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Abstract

Since the last update on the metamorphism in the Ossa - Morena Zone was
done, several occurrences of high-pressure metamorphic rocks have been described;
consequently the way of thinking about the Ossa - Morena Zone has been modi-
fied. This paper intends to review the present knowledge on the metamorphism
in the meridional parts of the Ossa - Morena Zone, in which eclogites and blue-
schists occur.

Resumo

Desde que foi feita a Gltima grande actualizacgdo de conhecimentos acerca
do metamorfismo na Zona de Ossa - Morena, foram descritas varias ocorréncias
de rochas de alta pressio, facto que, forgosamente, veio modificar a maneira de
encarar aquela zona do Macigo Ibérico. Este texto pretende, pois, actualizar os
conhecimentos relativos ao metamorfismo nas regides meridionais da Zona de
Ossa - Morena, nas quais ocorrem as rochas de alta pressdo, nomeadamente,
eclogitos e xistos azuis.
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1. - Introducgao

A Zona de Ossa-Morena constitui uma unidade claramente
diferenciada dentro do Terreno Autéctone Ibérico e, desde a sua pri-
meira individualizagdo (LOTZE, 1945), foi objecto de muita controvér-
sia sobre a sua interpretacio e génese. E uma zona estratigraficamente
muito variada, com terrenos de idades atribuidas desde o Precambrico
até ao Carbonico. H4, no entanto, opinides muito discrepantes quanto
aidade e significado de algumas das suas séries integrantes. As litolo-
gias referenciadas como sendo precambricas afloram principalmente
no nteleo de estruturas antiformas alongadas, com uma orientagao
SE a NW. Um desses alinhamentos coincide com uma zona de blasto-
milonitizacdo muito intensa, designada por Faixa Blastomilonitica (Por-
to-Badajoz-Cérdova), que faz o contacto entre a Zona de Ossa - Morena
e a Zona Centro Ibérica a N. Por seu lado, o contacto com a Zona Sul
Portuguesa é sublinhado por uma banda relativamente estreita de ro-
chas bésicas e ultrabésicas, de afinidade toleitica - o Complexo Ofio-
litico de Beja-Acebuches (MUNHA et al., 1986; FONSECA, 1989, 1995, e
QUESADA et al., 1994).

Quando foi publicada a Gltima resenha de conhecimentos acerca
do metamorfismo na Zona de Ossa - Morena (QUESADA & MUNHA,1990),
esta regifio era descrita como sendo genericamente caracterizada pela
actuacio de regimes metamorficos de baixa a média P/T, dispostos, no
terreno, segundo faixas alternadas constituidas por rochas de baixo
grau e de médio-alto grau. Estas tltimas coincidem com as areas
atribuidas ao PrecAmbrico (p. ex. zona de Serpa), e suscitam fortes
discussdes, com interpretacdes muito variadas sobre a idade e o sig-
nificado dos diferentes processos metamorficos. Com efeito, nao era
conhecido nesta regiao metamorfismo de alta pressao.

Desde entdo, contudo, algumas ocorréncias de rochas tipicas de
alta pressio, nomeadamente, xistos azuis e eclogitos, tém sido descri-
~ tas, facto que, forcosamente, veio mudar a maneira de pensar acerca
da Zona de Ossa - Morena.

Assim, pretende fazer-se aqui uma actualizagao dos conhecimen-
tos relativos ao Metamorfismo nas regides meridionais da Zona de Ossa-
- Morena, baseada nos trabalhos efectuados principalmente desde 1993
no ambito do Metamorfismo e da Geologia Estrutural pelas equipas
das Universidades de Lisboa e de Evora.
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2. - Actualizacdo de Conhecimentos: o Metamorfismo de
Alta Pressao

2.1. - Ocorréncias de rochas de alta pressao

Em 1991, DE JONG et al. relataram a presenca de anfibolas azuis
em metabasitos no Sector de Marmelar - Vera Cruz (Fig. 1, 13).
Estas rochas, embora estudadas apenas de forma preliminar, parecem
testemunhar um episédio metamérfico precoce (no ambito da
orogenia varisca) que terd atingido condigdes préximas da facies dos
xistos azuis.

ARAUJO (1995) refere que trés andlises quimicas (nomeadamente
no que diz respeito a elementos menores) destes metavulcanitos
“parecem apontar claramente para uma assinatura do tipo MORB” e
“embora qualquer interpretacdo geoquimica com base em tao poucos
dados seja extremamente arriscada”, adianta ainda que “Os metavul-
canitos da Unidade de Moinho de Vilares apresentam fundamental-
mente texturas finas, provavelmente correspondentes a escoadas lavi-
cas com niveis esporadicos grosseiros, correspondentes a diques ou
soleiras. Os niveis mais finos passam por vezes a xistos de origem
sedimentar. Esta associacdo de litologias, aliada a sua assinatura
geoquimica, pode indicar que a Unidade de Moinho de Vilares repre-
senta um testemunho do bordo SW da ZOM que sofreu um processo de
“rifting” adelgacamento e posterior influéncia da abertura oceanica,
durante o Paleozbico Inferior.” (p.37).

Em 1993, FONSECA et al. relatam a presenca de eclogitos glau-
cofanicos na regido de Alvito - Viana do Alentejo (Fig. 1, 8), rochas
estas que terdo atingido pressdes bastante mais elevadas que os xistos
azuis anteriormente citados.

Finalmente, em 1995, PEDRO et al. registam outra ocorréncia de
rochas basicas em facies eclogitica, desta vez na regido de Safira (Mon-
temor-o-Novo) (Fig. 1, b).

Destas rochas, as que ocorrem em maior abundancia e que mais
informacéo nos podem fornecer sdo as rochas eclogiticas. Assim, pas-
saremos a descrevé-las, primeiro as da regido de Alvito - Viana do Alen-
tejo e, depois, as da regido de Safira.

2.2. - Regiao de Alvito - Viana do Alentejo

A regido de Alvito - Viana do Alentejo é marcada pela existéncia
de uma imbricacdo tecténica que se traduz, entre outras formas, na
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ocorréncia de intercalagdes de natureza eclogitica em micaxistos
(Série Negra), “leptinitos” (CARVALHOSA, 1983) (i.e. gnaisses félsicos;
FONSECA, 1995), marmores e rochas calcossilicatadas.

Do ponto de vista da quimica da rocha total, as analises dis-
poniveis apontam para a presenca de rochas toleiticas continentais.

No campo, as rochas eclogiticas apresentam-se com uma colo-
racao esverdeada (onfacite) marcada por “pontos” avermelhados (gra-
nada) que podem atingir os 5 mm de didmetro. Por vezes, a paragonite
é bastante abundante, podendo a rocha apresentar brilho acetinado
caracteristico.

Quando os eclogitos ocorrem imbricados no seio dos marmores, é
possivel observar que o seu contacto ndo é gradual, nio sendo, no en-
tanto, facil dizer-se se as rela¢des geométricas originais seriam de na-
tureza mecanica (intrusivas).

Este facto coloca a questao de saber se as rochas carbonatadas
foram ou néo sujeitas a metamorfismo de alta pressio, conjuntamente
com as rochas basicas que, actualmente, ocorrem espacialmente asso-
cladas. Tendo em consideragdo que os dados disponiveis (FONSECA,
1995) indicam a presenca de aragonite nestas rochas carbonatadas, e
uma vez que a presenca deste mineral em rochas metamorficas é geral-
mente atribuida a actuacgéo de pressoes elevadas, parece ser valida a
hipétese de os eclogitos e os marmores que ocorrem associados serem
co-faciais.

Do ponto de vista petrografico, os eclogitos sdo caracterizados
pela presenca de onfacite + granada + anfibola glaucofanitica + para-
gonite (FONSECA et al., 1993; MOITA et al., 1995). A quantidade
de glaucéfano é variavel, podendo ser definidos 2 grupos de rochas
eclogiticas: eclogitos glaucofanicos (Fot.1), com quantidades significa-
tivas de anfibola, e eclogitos s.s. (Fot.2), com pequenas quantidades
daquele mineral.

Texturalmente, os eclogitos sao variados, apresentando, no geral
grandes cristais prismaticos de piroxena, por vezes alinhados, associ-
ados a cristais alongados de anfibola e a grandes cristais euédricos a
subeuédricos de granada (por vezes, com inclusdes de anfibola). A
paragonite primaria encontra-se geralmente sob a forma de reliquias
quase totalmente transformadas.

Em certas rochas, é possivel observar que os eclogitos s.s. e os
eclogitos glaucofanicos formam um continuo, sendo possivel visualizar
a reacgio prograda,

Glaucéfano + Paragonite = Granada + Jadeite + Quartzo + Fluido

que os relacionam mineralogicamente.
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Em algumas variedades observam-se estruturas em atol, sendo,
no entanto pouco comum o aparecimento de tal aspecto textural.

Apbés a cristalizacdo dos minerais em fécies eclogitica, as rochas
sofreram retromorfismo em facies anfibolitica, caracterizada pela trans-
formacio das piroxenas jadeiticas e anfibolas glaucofaniticas em an-
fibolas de natureza barroisitica. Depois, generaliza-se a simplecti-
tizacdo, materializada por plagioclase sddica e anfibola (esta atingin-
do, por vezes, composi¢oes hornbléndicas).

Um segundo episddio de alta P/T sucede claramente o fenémeno
de simplectitiza¢do nos eclogiticos; caracteriza-se pela recristalizagao
de porfiroblastos quer de anfibola (glaucéfano=>crossite=>hornblenda
sodica) quer de piroxena (diopsido/acmite).

Finalmente, ocorreu a recristalizagio generalizada em facies dos
xistos verdes, caracterizada pela blastese de grandes cristais de albite
poeciliticos, & qual se associam clorite, actinolite e epidoto.

Associadas aos eclogitos, ocorrem outras rochas que sofreram
forte deformacgédo/retrogradacio, correspondendo genericamente a
defini¢do de prasinitos; sdo caracterizadas pela presenca de abundan-
tes porfiroclastos de granada e anfibola azul. Estes porfiroclastos
sdo envolvidos por epidoto, clorite e albite que constituem cristais
sin- a pés-deformacédo. A auséncia sistematica de reliquias de onfacite
sugere que estas rochas correspondam originalmente a xistos azuis
s.l. (Fot. 3)

Nos eclogitos, do ponto de vista da quimica mineral, estdo dis-
poniveis dados analiticos referentes a piroxenas, granadas e anfibolas.

As piroxenas sdo tipicamente onfacites, com percentagens de
molécula jadeitica variando entre 40 e 50 % e atingindo, nos nucleos de
alguns cristais, proporgoes da ordem dos 70 %; o restante é composto
por enstatite, ferrossilite, diépsido e hedenbergite. O componente
acmite é, no geral, inferior a 5 %.

As granadas apresentam composi¢ées muito constantes, ricas em
almandina (65%) e pobres em piropo (5%); o componente grossulariti-
co constitui tipicamente 30%.

Quanto as anfibolas, as composi¢des sdo variadas:

As anfibolas sin-eclogiticas sdo glaucofaniticas, atingindo valores
muito elevados de AlV! (1.7-1.8) e de Na¥* (=1.8); nas rochas em facies
anfibolitica, as composicdes sio variadas, entre barroisiticas e
hornebléndicas, denunciando a substituigdo de AlV! (0.4-0.6) por AlVY
(0.7-0.9) e de Na¥+ (0.5-0.8) por Ca (1.2-1.4). As anfibolas pds-simple-
ctites sdo tipicamente crossites, atingindo nos ntcleos composi¢des ver-
dadeiramente glaucofaniticas, enquanto que nos bordos sao hornblendi-
cas. Os valores médios de Al e NaM* no glaucéfano/crossite sao, respectiva-
mente, 1.5 e 1.6, enquanto que nas hornblendas decrescem para 0.4 e 0.6.
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Fot. 2 - Eclogito s.s.. Nicois cruzados. Alvito-Viana do Alentejo
G - Granada; P - Piroxena.



Nos prasinitos foram efectuadas andlises em minerais reliquia
da facies dos xistos azuis s.l. - anfibolas e granadas. As anfibolas apre-
sentam composicdes glaucofaniticas a crossiticas. As granadas encon-
tram-se zonadas, apresentando composi¢des muito variaveis desde o
nicleo até ao bordo. Duma forma geral, pode dizer-se que as composigoes
das granadas sdo semelhantes as das rochas eclogiticas, exceptuando
o alto teor em Mn que indicia temperaturas de recristalizagio inferi-
ores; as zonas nucleares de alguns cristais sdo particularmente en-
riquecidas neste elemento (até 25 % de componente espessartina), o
que é acompanhado pelo decréscimo (quase exclusivo) do componente
almandina.

Com base nestes dados, foi possivel estimar um percurso Presséo-
Temperatura-tempo para as rochas eclogiticas da regido de Alvito -
Viana do Alentejo (Fig. 2); as principais caracteristicas podem ser
sumarizadas da seguinte forma:

1.° estadio: baixo grau metamérfico e pressio relativamente ele-
vada, materializado pelos xistos azuis s.1.;

2.° estadio: grau metamoérfico médio e pressao elevada, represen-
tado pela recristalizacdo dos eclogitos glaucofanicos (T = 550°C, P =12
kbar) e eclogitos s.s. (T = 650°C, P = 15 kbar), em regime de metamor-
fismo progrado;

3.° estadio: metamorfismo retrégrado, em condig¢des de facies an-
fibolitica / facies dos xistos verdes elevada, com o desenvolvimento de
simplectites de anfibola e albite;

4° estddio: recristalizacdo, ainda em regime de arrefecimento,
de anfibola do tipo crossite / glaucéfano pés-simplectites, atingindo-se
condicdes préximas da fronteira facies dos xistos verdes / facies dos
xistos azuis.

5 .° estadio: recristalizacao generalizada em facies dos xistos ver-
des, com o desenvolvimento proeminente de porfiroblastos de albite
acompanhados por epidoto + clorite + actinolite.

Integrando estes dados com os fornecidos pela geologia estru-
tural a nivel regional, é possivel interpretéd-los da seguinte forma (FON-
SECA et al., 1993; MOITA et al., 1995; FONSECA, 1995; ARAUJO, 1995):

Apbs uma primeira fase controlada por subducgdo do tipo A, cara-
cterizada pelo desenvolvimento de paragéneses tipicas das facies dos
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Fig. 2 - Diagrama representando o percurso Pressao-Temperatura-tempo das rochas
basicas da regido de Alvito - Viana do Alentejo (FONSECA et al., 1993).

xistos azuis e eclogitica (1° e 2° estadios), iniciaram-se os processos de
retrogradacdo (3.° estddio), associados a descompressido essencial-
mente isotérmica caracteristica da exumacio, para a superficie, das
rochas geradas a maiores profundidades. A estes processos sobrepos-
-se a instalacdo de nappes, relacionada com a obduccio do Complexo
Ofiolitico de Beja - Acebuches que, nessa altura, decorria, facto que
provocou um novo aumento de pressao (4.° estadio). Finalmente, os
valores de temperatura e de pressio continuaram a descer de forma
continua e gradual (5°%stadio), reflectindo a tendéncia para o equili-
brio, 4 medida que os processos erosivos actuaram.

2.3. - Regiao de Safira

Safira situa-se no bordo W da Zona de Ossa - Morena, numa si-
tuacdo algo diferente da regido de Alvito - Viana do Alentejo, sendo um
sector essencialmente constituido por micaxistos moscoviticos com in-
tercalagdes de xistos anfibélicos e paragnaisses. Aparentemente na base
desta sequéncia, surgem ortognaisses correspondentes a um corpo
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granitico deformado tectonicamente imbricado; a topo dos micaxistos,
afloram anfibolitos discordantes em relacdo a sequéncia. No seio da
sequéncia de micaxistos surge uma mancha de rochas quartzo-felds-
paticas (“leptinitos”) com rochas eclogiticas tectonicamente 1imbrica-
das. Do ponto de vista estrutural, este conjunto materializa uma es-
trutura dobrada alinhada NW-SE, vergente para SW. (PEDRO et al.,
1995 b).

Quanto a quimica de rocha total, os dados disponivels pare-
cem indicar, para as rochas bésicas, a presenc¢a de composicdes se-
melhantes as exibidas pelos basaltos toleiticos continentais (PEDRO,
1996).

No campo, as rochas apresentam caracteristicas ndo muito dife-
rentes das apresentadas pelos eclogitos de Alvito - Viana do Alentejo,
sendo, no entanto, no geral, de granularidade mais fina.

Contudo, em ldmina delgada as diferengas acentuam-se bastan-
te, uma vez que, aqui, as estruturas em atol sdo praticamente uma
constante.

Do ponto de vista mineraldgico, a granada, a onfacite e a anfibola
azul dominam (Fot.4). A granada ocorre quase exclusivamente for-
mando atéis que, no seu interior, encerram geralmente piroxena e/ou
anfibola. Estes dois minerais ocorrem frequentemente sob a forma de
cristais alongados, ndo sendo muito pronunciada qualquer orientacao
preferencial.

Os dados de quimica mineral revelam a presenca de onfacites
com 40-50% Jd.

Tal como em Alvito - Viana do Alentejo, as granadas sdo ricas
em componente almandina (60-70%) e pobres em piropo (10-15%),
sendo, no entanto mails ricas neste componente que as grana-
das presentes nos eclogitos de Alvito - Viana do Alentejo (PEDRO,
1996).

As anfibolas apresentam composi¢oes transicionais entre o glauco-
fano e a crossite (AIVI = 1.3, NaM4 = 1.5), sendo o componente glauco-
fanitico muito menos significativo que nas anfibolas de Alvito - Viana
do Alentejo.

Também aqui as rochas sofreram retrogradacio em facies anfi-
bolitica, desenvolvendo anfibolas mais ricas em Ca e AlIV que as ante-
riores.

De notar que, nestas rochas, nio se observa qualquer outro esta-
dio de cristalizacdo de anfibolas sédicas.

Estes dados permitiram elaborar, embora de forma preliminar,
um percurso Pressdo-Temperatura-tempo (Fig. 3), que traduz aqueci-
mento até cerca dos 570 °C, P=12 kbar e arrefecimento através da
facies anfibolitica.
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Fig. 3 - Diagrama representando o percurso Pressao-Temperatura-tempo das rochas
metamérficas de alta pressdo da regido de Safira (PEDRO, 1996).

3. - Conclusao

Para tentar compreender o conjunto dos dados disponiveis a cada
passo do conhecimento tém sido elaborados diferentes e sucessivos
modelos, como sdo exemplo os de SILVA et al. (1990), QUESADA (1992),
FONSECA & RIBEIRO (1993), QUESADA et al. (1994), FONSECA (1995) e
ARAUJO (1995).

Cada um deles tem os seus méritos e os seus defeitos. Qualquer
modelo que possa ser feito é provisério e tentativo.

Assim, limitar-nos-emos a referir que um modelo que surja a
partir de agora para tentar explicar a evolucéo da Cadeia Varisca no
seu bordo meridional, terd que ter em linha de conta as ocorréncias
agora descritas de rochas que testemunham um importante evento de
alta presséo, envolvendo rochas basicas de caricter continental.

Terd, também, que ter em atencio quais os mecanismos que pre-
sidiram a exumacao das rochas eclogiticas, de forma a que elas se en-
contrem tao bem preservadas e, por vezes, quase néo exibam sintomas
de terem sofrido retrogradacao.

128




Fot. 3 - Prasinito. Nicois paralelos. Alvito-Viana do Alentejo

A - Anfibola (Al- glaucéfano; A2 - barroisite); C - Clorite; E - Epidoto; G - Granada;
P - Plagioclase (albite).

Fot. 4 - Eclogito. Nicois paralelos. Safira.
A - Anfibola (glaucéfano); G - Granada; P - Piroxena.




De qualquer forma, parece-nos claro que houve abertura, segui-
da de fecho, de uma bacia ocednica. Uma das questdes que se podem
pér neste momento é a de qual a sua dimensao.

Parece-nos, também, claro que ocorreu subducgio e/ou obducgao
nesta regifio da cadeia varisca. No entanto, ainda nao foi possivel esta-
belecer, de forma rigorosa e definitiva qual a sua polaridade. De igual
forma, pouco se pode dizer acerca da sua idade.

Pelo que ficou dito, torna-se evidente que ndo vamos, neste mo-
mento, apresentar qualquer modelo. Os estudos continuam e, s6
apés uma maior quantidade e variedade de dados, sera possivel esta-
belecé-lo.

Como base de trabalho, parecem-nos bons pontos de referéncia
os modelos de FONSECA (1995) e de ARAUJO (1995), que retratam de
forma bastante completa a geologia da Zona de Ossa - Morena. De
acordo com estes modelos, apoiados fundamentalmente na geometria
e cinematica das estruturas presentes na regido, pode ter havido um
importante contributo da sobrepressio tecténica na génese dos eclogi-
tos, segundo 0s mecanismos propostos por MANCKTELOW (1993, 1995).
Contudo, os constrangimentos termodindmicos admitidos por este au-
tor para se gerar sobrepressio tectonica néo estdo ainda demonstra-
dos e, mesmo no que se refere 4 geometria, subsistem ainda algumas
incertezas que impedem o estabelecimento de um modelo definitivo
para o sector.
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