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Deformacdo ndo-coaxial na Faixa Metamoérfica Porto-Viseu:
Détachement extensional ou par thrust/underthrust contracional?
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Resumo: Analisam-se as caracteristicas cinematicas da deformagdo varisca polifasica em perfis
transversais ao trend orogénico entre o Porto e Viseu com o objectivo de tecer algumas
consideragdes sobre as condi¢des de fronteira que presidiram a deformagdo orogénica na
Faixa Metamérfica Porto-Viseu (FMPV). Aqui, a ocorréncia de rochas de alto grau,
designadamente de migmatitos, é de explicagdo complexa. Utilizam-se os dados estruturais e
metamorficos recolhidos durante trabalhos de cartografia geolégica para apresentar um
modelo tecténico preliminar possivel em que a faixa de rochas de alto grau seria limitada por
um par de cisalhamentos ducteis que, actuando como um par coevo thrust/underthrust, teria
possibilitado a instalagdo dos metamorfitos de alto grau no slate belt centro-ibérico. Discute-se
o fluxo geral da deformagdo na FMPV comparando-o com os modelos gerais de movimento de
massa na Zona Centro-lbérica, bem como a natureza extensional ou contracional desta
tectdnica.
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Abstract: The cinematic features of the poliphasic variscan deformation are analyzed in some
cross sections between Porto and Viseu, aiming to make some considerations about the
boundary conditions of the orogenic ductile deformation in the Porto-Viseu Metamorphic Belt
(PVMB). The occurrence of high grade rocks, namely migmatites, is of complex explanation.
We use structural and metamorphic data collected during geological mapping to present a
possible preliminary model in which the belt of high grade rocks should be limited by a pair of
ductile shear zones which, acting as a coeval thrust/underthrust pair, would have enabled the
emplacement of the high grade rocks in the Central Iberian slate belt. It is discussed the
general ductile flow in the PVMB, which is compared with the general tectonic mass
movements in the Central |berian Zone, and also the extensional or contraccional nature of
these tectonic processes.
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ENQUADRAMENTO GERAL DO PROBLEMA GEOLOGICO

A Faixa Metamorfica Porto-Viseu (FMPV) tem sido referida por varios autores como uma
anomalia térmica de reduzida largura aflorante e grande extensdo longitudinal (e.g. Oen, 1970;
Reavy, 1987). Pode observar-se um conjunto de caracteristicas metamérficas e estruturais
contrastantes, entre as rochas de alto grau da FMPV e as unidades de baixo grau aflorantes
nas macroestruturas D1, do anticlinal de Valongo - sinclinal de Satdo, e do sinclinal deitado de
Oliveira de Azeméis — Albergaria-a-Velha que a enquadram, respetivamente, a Este e a Oeste.
Salientam-se as seguintes: o evidente contraste de grau metamdrfico entre diversas unidades
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com afloramento préximo, independentemente dessa diferenga de grau se apresentar
segundo um gradiente metamérfico continuo, ou através de um contacto tecténico brusco
(Ferreira, 2013); o contraste entre a histéria deformacional das unidades de alto grau e as
unidades de baixo grau; as primeiras com pelo menos trés e, localmente, quatro fases de
deformacdo (e.g. Valle Aguado et al., 1993), e as segundas apenas com duas fases de
deformacdo (D1 e D3 centro-ibéricas) (Dias et al., 2013); a faixa de alto grau ocorre a mesma
cota das sucessdes de baixo grau atras referidas, o que numa crusta orogénica espessada cria
questdes pertinentes no que respeita a explicagdo deste gradiente metamérfico decrescente
para um e outro lado da FMPV; D2 na FMPV apresenta com frequéncia uma lineagdo mineral
com orientagdo segundo a inclinagdo maior da foliagdo (S2) gerada em episédio fortemente
ndo coaxial que gera rochas miloniticas. Na ZCl, as lineagGes de estiramento estdo associadas a
fabricas ortorrémbicas de achatamento transversal com alongamento induzido por movimento
horizontal strike-slip (Dias et al., 2013);

DEFORMAGAO VARISCA NA FMPV

As geometrias e cinematicas da deformagdo varisca final (D3 e D4) sdo conhecidas e os seus
efeitos sdo relativamente faceis de inverter. D1 gera uma xistosidade penetrativa que est3,
frequentemente, transposta por S2. A sua génese deve estar relacionada com
macrodobramentos regionais cuja caracterizagdo geométrica é dificil devido a intensidade de
D2, que é ubiqua na FMPV e corresponde a uma fase de deformagdo fortemente ndo-coaxial,
geradora de mesostruturas que exibem forte vorticidade induzida por cisalhamento. Podem
ser referidas fabricas miloniticas e sistemas de porfiroclastos. A dissimetria monoclinica da
fibrica é evidente, tal como a reduc¢do de granularidade das rochas por recristalizacdo
dindmica. Estes factos podem ser seguidos em gradientes cartograficos que culminam em
faixas de intensa deformacdo. S30 acompanhados por uma lineagdo mineral segundo ou
préximo da maxima inclinagdo de S2 e, consequentemente, de movimentagao dip-slip, ou seja
transversal ao trend orogénico. A cinematica de D2 mostra, assim, uma clarissima
predominancia de cisalhamento simples. Em muitos dos casos observados trata-se de um
movimento de topo para os quadrantes orientais e, atendendo a inclinagdo geral de S2 para
NE, de cinematica aparentemente normal que, em diversos trabalhos, tem sido relacionada
com tecténica extensional (e.g. Valle Aguado et al., 2007; Azevedo e Aguado, 2013).
Independentemente da tectdnica responsavel por esta deformagdo, ela deve corresponder a
uma interpretacdo macrostrutural de zonas de cisalhamento. Dadas as orientages das
lineacdes minerais, essas zonas de cisalhamento promoverdo transporte tecténico de massa
transversal ao orégeno, facto que, tanto quanto é do nosso conhecimento, ndo esta relatado
em toda a ZCl. Trabalhos ja publicados referem a relagdo de D2 com zonas de cisalhamento
regionais em que se verifica o relacionamento espacial estreito, pode até dizer-se coincidente
e de aparecimento brusco, de D2 com as faixas de mais alto grau metamérfico (meso e
catazonais) (Valle Aguado & Martinez Catdlan, 1994). A FMPV ¢é ladeada pelos
metassedimentos de baixo grau do anticlinal de Valongo — Sinclinal de Satdo a oriente e pelo
sinclinal deitado de Oliveira de Azeméis — Albergaria-a-Velha a ocidente, ambos com vergéncia
para SW. Dadas as caracteristicas de D2, a respectiva interpretacdo macroestrutural, e os
dados do metamorfismo a seguir descritos, é plausivel, mesmo com reduzida revisdo
cartogréafica, que a FMPV, seja limitada por duas zonas de cisalhamentos de notavel
importancia 3 escala da ZCl e grande extensdo em termos de profundidade crustal. Neste
esquema, e considerando a vergéncia D1 atras referida, o movimento destas rochas de alto
grau teria vergéncia também para os quadrantes ocidentais. O limite oriental da FMPV seria
um acidente do género underthrust e a ocidente haveria um acidente cavalgante. Este par
coevo thrust/underthrust estaria assim relacionado com uma tecténica contracional e nao
extensional. Observacdes recentes na zona de Ribeira de Fraguas (Albergaria-a-Velha)
mostram o sentido de topo para Oeste do cavalgamento ocidental das rochas de mais alto
grau sobre as unidades de baixo grau do Paleozdico Inferior centro-ibérico. O tombamento da
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estrutura D1 de Oliveira de Azeméis — Albergaria-a-Velha devera estar relacionada com a
instalacdo desta lamina de rochas de alto grau.

CARACTERISTICAS GERAIS DO METAMORFISMO

A area entre o Porto e Viseu apresenta rochas com evolugdes tectono-metamarficas distintas
com condi¢des termobarométricas distintas que sugerem uma evolugdo descontinuada no
tempo com posterior justaposicdo até a situagdo em que se apresentam em afloramento. Esta
andlise centrou a atencdo na observagdo dos minerais indice do metamorfismo, sendo ubiqua
a transi¢do brusca dos sectores de baixo grau metamérfico para rochas de alto a muito alto
grau metamdérfico. Constatou-se nos afloramentos analisados que as sequéncias,
essencialmente metapeliticas, caracterizam-se, do topo para a base, por duas sequéncias
metamorficas:

a) Filitos e xistos biotiticos incipientemente deformados na: 1) zona da clorite, que nos
metapelitos apresenta a associagdo mineral: quartzo + albite + clorite + moscovite * éxidos de
ferro; e 2) zona da biotite, que nos metapelitos apresenta a associagdo mineral: quartzo +
albite + clorite + moscovite + biotite + 6xidos de ferro;

b) Milonitos com porfiroclastos centimétricos de estaurolite com ou sem granada,
micaxistos e milonitos com sillimanite e migmatitos, incluindo metatexitos e, por vezes,
diatexitos. Apresentam as seguintes zonas tipomérficas: 1) zona da estaurolite (associa¢do
mineral: quartzo + plagioclase + moscovite + biotite + estaurolite * granada * andalusite
sillimanite * éxidos de ferro * grafite); 2) zona da sillimanite (associagdo mineral: quartzo +
plagioclase + moscovite + estaurolite + sillimanite + ilmenite + biotite + granada * andalusite
oxidos de ferro * grafite); 3) zona da sillimanite + feldspato potdssico com a associagdo de
quartzo + plagioclase + moscovite + feldspato potéssico + sillimanite + ilmenite + estaurolite +
andalusite + clorite + dxidos de ferro + grafite em metapelitos e a associacdo de quartzo +
plagioclase + tremolite-actinolite + titanite + diépsido + 6xidos de ferro * calcite * granada +
moscovite * clorite + olivina + apatite nas rochas calco-silicatadas.

A transicdo de rochas de baixo grau metamdrfico (zona da clorite/biotite) para rochas de alto
grau metamérfico (zona da estaurolite/silimanite e metatexitos/diatexitos) é sempre muito
brusca, chegando a ocorrer a passagem da zona da biotite a migmatitos em apenas 20m. Esta
transicio é marcada por acidentes tecténicos, bem como pela mudanga drastica de fei¢Ses
estruturais sobrepostas as rochas.

A primeira sequéncia metamérfica representa o nivel de base metamérfica da Zona Centro
Ibérica que se caracteriza pelo baixo grau metamérfico, enquanto a segunda sequéncia
encontra-se sempre em contacto com as rochas de baixo grau metamérfico através de um
contacto tectdnico. A segunda sequéncia apresenta também contactos tecténicos internos. A
paragénese metamérfica prégrada da sequéncia de alto grau encontra-se ocasionalmente
perturbada por evidéncias da evolugdo retrometamérfica (pseudomorfoses de andaluzite a
substituir estaurolite porfiroclastica e coroas de andaluzite + biotite a rodear a estaurolite).
Esta sequéncia é, no entanto, uma tipica sequéncia metamérfica do tipo Barroviano (com
espessamento crustal significativo) e apresenta um percurso P-T-t directo, envolvendo uma
fase descompressiva importante apds o estabelecimento do pico metamérfico a qual se seguiu
arrefecimento rdpido por reajustamento térmico com os niveis crustais superiores (Valle
Aguado et al., 2006; Ferreira et al., 2010).

Os estudos petrograficos e de quimica mineral realizados na sequéncia de alto grau permite a
individualizacdo das paragéneses consistentes com pico metamérfico (M;), bem como a
individualizacdo das associa¢gdes minerais que resultaram da fase retrometamorfica que se
seguiu (M,). O uso integrado desta informagdo com o auxilio do software Thermocalc (Holland
& Powell, 1998), versdo 3.36, que utiliza uma base de dados com consisténcia interna, nos
xistos estauroliticos com granada permitiu estabelecer que M; esteve a condi¢bes de T = 635
9C e P = 5.7 kbar e o estagio retrometamoérfico M, passou pelas condigées de T=4372Ce P =
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4.9 kbar. Estes resultados, obtidos nos xistos estauroliticos sdo, no entanto, valores minimos
para as condi¢des de T e P do pico metamérfico, pois ndo foram obtidos nas rochas de mais
alto grau metamorfico. Estudos geotermobarométricos nos migmatitos estdo em curso.

CONSIDERAGOES FINAIS

Os dados estruturais recolhidos em trabalhos de revisdo cartogréfica permitem formular
algumas consideragdes sobre o fluxo plastico do material durante a deformagéo varisca nesta
regido. Podem evidenciar-se algumas mudangas substanciais na deformagdo que sdo agora
interpretadas como respondendo a distintas condi¢des de fronteira que, por sua vez, podem
corresponder a acidentes discretos que delimitam blocos no interior dos quais predominou um
determinado regime de deformacdo distinto daquele que se verifica nos blocos adjacentes.
Deste modo, sugere-se a possibilidade de esta faixa estar delimitada por dois acidentes
cisalhantes de 12 importincia a escala da ZCl de actuagdo coeva e de cinematica relativa
aparentemente antitética. Justificariam a implantagdo/instalagdo das rochas de alto grau da
FMPV no seio da sucessdo varisca de baixo grau da ZCl.
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