Conectividade de Padrdes de Fracturas e a sua influéncia na circulagdo de Fluidos:
O exemplo do Anticlinal de Estremoz

uma movimentagéo essencialmente vertical. Esta heterogeneidade reflecte, sem duvida,
uma geodinamica complexa em que a deformacgéo alpina se sobrepde aos episddios de
deformacao fragil tardi-variscos. E ainda importante referir que estas descontinuidades se
encontram frequentemente preenchidas por material basico que, geneticamente se pensa
estar relacionado com o Grande Fildo Doleritico do Alentejo, que aflora a cerca de 5 Km
da terminacéo periclinal SE do Anticlinal de Estremoz. Este facto podera ser um indicador,
de que esta rede de fracturas tera uma origem ante-Jurassica, visto que a idade que
atribuida a estes fildes é Jurassica (Schermerhorn et al., 1982).

A segunda familia considerada (NW-SE) apresenta uma expressdo cartografica
bastante mais reduzida que a familia anterior. No entanto, este facto ndo nos permite

definir uma importancia relativa entre ambas, visto que a familia NW-SE materializa em
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Fig. 13 - Representacéo esquematica das principais fracturas cartografadas a superficie no Anticlinal de Estremoz
(como base foi utilizada a carta 1:25 000, publicada em 1997, pelo Instituto Geol6gico e Mineiro)

muitos casos os planos correspondentes aos limites geoldgicos das formagdes, sendo por
esta razao bastante mais dificil de identificar no campo e consequentemente de

cartografar. Por outro lado, a relagdo entre esta familia de descontinuidades e o anticlinal
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€ bastante mais clara que a anterior. Com efeito, a sua génese podera estar relacionada
com a fase de deformacgao responsavel pelo dobramento da macroestrutura. Como ja se
referiu anteriormente, os materiais carbonatados ter-se-ao comportado de uma forma
extremamente plastica, originando assim nos flancos das dobras a transposicao da
estratificagdo com a foliagdo metamérfica. Este processo podera ter sido facilitado pelos
diversos niveis de vulcanitos que aparecem intercalados no material carbonatado. Deste
modo no final da fase de dobramento, os flancos do anticlinal aparecem intersectados por
planos de anisotropia que correspondem as superficies ao longo das quais a
movimentacao tera sido mais importante. Esta evolugédo parece justificar a situagdo que
actualmente existe com os acidentes NW-SE a sublinharem os flancos do anticlinal. E
importante referir, que estes cisalhamentos com componente esquerda foram
anteriormente considerados quer como estruturas posteriores a génese do anticlinal
(Lopes, 1995; Lopes, 1997), quer como estruturas contempordneas da génese do
anticlinal (Dias et al., 1999(a).

Por fim, no que diz respeito a familia E-W, corresponde uma familia secundaria, que se

manifesta como pequenas falhas junto a terminagao periclinal NW.

2.3.2 - Densidade de fracturacao
Por outro lado, num estudo em que se pretende avaliar a influéncia da rede da

fracturas na circulagdo da agua ao nivel do anticlinal, € de extrema importancia a
compreensdo da variagcdo da densidade de fracturagdo ao longo de toda a estrutura.
Assim sendo e tendo em vista o calculo da variagao da densidade de fracturacéo ao longo
do anticlinal, como ja foi referido anteriormente, utilizou-se para o efeito a seguinte

relacao:
D ¢ = Numero de Km de fracturas / Km?

Deste modo, foi estimado valor de densidade de fracturagdo para cada quildmetro
quadrado da carta geoldgica. Este parametro foi calculado para trés situagdes distintas:

=Apenas para fracturas pertencentes a familia NE-SW (fig. 14);
=Apenas para fracturas pertencentes a familia NW-SE (fig.15);

=Para a totalidade das fracturas presentes na carta geoldgica (fig.16).
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No que diz respeito a densidade de fracturacao da familia de fracturas NE-SW (fig. 14),
verifica-se um claro predominio ao longo de todo o flanco longo, em especial no sector
central e na terminacéo periclinal SE.

No entanto como ja se referiu algumas vezes e como se pode verificar na figura 14, o
aumento da densidade de fracturagéo €, na maioria dos casos coincidente com a maior
densidade de pedreiras existente na regido. Assim sendo, este aumento de densidade de
fracturacdo pode nao reflectir um aumento real, mas sim estar a ser simplesmente
influenciado pelas condicdes de afloramento. Sera, no entanto, de referir o facto de no
nucleo de exploragdo de Borba nao se verificar um aumento da densidade de fracturacéao
apesar da densidade de pedreiras ser igualmente elevada. Este parece-nos ser um
argumento a favor de que o aumento da densidade de fracturagao verificado, corresponde
a uma aumento real, podendo estar relacionado com a maior proximidade do Filao
Doleritico do Alentejo, que passa a aproximadamente 5 Km da terminagdo SE do
anticlinal.

N
VARIACAO DA DENSIDADE DE FRACTURACAO
PARA A FAMILIA DE FRACTURAS NE-SW

(Km DE FRACTURAS / Km')

LEGENDA:

Fig. 14 — Mapa onde se encontra representada a densidade de fracturacdo determinada para a familia de fracturas NE-
SW, (como base utiilizou-se a quadricula da carta geolégica 1:25 000, publicada em 1997, pelo IGM)

No que se concerne a familia de fracturas NW-SE, (fig. 15), verifica-se que a densidade
de fracturagéo é inferior a da familia de fracturas NE-SW.
De uma forma geral, parece ser inexistente na regidao da charneira sendo mais

frequente ao longo dos flancos da macroestrutura, o que nos parece logico e esta
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perfeitamente de acordo com a evolugdo geodinamica do anticlinal, em que se admite a
ocorréncia de um acentuado estiramento dos flancos.

No entanto, este mapa sera talvez menos representativo, como ja se referiu
anteriormente, devido a dificuldade de se proceder a identificagdo deste tipo de fracturas

no terreno.
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Fig. 15 — Mapa onde se encontra representada a densidade de fracturagdo determinada para a familia de fracturas NW-
SE (como base utiilizou-se a quadricula da carta geolégica 1:25 000, publicada em 1997, pelo IGM)

Na figura 16, encontram-se projectados os dados relativos a densidade de fracturagao
correspondente a totalidade das fracturas. Pode-se observar que os resultados obtidos
sao, sem sombra de duavida, extremamente influenciados pela familia de fracturas NE-
SW. Verifica-se que a densidade de fracturagdo continua a atingir maiores valores de no
flanco longo e na terminagdo SE do anticlinal. Apesar de na maioria dos casos, se
verificar uma coincidéncia entre os valores mais elevados de densidade de fracturagéao e
os locais onde ocorre uma maior abundancia de pedreiras, € de notar que, por exemplo,
perto da regidao de Borba os valores da densidade de fracturagdo sdo elevados €, no
entanto a densidade de pedreiras nesta zona € baixa.

24



Conectividade de Padrdes de Fracturas e a sua influéncia na circulagdo de Fluidos:
O exemplo do Anticlinal de Estremoz

PARA A TOTALIDADE DE FRACTURAS

Km de Fracturas / Km®

VARIACAO DA DENSIDADE DE FRACTUACAO
|

o Sousel
T

F

o
[Co1-20
g21-40
B 41-60
=61

+ Pedreiras

Fig. 16 — Mapa onde se encontra representada a densidade de fracturag@o determinada para a totalidade de fracturas
(como base utiilizou-se a quadricula da carta geolégica 1:25 000, publicada em 1997, pelo IGM)

De forma a tentar avaliar a influéncia que a ocorréncia de bons afloramentos,
principalmente a existéncia de pedreiras, poderia exercer no aumento da densidade de
fracturacao, tentou-se arranjar uma forma de normalizar os resultados obtidos para a
totalidade das fracturas, independentemente da densidade de pedreiras.

Para tal, numa primeira fase, calculou-se a densidade de pedreiras existentes ao longo
do anticlinal. Como ja se referiu, para o efeito utilizou-se as pedreiras que se encontram
cartografadas na carta geolégica da regido na escala 1:10 000 (IGM, 1997). Depois e com

o intuito de normalizar os valores, foi utilizada a seguinte relagao:
Dt =D¢*[1/(Dp * 100) + 1]

em que D¢ corresponde a densidade de fracturagdo calculada anteriormente e Dp
(densidade de pedreiras) corresponde a area de pedreiras existente em cada quilémetro
quadrado.

Os resultados obtidos encontram-se projectados na figura 17.
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Fig. 17 — Mapa onde se encontra representada a densidade de fracturagéo correspondente a totalidade de fracturas
normalizada; o nimero 1 corresponde ao exemplo de dois locais onde se observa uma diminuigéo consideravel da
densidade de fracturagéo (como base foi utilizada a quadricula da carta 1:25 000, publicada em 1997, pelo IGM)

Na figura 17, agora com os dados ja corrigidos, podemos concluir que de facto a
densidade de fracturacao é independente da existéncia de pedreiras. Com efeito, como se
pode ver na mesma figura, a densidade de fracturagdo ter-se-a tornado bastante mais
homogénea nos locais onde se observam maiores concentragbes de pedreiras.

Os valores de densidade de fracturagdo continuam a ser mais elevados ao longo dos
flancos, podendo este facto ser atribuido a presenga das fracturas NE-SW que
apresentam grande concentragdo neste local, e consequentemente poderemos pressupdr
que a proximidade da Falha da Messejana podera ser um dos factores responsaveis pelo

padrao de fracturas observado na regido.
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2.4. Anadlise a grande escala

Como ja se referiu anteriormente, foram efectuadas treze sondagens verticais
dispersas ao longo de todo o Anticlinal de Estremoz, cuja localizagdo se encontra

disponivel na figura seguinte.
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Fig. 18 - Localizacdo das sondagens realizadas no ambito do projecto do ERHSA efectuado pelo Departamento de
Hidrogeologia do IGM, na carta geoldgica 1:25 000 (1997) da regido

Parece-nos importante salientar, que todas estas sondagens foram efectuadas tendo
em vista estudos de cariz hidrogeolégico. Com efeito, houve a necessidade de se
realizarem sondagens verticais, visando um aproveitamento dos furos para uma posterior
colocagdo de piezometros, o que permitiria assim, a medigao das variagdes do nivel da
agua na regido em estudo. Deste modo, as sondagens verticais ndo terdo sido as mais
indicadas para um estudo de fracturagao, visto que uma sondagem vertical dificilmente
intersectara fracturas verticais ou subverticais mesmo que estas correspondam a familia

de fracturas mais importante da regido.

De seguida e de uma forma bastante sucinta iremos descrever os resultados obtidos
tanto a partir do estudo de cada sondagem como dos levantamentos de campo
efectuados.
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2.4.1 - SDH1 - Vila Vicosa

Esta sondagem foi realizada a cerca de 1 Km do centro de Vila Vigosa, junto ao
hipermercado Intermarché (coordenadas M:261350 e P:202194).

A - Levantamento de Superficie:

Na zona proxima da sondagem, efectuou-se um levantamento geométrico das
fracturas, procedendo-se para o efeito a medicdo das superficies de descontinuidade
encontradas. Mediram-se assim, 172 superficies de fractura, encontrando-se as suas
atitudes sintetizadas no proximo diagrama (fig. 19).

Devido a fraca continuidade lateral dos afloramentos existentes, ndao foi possivel a

realizacao de uma amostragem sistematica, (scanlines), neste local.
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Fig. 19 — Diagrama de contorno de densidades referente aos polos das 172 superficies de fractura medidas a superficie
na regido da sondagem SdH1

Uma breve analise da figura anterior permite-nos identificar a presenca de trés familias
de fracturas principais, bem individualizadas e com uma importancia semelhante entre
elas. ldentifica-se também a ocorréncia de algumas manchas secundarias. Estes dados

encontram-se sintetizados na pagina seguinte (tab. 1).

Durante o trabalho de campo realizado foi, ainda possivel, proceder & medicdo da
atitude das quatro lineagdes de estiramento que se encontram projectados no diagrama

da figura 20a. Os valores do estiramento na zona envolvente a sondagem SdH1
encontram-se de acordo com os valores medidos regionalmente (aproximadamente
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20° S40°E) (fig.20b). Parece-nos ainda importante referir que ao longo de todo o Anticlinal
de Estremoz, este tende a ocorrer subparalelamente aos eixos das dobras.

Atitude Média Dispersao Variacao da direc¢ao Variacao da inclinacao
N37°W 70°E Alguma N20°W a N55°W 55°NE a SUbverticaiS,
(corresponde ao corrume) 9 por vezes inclinando para SW
N45°E 70°N Alguma N20°E a N70°E 60°N a subverticais
N50°E 80°S Alguma N30°E a N70°E 70° a 80°S

Tab.1 - Sintese das principais familias de fracturas determinadas a partir da projeccao estereografica
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Fig, 20 — Projeccao estereografica das lineacdes de estiramento recolhidas:
a) na zona envolvente a sondagem SdH1 b) regionalmente

Na tentativa de proceder a uma amostragem sistematica e assim recolher um maior
numero de dados, efectuou-se um outro levantamento de campo numa pedreira, (Pedreira
da Gradinha), situada a cerca de 500 m para norte do local onde tinha sido realizada a
sondagem. Com efeito, também neste local ndo nos foi possivel proceder a realizagao de
scanlines devido ao nivel de agua acumulado no local. Os dados recolhidos encontram-se
projectados na figura 21.

Este local caracteriza-se pela predominancia de uma familia de fracturas, cuja atitude
média ronda os N27°W 75°W. Esta familia corresponde ao corrume e apesar de se
apresentar bem definida, observa-se alguma dispersdo tanto ao nivel das direcgées como
das inclinagées. Em termos de direcgdo podemos dizer que esta varia entre N10°W e
N40°W, enquanto que a inclinagao é variavel entre 60°E e subverticais.

Ocorrem ainda algumas manchas secundarias com importdncia reduzida, cujas
atitudes médias sao respectivamente (E-W, 70°N), (N15°W 45°E), (N65°E 75°N).
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Fig. 21 — Diagrama de contorno de densidades referente aos poélos das 52 superficies de fractura medidas na Pedreira
da Gradinha, préximo do local onde foi realizada a sondagem SdH1

A correlagdo dos dados obtidos, na zona envolvente da sondagem e na Pedreira da
Gradinha, evidéncia a concordancia de uma das familias de fracturas que tera sido
identificada como a correspondente a familia do corrume. No entanto, verifica-se que na
zona envolvente a sondagem o pendor € para NE, enquanto que na Pedreira da Gradinha
o corrume se apresenta com inclinagdo para SW. Esta discrepancia é facilimente
explicada, pois se tivermos em linha de conta que esta zona se situa na continuidade das
macrodobras cartografadas a SE de Borba (fig. 22), & natural que este local corresponda

a um pequeno sinclinal, em que um dos flancos inclina para NW e o outro para SE.

Fig.22 — Localizagéo dos locais onde se efectuaram os levantamentos de campo referentes a sondagem SdH1. Os
numeros 1 e 2 que se observam na imagem correspondem respectivamente a zona envolvente da sondagem e a
Pedreira da Gradinha; encontra-se também marcado o eixo do sinclinal menor (excerto da carta geologica 1:10 000,
publicada pelo IGM, 1997)
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B - Descrigcao da Fracturagcao na Sondagem:

Ao procedermos ao estudo da fracturagao existente ao longo de toda a sondagem, por
vezes deparavamo-nos com situagbes em que era extremamente dificil decidir se
determinada fractura teria sido gerada naturalmente ou, se pelo contrario, teria sido
induzida pelo processo de recolha dos tarolos. Como esta davida nos pareceu pertinente
num estudo desta indole, decidimos entdo proceder a medigado sistematica de todos os
planos de fractura tomando sempre nota dos que correspondiam a casos onde existiam
duvidas.

Posteriormente, procedeu-se a projecgao estereografica dos dados; fez-se assim, uma
projecgao apenas tendo em conta fracturas que se tinha a certeza de terem sido geradas

naturalmente e outra em que se projectava a totalidade das fracturas (fig. 23a e b).
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Fig. 23 — a) Diagrama de contorno de densidades referente aos polos das 455 superficies de fractura medidas ao longo
da sondagem SdH1 geradas de forma natural; b) Diagrama de contorno de densidades referente a totalidade dos 532
pblos das superficies de fractura medidas

A comparagédo dos dois diagramas (fig 23a e b), permite concluir que existe uma
grande semelhanca entre os dados projectados e que qualquer que seja a solugéo por
que se opte ndo ha uma variagao significativa no que diz respeito a individualizagao das
familias de fracturas.

Assim sendo, observa-se a existéncia de uma grande concentragdo em torno de planos
sub-horizontais (< 30°), o que implica que se ocorrer uma pequena ondulagéo nos planos,
esta vai corresponder a grandes variacdes em termos de direcgdo. Ainda assim, foi

possivel proceder a individualizagao destas superficies de fractura em familias (fig. 24).
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Fig. 24 — Diagrama de contorno de densidades referente aos pélos das 532 superficies de fractura medidas ao longo da
sondagem SdH1 (as cores utilizadas na definicdo das areas séo referentes a 1%, 2%, 3%,4%); (Projeccdo efectuada
em Micronet)

O diagrama anterior evidéncia a existéncia de duas familias de fracturas principais e duas
familias de fracturas secundarias. Os dados resultantes desta analise encontram-se
sintetizados na tabela 2.

Familia Atitude Média Variacao da direcgao | Variagao da inclinagao
A Fracturas ) s
sub-horizontais (<10°)
B N26°W 17°E N4°W a N49°W 12°E a 28°E
C N30°W 32°W N45°W e N10°E 20°W a 40°W
D N82°W 35°N N70°W a E-W 32°N a 40°N
E * - -

Tab.2 — Sintese das principais familias de fracturas determinadas a partir da projecgéo estereografica
* As restantes fracturas que n&o se enquadram em nenhuma das classes estabelecida anteriormente, foram
incluidas nesta familia

Um outro aspecto que nos pareceu importante averiguar, dizia respeito a forma como
as familias se distribuiam em profundidade e se estas apresentariam um comportamento
homogéneo ou nao.

Para isso, efectuaram-se dois graficos (fig. 25), um em que se projectavam as
diferentes familias de fracturas versus a profundidade (fig. 25A), e um outro em que se

projectou a densidade de fracturagao versus a profundidade (fig. 25B).
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Fig. 25 — Graficos que pretendem mostrar o comportamento das familias de fracturas A, B, C, D e E em profundidade,

para o caso da sondagem SdH1
Nota: No gréfico A, as classes 1, 2, 3, 4 e 5 correspondem respectivamente as familias A, B,C,De E

33



Conectividade de Padrdes de Fracturas e a sua influéncia na circulagdo de Fluidos:
O exemplo do Anticlinal de Estremoz

Antes de se proceder a uma analise dos dados, € necessario chamar a atencao para a
nomenclatura utilizada no primeiro grafico da mesma figura, ou seja, as familias que se
designam como 1, 2, 3, 4 e 5 correspondem respectivamente as familias A, B, C, D e E
estabelecidas anteriormente quando se procedeu ao estudo da sondagem.

Posto isto e passando a uma analise dos dados, podemos dizer que as familias A, B e
D apresentam um comportamento muito semelhante entre elas. A densidade de
fracturacdo é baixa ao longo de toda a sondagem. Quanto a familia C, podemos dizer que
apresenta um comportamento mais constante que as anteriores ao longo de toda a
sondagem, apresentando um aumento significativo entre os 100 e os 175 m de
profundidade. No que se refere a familia E, como esta corresponde a classe que abrange
todas as fracturas que nao foram inseridas em qualquer uma das outras familias, acaba
por ser a mais importante no que diz respeito ao nimero de fracturas, influenciando
assim, fortemente a variagdo do comportamento da totalidade das fracturas.

Assim e de uma forma geral, podemos dizer que a densidade de fracturagdo se
mantém constante entre os 25 e os 175 m de profundidade, atingindo dois picos maximos,
um na classe correspondente aos 50 - 75 m e outro na classe correspondente aos 150 -
175 m; a partir desta profundidade observa-se um decréscimo da densidade de

fracturagao.

2.4.2 - SDH2 - Rio de Moinhos

Esta sondagem foi realizada a cerca de 1,5 Km para SE da povoacgao de Barro Branco
(coordenadas M:57098 e P:200494).

A sua descricao litologica permite individualizar uma alternancia de marmores
parcialmente dolomitizados, vulgarmente designados como Olho de Mocho. A partir de
aproximadamente os 128 m de profundidade observa-se uma transicdo para a Formagao

das Metadolomias.
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A - Levantamento de Superficie:

A existéncia de pedreiras nas imediagdes do local onde foi realizada a sondagem
permitiu-nos a realizagdo de uma amostragem linear sistematica, (scanlines),
possibilitando assim uma caracterizagdo geométrica da fracturagdo mais detalhada.

Foram ainda medidas as atitudes de planos correspondentes ao corrume (fig. 26a) e
também de algumas lineagdes de estiramento (fig. 26b e c). No que se refere as lineagdes
de estiramento, como se pode ver pela figura seguinte os dados obtidos para este local

estao de acordo com os dados regionais.

Fig. 26 — a) Projecgao estereografica dos polos referentes aos planos do corrume medidos na zona envolvente ao local
onde foi realizada a sondagem SdH2; b) Projecgdo estereografica das lineagdes de estiramento medidas na zona;
c) Projecgbes estereograficas das lineagdes de estiramento regionais

Como ja se referiu, foram realizados scanlines na zona envolvente ao local onde se
realizou a sondagem SdH2. A pedreira escolhida para o efeito, situava-se a WSW da
Fabrimar, junto ao vértice geodésico de Mouro.

Foram efectuados 11 scanlines. Como se pode observar na figura 27, as paredes onde
foram efectuados os scanlines apresentam duas direcgdes preferenciais: ENE — WSW e
N-S a NNW-SSE.

Assim sendo e com a finalidade de proceder ao estudo dos dados adquiridos, optou-se
por efectuar trés projeccgdes distintas, uma primeira onde se projectaram a totalidade das
fracturas medidas (fig. 28), outra onde foram projectados os dados relativos as paredes
com direcgao preferencial ENE — WSW (fig. 29a) e por fim outra em que se projectaram
os dados relativos as paredes com direcgédo preferencial N-S a NNW-SSE (fig. 29b).
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Fig. 27 — Esquema ilustrativo das paredes onde foram efectuados os scanlines

No total foram medidas 216 superficies de fractura, sendo importante referir que na

parede 7 nao foram efectuadas quaisquer medigdes devido ao mau estado da mesma.

Fig. 28 — Diagrama de contorno de densidades dos polos referente a totalidade das fracturas medidas nos scanlines
efectuados na pedreira proxima da regido onde foi realizada a SdH2

De uma forma geral, a andlise da projeccao dos dados recolhidos, (fig. 28), revela a
existéncia de duas familias de descontinuidades principais e bastante bem

individualizadas, encontrando-se estes resultados sintetizados na tabela 3.
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Familia Atitude Média Variagao da direccao Variacao da inclinacao
N30°W 70°W o . o ;
A (subparalela ao corrume) N25°E e N70°W 40°W a subvertical
B N65°E 90° N50°E a N75°E 80°N a 80°S

Tab.3 — Sintese das principais familias de fracturas determinadas a partir da projeccéo estereografica

A familia A, € sem qualquer duvida a mais importante. Caracteriza-se por apresentar
uma dispersdo acentuada principalmente no que diz respeito a direcgéo, havendo no
entanto uma concentracdo de valores em torno de N30°W 70°W, sendo esta muito
préxima da atitude média do corrume nesta zona.

A familia B corresponde também, a uma familia bastante bem individualizada, embora
em comparagdo com a anterior corresponda a uma familia secundaria. Apresenta uma
dispersdo pequena, tanto em termos de direcgdo como em termos de inclinagéo.

Quando se observam as projeccdes dos dados segundo as duas direccbes das
paredes onde os scanlines foram efectuados (fig.29a e b), conclui-se que enquanto nas
paredes com direcgado N-S a NNW-SSE estdo presentes as duas familias consideradas,

nas paredes com direcgdo ENE-WSW apenas ocorre a familia A.

Paredes ENE-WSW Paredes N-S a NNW-SSE

N
w Pts
=

N\

Max.: a)16,42%
b)15,91%

Fig. 29 — a) Diagrama de contorno de densidades referente aos polos das 134 superficies de fractura medidas nos
scanlines ao longo das paredes com direcgdo ENE-WSW; b) Diagrama de contorno de densidades referente a
totalidade dos polos das 88 superficies de fractura medidas nos scanlines ao longo das paredes com direc¢éo N-S a
NNW-SSE;

Este comportamento é facilmente explicado, se atendermos ao facto da atitude média

que caracteriza a familia B (N65°E 90°), ser sub-paralela a direcgéo das mesmas paredes,
e por esta razao se encontrar desfavorecida.
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B - Descricao da Fracturagao na Sondagem:

Apos se ter procedido a orientagdo da sondagem como ja foi explicado anteriormente,
tornou-se possivel efectuar a uma caracterizagdo geométrica da fracturagao existente ao
longo de toda a sondagem. Com efeito, podemos assim identificar a ocorréncia de 4

familias principais de fracturas (fig. 30 e tab. 4):

Fig. 30 — Diagrama de contorno de densidade referentes aos pdlos das 359 superficies de fracturas medidas ao longo
da sondagem SdH2

Familia Atitude Média Variagao da direcgao Variacao da inclinagao
N40°W 60°W - o 40° a 80° tanto para NE
A (subparalela ao corrume) NSNS ecant como SW
B Fracturas sub-horizontais ) ;
(<109
C N73°W 56°N N56°E a E-W 46°a71°N
D N18°E 61°E N5°E a N27°E 50°a 70° SE
E * - -

Tab.4 — Sintese das principais familias de fracturas determinadas a partir da projecgdo estereografica
* As restantes fracturas que ndo se enquadram em nenhuma das classes estabelecida anteriormente, foram
incluidas nesta familia

A familia A, sem dulvida a mais importante, apresenta-se bastante bem definida, com
uma atitude média que ronda os N40°W 60°W, sendo provavelmente a familia
correspondente ao corrume. Caracteriza-se por uma disperséo, tanto ao nivel da direcgao
como da inclinagao.

No que diz respeito as outras familias consideradas pode-se dizer que importancia que
lhes é atribuida é inferior & da familia A. No caso da familia B, esta apresenta-se bastante
bem individualizada e agrupa as descontinuidades sub-horizontais. A familia C constitui
um conjunto de descontinuidades cuja atitude média € N73°W 56°N. Apresenta alguma

38



Conectividade de Padrdes de Fracturas e a sua influéncia na circulagdo de Fluidos:
O exemplo do Anticlinal de Estremoz

dispersao tanto em termos de direcgdo como em termos de inclinagéo. Por fim, a familia
D apresenta uma atitude média que ronda os N18°E 61°E, apresentando uma maior
dispersao ao nivel da inclinagéao.

Na familia E englobaram-se todas as fracturas que n&o tinham sido inseridas em
qualquer uma das outras familias consideradas (A, B, C, D), acabando por ser esta a
familia mais importante com maior numero de fracturas e influenciando assim,

grandemente a variagdo do comportamento da totalidade das fracturas.

Um outro aspecto que foi por nés estudado, dizia respeito & forma como as familias
consideradas se distribuiam em profundidade e se estas apresentariam um
comportamento homogéneo ou néo.

Para isso, efectuaram-se dois graficos (fig. 31), um em que se projectavam as

diferentes familias de fracturas versus a profundidade (fig. 31A), e um outro em que se

projectou a densidade de fracturagao versus a profundidade (fig. 31B).

Antes de se proceder a uma andlise dos dados, é necessario chamar a atengao para a
nomenclatura utilizada no primeiro grafico da mesma figura, ou seja, as familias que se
designam como 1, 2, 3, e 4 correspondem respectivamente as familias A, B, C, D,
estabelecidas anteriormente quando se procedeu ao estudo da sondagem.

Passando a analise propriamente dita dos graficos, podemos observar que em
profundidade se verifica a existéncia de um aumento gradual da densidade de
fracturacéo, até aproximadamente aos 50-75 m, diminuindo em seguida até atingir um
novo pico proximo dos 125-150 m de profundidade.

De forma geral, no que diz respeito a familia A, esta caracteriza-se por apresentar uma
densidade de fracturagéo elevada ao longo de toda a sondagem, embora seja de destacar
a sua persisténcia entre os 45 e os 75 m de profundidade. A elevada densidade de
fracturacdo que esta familia apresenta nao constitui grande surpresa visto a sua atitude
média ser subparalela ao corrume.

No que se refere as familias B e C, apresentam uma densidade de fracturagdo que &
regra geral baixa. A familia B é mais frequente proximo da superficie, deixando de ocorrer
a partir dos 120 m de profundidade. Este facto ndo € de estranhar visto que se tratam de
fracturas horizontais a sub-horizontais provavelmente geradas por descompressdo do
macigo. A familia C corresponde a uma familia muito pouco importante que apenas se
encontra representada, ainda que de um modo muito disperso, entre os 40 me os 140 m

de profundidade.
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Familias de Fracturas / Profundidade

Familias de Fracturas
2 3

Profundidade (m

Densidade de Fracturagdo / Profundidade

Numero de Fracturas
10 20 30 40 50 60 70

0-25

25-50 p

50-75

75-100 g

100-125 B

Profundidade (m

125-150

160-175

175-200

Fig. 31 — Graficos que mostram o comportamento das familias de fracturas A, B, C e D em profundidade, para o caso da
sondagem SdH2
Nota: No gréafico A, as classes 1, 2, 3 e 4 correspondem respectivamente as familias A, B,Ce D
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2.4.3 - SDH3 — Nora

1 Km a NNW do vértice geodésico de S. Lourengo (coordenadas M:254548 e P:204430).
Localiza-se, segundo a carta geoldgica 1:25 000 (IGM, 1997), no flanco longo da

macroestrutura que constitui o Anticlinal de Estremoz.

A - Levantamento de Superficie:

Na zona envolvente & sondagem foi efectuado um levantamento geométrico das
fracturas, procedendo-se para o efeito @ medigdo das superficies de descontinuidade
encontradas. Mediram-se assim, 246 superficies de fractura encontrando-se as suas
atitudes sintetizadas no diagrama de contorno de densidades seguinte (fig. 32).

/

o

\

/
@‘

\ ﬁ/
Max. 16 ,26% \g

Fig. 32 — Diagrama de contorno de densidades referente aos polos das 246 superficies de fractura medidas na zona
envolvente ao local onde foi realizada a sondagem SdH3

Uma analise do diagrama anterior permite-nos identificar a existéncia de duas familias
de fracturas principais e bem individualizadas, cujos dados se encontram sintetizados na

tabela seguinte.

Familia Atitude Média Variacao da direcgdao | Variacao da inclinagao
A N72°E 90° N83°E a N50°E S7°N a 677G tnamnen
pela vertical)
B N16°W 53°W N28°W e N2°E 31°W a vertical

Tab.5 — Sintese das principais familias de fracturas determinadas a partir da projec¢éo estereografica
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A familia A é sem davida A familia mais importante. Apresenta uma dispersao
significativa tanto ao nivel da direcgdo como da inclinagao.

A familia B parece corresponder, grosso modo, ao corrume. Apresenta alguma
dispersao no que se refere a inclinagao.

Considerou-se ainda a existéncia de duas manchas secundarias, a primeira com uma
atitude média de N83°W 76°S, com dispersdao de direcgdo e inclinagédo entre
respectivamente N86°E e N76°W e os 67°S e 83°S. A segunda mancha, considerada
apresenta uma forma descontinua, tendo-se considerado como atitude média N3°E 78°E.
Em termos de direcgdo apresenta uma dispersdo entre N22°E e N16°W, enquanto que a
inclinagéo varia entre os 88°E e os 68°E.

Foi ainda possivel proceder & medi¢ao da atitude de 3 lineacbes de estiramento, que
se encontram projectadas na figura 33. Como se pode observar, as atitudes destas

estruturas mantém-se de acordo com as existentes ao longo de toda a regiéo.

Fig 33 — Projecgéo estereografica das lineagdes de estiramento recolhidas:
a) na zona envolvente a sondagem SdH3 b) regionalmente

Devido a fraca continuidade lateral dos afloramentos existentes, ndo nos foi possivel

realizar uma amostragem sistematica, (scanlines) nesta zona.
B - Descricao da Fracturagao na Sondagem:

As atitudes das superficies de fracturas recolhidas ao longo de estudo da sondagem
encontram-se projectadas na figura 34.
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1%
— 2 %
e 4 Y,

8%
= 16 %
Max. 8,90%

Fig. 34 — Diagrama de contorno de densidades referente aos pdlos das 427 superficies de fractura medidas ao longo da

sondagem SdH3

A andlise da projeccdo estereografica da figura anterior permite individualizar

superficies de fractura em 3 familias principais como se pode observar na tabela 6.

Familia Atitude Média Variagao da direcgao Variagao da inclinagao
N25°W 40°W o 0 o
A (subparalela ao corrume) Entre N-S e N60°W 20° a 60°W
B Sub-horizontais i -
(inclinagtes < 10°)
C E-W 30°N N72°W e N77°E 20° a 40°N
D * - -

Tab.6 — Sintese das principais familias de fracturas determinadas a partir da projeccéo estereografica
* As restantes fracturas que ndo se enquadram em nenhuma das classes estabelecida anteriormente, foram

incluidas nesta familia

No que se refere a familia A, consideramo-la como sendo a mais importante. Ocorre

subparalela ao corrume. Apresenta alguma dispersao tanto ao nivel da direcgdo como da

inclinacdo. Na familia B agruparam-se as fracturas sub-horizontais. Quanto a familia C,

apresenta alguma dispersado tanto ao nivel da direcgdo como da inclinagdo. Por fim, na

familia D englobaram-se todas as fracturas que nao tinham sido inseridas em qualquer

uma das outras familias consideradas (A, B e C). Esta Acaba por corresponder a familia

mais importante, com maior numero de fracturas e influenciando assim, grandemente a

variagdo do comportamento da totalidade das fracturas.
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Um outro aspecto que nos pareceu importante averiguar, dizia respeito a forma como
as familias se distribuiam em profundidade e se estas apresentariam um comportamento
homogéneo ou néo.

Para isso, efectuaram-se dois graficos (fig. 35), um em que se projectavam as

diferentes familias de fracturas versus a profundidade (fig. 35A), e um outro em que se

projectou a densidade de fracturagédo versus a profundidade (fig. 35B).

Antes de se proceder a uma andlise dos dados, é necessario chamar a atencao para a
nomenclatura utilizada no primeiro grafico da mesma figura, ou seja, as familias que se
designam como 1, 2, 3 e 4 correspondem respectivamente as familias A, B, C e D
estabelecidas anteriormente quando se procedeu ao estudo da sondagem.

Fazendo uma andlise dos graficos da figura 35, observa-se que a densidade de
fracturacdo atinge um valor maximo no intervalo mais préximo da superficie. Em
profundidade, observa-se que a densidade de fracturacdo tende a decrescer
gradualmente, embora essa tendéncia seja invertida entre nos intervalos que se situam
entre 75-100 m e 200-225 m de profundidade.

De forma geral no que diz respeito a familia A, a densidade de fracturagdo tende a
decrescer com a profundidade, exptuando o intervalo dos 200-225 m de profundidade
onde parece ocorrer um ligeiro incremento.

A familia B apresenta densidades de fracturagdo, regra geral baixas, deixando de
ocorrer a partir dos 140 m de profundidade. Este facto ndo € de estranhar visto tratarem-
se de fracturas horizontais a sub-horizontais que provavelmente foram geradas devido ao
processo de descompressao do macigo.

A familia C atinge um valor maximo de fracturagdo nos primeiros 25 m de
profundidade, decrescendo bastante a partir dai, salientando-se apenas um pequeno
aumento entre os 75 e os 100 m de profundidade.

Por fim a familia D, como corresponde a classe que abarca todas as fracturas que nao
foram inseridas em qualquer uma das outras familias, acaba por ser a mais importante no
que diz respeito ao numero de fracturas, influenciando assim, grandemente a variagéao do

comportamento da totalidade das fracturas.
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Familias de Fracturas / Profundidade

Familias de Fracturas
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Fig. 35 — Graficos que mostram o comportamento das familias de fracturas A, B, C e D em profundidade, para o caso da
sondagem SdH3
Nota: No gréafico A, as classes 1, 2, 3 e 4 correspondem respectivamente as familias A, B, Ce D
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2.4.4 - SDH7 - Marlena

Esta sondagem foi realizada a cerca de 1,5 Km a norte da povoagéo de Pardais, na
zona das pedreiras da Marlena (coordenadas M:263853 e P:197090).

A sondagem localiza-se, segundo a carta geolégica 1:25 000 (IGM, 1997), em plena
terminagao periclinal SE do Anticlinal de Estremoz, na qual os eixos mergulham para SE
(dados comprovados aquando da realizagdo dos levantamentos de campo).
Litologicamente, esta sondagem comega por atravessar o Complexo VSCE e mantém-se
nesta litologia até cerca dos 51 m de profundidade. A partir dai entra na Formagéao das
Metadolomias, onde se observam intercalagdes vulcanicas. Entre os 150 e os 240 m de

profundidade, ocorrem marmores frequentemente intercalados com material xistento.

A - Levantamento de Superficie:

Na zona envolvente da sondagem realizou-se o levantamento geométrico das
fracturas, procedendo-se para o efeito a medigcdo das superficies de descontinuidade
encontradas. Foram medidas 155 superficies de descontinuidade, cujas atitudes se

encontram projectadas na figura 36.

155 Pts

Max. 14,84%

Fig. 36 — Diagrama de contorno de densidades dos polos referente as 155 superficies de fracturas medidas na zona
onde foi efectuada a sondagem SdH7

A observagao da figura 36 permite-nos propér a existéncia de duas familias de
fracturas principais, bem individualizadas e com importancia semelhante (tab. 7):
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Familia Atitude Média Variacdo da direcgdao | Variagao da inclinacao
A N65°E 90° N30°E a N78°E 70°N a 70°S
B N30°W 81°W N10°W a N50°W 42°W a 70°E

Tab. 7 — Sintese das principais familias de fracturas determinadas a partir da projec¢ao estereografica

A familia A é caracterizada por uma boa definicdo, especialmente relativamente a
inclinagao.

A familia B parece corresponder ao corrume. Apresenta uma dispersdo consideravel
tanto ao nivel da direcgdo como da inclinagéo.

Consideramos ainda a existéncia de uma familia secundaria, cuja atitude média ronda
os N2°E 90°. Apresenta uma pequena dispersdo, em que as direcgbes variam entre
N10°E e N4°W e as inclinagdes entre 80°W e os 80°E.

Localizando-se esta sondagem em plena terminagdo periclinal SE do anticlinal, €
frequente encontrarem-se dobramentos de 22 ordem, sendo estes os responsaveis pela
dispersdo, por vezes acentuada, da inclinagao dos planos que materializam o corrume. Ao
procedermos a projeccdo destes planos (fig. 37a), torna-se possivel materializar a

orientagao dos eixos de dobramento, cujo valor para este local rondara os 20° S30°E.

Fig. 37 — a) Projecgéo estereografica dos planos de corrume e localizagéo aproximada do eixo do dobramento
b) Projecgao estereografica das lineagdes de estiramento recolhidas regionalmente

Este valor esta perfeitamente de acordo com os valores considerados para a lineagao
de estiramento regional (fig. 37b), que tem sido descrita como aparecendo, normalmente,

subparalela aos eixos das dobras.
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A existéncia de pedreiras na zona envolvente ao local onde foi executada a sondagem
permitiu a realizagdo de uma amostragem sistematica (scanlines). A pedreira escolhida foi
a Pedreira de Anténio Bento Vermelho.

Efectuou-se um total de 13 scanlines (fig. 38), distribuidos ao longo de paredes com

orientagdes preferenciais segundo as direcgoes ENE-WSW e NNW-SSE.

Fig. 38 — Esquema ilustrativo das paredes onde foram efectuados os scanlines

Assim sendo e com a finalidade de proceder ao estudo dos dados adquiridos, optou-se
por efectuar trés projecgdes distintas, uma primeira onde se projectaram a totalidade das
fracturas medidas (fig. 39), outra onde foram projectados os dados relativos as paredes
com direcgéo preferencial ENE — WSW (fig. 40a) e por fim outra em que se projectaram
os dados relativos as paredes com direcgdo preferencial NNW-SSE (fig. 40b).

No total, foram medidas 141 superficies de fractura. E importante referir que na parede
5 nao foram efectuadas quaisquer medigdes devido ao estado de sujidade da mesma.

De uma forma geral, a analise da projeccao da totalidade dos dados recolhidos (fig. 39)
pde em evidéncia a existéncia de duas familias de descontinuidades principais, bastante
bem individualizadas. Os dados referentes a caracterizagcdo destas duas familias

encontram-se sintetizados na tabela 8.
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Fig. 39 — Diagrama de contorno de densidades dos polos referente as 141 superficies de fracturas medidas ao longo
dos scanlines efectuados na zona da sondagem SdH7

Familia Atitude Média Variagao da direcgao Variagao da inclinagao
N24°W 88°W . & - o
A (subparalela ao corrume) N-Sa N4D'W 68°W a DAk
B N67°E 85°S N46°E a N87°E 65°S a 78°N

Tab. 8 — Sintese das principais familias de fracturas determinadas a partir da projecgéo estereografica

A familia A, considerada como a mais importante, apresenta-se subparalela ao
corrume. E caracterizada por alguma dispersao tanto em termos de direcgdo como em
termos de inclinagéo.

A familia B com uma atitude média de N67°E 85°S, apresenta uma pequena dispersao.

E ainda possivel reconhecer a presenga de uma mancha secundaria, cuja atitude
média ronda os N55°W 86°S. Nido apresenta uma grande dispersédo, sendo a direcgao

variavel entre os N42°W e N68°W e a inclinagao muito préxima dos 90°.

Quando se observam as projec¢des estereograficas da figura 40, rapidamente se
observa que os diagramas efectuados revelam um comportamento nitidamente
diferencial, o que seria de esperar tendo em consideragdo as orientagdes relativas entre
as fracturas e as paredes onde foram realizados os scanlines.

Com efeito, nas paredes com direcgdo NNW-SSE estéo presentes as duas familias de
fracturas consideradas enquanto que nas paredes com direccdo ENE-WSW apenas se
observa a ocorréncia da familia A.
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Paredes ENE-WSW N Paredes NNW-SSE

N
/ 46 Pts @ 95 Pts
/
// {

1%
| —2%
—_—3% : | -
6% ] 8%
12% — 16 %
Max. 21,74% b) Max. 15,79%

Fig. 40 — a) Diagrama de contorno de densidades referente aos polos das 46 superficies de fractura medidas nos
scanlines ao longo das paredes com direcgdo ENE-WSW; b) Diagrama de contorno de densidades referente a
totalidade dos pélos das 95 superficies de fractura medidas nos scanlfines ao longo das paredes com direcgao

NNW-SSE
Se inicialmente este comportamento diferencial pudesse parecer estranho, é
perfeitamente explicavel quando temos em atengdo quais os tipos de fracturas
considerados. De facto, a familia A representa as descontinuidades do tipo corrume, as
quais frequentemente originam planos bem marcados evidenciando-se nas paredes da
pedreira, enquanto por outro lado, a familia B representa descontinuidades do tipo
diaclase, que quando truncadas pelo fio de corte segundo uma orientagao subparalela,

apenas originam “riscos” nas paredes, bastante espagados e por isso menos medidos.

B - Descrigao da Fracturagao na Sondagem:

ApoOs a orientagdo da sondagem como ja foi descrito anteriormente, procedeu-se a
caracterizagdo geométrica da fracturagédo existente ao longo de toda a sondagem.

A partir da projecgdo dos dados obtidos, pode-se assim identificar a ocorréncia de 4
familias principais de fracturas, relativamente bem definidas (fig. 41 e tab. 9):

Max. 7,73%

Fig. 41 — Diagrama de contorno de densidades dos p6los referente as 466 superficies de fracturas medidas ao longo da
sondagem SdH7
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Familia

Atitude Média

Variagao da direccao

Variacao da inclinacao

Fracturas sub-horizontais

(s10°)

NBB°E 26°S N33°E a N89°E 12° 2 41°S
N87°E 39°S N82°E a E-W 33°244°S
N30°W 55°W N22°W a N37°W 50° A 62°W

*

Tab. 9 — Sintese das principais familias de fracturas determinadas a partir da projecgao estereografica
* As restantes fracturas que ndo se enquadram em nenhuma das classes estabelecida anteriormente, foram
incluidas nesta familia

Um outro aspecto que se pretendeu averiguar dizia respeito ao comportamento que
cada familia apresentava consoante a profundidade ia aumentando. Para tal efectuaram-
se dois gréaficos (fig. 42), um onde eram projectadas as diferentes familias de fracturas
versus a profundidade (fig. 42A), e outro onde se projectava a densidade de fracturagao
versus a profundidade (fig. 42B).

Antes de se passar a analise dos dados, & necessario dizer que as familias designadas
como 1, 2, 3, 4 e 5 no primeiro grafico da figura 42, correspondem respectivamente as
familias A, B, C, D e E, estabelecidas aquando do estudo da sondagem.

Assim sendo, a observagao dos graficos anteriores mostra que de uma forma geral a
densidade de fracturagdo aumenta rapidamente até atingir um pico maximo entre os 50 e
os 75 m de profundidade, tendendo depois a diminuir até ao final da sondagem.

A familia A apresenta uma densidade de fracturagédo regra geral baixa. Deixando de
ocorrer sensivelmente a partir dos 150 m. O facto de se tratarem de descontinuidades
sub-horizontais leva-nos a desconfiar que terdo resultado da descompressdo do macico.
No que se refere a familia B, pode-se dizer que apresenta um comportamento mais
irregular que a anterior. E relativamente frequente até aos 150 m, deixando de ocorrer a
partir entre este nivel e os 175 m. A familia C é pouco importante, ocorrendo apenas entre
os 100 e os 125 m de profundidade. No que diz respeito & familia D, esta também nao
parece ser muito importante, atingindo alguma importancia entre os 175 e os 200 m de
profundidade. Por fim, a familia E corresponde a classe que abrange todas as fracturas
que nao foram inseridas em qualquer uma das outras familias, acabando por ser a mais
importante no que diz respeito ao numero de fracturas influenciando assim, grandemente
a variagao do comportamento da totalidade das fracturas.
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Familias de Fract. / Profundidade
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Fig. 42 — Gréaficos que mostram o comportamento das familias de fracturas A, B, C e D em profundidade, para o caso da
sondagem SdH7
Nota: No grafico A, as classes 1, 2, 3,4 e 5 correspondem respectivamente as familias A, B,C, D e E
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2.4.5 - SDH9 — Arcos

Esta sondagem foi realizada a cerca de 1,5 Km a ENE da vila dos Arcos (coordenadas
M:255150 e P:207450).

A sondagem localiza-se, segundo a carta geologica 1:25 000 (IGM, 1997), na zona de
influéncia da charneira da dobra macroscépica que constitui o Anticlinal de Estremoz.
Litologicamente, esta sondagem inicia-se nos niveis de transicdo entre a Formagao das
Metadolomias e o Complexo VSCE. Este ultimo desenvolve-se até aproximadamente aos
183 m de profundidade. Entre os 183 m e os 205 m de profundidade encontra-se
novamente a Formagao das Metadolomias, a qual se associam frequentemente marmores
com intercalagoes xistentas.

Parece-nos importante referir que a zona onde esta sondagem foi realizada se

apresenta intersectada por inumeros acidentes tecténicos com direccdo NE-SW.

A - Levantamento de Superficie:

Na zona envolvente a sondagem foi efectuado o levantamento geométrico das
fracturas, procedendo-se para o efeito @ medicdo das superficies de descontinuidade
encontradas. Mediram-se assim, 32 superficies de fractura encontrando-se as suas
atitudes projectadas no diagrama de densidades da figura 43.

1%
— 2%

— 4 Y,
8%
16 %

Max. 25.00% ~_J

Fig. 43 — Diagrama de contorno de densidades referente aos polos das 32 superficies de fractura medidas na zona onde
foi realizada a sondagem SdH9

A projeccdao dos dados evidencia a existéncia de duas familias principais, bem
individualizadas:
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Familia Atitude Média Variagao da direcgao | Variacao da inclinagao
A N53°E 76S° N37°E a N76°E 67°S a vertical
B N44°W 58°W N38°W a N52°W 45°W a 66°SW

Tab. 10 — Sintese das principais familias de fracturas determinadas a partir da projeccéo estereografica

A familia A, apesar de se apresentar bastante bem individualizada, apresenta alguma
disperséo especialmente em termos da direcgao. No que diz respeito a familia B verifica-
se que esta ocorre subparalelamente ao corrume. Apresenta-se bastante bem
individualizada, sem grande dispersao tanto que se refere a inclinagdo como no que se
refere a direcgao.

Considerou-se ainda a existéncia de uma mancha secundaria, cuja atitude média ronda
N18°E 90°. N&o apresenta grande dispersao, sendo a sua direcgdo variavel entre N10°E a
N26°W. Em termos de inclinagao, esta varia entre 81°W e 81°E a passando pela vertical.

Foram também medidas duas lineagdes de estiramento que se encontram projectadas

na figura 44.

Fig 44 — Projecgao estereografica das lineagdes de estiramento recolhidas
a) na zona envolvente a sondagem SdH9 b) regionalmente

Como ja foi referido para outras sondagens, no Anticlinal de Estremoz a lineagéao de
estiramento tende a apresentar-se subparalela aos eixos das dobras. Nesta zona, o facto
da lineacédo de estiramento inclinar para sul, pode ser facilmente explicado com base no
padrao cartografico evidenciado pela carta 1:25 000 (IGM, 1997). Com efeito, para além
das terminagdes periclinais que limitam o Anticlinal de Estremoz (tanto a NW como a SE),
& possivel evidenciar uma ondulagdo do eixo da dobra maior na regido compreendida

entre os Arcos (o eixo mergulha para SE) e Borba (o eixo mergulha para NW) sendo esta
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posta em evidéncia pelo padrido de afloramentos dos contactos entre o nicleo

precambrico dos Xistos de Mares e a Formagao das Metadolomias do cambrico(fig. 45).

Exa da macroestrutu

1Km

Fig. 45 — Excerto da carta geoldgica 1:25 000, publicada pelo IGM (1997), onde se pode observar a ondulagéo do eixo
da dobra maior entre as vilas dos Arcos e Borba, evidenciada pelo padrao de afloramentos dos contactos entre o nucleo
precambrico dos Xistos de Mares e a Formacédo das Metadolomias do cambrico

Devido a fraca continuidade lateral dos afloramentos existentes n&do foi possivel a

realizagdo de uma amostragem sistematica, (scanlines) neste local.

B - Descricao da Fracturacao na Sondagem:
As atitudes recolhidas ao longo do estudo da sondagem encontram-se projectadas na
figura 46.
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1%
w2 %
w— 4 %

8%

=16 %
Max. 11,84%

Fig. 46 — Diagrama de contorno de densidades referente aos polos das 667 superficies de fractura medidas ao longo de
toda a sondagem SdH9

A andlise dos dados projectados na figura anterior, mostra a ocorréncia de uma
concentragao elevada em torno de planos sub-horizontais a moderadamente inclinados
(inclinagdes < 50°).

A concentracao preferencial de descontinuidades préximo do centro da primitiva torna
muito dificil a individualizagdo em familias de fracturas, pois pequenas ondulagdes dos
planos irdo implicar grandes variacdes ao nivel da direccdo. Apesar deste facto nota-se
uma maior predominancia de planos com atitudes préoximas dos N45°W 20°S. Devido a
esta razdo optou-se por proceder a individualizagcdo das fracturas em familias segundo
trés classes distintas. Estas classes, como ja foi referido anteriormente, correspondem a

diferentes intervalos de inclinagao:

= Familia A - classe de fracturas com inclinagdes iguais ou inferiores a 30°.
— Familia B - classe de fracturas com inclinagées entre 31°% 59°.

= Familia C - classe de fracturas com inclinagdes iguais ou superiores a 60°.

Também nos pareceu bastante importante perceber qual o comportamento destas
familias em profundidade, ou seja, se a densidade de fracturagao era constante e se o
comportamento de cada familia seria homogéneo ou n&o. Para isso efectuaram-se dois
graficos (fig. 47), um em que eram projectadas as diferentes familias de fracturas versus a
profundidade (fig. 47A), e um outro em que se projectava a densidade de fracturagao
versus a profundidade (fig. 47B). Antes de se proceder a uma analise dos dados, €

necessario chamar a atengao para a nomenclatura utilizada no primeiro grafico da mesma
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figura, ou seja, as familias que se designam como 1, 2 e 3 correspondem respectivamente
as familias A, B e C estabelecidas anteriormente.

De uma forma geral, podemos dizer que a densidade de fracturagdo aumenta de uma

forma brusca entre os 25 m e os 50 m de profundidade, decrescendo progressivamente,
ainda que de uma forma muito irregular, até ao fim da sondagem.
No que se refere a familia A, de um modo geral podemos dizer que apresenta densidades
de fracturacéo elevadas, exercendo uma influéncia directa na variagéo da densidade de
fracturacéo total. A familia B, apesar ser uma presenga constante ao longo de toda a
sondagem, apresenta um comportamento, em termos de densidade de fracturagao,
bastante irregular. Quanto a familia C, entre as trés familias consideradas, corresponde a
com menor importancia. Apresenta uma densidade de fracturagéo baixa e, de um modo
geral, pouco variavel.

Importa salientar que a baixa densidade de fracturagdo que se observa nos primeiros
25 m de sondagem, resulta do facto desta ser constituida por inimeros trogos de tarolo
separados artificialmente.
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Familias de Fracturas / Profundidade
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Fig. 47 — Graficos que mostram o comportamento das familias de fracturas A, B e C em profundidade, para o caso da

sondagem SdH9
Nota: No grafico A, as classes 1, 2 e 3 correspondem respectivamente as familias A, Be C
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2.4.6 - SDH10 - Venda da Porca

Esta sondagem foi realizada a cerca de 5 Km da cidade de Estremoz (coordenadas
M:243475 e P:212300).

Localiza-se, segundo a carta geoldgica 1:25 000 (IGM, 1997), no flanco longo da
macroestrutura que constitui o Anticlinal de Estremoz. Tendo em vista o estudo de
fracturacao, importa ainda salientar que a area envolvente a sondagem corresponde a
terminacgao de uma importante falha com orientagao geral NE-SW.

Litologicamente, esta sondagem intersecta o Complexo VSCE. E constituida quase
exclusivamente por rochas resultantes da carsificagdo e dolomitizagdo de marmores, que
regionalmente sédo designadas como “Olho de Mocho”, uma vez que se caracterizam por

apresentar inimeras cavidades preenchidas por cristais de calcite e/ou dolomite.

A - Levantamento de Superficie:

Na zona envolvente a sondagem foi efectuado um levantamento geométrico das
fracturas, procedendo-se para o efeito a medigdo das superficies de descontinuidade
encontradas. Foram medidas 100 superficies de fractura, encontrando-se as suas atitudes

sintetizadas no diagrama de densidades seguinte (fig. 48).

1%
w2 %o
e 4 s

8%

16 %

Max. 12,00%

Fig. 48 — Diagrama de contorno de densidades referente aos pélos das 100 superficies de fractura medidas na zona
envolvente da sondagem SdH10

Uma andlise do diagrama anterior permite-nos identificar a existéncia de duas familias

de fracturas principais, que se encontram sintetizadas na tabela seguinte:
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Familia Atitude Média Variacao da direcgdo | Variagao da inclinacao
N48°W 90° o o 60°NE a 84°SW
i (subparalela ao corrume) N20°W a N80°W passando pela vertical
B N32°E 70°E N17°E a N46°E 50°S a vertical

Tab.11 — Sintese das principais familias de fracturas determinadas a partir da projecgdo estereografica

A Eamilia A é claramente dominante e apresenta-se subparalela ao corrume. Apesar
de se apresentar bem definida evidencia disperséo tanto em termos de direcgao como de

inclinagao.

Devido a fraca continuidade lateral dos afloramentos existentes, nao nos tera sido

possivel realizar uma amostragem sistematica, (scanlines).

B - Descri¢do da Fracturagao na Sondagem:

A orientacdo da sondagem foi condicionada pela existéncia de inUmeros trogos de
tarolo e, sobretudo, pela litologia presente. Devido ao facto de estarmos perante rochas
afectadas por fenomenos de carsificagdo e dolomitizagéo intensas, a habitual correlagao
entre estruturas de campo e as existentes na sondagem nao foi possivel. De facto, a
intensidade destes fenémenos apaga frequentemente o registo de estruturas anteriores,
mesmo que penetrativas, como o corrume. Deste modo, a individualizagao de diversas
familias de fracturas foi apenas estabelecida com base nas diferentes inclinagdes das
mesmas n3o se levando em conta a diversidade de direcgbes que eventualmente possa
existir. Desta forma, as superficies de fracturas medidas foram individualizadas em trés

classes distintas, segundo diferentes intervalos de inclinagao:

— Familia A - classe de fracturas com inclinagdes iguais ou inferiores a 30°.

— Familia B - classe de fracturas com inclinagdes entre 31° 59°.

— Familia C - classe de fracturas com inclinagdes iguais ou superiores a 60°.
Estudou-se ainda o comportamento que cada familia apresentava com o aumento da

profundidade. Assim efectuaram-se dois graficos (fig. 49), um onde se projectaram as

diferentes familias de fracturas versus a profundidade (fig. 49A), e outro onde se

projetaram os valores da densidade de fracturagao versus a profundidade (fig. 49B). E
importante chamar a atengao para a nomenclatura utilizada no grafico A da mesma figura,
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ou seja, as familias que s&o designadas por 1, 2 e 3 correspondem respectivamente as
familias A, B e C estabelecidas anteriormente quando se procedeu ao estudo da
sondagem.

Uma andlise dos graficos mostra que de uma forma geral a densidade de fracturagao
apresenta valores relativamente elevados, descrevendo um comportamento irregular até
atingir o pico maximo no intervalo compreendido entre os 75 e os 100m de profundidade.
Desse nivel e até ao final da sondagem os valores tendem a decrescer de uma forma
rapida.

A familia A sendo uma presenga mais ou menos constante ao longo de toda a
sondagem, apresenta uma densidade de fracturacao relativamente elevada. O seu
comportamento é bastante semelhante ao comportamento da totalidade das fracturas.

No que se refere a familia B, corresponde a familia com maior importancia assumindo
um maior destaque entre os 60 e os 90 m de profundidade. De uma forma geral, observa-
se que a densidade de fracturagdo aumenta graduaimente até cerca dos 100 m,
decrescendo a partir desta profundidade e até ao fim da sondagem.

Por fim, e no que diz respeito a familia C, esta parece ser a familia com menor

importancia, cuja presenca tende a diminuir a partir dos 90 m de profundidade.
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Fig. 49 — Graficos que mostram o comportamento das familias de fracturas A, B e C em profundidade, para o caso da

sondagem SdH10
Nota: No grafico A, as classes 1, 2 e 3 correspondem respectivamente as familias A, B, e C
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