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Abstract

In this paper we present the resuits obtained from the interpretation of 15 magnetotetluric soundings carried out in the nosth sector of the tectonic basin associated with the
Manteigas-Vitarica-Braganga Fault.

1. Introdugéao

Com o objectivo de caracterizar a distribuicdo da resistividade eléctrica das es-
truturas geoldgicas associadas ao dominio de transigdo entre a extremidade Norte da
bacia tectonica da Vilarica e o push-up de Bornes, foram realizadas 15 sondagens MT
na regido compreendida entre Sta. Comba da Vilarica e Sampaio. Complementarmente
foram investigadas as relagdes entre as falhas activas e os trogos aparentemente inac-
tivos do segmento de falha cartografado.

Na regido de Sta. Comba da Vilariga - Sampaio (fig.1) afloram varias unidades li-
toestratigraficas de natureza metassedimentar predominante, constituintes dos Domi-
nios: 1) Autdctone - quartzitos frequentemente intercalados em sequéncias peliticas
e/ou psamiticas de idade Ordovicica que, em concordancia estratigrafica, repousam
sobre uma série de psamitos, metagrauvaques finos e pelitos do Grupo do Douro; 2)
Parautoctone - sequéncia monétona de xistos peliticos e psamitos, por vezes
contendo metagrauvaques grosseiros (Silurico provavel), acima da qual se desenvolve
uma série de espessura variavel de rochas quartziticas impuras; e 3) Aléctone Inferior
- sequéncia azoica de filitos/quartzo-filitos, cujo topo € sublinhado por metagrauvaques
com cimento carbonatado (Silurico Superior - Devonico Superior; Ribeiro, 1974). Im-
porta ainda mencionar que, a Sul, as litologias caracteristicas do Autéctone s&o intrui-
das por rochas graniticas sin-Ds, aflorando a Norte parte do batdlito tardi-hercinico de
Santa Comba da Vilarica. Os levantamentos geoldgicos efectuados colocam em evi-
déncia diversos acidentes tectonicos que, face ao seu estilo de movimento, orientagao,
cronologia relativa e significado geodinamico, podem ser agrupados em duas familias
preponderantes. A primeira compreende 0s grandes carreamentos transmontanos ge-
rados no decurso das fases iniciais da Orogenia Hercinica e/ou estruturas que lhes sdo
subsididrias, separando as formagdes que integram os Dominios Autéctone, Parautoc-
tone e Aloctone Inferior (e.g. Ribeiro et al., 1990); correspondem, por norma a faixas de
esmagamento intenso com espessura métrica, rumo geral variavel entre NW-SE e
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WNW-ESE e pendor forte (>60°) para N ou NNE. A segunda integra preferencialmente
os acidentes subverticais de direcgdo compreendida entre NNE-SSW e NE-SW que | li-
mitando a bacia tectonica da Vilarica, definem um dos trogos da Zona de Falha
Manteigas-Vilarica-Braganga em Tés-os-Montes. N&o obstante a natureza polifasica
destas ultimas estruturas, a movimentagdo por elas exibida compreende invariavel-
mente uma componente de desligamento esquerdo predominante, ndo raras vezes
associada a um deslocamento vertical responsavel pelo abatimento relativo do bloco
ocidental ou oriental. Os sedimentos detriticos dispostos ao longo da referida bacia tec-
ténica podem ser agrupados em quatro unidades fundamentais que, da base para o to-
po, integram: 1) depésitos atribuiveis com grande probabilidade ao Plistocénico
Inferior, apresentando composigao e estruturagdo intermédias das unidades abaixo de-
nominadas Qi € Q; ; 2) depdsitos de facies torrencial e idade provavel Mindel - Riss,
compreendendo sequéncias alternantes de areias, cascalheiras e niveis silto-argilosos
(Q4), bem como sedimentos heterométricos com matriz arenosa (Q); 3) depdsitos he-
terométricos, cobrindo terracos fluviais da Ribeira da Vilarica (Qs° e QJ), talvez esta-
belecidos durante o Wurm; e 4) aluvides holocénicos de natureza silto-argilosa predo-
minante.

2. Dados de MT

O método Magneto-telurico € um método electromagnético que usa as variagdes
dos campos eléctrico e magnético naturais. Através do registo simultaneo destes € pos-
sivel obter as impedancias eléctricas do meio geoldgico e interpreta-las em termos de
variagdo de resistividades, a qual depende da natureza da formagdo rochosa, da
temperatura, quantidade e composi¢ao quimica dos fluidos que preenchem os espagos
intersticiais do meio rochoso. A aquisicdo dos dados foi efectuada usando um
equipamento de 4 vias (2 para o campo eléctrico e 2 para o campo magnético). A
digitalizag@o dos sinais fez-se em quatro gamas de frequéncias (180-12 Hz, 20-1 Hz,
1,6-0,1 Hz e 1/8-1/125 Hz). O tratamento das séries temporais foi efectuado por
aplicagdo do método de dizimagdo em cascata, transformando os dados obtidos para o
dominio das frequéncias. Obtiveram-se, em seguida e para cada sondagem os
tensores das impedancias, curvas de resistividade aparente e as respectivas curvas de
fase. Globalmente, os dados obtidos apresentam qualidade aceitavel na gama de
periodos compreendidos entre 0,1 e 8 segundos, a partir dos quais se observa alguma
dispersdo, consequéncia da contaminagéo electromagnética resultante da densa rede
de transporte de energia eléctrica existente.

A direcgéo regional preferencial, ou direcgdo de camada regional, se ela existe,
€ usualmente determinada através do estudo do comportamento do tensor das impe-
dancias, ou de alguns dos seus componentes, em fungdo do angulo de rotacéo (as di-
recgdes obtidas sdo referidas ao norte magnético). A técnica, de decomposicéo do ten-
sor das impedancias proposta por Groom & Bailey (1989) foi utilizada no caso presen-
te. Conforme se evidéncia na figura 2, as direcgdes encontradas apresentam boa
correlagdo com as estruturas geoldgicas conhecidas, confirmando o rumo preferencial



do sistema de estruturas associado & zona de falha activa. Mercé do carécter
claramente 3D da estrutura regional, n&o foi possivel obter um valor médio para a
direc¢do regional. Obtiveram-se, no entanto, importantes resultados que a seguir se
descrevem.

Localizacio das sondagens MT No sector Oeste da bacia tecténica,
steke roglonsl (GB) a direcgdo aproximada N-S evidenciada
pelas estagbes 4, 21, 10, 9 e 8 associa-se
ao ramo n&o activo da zona de falha. As
estagcbes 7, 6, 11, 12, 13 e 14 revelam uma
direccdo  aproximada de  N38,5°E
correlacionavel com o ramo activo da zona
de falha. No sector Este (estagbes 5, 16,
17 e 20) a direccdo média obtida N3Q°E,
pée em evidéncia outro ramo importante
da zona da falha, com expressao
cartografica notéria. A andlise das
direcgbes principais sugere ainda que 0s
trés grandes tipos de estruturas presentes
no trogo estudado da zona de falha,
tendem a coalescer na regiéo vizinha das
estacdes 8 e 14; tal € compativel com as informagdes fornecidas pelos levantamentos
geoldgicos

Figura 2 - DirecgbGes de camada regionais.

3. Discussédo de Resultados

Para se obter uma primeira aproximacdo da distribuicdo de resistividade
eléctrica na zona em estudo efectuaram-se dois modelos bidimensionais segundo per-
fis subparalelos entre si e subperpendiculares a zona de falha: um a Norte (incluindo
as estacbes 21, 4, 7 e 6, 16 e 17) e outro a Sul (inclindo as estagbes 9, 8, 14, 13 e 5).
Na modelagdo utilizou-se o método de tentativa e erro, sendo a resposta
electromagnética do modelo bidimensional obtida com o algoritmo de elementos finitos
de Rijo (1977). Como um dos objectivos do trabalho em curso consiste na
determinagdo da estrutura electromagnética regional, a gama de periodos em que se
procurou 0 meihor ajuste entre as curvas teoricas e os valores observados foi desde os
0,1 s aos 100 s. Contudo, sempre que possivel, procurou-se ajustar os valores de re-
sistividade para periodos mais curtos.

Os modelos apresentados evidenciam dois dominios importantes (Fig. 3). Um,
mais superficial, associado aos prenchimentos sedimentares da bacia tecténica e
areas mais fracturadas e alteradas das formagdes encaixantes, apresentando grandes
contrastes laterais de resistividade. Outra, a profundidades superiores a 1 km, com
estrutura estratificada e resistividades mais elevadas, directamente correlacionaveis
com as formacdes rochosas mais antigas: 1) os niveis profundos do Autoctone
apresentam resistividade média de 1000 Ohm.m; 2) aos 2 km estabelece-se a



passagem ao soco gneissico com resistividade média de 3500 Ohm.m, o qual se
estende aparentemente até aos 30 km; 3) a profundidade estimada para o nivel de
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Figura 3 - Modelos geoeléctricos (vaiores em Ohm.m) e respectiva interpretagéo geoldgica.
Nota - variagdo na escala vertical dos modelos geoeléctricos aos 2 km.

separagcdo manto/crusta (~30 km), estd de acordo com a que se obtém pela
interpretacdo de dados de sismica (Matias, 1996) e de dados MT obtidos para a Zona
Sul-Portuguesa (Almeida et al., 1996); 4) para profundidades superiores a 30 km o
modelo evidencia uma dimuinuicdo da resistividade caracteristica da crusta inferior
(Monteiro Santos et al. , 1994; Almeida et al., 1996). A distribuicdo de resistividades no
dominio superficial (< 1 km) & fortemente marcada pela rede de acidentes tectonicos,
quantidade relativa e heterogeneamente distribuida de fluidos aquosos, e
hierarquizagdo das diferentes unidades litoestratigraficas. Face aos dados disponiveis
€ no entanto possivel concluir que: 1) as litologias do Parautéctone apresentam
resistividade média em torno dos 60 Ohm.m; 2) tomadas em conjunto, a zona de
transigcdo Aldctone Inferior/Parautoctone e o Parauctoctone, formam uma camada com
espessura média de 250 m e resistividade de 70 Ohm.m; e 3) a sobreposi¢éo das
sequéncias metassedimentares do Autdctone, ora dominadas por rochas de natureza



quartzitica, ora consistindo em alternancias ritmicas de rochas peliticas e
grauvacoides, permite interpretar a forte zonalidade dos valores de resistividade obti-
dos. Contudo, € necessario proceder-se a caracterizagdo laboratorial de amostras
representativas das varias formagdes aflorantes por forma a testar a plausibilidade des-
ta interpretagdo (este sera um assunto a tratar muito em breve). Regista-se, por altimo,
o facto dos preenchimentos sedimentares da bacia tecténica serem bons condutores,
apresentando resistividades médias variaveis entre os 20 e 30 Ohm.m.

Do ponto de vista geométrico, importa referir o caracter vincadamente assime-
trico da bacia tectdnica, provavelmente resultante do jogo simultaneo em desligamento
esquerdo e falha normal dos acidentes que a limitam a E e W, respectivamente. Tal de-
nuncia um estilo tecténico do tipo fransform-normal extension, compativel com o de-
senvolvimento localizado de bacias pull-apart no seio da depresséo tecténica maior
(e.g. Ben-Auraham & Zoback, 1992).
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