degolados-Campo Maior € marcado por um corredor
de ultramilonitos a afectarem um protolito com possivel origem vulcano-sedimentar
(Formagdo de Morenos, Gongalves & Oliveira, | 986), separando uma unidade com grau
metamorfico baixo, a norte, de uma formagdo (Formagdo de Campo Maior, Gongalves
& Oliveira, 1986) com alto grau metamorfico, a sul.
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Estampa 7 - Microfotografia de um meta-psamito com desenvolvimento de planos C + Se C’
indicando movimentagdo sinistrogira; sec¢do XZ (Formagdo de Mosteiros).
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Estampas 8 e 9 - (8) Microfotografia onde estd expressa a intensa milonitizagdo associada ao
limite meridional do Subdominio de Urra-Mosteiros-Ouguela (cavalgamento de Azeiteiros);
rocha vulcano-sedimentar (?) da Formagdo de Morenos: (9) pormenor de um grdo de quartzo
fracturado evidenciado estrutura em dominé ("book-shelf”) observando-se recristalizagdo
dindmica com crescimento obliqua & Joliagdo milonitica, indicadores de movimentagdo

esquerda.
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O conjunto de litologias atribuidas ao Cambrico de Ouguela esta afectado por
dobramento pouco acentuado com dobras cilindricas com eixos sub-horizontais, WNW-
ESE e desenvolvimento de clivagem xistenta e/ou de fractura WNW-ESE inclinada para
SwW.

A presenga de estruturas sedimentares (marcas de ondulagdo, granotriagem, etc) e a
distribui¢do das estruturas planares permitem definir uma estrutura dobrada vergente para
NE, correspondente a um nivel estrutural superior (?), limitada sul e provavelmente a

norte por acidentes cavalgantes.

A tecto do Cambrico de Ouguela surgem gnaisses blastomiloniticos com granadas,
provavelmente pertencentes a Formagdo de Campo Maior (?). Nesta cunha a foliagdo
mantem-se concordante com a regional mas assiste-se a variagdes no sentido do
mergulho da lineagdo de estiramento, de W-WSW para E-ENE, o que podera ser
explicado, em regime de deformagdo progressiva, se admitirmos o dobramento de uma
xistosidade e lineagdo de estiramento associada precoces.

4.2.2.2. Subdominio de Degolados-Campo Maior

Representa a raiz da FBM e da geometria em leque que se desenvolve por toda a ZOM.
Inclui niveis estruturais profundos representados por gnaisses migmatiticos félsicos, por
vezes, intensamente blastomilonitizados, onde se encontram pequenas massas de rocha
mafica / ultramafica (Ribeira do Caia) com paragéneses reliquia de alto grau (Mata &
Munha, 1986).

A foliagdo milonitica traduzida por um bandado composicional muito marcado definido
pela alterndncia de bandas leucocraticas e melanocraticas, proxima da sub-verticalidade,
inclina para SW perto do limite norte com o Subdominio de Urra-Mosteiros-Ouguela
(Cavalgamento de Azeiteiros) e faz-se acompanhar de lineagio de estiramento com
péndor suave para WNW-NW com variagdes para ESE-SE. Os critérios cinematicos
observados a escala micro e mesoscopica indicam movimentagio sinistrogira (fig.4.14.).

Na faixa central onde a foliagdo se dispde verticalizada a lineagdo de estiramento surge

sub-horizontal. Observam-se corredores fortemente milonitizados (blastomilonitos), com
reducdo da granularidade, intercalados no envolvente gnaisso-migmatitico que raramente
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desenvolve dobras muito apertadas com eixos sub-horizontais orientados segundo NW-
SE.

Estrutura do sub-dominio de Degolades - Campo Maior
(reiz de megaestruiung de Crato-Arronches-Campa Maior

Sub-dominio dez Sub-dominio de
Aronches- Mo - N ros- Cuguel
_ Ca‘z:c s prenes Sub-dominio de Degolados-Campo Maior Urrtsditasiesros ==

i T
Cavaigamento da Tinoca Cavalgamento de dzeiteivos
k ]
A N

308m

[ leptiniios ? e anfibolitos (Proterozéico) | Unidade da Contenda
B metavulcano-sedimentares (Proterozéico) Fm Morenos

[ gnaisses e migmatitos(Proterozéice) Fm Campo Maior

[[] gnaisses blastomiloniticos

milonitos

Figura 4.13. - Corte interpretativo da estrutura do Subdominio de Degolados-Campo Maior

Na proximidade do Cavalgamento da Tinoca, vergente para SW, a foliagdo passa a
inclinar para NE, definindo assim o inicio da area de influéncia do ramo sudoeste da
macroestrutura em leque, com a lineagio de estiramento a mergulhar para SE e critérios
cinematicos indicadores de movimentagio esquerda.

Este acidente coloca em contacto unidades tectono-metamorficas distintas, limite
comprovado por evidente salto metamérfico (gnaisses migmatiticos, a norte, e um
complexo leptino(?)-anfibolico, a sul). Apresenta, por seu turno, continuidade expressa

por mineralizagdes associadas e pelo desenvolvimento de brecha intensamente
deformada. '
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Subdominio Degolados-Campo Maior

Foliacao
n =146

Schmidt net, Lower hemisphere projection
Contours at 4% 8% 12%

Estiramento
n=96

Schmidt net, Lower hemisphere projection
Contours at 10% 20% 30%

Figura 4.14. Projec¢do estereogrdfica da foliagdo e lineagdo de estiramento do subdominio de
Degolados Campo Maior. 4

Entre Degolados e Campo Maior aflora extensa mancha constituida por rochas
granulares basicas/ultrabasicas no que se designa por lopdlito de Campo Maior. Verifica-
se que a foliagdo desenvolvida nos gnaisses migmatiticos inclina para o interior do corpo
intrusivo, acompanhando em direcgdo o seu contorno curvilineo.
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Estampas 10, 11 e 12 - Conjunto de fotografias que ilustra a passagem (10) de corredores
blastomiloniticos (11) extremamente orientados, a migmatitos (12) com texturas de Sluxo
caotico (Formagdo de Campo Maior, Ribeira do Caga-no-Ninho).

.
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4.2.2.3. Subdominio de Arronches-Morenos-Caia

Representa o ramo sudoeste da FBM subdividido, com base em critérios cartograficos,
em diferentes unidades tectonolitologicas caracterizadas pelo conteudo litolgico e estilo
tectonico, geometria e cinematica das estruturas associadas.

Estrutura do Subdominio de Arronches-Morenos-Caia
{ramo sudoeste da megaestruturg de Crate-Armonches-Campo Maior

Subdominio da Arronches-Morenos-Caia l Subdominio Degolados-Campo Maior

SSW -

[H granitdice tardi-varisco Macico de Sta- Euldlia

milonitos

mérmores (Cmbrico ? ou Proterozéico M

[] metapelitos e psamitos, mirmores e metachertes {Proterozdico) Fm Mosteiros

micaxistos granatiferos {Proterozdico) Fra Morenos

B micaxistos, xstos siliciosos, calcossilicatadas e anfibolitos granatiferos (Proterozdico) Unidade da
leptinitos? e anfibolitos (Proterozéico) | Unidade da Contends Barragem do Caia
B gnaisses e migmatitos (Proterozéico) Fm Campo Maior

Figura 4.15. - Corte interpretativo da estrutura do Subdominio de Arronches-Morenos-Caia

Neste Subdominio a foliagio milonitica apresenta orientagio NW-SE a NNW-SSE,

inclinando para NE, com lineagio de estiramento associada a mergulhar para SE
(fig.4.16.).

E evidente a passagem brusca de facies gnéissico-migmatiticas de grio grosseiro do
Subdominio de Degolados-Campo Maior para as facies de grio fino caracteristico das
rochas félsicas quartzo-feldspatico-sericiticas (leptinitos?) que constituem a Unidade da
Contenda. Oliveira et al. (1985), sugeriram a existéncia de um contacto de natureza
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tectonica nesta posigdo, ao qual esti associada actividade hidrotermal e consequente
concentragdo de mineralizagdes de sulfuretos e magnetite (exemplo: mina da Tinoca).

Subdominio Arronches-Morenos- Caia

Xistoszidade
n =329

Schmidt net, Lower hemisphere projection
Contours at2% 5% 10% 15%

Estiramentio
n=177

Schmidt net, Lower Hemisphere projection
Contours at 5% 15% 30% 50%

Figura 4.16. - Projecgdo estereogrdfica do estiramento relativo ao Subdominio de Arronches-
Morenos-Caia
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Observam-se neste conjunto, termos miloniticos, de grdo muito fino, nos quais € possivel
observar recristalizagdo dinamica nos feldspatos e quartzo, aparecendo este em fitas,
onde se observa extin¢do ondulante.

Em sec¢des XZ observam-se varios critérios cinematicos: estruturas C-S, porfiroclastos
com geometrias sigmoidais e estruturas do tipo “mica-fish” que permitem deduzir de
acordo com a foliagdo a inclinar para NE, deslocagdo no sentido topo para NW
congruente com a movimentagdo regional esquerda.

A muro da unidade leptino?-anfibolica, descrita anteriormente, surge a Unidade da
Barragem do Caia constituida essencialmente por niveis calcossilicatados com
intercalagdes de rochas basicas e/ou ultrabasicas(?), xistos siliciosos e micaxistos.

Nesta unidade os termos maéficos apresentam-se anfibolitizados €, por vezes com intensa
epidotizagdo, processo que oblitera as texturas e mineralogia originais.

Por outro lado, é de referir a existéncia de intensa boudinage a afectar anfibolitos
granatiferos no interior de niveis calcossilicatados, cujas granadas preservam uma
foliagdo anterior aquela identificada nos boudins (fig.4.17).

Figura 4.17. - Esquema de pormenor onde se ilustra a existéncia de um xistosidade interna as
granadas e discordante com as envolventes (anfibolito granatifero da Unidade da Barragem do
Caia).
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Estampa 13 - Microfotografia onde é posta em evidéncia a recristalizacdo dindmica no interior
de um grdo de quartzo com crescimento obliquo as fronteiras do mesmo: movimentagdo
esquerda (leptinitos? da Unidade da Contenda).

Estampa 14 - Fotografia com boundin de anfibolito granatifero com foliagdo interna

discordante com a foliagdo externa exposta nos niveis calcossilicatados (Unidade da Barragem
do Caia).
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Nestes niveis calcossilicatados surgem dobras com eixos suavemente inclinados para S-
SSE, com foliagio proxima de N-S inclinando 65°- 80° E e lineagdo de estiramento
subhorizontal com a direccdo dos eixos das dobras.

O processo de boudinage dos anfibolitos granatiferos obedece a duas direcg¢des
preferénciais: (i) a direc¢do paralela ao estiramento sub-horizontal (contida no plano XY)
e (i) a direc¢do perpendicular a primeira e contida no plano YZ (fig.4.18)).

Figura 4.18 - Esquema ilustrativo da "boudinage” que afecta os niveis calcossilicatados
(Unidade da Barragem do Caia).

Estreita faixa de niveis carbonatados aos quais esta associado um “gossan” em rochas
extremamente fracturadas com desenvolvimento de intensa brechifica¢do, faz a transi¢do
para a Unidade constituida por micaxistos com granadas e alguma silimanite (Eguiluz,
com. pessoal).
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A deformagdo ductil traduz-se pelo desenvolvimento de planos de foliagdo
cinematicamente activos, N10°-20°W,70-75°N e com lineagdo de estiramento a mergulhar
15°-25° SE, afectados por rotura (componente de movimento cavalgante) e dobramento,

sob influéncia de regime transpressivo sinistrogiro.

A deformagdo varisca D2, transpde e/ou reorienta uma foliagdo anterior (D1 ou D2a?)
preservada como reliquia no interior das granadas. A geometria curva da foliagdo interna
podera indicar, provavelmente, uma origem sin-tectonica para a mesma quando inserida
num porfiroblasto rodado relativamente a foliagdo encaixante (Yardley, 1989; Yardley et
al., 1990). Mas neste caso poderemos estar na presencga de varias geragdes de granadas
algumas das quais associadas a um evento cadomiano como ja foi discutido no ponto
4.1.

E de notar que esta Unidade surge repetida, embora com menor possanga, € encaixada na
Formagdo de Mosteiros. Os contactos sio de dificil interpretagdo o que dificulta a
defini¢do da geometria da estrutura.

A Formagdo de Mosteiros constituida por rochas metassedimentares (micaxistos,
metapelito-psamitos com intercalagdes de metachertes negros e de niveis carbonatados) e
metavulcanicas (anfibolitos) apresenta-se afectada por intensa deformagdo progressiva

ndo-coaxial ductil.

A deformagdo varisca caracteriza-se por apresentar desenvolvimento de dobras
assimétricas apertadas com eixos a mergulharem ligeiramente para SE, de xistosidade
inclinada fortemente para NE contendo lineagdo de estiramento com mergulho para SE,
paralela aos eixos das dobras, e de acidentes cavalgantes com componente obliqua
esquerda, definindo no conjunto vergéncia para sudoeste;

O padrdo de dobramento nos metachertes negros permitiu definir:

1) um primeiro evento tectonico (D2a?) com desenvolvimento de dobras deitadas
vergentes para WSW com lineagdo de estiramento associada e ligeiramente obliqua a
direc¢do dos eixos das mesmas (subsistem diividas quanto a termos uma estratificagdo ou
uma foliagdo no interior das bancadas de metachertes negros, ou ainda So transposta por
S2a?);

if) um segundo evento D2b que afecta as estruturas anteriores e é responsavel pela génese
de “téte plongeants” com vergéncia para SW (fig.4.19.);
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Figura 4.19. - Esquema da estrutura em "téte-plongeant” em metachertes negros (Formagdo de
Mosteiros na estrada Barragem do Caia - Campo Maior), adaptado de Gongalves et al.. 1994,

iii) um terceiro evento D2c, ao qual esta associada intensa componente cisalhante
esquerda caracterizada por diversos indicadores cinematicos (dobras em bainha,
orientacdo preferéncial do crescimento de graos de quartzo contidos em fitas, estruturas
ocelares assimétricas do tipo o, planos C + S e C’, estruturas do tipo “book-shelf’ e

“mica-fish”, etc), e pelo desenvolvimento de dobras em bainha (fig.4.20.).

L

Figura 4.20. - Esquema ilustrativo da geometria de dobras em bainha associadas ao
desenvolvimento de intensa deformacdo cisalhante, em metachertes negros, note-se que os
narizes de dobras adjacentes apontam em sentido contrério ndo permitindo inferir, por si so, o
sentido do movimento (Formagdo de Mosteiros na Barragem do Caia), adaptado de Gongalves
etal, 1994.
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Estampa 15 - Fotografia de
dobras mesoscopicas apertadas
e vergentes para SW em niveis
calcossilicatados (Barragem do
Caia, I'ormagdo de Mosteiros).

Estampa 16 - Fotografia com o desenvolvimento de Planos (' S, " ("normal slip
crenulations”) em xistos sericiticos siliciosos (Formagdo de Mosteiros na Barragem do Caia)
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Observa-se em metapelitos a existéncia de uma xistosidade muito penetrativa S2c
sobreposta a uma foliagdo anterior (S1 ou S2a ?) preservada como microdobramento no

interior de “microlithons”.
4.3. Consideracdes finais

A divis3o desta regido em diferentes Subdominios, separados entre si por importantes
acidentes cavalgantes com intensa movimentagio obliqua, que apresentam
cartograficamente geometrias sigmoidais, reflete 4 escala macroscépica (confirmada nos
paragrafos anteriores a escala micro e mesoscopica) o desenvolvimento de intensa
deformaga@o cisalhante varisca em regime transpressivo sinistrogiro.

<

1:500 000

Figura 4.21. - Esquema em planta a escala 1:500 000 onde se observa macroscopicamente a
geometria sigmoidal dos diferentes subdominios interpretada como inerente a deformagdo
desenvolvida nesta macrozona de cisalhamento sinistrogira.
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A estrutura da geotransversal realizada na megaestrutura do Crato-Arronches-Campo
Maior e seu limite setentrional com terrenos com afinidades Centro Ibéricas permitiu por
em evidéncia uma importante estrutura varisca transpressiva com geometria em leque,
dissimétrica, cujo ramo norte menos desenvolvido é vergente para nordeste, separado por
estreita faixa subvertical blastomilonitica de um ramo sul que se prolonga por dezenas de
quilometros pelos restantes sectores da ZOM mantendo uma estrutura que apresenta

nitida vergéncia para sudoeste.

<=

Cavalgamento de Portalegre
1:500000

ramo nordeste

Cavalgamento
de Assumar

ramo sudoeste ; & Campo Maier

f lineagdio de estiramento oblicua

Z lineagdo de estiramento subhorizontal

Figura 4.22. - Esquema em planta a escala 1:500 000 que pretente representar a geometria em
leque, gerada em regime transpressivo, que caracteriza estruturalmente a deformagdo varisca
desenvolvida na regido.
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S. Evolu¢io geodinimica na Faixa Blastomilonitica : expressio Cadomiana e

Varisca

Verifica-se que apesar de na actualidade a maior parte dos investigadores admitirem para
a Zona de Cisalhamento de Tomar-Badajoz-Cordova (ZCTBC), a existéncia de um ciclo
pré-varisco (Cadomiano) (Eguiluz, 1987; Quesada, 1990; Apalategui et al., 1990;
Abalos, 1991; Ribeiro et al., 1990; Ribeiro, 1993; Silva et al., 1993; Gongalves et al.,
1994) outros minimizam-no (Matte, 1991;Azor et al., 1993,1 994), existindo em todos os
casos, diferengas quanto aos modelos propostos, como seria de esperar do esfor¢o de

investigagdo dedicado a esta zona tdo complexa.

S.1. Caracterizaciio da orogenia Cadomiana

Consultando bibliografia referente aos dominios setentrionais da ZOM (4balos et al.,
1993; Gongalves et al., 1994) é possivel verificar que nas formagGes representadas a
norte e a sul da ZCTBC sdo descritos niveis conglomeraticos atribuidos ao Precambrico
terminal / base do Cambrico nos quais sdo encontrados clastos de rochas metamorficas
deformadas. Sdo exemplos : a Formagdo de Malcocinado (Quesada, 1990a; in Abalos et
al, 1993) onde existem calhaus de quartzitos negros deformados, a Unidade de
Arroymolinos (Dominio de Obejo-Valsequillo-Puebla de la Reina) onde se observam nos
conglomerados sinorogénicos clastos deformados e metamorfizados provenientes da
Série Negra (Eguiluz et al, 1984; in Apalategui et al., 1990); e os niveis
conglomeraticos basais do Cambrico de Assumar (Sector de Alter do Chdo-Elvas) onde é
possivel identificar clastos de gnaisses félsicos finos, metavulcanitos, metaliditos, etc, que
no seu interior apresentam uma foliagio e/ou xistosidade anterior e discordante
relativamente as estruturas variscas que afectam a unidade (Gongalves et al., 1994).

Estas descrigdes de campo de ocorréncias de rochas metamorfizadas e deformadas
atribuidas, devido ao seu enquadramento litostratigrafico, a0 Precambrico terminal / base
do Cambrico sio excelentes indicios de que a evolugdo tectono-metamorfica da ZCTBC
ndo € exclusivamente Varisca.

Presentemente existem dados geocronolégicos, petrologicos, geoquimicos e relativos a

tectono-estratigrafia que permitem afirmar que a ZCTBC experimentou uma evolugéo
tectono-metamorfica Cadomiana. '
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Segundo Windley (1986) durante o periodo de 1200 - 450 Ma ter-se-d0 formado varios
"mobile belts" actualmente distribuidos por diferentes continentes:

- 0 de Grenville, representado no continente Norte Americano, no norte da Escécia e no
sul da Escadinavia;

- o Dalslandiano, observado no sul da Suécia e da Noruega,

- € os Pan-Africanos. Estes estendem-se por grande parte do continente Afficano, estdo
representados no leste do Brasil (Ciclo Brasiliano, Basei & Brito Neves, 1992) e tém na
Europa como equivalente a orogenia Cadomiana (Cogné & Write, 1980; in Windley,
1986).

A orogenia Cadomiana abrange um longo ciclo orogénico desde o Proterozodico terminal
(700 Ma) até ao Paleozodico inferior (450 Ma) que se estende pelo sul das Ilhas
Britanicas, Armorica ligando-se com o norte dos Apalaches (D'Lemos et al., 1990; in
Abalos et al., 1993).

A historia Precimbrica registada no Macigo Hespérico ("Iberian Terrane"), de que faz
parte a ZOM, teve o seu inicio no Proterozoéico terminal com o desenvolvimento dum
ciclo completo de Wilson que tera finalizado num evento tectonotérmico designado por
orogenia Cadomiana ou Pan-Africana (Ribeiro et al., | 990).

Na ZOM a evolugio geodinimica apresenta varias caracteristicas comuns (cronologia
das deformagdes, metamorfismo e magmatismo calco-alcalino, mesmo tipo de contexto
geodindmico numa margem do tipo andino, identicos episédios de subducgio/colisdo,
etc.; D'Lemos et al., 1990, in Abalos & Eguiluz, 1992) com o Maci¢o Norte-Armoricano
(Franga), Anglesey (Reino Unido), Peninsula de Avalon (Canada) e os orégenos
(atribuidos ao Proterozoéico terminal) do NW de Africa e SE dos Estados Unidos (4balos
& Eguiluz, 1992).

A ZOM constitui uma unidade com histéria muito complexa que inclui uma etapa inicial
caracterizada pela sua evolugio como um arco vulcinico/margem activa(?) durante o
Proterozoéico terminal e sua acrecgiio como terreno exético a um Autoctone Ibérico
ancestral durante o desenvolvimento da orogenia Cadomiana (Quesada, 1992) (fig. 5. L).

Capdevila & Mougenot (1988; in Abalos & Eguiluz, 1992) e Mamet et al. (1991; in
Abalos & Eguiluz, 1992), consideram a ZOM como sendo uma por¢do da margem
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oriental da Avalonia que teria sido acrescentada a cadeia Varisca durante Paleozdico

superior.

@ RIFEENSE SUPERIOR

— o S e

—

——
TERRENO O0SSA-MORENA
(Margen activo)

@ VENDIENSE

\ Se— S ——
BLOQUE AUTOCTONO IBERICO

(Margen pasive)

f \ . 4 CUENCA OE
ANTEPALS

OROGENO CADOMIENSE

Figura 5.1. Modelo esquemdtico da colisdo ZOM / ACI durante a orogenia Cadomiana (in
Quesada, 1992)

Abalos & Eguiluz (1992) ao apresentarem o modelo de reconstituicdo do orogeno
circun-Atlantico Cadomiano (fig.5.2.) verificaram que se retirarmos os deslocamentos
variscos sofridos pela ZOM, no seu todo, deslocando-a para noroeste acompanhada
duma rotagdo dextrogira de cerca de 45°, esta ira situar-se junto dos Grandes Bancos da
Terra Nova. Nesta posigdo observa-se que as estruturas do Proterozéico terminal da
ZOM se dispdem paralelamente as estruturas da mesma idade reconhecidas na Peninsula
de Avalon (Keppie, 1985; Keppie & Dallmeyer, 1987;in Abalos & Eguiluz, 1992).

Baseando-se no trabalho de sintese de D'Lemos et al. (1990, in Abalos & Eguiluz, 1992)
sobre a orogenia Cadomiana, estes autores reunem uma série de argumentos que apoiam
um esquema geral de convergéncia obliqua entre placas litosféricas (fig.5.3.) e dum
regime transpressivo, durante o Proterozéico terminal, no qual predominavam as
componentes de cisalhamento transcorrente sinistrogiro no decurso da colisio e acrecgdo
continentais. Referem que: no Macico Norte Armoricano foi posto em evidéncia uma
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troca de polaridade tectonica entre a subducgdo e a colisio continental obliqua similar ao
descrito para a ZCTBC, com instalacdo de mantos para SW e desenvolvimento de
cisalhamento sinistrogiro transcorrente com direc¢do NE-SW, em Anglesey-Irlanda foi
identificado a actuagdo dum regime transpressivo que deu lugar a zonas de cisalhamento
com componente de movimento sinistrogira com direcgdo WSW-ENE; e na Peninsula de
Avalon foram documentadas processos de subducgdo como resultado de convergéncia
obliqua entre placas litosféricas.

Subduction
zones

Structural
trends -

Figura 5.2. - Reconstitui¢do do orégeno Cadomiano - Avaloniano - Pan-Africano onde se inclui
a Zona de Ossa Morena (in Abalos & Eguiluz, 1 992).

Com os dados até agora obtidos estes autores consideram que ndo ¢ possivel apresentar
um modelo com argumentos solidos mas sim como que um ensaio, que possa animar a
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discussdo e que a partir dela possam surgir novas ideias e novas linhas de investiga¢do
(Eguiluz et al., 1994).

- Laurentia

Figura 5.3. - Reconstitui¢do do orégeno Cadomiano - Avaloniano - Pan-Africano e vectores de
movimento tectonicos principais respeitantes a placa Laurentia e Gondwana (in Abalos &
Eguiluz, 1992).



3.2. Caracterizacio da orogenia Varisca

A ZCTBC representa uma importante zona de cisalhamento intra-continental, ductil
sinistrogira, que se estende por soco Precambrico polimetamorfico, interpretada como
uma sutura criptica Cadomiana, reactivada e reestruturada durante o fecho dum
importante oceano Paleozdico (Rheic?) (Lefort & Ribeiro, 1980; Burg et al., 1981; in
Julivert, 1987), na sequéncia da orogénese Varisca.

A principal caracteristica estrutural observavel, ao longo da ZCTBC ¢ sem duvida a
intensa foliagdo Varisca que ¢ nitidamente posterior a0 metamorfismo cadomiano e a
instalagdo de granitos peralcalinos e calco-alcalinos do Paleozéico inferior e, por outro
lado, anterior aos granitoides calco-alcalinos do Paleozdico terminal que cortam a mega-
zona de cisalhamento.

Convém referir que dados geocronolégicos obtidos pelos métodos K-Ar, “Ar/"Ar e
Rb/Sr (Garcia Casqueiro et al., 1988; Bellon et al., 1979: Blatrix & Burg, 1981; in
Dallmeyer & Quesada, 1992) em moscovites de rochas miloniticas confirmam a intensa
deformagdo Varisca como a responsavel pela estrutura em leque da ZCTBC.

Segundo Matte (1991), o ordgeno varisco da Europa Ocidental faz parte de uma
importante cadeia paleozoica que se estende por mais de 8000 quilometros desde os
Ouachitas e o sul dos Apalaches (E.U.A), passando pelas Mauritanidas (Africa
Ocidental), pelo Macigo Ibérico e prolongando-se ao Macigo da Bohemia (Polonia e
Republica Checa) (fig.5.4.). A edificagio desta cadeia resultou da convergéncia da Placa
Lauréncia e da Placa Baltica (Laurasia), a noroeste, com a Affica (NW Gondwana)
situada a sudeste, da qual resultaram o fecho de trés oceanos principais: Iapetus; Rheic e
Oceano da Galiza-Macigo Central.

No que diz respeito ao ramo varisco da Europa Ocidental, verifica-se que é possivel
estabelecer correlagdes tectono-estratigraficas entre a Iberia (Macigo Ibérico) e a
Bretanha (Macigo Armoricano) seguindo um tragado extremamente sinuoso que
corresponde ao denominado Arco Ibero-Armoricano (AIA) (fig.5.4.). Esta importante
estrutura resultou da colisio complexa e continua entre a Gondwana e a Laurasia
(Devonico superior ao Carbénico superior; Dias, 1994).
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Figura 5.4. - Mapa esquematico da estrutura do ordgeno varisco europeu (in Matte, 1991)

Considerando o ramo sul do AIA, o modelo para a deformagdo Varisca heterogenea
desenvolvida em regime transpressivo sinistrogiro considera a interacgdo: i) da
obducgdo/subducgdo obliqua, a sul, ao longo da sutura Varisca sublinhada pelo
Complexo Ofiolitico de Beja-Acebuches (COBA, Fonseca & Ribeiro, 1993); i) e da
indentagdo, a norte do Bloco Cantabrico responsavel pelo escape lateral da ZOM (Dias
etal., 1994).

A grande escala, a ZOM foi cavalgando progressivamente, para sudoeste, a ZSP ao
mesmo tempo que seria empurrada contra o ACI com desenvolvimento de importantes
acidentes cavalgantes, vergentes para nordeste (Quesada et al., 1994). Segundo os
mesmos autores, presume-se a existéncia de um descolamento na base da ZCTBC que se
liga em profundidade com a raiz de uma zona de sutura subjacente 8 ZOM, conferindo ao
conjunto de terrenos ossa-morénicos o caracter de uma entidade flutuante, durante o

Paleozobico superior.
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Devénico Superior

indenter Cantibrice

escape lateral

"Xy zonas de cisalhamenio principais
"y subduccisicolisio obliqua

AlA - Arco Ibero-Armericans

-

Figura 5.5. - Modelo esquemdtico do processo de desenvolvimento do ramo sul do Arco Ibero-
Armoricano considerando a obduc¢do/subducgdo do COBA nos dominios meridionais da ZOM,
e a indentagdo do Bloco Cantabrico, no ACI (adaptado de Dias & Ribeiro, em impressdo).

De facto, na sequéncia da convergéncia obliqua e escape lateral da ZOM desenvolveram-
se importantes desligamentos e cavalgamentos (tal como se verifica no exemplo actual
dos Himalaias Ocidentais, Matte, 1991), acidentes estes que delimitam diversas zonas de
cisalhamento (subdominios) sinistrogiras no interior da ZCTBC (fig. 4.21)).

Os movimentos ao longo destas fronteiras tecténicas deverdo ter determinado a
translagio da ZOM em relagdo ao indentor situado a norte. A magnitude deste
deslocamento estimada em 72 Km por Burg et al. (1981) parece ser, de acordo com
dados actuais, da ordem dos 200 a 300 km como minimo (Matte, 1991; Abalos &
Eguiluz, 1990a,b, in Abalos & Eguiluz, 1992), movimento transcurrente acomodado nas
bandas blastomiloniticas, ultramiloniticas e nas falhas de Hornachos e Azuaga,
considerado como equivalente a instalagio dos complexos aloctones do NW da Peninsula
Ibérica (Ribeiro et al., 1990) (fig.5.6.).
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Figura 5.6. - Modelo esquematico da evolu¢do do ordgeno varisco no Macigo Ibérico: A -
estadio de margem passiva; B - inicio da colisdo nas zonas Jrontais do indentor e fase inicial do
escape da ZOM;C-inicio da subducgdo obliqua na margem externa da ZOM; D - estadio
precoce da colisdo obliqua com o futuro bloco Sul Portugués; E - colisdo final com o Terreno
Sul Portugués (adaptado de Quesada et al., | 994).
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S.3. Discussio dos modelos propostos para a sua evolucio geodiniamica

Com base nas variages tectono-metamorficas e estratigraficas identificadas nos terrenos
incluidos nos diferentes sectores da ZOM definiram-se, no que se refere a sua evolugio,
dois ciclos geodindmicos principais.

O registo de dois ciclos, cadomiano e varisco, nos terrenos incluidos na ZCTBC fazem
dela uma estrutura cuja interpretagio é essencial para a compreensdo da evolugdo
geodindmica do Macigo Ibérico quando integrado nos modelos de tectonica global.

A discussdo de modelos de evolugdo para o contacto entre a ZOM e o ACI, ao longo da
ZCTBC reacendeu-se nesta década de noventa com a introdug¢do de dados relativos a
geoquimica, petrologia metamérfica, a estudos de microestruturas, cartografia estrutural
¢ datagdes radiométricas, incluidos em trabalhos de investigadores espanhois (4balos,
1990; Abalos & Eguiluz, 1990,1992; Eguiluz & Abalos, 1992; Quesada, 1990,1992;
Azor et al, 1992,1993,1994) ou em colaboragio com eles (Ribeiro et al., 1990;
Sanderson et al., 1991; Matte, 1991; Dallmeyer & Quesada, 1992).

No sector portugués a publicagio de trabalhos de sintese (Oliveira et al., 1991
Gongalves et al., 1994; Gongalves & Carvalhosa, in press) traduziu a escassez de dados
existentes e a necessidade de um aprofundamento do estudo em questdo, cujos

progressos foram alvo de apresentagdes pontuais (Sifva et al., 1993; Gongalves et al.,
1994; Araujo et al., 1994).

O facto de esta zona de cisalhamento incluir testemunhos de uma sutura € aceite por
todos os investigadores que se dedicam ao seu estudo. As divergéncias surgem quando se
interpretam os dados geocronoldgicos relativos a0 metamorfismo e ao magmatismo, a
separagdo e classificagio de diferentes associagdes litologicas (unidades tectono-
metamorficas), a geometria e interpretagio cinematico-dinimica das estruturas
cadomianas e variscas.

5.3.1. Dados estratigrificos
Os terrenos pertencentes a ZCTBC incluem sequéncias associadas a um ciclo

Proterozoico e as fases mais precoces de desenvolvimento de outro, mais recente, .
Paleozoéico.
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S.3.1.1. Ciclo Proterozoico

Os terrenos situados entre o Crato e Campo Maior sdo atribuidos pela primeira vez ao
Precambrico por Delgado & Choffat (1899; in Gongalves, 1971 ). Na segunda metade da
década de sessenta com o avango das investigagdes relativas ao Cambrico na regido do
nordeste alentejano (7eixeira & Gongalves, 1967: Gongalves, 1969,1970) foi possivel
estabelecer o limite superior do Precimbrico.

Gongalves (1971) definiu as manchas dé Precambrico de Assumar, Arronches, Referta de
Arronches (a sul de Ouguela) e Mosteiros, deformadas e orientadas pela orogenia
Varisca, no que designou por Antiforma de Crato-Arronches-Campo Maior.

Em 1986, os autores Gongalves & Oliveira apresentam uma revisdo da litostratigrafia do
Anticlinério de Crato-Arronches-Campo Maior, fazendo referéncia ao Anticlinorio de
Assumar. Neste trabalho surge a divisio em diferentes formagdes litoestratigraficas:
Formagio de Campo Maior, Formagdo de Morenos, Formag&o de Mosteiros e Formagio
da Urra (anteriomente atribuida a0 Cambrico - Gongalves, 1971 - ¢ que aflora somente a
nordeste do eixo da megaestrutura de Crato-Arronches-Campo Maior em discordancia
sobre a Formagio de Mosteiros). Neste trabalho, as Formag¢des de Morenos e de
Mosteiros representam o que anteriormente era atribuido & Série Negra do sudoeste
peninsular, para a regido.

Esta divisdo surge revista e sintetizada nas recentes publicagbes de Oliveira et al. (1991)
e de Gongalves & Carvalhosa (1994/1995), nas quais os autores confirmam a similitude
litologica dos terrenos proterozoicos incluidos nos diferentes sectores da ZOM.

No sector espanhol da ZOM, o soco Proterozoéico é apresentado como subdividido em
sequéncias litoestratigraficas: i) pré-orogénicas correspondentes a uma fase de
riftogénese e evolugio no sentido de uma margem continental passiva (Grupo de Azuaga
e Grupo da Série Negra, que inclui as Sucessdes de Montemolin e de Tentadia, Eguiluz,
1987; in Dallmeyer & Quesada, 1992) e; ii) sin-orogénicas com caracteristicas vulcano-
sedimentares, calco-alcalinas, associadas a provavel génese de uma margem activa do
tipo andino ou tipo arco (Formagdes de Malcocinado, Porfiros de Bodonal-Cala, etc,
Sanchez Carretero et al., 1990), afectadas por duas fases de deformagido cadomianas
(Abalos & Eguiluz, 1992).
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Durante o ciclo Proterozoico, o soco Precimbrico ossa-morénico foi sujeito a uma
historia complexa que se caracterizou por um estadio inicial com adelgagamento crustal,
com magmatismo bimodal associado (Sanchez Carretero et al., 1990) e deposi¢do de
espessas sequéncias sedimentares com intercalagdes de materiais magmaticos toleiticos
com afinidade ocednica (Eguwiluz, 1988) e culminou com um estidio de
subducgdo/colisio, com formagio de um arco vulcdnico (Sanchez Carretero et al.,
1989,1990; Quesada,1990), de que resultou a acrec¢do de terrenos no designado Bloco
Autoctone Ibérico (BAI, Quesada, 1992).

5.3.1.2. Ciclo Paleozéico

Durante o Paleozoico inferior a margem externa do BAI entrou em distensdo, com
deposicdo de sequéncias de plataforma, desde carbonatadas a flyschoides.

Dados geoquimicos relativos ao vulcanismo ocorrido no periodo Cambrico inferior-
médio a Ordovicico sdo interpretados como sendo manifestagio de estadios iniciais de
rifting continental passivo sugerindo um regime distensivo com decréscimo progressivo
da taxa de expansdo, provavelmente como consequéncia da migracdo da zona principal
de rifte (Ribeiro & Mata, 1994).

A deposi¢do no periodo Ordovicico-Devonico médio caracteriza-se por condigdes
estaveis de sedimentagdio em ambiente de plataforma. Estas sequéncias pré-orogénicas
ossa-morénicas sdo bem mais peliticas do que as de idade equivalente de outros dominios
ibéricos, e para além do mais, apresentam predominincia de faunas pelagicas em
detrimento das facies bentonicas, o que sugere que a sua deposigdo tenha ocorrido nas
zonas mais externas da margem continental ("outer-shelf sedimentation", Robardet &
Gutierrez-Marco, 1990).

O Paleozobico superior apresenta uma evolugio sin-orogénica com desenvolvimento de
bacias "foreland" e/ou inter-montanhosas com preenchimento de materiais do tipo flysch
e molassos (Gabaldon & Quesada, 1986; in Dallmeyer & Quesada, 1992), associada a
subducgdo Varisca no bordo meridional da ZOM (fig.5.7)).

Os terrenos ossa-morénicos incluem actividade magmatica calco-alcalina relacionada com
a génese dum arco vulcinico (Santos et al., 1987, 1990; Andrade et al, 1991; in

Quesada et al., 1994) e o seu contacto com a ZSP ¢ sublinhado por uma faixa de rochas
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Figura 5.7. - Modelo evolutivo da convergéncia associada margem meridional do Bloco
Autoctone Ibérico durante o ciclo varisco. PO-Placa ocednica, AP-Prisma acreciondrio, Ma-
Arco magmdtico, OMC-Crusta da Zona de Ossa Morena, BCSZ- Zona de Cisalhamento de
Tomar-Badajoz-Cordova, CIC-Crusta da Zona Centro-Ibérica, BABB-Bacia ante-arco de Beja-
Acebuches, BAOC-Complexo Ofiolitico de Beja-Acebuches, SPC- Crusta da Zona Sul
Portuguesa, PBV- Vulcanismo da Faixa Piritosa, BG-Gabros de Beja.(adaptado de Quesada,
1992)
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ofioliticas (Complexo Ofiolitico de Beja-Acebuches, Fonseca & Ribeiro, 1993; Quesada
et al, 1994) e por sequéncia flyschoides, mélanges com clastos metamorfizados
ofioliticos e rochas vulcanicas maficas com assinatura oceinica interpretados como um
prisma acrecionario "forearc" (Terreno Acrecionario do Pulo do Lobo, Quesada et al.,
1994)(fig.5.7.).

5.3.2. Dados estruturais

As estruturas cadomianas presentes no corredor blastomilonitico da ZCTBC sdo dificeis
de ser reconhecidas, ndo obstante Abalos (1990; in Abalos & Eguiluz, 1992) propde a
existéncia de um cunha tectonica na qual as varias unidades constituem um empilhamento
imbricado com geometria do tipo duplex, a grande escala. Para explicar tal estrutura é
proposto um modelo de espessamento crustal ("understacking") na sequéncia de
subducgdo Cadomiana com polaridade para sul (fig.5.8.).

S N

= 7 =

Central-lberian
Cadomian terrane

Ossa-Morena
Cadomian
terrane

Serie Negra

Leptino-anphibolic complex
Eclogitic slice il

Blastomylonitic migmatic gneisses £
Higuera de Llerena Gneiss [II]
Para-autochthonous unit ]

Figura 5.8. - Reconstrug¢do geométrica da estrutura da ZCTBC no final da orogenia
Cadomiana (in Abalos & Eguiluz, 1992).
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No sector espanhol ¢ reconhecida uma primeira orogénese dita Cadomiana (620 e 540
Ma, Abalos & Eguiluz, 1992), posterior a deposicdo das sequéncias superiores da Série
Negra (pré-orogénicas) e anterior ao Cimbrico. A geometria das suas estruturas ¢
interpretada como uma cunha orogénica, constituida por cinco escamas gnaissicas
associada a um cavalgamento, com enraizamento profundo na crusta, vergente para sul e
sintético relativamente ao mergulho da subducgdo (Eguiluz, 1987; Apalategui et al.,
1990; Abalos & Fguiluz, 1992) (fig.5.8.).

Transpondo as estruturas anteriores régista-se a presenca de intensa deformagdo Varisca
acomodada através de importantes cisalhamentos esquerdos cuja génese €
correlacionavel com a instalagdo dos complexos aloctones do NW peninsular (fig.5.6).

A estrutura em leque reconhecivel no sector portugués da ZCTBC reflete a actuacdo de
um regime transpressivo sinistrogiro varisco com desenvolvimento de intensa
blastomilonitizagdo, o que ndo permite reconhecer estruturas anteriores de modo a
avangar com um modelo geométrico para a orogénese Cadomiana.

Outro modelo estrutural & proposto por Azor et al. (1994), no qual a deformagdo Varisca
responsavel pela geometria da ZCTBC resulta do processo de subducgdo para norte, da
ZOM sob a ZCI. Definem uma unidade tectono-metamérfica central na ZCTBC que tera
sido sujeita a condigOes iniciais de altas pressdes (periodo de subducgdo/colisio) e
posterior descompressdo (periodo em que actuaram intensos cisalhamentos transtensivos
ducteis esquerdos).

sSw

Figura 5.9. - Corte esquematico da estrutura do contacto ZOM / ACI: Zona de Cisalhamento de
Tomar-Badajoz-Cordova (in Azor et al., 1994)
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A norte desta unidade temos terrenos tipicamente centro-ibéricos cuja geometria se
caracteriza por dobras deitadas, a grande escala, vergentes para nordeste €, por sua vez, a
sul surge uma unidade com caracteristicas ossa-morénicas geometricamente a mergulhar

para norte sob a unidade central (Fig.5.9.).

Este modelo ndo se enquadra com os dados expostos nesta tese, ja que a partida exclui a
existéncia de terrenos tipicamente ossa morénicos a norte da ZCTBC, caracterizados para
o subdominio de Portalegre - Esperanga (Pereira & Silva, 1995).

5.3.3. Dados de geodinimica quimica

A evolugdio metamorfica da ZCTBC foi sujeita a varios estudos no ambito da
geodindmica quimica dos quais passo a discutir o de Mata & Munha (1986) que incidiu
sobre as formagbes metamorficas de alto grau, para o sector portugués, e o de Abalos &
Eguiluz (1992) abrangendo um leque mais vasto de litologias, para o sector espanhol.

Mata & Munha (1986) estudaram um conjunto de amostras de rochas félsicas e de rochas
maficas incluidas no Sub-dominio de Degolados-Campo Maior (Formagdo de Campo
Maior, Gongalves & Oliveira, 1986).

Os estudos petrograficos nos gnaisses migmatiticos félsicos mostraram que a associagdo
metamorfica caracteristica ¢ constituida por quartzo e feldspato em abundincia, com
frequente granada e biotite, distena ubiqua e também silimanite como aluminossilicato
mais abundante, e reliquias de estaurolite. As granadas apresentam importante
desenvolvimento de auréolas de plagioclase. A distena estd a ser substituida pela
silimanite (descompressdo) passando esta a cordierite (pressdes da ordem dos 4 a 6 kb).
Nos estadios finais surgem veios de andaluzite (descompressdo e arrefecimento) e
quartzo.

Por sua vez, as rochas maficas (anfibolitos com granadas) representadas por pequenas
massas dispersas no encaixante gnaisso-migmatitico félsico observaram que a associagio
mineralogica caracteristica consistia em granadas mais clinopiroxenas, hornblenda,
plagioclase, quartzo, ritilo e ilmenite. A clinopiroxena apresenta crescimento
simplectitico com a plagioclase (a varios estadios de substituigio com a hornblenda) e a
granada apresenta auréolas de substitui¢do de plagioclase mais hornblenda.
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Os dados geotérmicos e geobaricos obtidos a partir destes litotipos indicaram que o
percurso metamorico PTt, relativo ao Precimbrico, atingiu a facies eclogitica (as texturas
presentes nas rochas maficas sdo tipicas das que caracterizam muitos eclogitos),
prosseguiu para temperaturas da ordem dos 750 - 800°C e pressdes de aproximadamente
9 - 10 kb e sofreu seguidamente descompressdo isotérmica (700 - 750°C) registando
valores de pressdo da ordem dos 5 kb. Num estadio tardio verifica-se um arrefecimento
(abaixo dos 600°C, o que é sugerido pela ocorréncia da associagio andaluzite mais
silimanite em segregagdes graniticas) e subsequente descompressio.

A interpretagio destes dados admite que as paragéneses PrecAmbricas sofreram
reactivagio tectono-térmica durante o ciclo Paleozbico, sofrendo intensa
blastomilonitiza¢do e influéncia de descompressdo adiabatica por levantamento da cadeia

aquando da génese da estrutura em leque.

Estudos efectuados com base no reequilibrio do Ar radiogénico em varias horneblendas
sugerem uma retrogradacdo generalizada atingindo temperaturas superiores a 500°C
(Dallmeyer & Quesada, 1989; in Quesada & Munha, 1990).

Sintetizando, o aquecimento inicial e subsequente descompressdo que caracteriza o
percurso metamorfico PTt registado nestas rochas, com a passagem do eclogito para o
granulito até a facies anfibolica, sugere que tera havido uma colisio no Precimbrico
terminal (Quesada & Munhd, 1990) no que se designou por evento metamérfico
Precambrico de elevada pressio ("high pressure Precambrian metamorphic event" - Mata
& Munha, 1986), seguido de levantamento dos niveis crustais mais profundos da cadeia

orogénica.

Para o sector espanhol, Abalos & Eguiluz (1992) apresentam um modelo que confirma o
verdadeiro significado geodindmico, no contexto da evolugio do Macigo Ibérico,
defendida inicialmente por Shackleton (Ribeiro, 1994) de que a ZCTBC, identificada
localmente pelo desenvolvimento de rochas metamérficas de elevada pressdo (historia
eclogitica) derivadas de protolitos maficos e ultramaficos, representa uma sutura
intracontinental Cadomiana que tera sido transposta estruturalmente durante a actividade
tectono-térmica Varisca subsequente (Quesada et al., 1990).
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Abalos (1990; in Abalos & Eguiluz, 1992) propde a existéncia de um empilhamento de
distintas unidades tectono-metamorficas imbricadas (fig.5.8.), a grande escala, admitindo
mecanismos de espessamento acompanhados de erosdo a superficie como justificagio
possivel para a exumagdo das rochas de alto grau.

Verifica-se que no aloctone o grau metamorfico cresce para o topo do empilhamento
(figs.5.8. e 5.10.). Estas relagdes podem indicar uma inversio tectonica das facies
metamorficas como podera ocorrer numa série de escamas tectonicas empilhadas ("thrust
duplexes") (Twiss & Moores, 1992).

Nas rochas do complexo leptino-anfibolico as associagdes conservadas sdo da facies
anfibolitica e na Série Negra as pressdes e as temperaturas registam-se com valores

inferiores aos casos anteriores.

Abalos & Eguiluz (1992) constataram que o percurso metamérfico PTt registado pela
lamina eclogitica é aquele que engloba maior diversidade nas condigdes de pressdo e
temperatura. Assim, as condigdes de PTt calculadas para o climax eclogitico parecem
corresponder ao estadio final dum metamorfismo progrado ao qual é associado um
gradiente geotérmico da ordem dos 15 - 20°C / km para o intervalo de 200 a 700°C
(Raheim & Green, 1975; in Abalos & Eguiluz, 1992). Estas caracteristicas permitem
supdr que que os eclogitos terio experimentado uma subduc¢do na litosfera até
profundidades minimas da ordem dos 50 - 60 km.

Por outro lado, observaram que as associagdes anfibola / plagioclase encontradas em
eclogitos retrogradados terfo sofrido um reequilibrio em condi¢des de temperatura da
ordem de 580 + 25°C e pressdes da ordem dos 9 - 11 kb, provavelmente pelo efeito dum
novo incremento de pressdo (durante um periodo de rapida ascensdo, descompressio e
arrefecimento da escama eclogitica) induzido por cavalgamento.

O incremento progressivo de pressdo até se atingirem os valores registados pelos
eclogitos pode ser explicado mediante processos de subcavalgamento num prisma
acrecionario numa zona de subducgio (England & Thompson, 1984; Platt, 1986; in
Abalos & Eguiluz, 1992).

Abaixo das pressdes da ordem dos 6 - 8 kb e das temperaturas com valores proximos dos

600 - 700°C verificaram que os percursos metamorficos PTt (registados para as laminas
gnaissicas do Aloctone) sdo muito similares. A uma descompressdo mais ou menos
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isotérmica, até aos 4 - 5 kb, seguiu-se um arrefecimento progressivo com decréscimo nos

valores da pressdo.

@ Gneiss de Higuera de Llerena
@ Gneises blastomiloniticos migmaticos
@ Liamina eclogftica

18 A ?
@ ny
16 -
Subduccién-colisién
14 - cadomiense /’[/
Protolitos ?
12 - c. 620 Ma ;

Presion (Kbar)

2 Emplazamiento
de granitoides
c. 480 Ma anorogénicos
500 600 760 , 860 '
Temperatura (°C)

Figura 5.10. - Percursos PTt e dados geocronolégicos para as evolugdes tectono-metamorficas
cadomianas da unidade aloctone (gnaisse de Higuera de Llerena, gnaisses blastomiloniticos-

migmatiticos e ldmina eclogitica) (in Abalos & FEguiluz, 1 992).
Os percursos metamérficos PTt registados seguem um sentido dextrégiro (sentido dos
ponteiros do relogio) no que diz respeito i evolugdo tectono-metamorfica

Pressdo/Temperatura atribuida ao Proterozéico Superior (620 - 540 Ma).

Azor et al. (1993), afirmam que segundo os dados apresentados nos diagramas PTt para
as rochas da unidade central ZCTBC parece ser mais legitimo ndo lhes atribuir uma

98



historia poli-orogénica, por ndo encontrarem dados texturais e geocronologicos que o
substanciem.

Assim, consideram que o percurso metamorfico PTt obtido permite simplesmente aceitar
uma historia orogénica Varisca (Schafer et al., 1991), a atingir um climax com condigbes
de alta pressdo, no Silurico, evoluindo para condigdes de pressdes intermédias (4zor et
al., 1994), minimizando o ciclo cadomiano.

5.3.4. Dados geocronolégicos

A ZCTBC tem sido objecto nas duas ultimas décadas de estudos sistematicos de
geocronologia. Apesar de inameros resultados justificarem uma evolugio poli-fasica para
o metamorfismo, ainda subsiste controvérsia quanto a idade da sutura aqui representada.

Abalos et al. (1993) reunem um conjunto de datagdes ja publicadas, com o qual
pretendem demonstrar a abundincia de idades pré-variscas relativas a protolitos e ao
metamorfismo na ZCTBC:

- 561.2+ 1.1 Ma pelo método 4CAr/3%Ar em muscovites em xistos com granada e
estaurolite da Série Negra, segundo Dallmeyer & Quesada (1992);

- 550.5+ 2.8 Ma e 552.8+ 2.9 Ma pelo método 40Ar/3%Ar em hornblendas em anfibolitos
da Série Negra, segundo Dallmeyer & Quesada (1992);

- gnaisses blastomiloniticos com 505+ 50 Ma através do método Sm/Nd em
granada/rocha total, segundo Schafer et al. (1989);

- 570+ 34/ -15 Ma e 611+ 17/ -12 Ma para a idade de zircdes segundo o método U/Pb
em metabasitos da escama eclogitica (Schafer et al., 1988; Schafer, 1990);

- 632+ 192/ -74 Ma para a idade de zircdes segundo o método U/Pb no ortognaisse de
Ribeira del Fresno (Schafer, 1990);
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A este evento tectono-térmico cadomiano sobrepds-se intensa milonitizagdo Varisca sob
condi¢bes metamorficas de grau intermédio a inferior no intervalo 370 - 330 Ma
(Dallmeyer & Quesada, 1989; in Abalos & Eguiluz, 1992).

Em contrapartida, segundo Azor et al. (1993,1994) as datagdes radiométricas para o
metamorfismo na ZCTBC mostram idades paleozoicas relacionadas exclusivamente com

o ciclo varisco:

- para o pico metamorfico associado a deformagdo penetrativa dos ortognaisses de
Ribeira del Fresno e de Almandrejo-Aceuchal, Blatrix & Burg (1981) utilizando o
método 40Ar/39Ar em biotites conferem-lhe a idade de 330-335 Ma;

- no que diz respeito a idade do protolito granitide de Ribeira del Fresno Garcia
Casquero et al. (1985) atribuem-lhe pelo método Rb-Sr /rocha total: 423+ 38 Ma e
Ochsner et al. (1992) proposeram pela aplicagdo do método U/Pb: 542+ 80/- 47 Ma;

- Garcia Casquero et al. (1985) pelo método Rb-Sr /rocha total datou o ortognaisse de
Almendralejo com 470+ 26 Ma idade similar obtida Ochsner et al. (1992) através do
método U/Pb: 471+16/-10 Ma.

- para rochas miloniticas obtiveram -se idades entre 337+ 4 Ma e 392+ 9 Ma (método
Rb/Sr muscovite/rocha total, Garcia Casquero et al., 1988; in Azor et al., 1993), e
ainda, idades de 360-370 Ma (anfibolas) e de 330-340 Ma (muscovites) com o método
40Ar/39Ar, segundo Dallmeyer & Quesada (1989);

- datagdes recentes da eclogitizagdo deram uma idade de 427+ 45 Ma (em granadas pelo
método Sm/Nd, Schafer et al., 1991).

Da atribui¢do de idades aos eventos tectono-metamoérficos e magmaticos registados na
regido tem resultado grande controvérsia ja que, por vezes, os dados radiométricos ndo
se encaixam satisfatoriamente com os dados de campo. E de referir, ainda, que o
aperfeigoamento dos métodos aplicados a datagdes absolutas tém sido uma constante
verificando-se um acréscimo na disparidade de valores obtidos, nalguns casos para a
mesma unidade ( 632+ 192/ -74 Ma para a idade de zircdes segundo o método U/Pb no
ortognaisse de Ribeira del Fresno, Schafer, 1990 enquanto, Garcia Casquero et al.
(1985) atribuem ao protdlito do mesmo ortognaisse, pelo método Rb-Sr /rocha total:
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423+ 38 Ma e Ochsner et al. (1992) propuseram por aplicagdo do método U/Pb: 542+
80/- 47 Ma).

5.4. Consideracoes finais

A Faixa Blastomilonitica representa uma importante macroestrutura do Macigo Ibérico
com influéncia decisiva na evolugdo geodindmica proterozoica e paleozoica dos terrenos

abrangidos, no tempo e no espago, pelas orogenias Cadomiana e Varisca.

O facto de a FBM ser constituida por extensa mancha de terrenos precambricos confere-
lhe o estatuto de area chave na procura da caracterizagdo da orogenia Cadomiana. Por
outro lado, por ser uma zona de fraqueza crustal primitiva (sutura criptica Cadomiana)
(fig.5.1.) previligiou a acomodag¢io dos mecanismos de deformagdo posteriores, variscos,
favorecendo assim o seu estudo.

A reconstitui¢cdo da evolugdo geodindmica da FBM surge como objectivo fundamental
quando se pretende aperfeigoar os modelos globais de tectonica de placas nos quais se
viram envolvidos os terrenos incluidos na Europa Ocidental e, em particular, na Peninsula
Ibérica.

Esta macroestrutura apresenta a vantagem de expdr a superficie niveis crustais e
estruturais profundos, na sequéncia de movimentos de levantamento e posterior
arrasamento de relevos cadomianos e variscos, onde a deformagdio ductil ¢ o
metamorfismo progrado constituem objecto preferéncial de estudo no 4mbito da geologia
dindmica interna.

O esforgo ciéntifico dedicado a esta zona tem contribuido progressivamente para a
afirmagéo da teoria dindmica de evolugdo de ciclos dispersdo/acrecgio continental onde
se individualizam etapas pré, sin e poOs-orogénicas. O registo tectono-estratigrafico e
metamorfico destes terrenos ossa-morénicos permite individualizar uma sequéncia de
estadios evolutivos associados a um ciclo Proterozoico e posterior evolu¢do Varisca.

No sector portugués da ZCTBC, para além da caracterizagdo da deformagdo Varisca

duavidas subsistem quanto a defini¢do de um modelo geométrico relativo a estruturagio
Cadomiana registada na regido, pelo que ¢ necessario investir em estudos petrologicos,

101




geoquimicos e estruturais em zonas menos deformadas, de que sdo exemplo os terrenos
precambricos da megaestrutura de Assumar.
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