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Mecanismos e regimes de deformacdo em rochas metassedimentares
detriticas do Ordovicico inferior e médio da Zona Centro-Ibérica (Portugal)

Mechanisms and regimes of deformation in detrital metasedimentary rocks of Lower
and Middle Ordovician of Central-Iberian Zone (Portugal)
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Resumo: O presente trabalho visa a caracterizaciio microstrutural de amostras representativas das sequéncias litostratigraficas de idade
arenigiana-lanvirniana aflorantes no dominio portugués da Zona Centro-Ibérica nas regides de Rabal-Franca, Vila Flor-Eucisia, Moncorvo-Souto da
Velha, Mardo (ramos Norte e Sul), Bucaco, e Portalegre-Esperancga (Serras da Penha e da Pedra Torta). A heterogeneidade e particdo da deformagio
registada pelos (micro)conglomerados, quartzitos, quartzo-pelitos € psamitos depende essencialmente: (i) da abundancia e dimenséo de clastos quart-
z0so0s; (ii) da calibragdo e organizacdo textural primdria dos sedimentos; e (iii) da natureza e predominéncia relativa da matriz e/ou distribui¢io dos
minerais acessérios (filossilicatos, em particular). Os mecanismos de deformacio activos em rochas quartziticas s. 1 no decurso do dobramento varisco
privilegiam os processos de cedéncia descontinua intra- e intergranular do quartzo e/ou os mecanismos que conduzem a recristalizacéo intergranular;
nas rochas quartzo-filiticas, os mecanismos de cedéncia descontinua intergranular sdo também favorecidos em detrimento dos que conduzem a plasti-
cidade intracristalina. Tal denota um regime de deformacdo que, permitindo a preservacdo local de microstruturas correlativas da diagénese, se
desenrola globalmente sob condi¢des de baixa temperatura (250-300° C). A importancia dos fenémenos de subgranulagio e recristalizacio (dindmica),
documentados pelos quartzitos arenigianos da regido de Portalegre-Esperanca, ilustra o estabelecimento de um regime de deformagfo nfo coaxial sob
valores baixos de strain rate (£) e temperaturas varidveis entre os 350° e os 400° C.

Key-words: Variscan deformation; deformation mechanisms; detrital metasediments; Lower and Middle Ordovician; Central-Iberian Zone.

Abstract: The microstructural characterization of representative samples of Arenigian-Llanvirnian lithostratigraphic sequences outcropping
in the Portuguese domains of the Central-Iberian Zone at Rabal-Franca, Vila Flor-Eucisia, Moncorvo-Souto da Velha, Mardo (northern and southern
branch), Bugaco and Portalegre-Esperanca (Ridges of Penha and Pedra Torta) regions represents the major goal of the present work. The heterogene-
ity of deformation and the strain partitioning recorded by (micro)conglomerates, quartzites, quartz-pelites and psamites depends essentially: (i) of the
abundance and dimension of quartziferous clasts; (ii) of the sorting and primary textural arrangement of the sediments; and (iii) of the mineralogical
nature and relative predominance of the interstitial matrix and/or of distribution of accessory minerals (phyllosilicates in particular). The deformation
mechanisms active in quartzitic rocks s. /. during Variscan folding favour the development of discontinuous intra- and intergranular yielding processes
of quartz grains and/or their intergranular recrystallization; in quartz-pelites, the intergranular discontinuous yielding mechanisms are also favoured
instead of those that promote intracrystalline plasticity. This indicates a deformation regime that took place under low temperature conditions
(250-300° C), enabling the local preservation of microstructures developed in the course of diagenesis. The significance of (dynamic) subgranulation
and recrystallization recorded by the Arenigian quartzites of Portalegre-Esperanca region, testify the establishment of a non-coaxial deformation
regime under low strain rate (£) and temperature conditions ranging from 350° to 400° C.

1. INTRODUCAO

Os processos que concorrem para a acomodacio da
deformacgdo experimentada por rochas metassedimenta-
res detriticas em condi¢des de relativa baixa temperatura
sdo fortemente influenciados pelas caracteristicas
primdrias dos sedimentos, destacando-se desde logo a
sua constitui¢do mineralégica (nomeadamente a abundén-
cia relativa de quartzo e/ou filossilicatos), granulometria

e calibragdo, para além da prépria organizacio interna
da sequéncia sedimentar em que se integram (existéncia,
por exemplo, de alternancias ritmicas de estratos
composicionalmente e/ou texturalmente distintos com
espessura varidvel). As relagdes de dependéncia que daqui
decorrem permitem melhor compreender nio s6 muitas das
heterogeneidades geométricas manifestadas pelos arranjos
mesostruturais, vulgarmente desenvolvidos durante a
deformacgd@o (dobramento, em particular) das sequéncias
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metassedimentares em determinado ciclo orogénico,
como também os resultados adquiridos no dmbito dos
estudos de deformagdo finita nelas empreendidos.

Os principais blocos crustais do Dominio
Autéctone da Zona Centro-Ibérica que estruturalmente
se individualizaram durante a orogénese varisca
compreendem diversas sequéncias metassedimentares
detriticas, salientando-se, para os propdsitos do presente
estudo, as de idade ordovicica, mercé da sua distribuicido
espacial e estilo de deformacdo (D1AsS, 1994). Por forma
a caracterizar do ponto de vista microstrutural as princi-

pais unidades litologicas desta idade (dando especial
atencdo as do Arenigiano) e, de certo modo, complemen-
tar as informagdes obtidas com base nos estudos de
deformacdo finita (e. g. DIAS & RIBEIRO, 1991; GARCIA
et al., 1993; MACHADO et al., 1993; DIAS, 1994,
MACHADO & DI1AS, 1997), procedeu-se ao exame petro-
grafico de mais de 200 exemplares representativos das
sequéncias litostratigrdficas aflorantes nas regides de
Rabal-Franga, Vila Flor-Eucisia, Moncorvo-Souto da
Velha, Mardo (ramos Norte e Sul), Bucaco e Portalegre-
-Esperanca (Serras da Penha e da Pedra Torta) — Fig. 1.

Rabal - Franca

Fig. 1- Afloramentos de idade ordovicica da Zona Centro-Ibérica, com indicac@o dos sectores estudados. ZCPT — Zona de Cisalhamento Porto-Tomar:;

ZCTBC - Zona de Cisalhamento Tomar-Badajéz-Cordoba.

~ Ordovician outcrops of the Central-Iberian Zone with the location of the study sectors. ZCPT — Porto-Tomar Shear Zone; ZCTBC - Tomar-

Badaj6z-Cordoba Shear Zone.



Os exemplares colhidos na regido de Portalegre-
-Esperanca permitem caracterizar sumariamente as
condi¢cdes de deformagdo estabelecidas na zona de
cisalhamento que constitui a transi¢do entre as Zonas
Centro-Ibérica e Ossa-Morena (e. g. PEREIRA & SILVA,
1995; PEREIRA, 1999) ¢ que, em termos estruturais, terd
sido sujeita a forte transpressdo esquerda do tipo wrench
dominated transpression (DIAS, 1998, tomando as classi-
ficagBes recentes devidas a FOSSEN er al., 1994, e TIKOFF
& TEYSSIER, 1994). Esta componente de cisalhamento
simples anula-se no sector “transicional” a NW, regiao
onde passa a dominar um regime de deformagdo em
cisalhamento puro ou, quanto muito, do tipo pure shear
dominated transpression (D1AS, 1998); a regido do
Bucaco serd representativa deste sector “transicional”.
Finalmente, as restantes regides abrangidas pelo presente
trabalho permitem caracterizar a deformagédo varisca no
sector mais a Norte, onde se volta a registar um regime
transpressivo esquerdo, se bem que de forma muito
menos intensa que o observado na regido de Portalegre-
-Esperanga (DI1AS, 1998).

O estudo efectuado, geralmente abrangendo trés sec-
¢des mutuamente perpendiculares por amostra de méo,
teve como propdsito especifico o reconhecimento e a
caracterizacdo geométrica das principais microstru-
turas apresentadas pelas litologias amostradas. Apesar
das diversas limitacdes de ordem técnica impostas pela
utilizacdo de um simples microscépio Optico, a para-
lelizagdo das vérias associa¢des microstruturais identifi-
cadas com as que tém sido sujeitas a caracterizagfo
detalhada em microscopia electrénica de transmissdo
serviu de base a inferéncia dos mecanismos de cedéncia
continua e descontinua preferencialmente envolvidos na
acomodacdo da deformagdo varisca, em particular da
responsavel pela génese das mesostruturas atribuiveis a
primeira fase de deformacdo do Dominio Autéctone da
Zona Centro-Ibérica (vulgarmente denominada D).
Note-se que a medi¢do sistemdtica in situ de elementos
estruturais diversos (e. g. Sq, Sy, L, X;) permitiu definir
objectivamente a orientacdo espacial de cada exemplar e
estabelecer as relagdes geométricas que 0 mesmo
mantém com a mesostrutura por ele representrada.
Os resultados assim obtidos, compativeis com os
adquiridos para o NW de Espanha (e. g. BLENKINSOP &
DRURY, 1985; BLENKINSOP & RUTTER, 1986), contribuem
genericamente para a compreensdo dos regimes de defor-
macio a que foram sujeitas as rochas metassedimentares
detriticas ordovicicas (especialmente os quartzitos)
durante o Ciclo Varisco.
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2. CARACTERISTICAS PETROGRAFICAS
DAS LITOLOGIAS AMOSTRADAS

Pretende-se, neste capitulo, abordar genericamente as
caracterfsticas mineraldgicas e texturais mais relevantes
das litologias amostradas nas sequéncias litostratigraficas
de idade ordovicica aflorantes nas regides de Rabal-
-Franga (Braganga), Vila Flor-Eucisia, Moncorvo-Souto
da Velha, Mardo (ramos Norte e Sul), Bucgaco e
Portalegre-Esperanca (Serras da Penha e da Pedra Torta).
Informacdes detalhadas, a propésito de elementos estrati-
graficos pertinentes sobre tais sequéncias metassedi-
mentares da Zona Centro-Ibérica, podem ser consultadas
em diversos trabalhos, salientando-se os devidos a CONDE
(1971), RIBEIRO (1974), GONCALVES (1978), HENRY et
al. (1979), IGLESIAS & RIBEIRO (1981), PARIS (1981),
REBELO (1983), COOPER & ROMANO (1982), ROMANO et
al. (1986), REBELO & ROMANO (1986), PEREIRA (1987),
MCDOUGALL et al. (1987), MEDINA et al. (1989),
MEDINA & ALONSO (1991), ROMANO (1991), OLIVEIRA
et al. (1992), SEQUEIRA (1991), RIBEIRO et al. (1991),
PEREIRA (1999), ROMAO (2000) e COKE (2001).

No sector de Rabal-Franca (Braganga), a sequéncia
de quartzitos (Arenigiano-Lanvirniano) integra geral-
mente alternancias finas de xistos negros, pelitos e
psamitos e inclui um nivel magnetitico relativamente
continuo. Os quartzitos sdo bastante impuros e apresen-
tam granularidade fina a média, contendo abundante
sericite intersticial (1525 % da rocha total) = 6xidos de
ferro e titdnio + turmalina + zircdo e, por vezes, quanti-
dades aprecidveis (cerca de 5 % da rocha total) de clorite.
O nfvel ferrifero, essencialmente constituido por
magnetite martitizada, compreende uma matriz quartzosa
de granularidade micrométrica-milimétrica rica em
clorite chamositica e minnesotaite, onde a sericite, zircao
e apatite ocorrem como acessorios (e. g. FIGUEIREDO et
al., 1995).

Nos sectores de Vila Flor-Eucisia ¢ Moncorvo-Souto
da Velha, amostraram-se os quatro membros constituintes
da Formagdo Quartzitica (e. g. RIBEIRO, 1974; REBELO &
ROMANO, 1986): Quartzitos Inferiores (O;?) — série de
quartzitos métricos com intercalagdes centimétricas de
xistos negros; Xistos Intermédios (O,b) — alternancias
finas de rochas de natureza pelitica e psamitica, contendo
raras intercalagdes centimétricas a decimétricas de
quartzitos; Quartzitos Superiores (0O,?) — estratos métri-
cos de quartzitos macigos, compreendendo frequente-
mente intercalacdes Xistentas e psamiticas de espessura
muito variavel; e Psamitos Superiores (OZb) — alternancia
centimétrica a milimétrica de metapelitos, metassiltitos e
psamitos. Os quartzitos constituintes da unidade O;?
apresentam granularidade fina e compreendem quantidades
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apreciaveis de sericite + clorite (cerca de 2530 % da rocha
total); os graos rolados a sub-rolados de zircao sdo relati-
vamente abundantes, associando-se, por vezes, a turmalina
e a raros graos de minerais opacos. Os quartzitos perten-
centes a unidade O,2 sd3o, por norma, mais grosseiros e
apresentam calibracdo heterogénea; sdo ainda bastante
mais pobres em filossilicatos (sericite + clorite), cuja
abundancia relativa raramente excede 10 % da rocha
total; a mineralogia acessdria destas rochas consiste
fundamentalmente em magnetite (geralmente martiti-
zada), zircdo, apatite e, por vezes, turmalina, os quais
ocorrem sob a forma de graos com graus de rolamento
diversos. As rochas xistentas intercaladas nas unidades
0,2 e 0,2, bem como as constituintes das unidades O;P e
Ozb, contém quantidades varidveis de quartzo, se bem
que geralmente inferiores a 30 % da rocha total nos niveis
peliticos e varidveis entre 30 % e 60 % da rocha total nos
niveis psamiticos; os graos deste tectossilicato apresen-
tam pequena dimensdo (geralmente inferior a 0,5 mm) e
distribuem-se de forma regular no seio dos agregados
micéaceos (de natureza moscovitica predominante) que,
regra geral, se desenvolvem segundo “direcc¢des
preferenciais e definem fabrics que marcam, por exem-
plo, S e X{; quantidades varidveis e acessorias de zircao +
+ turmalina podem ainda ser reconhecidas nestas rochas.

A colheita de exemplares na regido do Mardo incidiu
sobre as principais unidades referidas na coluna litostrati-
grafica apresentada por COKE & GUTIERREZ-MARCO
(1995), as quais tomam a designagdo: OP — Quartzitos
Impuros (membro superior da Formagdo de Vale de Bojas);
0,2 — Quartzitos sem Ferro, O, — Quartzitos com Ferro,
e O,¢ — Psamitos Superiores, constituintes da Formagdo
Quartzitica. Nesta regido, a unidade O compreende
essencialmente: (1) conglomerados poligénicos, consti-
tuidos por clastos heterométricos de natureza diversa
(essencialmente quartzosa, grauvacdide e quartzo-
-filitica), distribuidos numa matriz pelitica, siltitica e/ou
metatufitica; (2) rochas metavulcanicas de natureza sili-
ciosa (metatufos, por vezes porfiroclasticos, e metatufi-
tos); e (3) metassiltitos-metarenitos. A unidade O,2 €
fundamentalmente constituida por quartzitos, se bem que
se reconhecam abundantes niveis de conglomerados
quartzosos e, para o topo da sequéncia, intercalagoes de
natureza pelitica e psamitica. A unidade O, integra, por
sua vez, quartzitos macicos relativamente puros que, em
determinados horizontes da sequéncia, ocorrem de forma
alternada com niveis de xistos negros e de natureza grau-
vacoide. A unidade O,° consiste basicamente numa
alternancia fina de pelitos e psamitos com alguns niveis
de quartzitos na base.

Os metatufitos caracteristicos da unidade O? exibem,
geralmente, textura granolepidocléstica e paragénese

mineral definida pela associagdo quartzo + mica branca +
+ clorite + feldspato alcalino (por vezes sob a forma de
porfiroclastos) + actinolite + 6xidos disseminados, onde
os alinhamentos de filossilicatos matriciais (mimetizando
a xistosidade) se podem facilmente colocar em evidéncia.
Em alguns dos exemplares observados de rochas
metavulcanicas identificam-se ainda agregados deforma-
dos de natureza biotitica, mais ou menos retrogradados
(que, por vezes, definem “micro-ocelos” com alonga-
mento maior subparalelo a foliacdo da rocha), bem como
agregados discordantes, tardios e ndo deformados, de
clorite.

Ainda na regidao do Mardo, na 4drea da Mina de Ana
Isabel, os quartzitos apresentam granularidade muito
varidvel e contém quase sempre quantidades significati-
vas de filossilicatos (sericite + clorite), as quais podem
constituir 25-30 % da rocha total. Graos rolados a sub-rola-
dos de zircio (por vezes metamictico), de turmalina
(estes mais raros) e de monazite, ndo perfazem geral-
mente mais de 5 % da rocha total; as abundancias rela-
tivas de magnetite e/ou hematite adquirem particular
notoriedade nos niveis metassedimentares detriticos
constituintes da unidade “Quartzitos com Ferro”,
podendo constituir mais de 40 % da rocha total (excluindo
necessariamente desta caracterizacao geral os horizontes
de minério magnetitico). No ramo Norte do sector do
Marao, mais concretamente na area de Ermelo, os
quartzitos observados apresentam, regra geral, granu-
laridade fina a média e cont€ém, invariavelmente, quanti-
dades ndo negligenciaveis de filossilicatos (5-10 % da rocha
total, em média), para além de varios minerais acessorios
(como o zircdo e a turmalina) que raramente perfazem
mais de 2 % da rocha total. A calibrac¢ao exibida por estes
metassedimentos € muito varidvel em ambas as areas,
observando-se com alguma frequéncia alternéncias
milimétricas entre niveis quartziticos de fina granulari-
dade razoavelmente calibrados, niveis quartzo-filiticos e
niveis quartziticos de granularidade média mal calibra-
dos. Note-se, porém, que os quartzitos maci¢os da
unidade 02b sdo bastante puros e, por norma, exibem
granularidade média a grosseira; a sua calibracio, apesar
de varidvel, tende para uma certa homogeneidade.

As rochas filiticas amostradas no sector do Marao
contém quantidades varidveis de quartzo, se bem que
geralmente compreendidas entre 20 % e 50 % da rocha
total; os graos deste tectossilicato apresentam pequena
dimensao e distribuem-se de forma regular no seio dos
agregados filitosos (essencialmente constituidos por
mica branca), os quais mimetizam usualmente planos de
xistosidade.

Os quartzitos arenigianos aflorantes no sector do
Bucaco sdo bastante puros e exibem, regra geral, granu-



laridade média a grosseira, compreendendo essencial-
mente graos rolados de quartzo; plaquetas intersticiais de
sericite, graos rolados e sub-rolados de zircdo, turmalina e
de rarfssimos minerais opacos ocorrem vulgarmente
como acessorios; a matriz, por norma bastante escassa,
comporta quase exclusivamente grios micrométricos de
quartzo (MATEUS et al., 1997). Reconhecem-se ainda
clastos milimétricos e bastante rolados de natureza
liditica e quartzitica; os primeiros afiguram-se correla-
ciondveis com os liditos presentes na Série Negra,
atribuida ao Proterozdico superior (GONCALVES &
PALACIOS, 1984); os dltimos, apresentando invariavel-
mente microstruturas atribuiveis a forte deformacgdo
plastica e recristalizacdo dinamica pronunciada, repre-
sentam reliquias de rochas (proto-) miloniticas geradas
em contextos geotecténicos dificeis de precisar, se bem
que claramente atribuiveis a eventos de deformacéo
ante-varisca (muito possivelmente Cadomiana — MATEUS
et al., 1997).

Os quartzitos arenigianos aflorantes nas Serras da
Penha e da Pedra Torta localizam-se no Subdominio de
Portalegre-Esperanca, onde extensos corredores de
cisalhamento, subparalelos a estruturacdo maior da Cadeia,
marcam a transi¢do entre os dominios setentrionais da
Zona de Ossa-Morena e os dominios meridionais do
Autéctone da Zona Centro-Ibérica (GONCALVES, 1971;
GONCALVES er al., 1978; DIAS & RIBEIRO, 1991;
PEREIRA & SILVA, 1995, 1997; PEREIRA et al., 1997,
PEREIRA, 1999). Estes metassedimentos detriticos
(Formagdo de Quartzitos Armoricanos) sdao bastante
puros e predominantemente constituidos por graos de
quartzo de dimensdo média a grosseira; filossilicatos
intersticiais (de natureza moscovitica predominante),
grios rolados com dimensdo micrométrica de zircdo e
turmalina (estes Gltimos bastante escassos) constituem
as principais fases minerais acessérias que, em conjunto,
raramente excedem 10 % da rocha total.

3. CARACTERISTICAS MICROSTRUTURAIS
DAS LITOLOGIAS AMOSTRADAS

Face as caracteristicas texturais e mineralégicas
genericamente apresentadas pelas rochas metassedi-
mentares detriticas estudadas ¢é facil compreender porque
razdo o estilo de deformacdo por elas apresentado ¢ tio
diverso, sendo sempre marcado por vincada heterogenei-
dade. O contraste reoldgico decorrente da presenca de
alternancias metassedimentares composicionalmente
distintas constitui, de facto, um dos factores que mais
concorre para a acomodacdo diferencial da deformagdo.
A este constrangimento acrescem as influéncias que
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directamente decorrem do estabelecimento de diferentes
regimes de deformacdo nas vérias regides estudadas,
conforme se aludiu anteriormente.

O exame microstrutural de ldminas delgadas favo-
ravelmente orientadas permite verificar que, em termos
gerais: (1) nos niveis filiticos e quartzo-filiticos, o estira-
mento (X) se encontra normalmente marcado por agre-
gados micrométricos, tendencialmente equigranulares,
de filossilicatos orientados, enquanto nas rochas
quartziticas mais puras ¢ sublinhado por fabrics morfol6gi-
cos do quartzo (por vezes moderadamente desenvolvi-
dos); (2) em qualquer litologia, as pseudolineacdes de
interseccdo (j4 que ndo representam a intersec¢ao de duas
foliagdes, nem Sy ~ S;) sdo vulgares, correspondendo
geralmente a redes (localmente anastomosadas) de
microfracturas intertransgranulares geralmente preenchi-
das por filossilicatos diversos (sericite + clorite) e/ou
oxidos/hidréxidos de ferro; (3) nos exemplares represen-
tativos de flancos inversos de dobras Dy, a fracturagéo
intertransgranular bastante intensa compreende descon-
tinuidades irregulares, por vezes anastomosadas, que
globalmente sido subperpendiculares a S¢; (4) nos exem-
plares representativos de flancos normais de dobras D, a
fracturacdo intertransgranular, menos pronunciada,
comporta estruturas fortemente obliquas a S, que, por
vezes, contém L;; e (5) descontinuidades intergranulares
precoces (geradas no decurso da diagénese?) com
geometria relativamente irregular que se desenvolvem
subperpendicularmente a S); estas estruturas, reconheci-
das em amostras do sector de Bugaco (MATEUS et al.,
1997) e em alguns exemplares do sector de Mardo, sdo
invariavelmente perturbadas e/ou localmente retomadas
pelo tragado das fracturas assinaladas em 4. Acresce
mencionar a presenca esporddica de corredores de defor-
macdo (zonas de cisalhamento incipientes), cujo desen-
volvimento aparenta correlacionar-se com 0S processos
de dobramento; estas estruturas, apenas reconhecidas em
alguns dos exemplares de quartzitos relativamente puros
com granularidade média, tomam direc¢do subparalela a
dos planos de achatamento das dobras, fazendo, por
norma, angulos pequenos, < 20°, com S. Alguns dos
aspectos texturais mais comuns que, na sua esséncia,
ilustram os arranjos microstruturais, vulgarmente obser-
vados nas rochas metassedimentares examinadas, figu-
ram no conjunto de fotografias patentes nas Estampas I
eIl

O comportamento macrofisico predominantemente
ddctil das rochas de natureza pelitica, contrastando
fortemente com a cedéncia fragil das rochas quartziticas
(muitas vezes apenas reconhecivel a escala
microscépica), manifesta-se usualmente pela frequente
transposicédo de S e pelo registo de crenulagdes pronun-



84

ciadas, atribuiveis a sobreposicdo de diferentes fases de
deformac@o e/ou impulsos da mesma fase.

Nos metassedimentos relativamente pobres em filos-
silicatos e granularidade fina, geralmente definindo inter-
calagdes de espessura milimétrica em rochas predomi-
nantemente peliticas, os grdos de quartzo encontram-se
praticamente isentos de manifestagdes Opticas sugestivas
de plasticidade intracristalina; os seus contactos sdo, por
norma, regulares e a fracturag¢do intergranular afigura-se
bastante incipiente. Tais caracteristicas microstruturais
sdo distintas das que tipificam os niveis quartziticos
relativamente puros de granularidade média, onde os
graos de quartzo apresentam extingdo ondulante débil a
moderada e as suas fronteiras podem evidenciar sutu-
racdo aprecidvel. Nestes casos, as bandas de deformacdo
sdo relativamente frequentes e a fracturag@o intragranu-
lar, afectando apenas alguns dos grios, aparenta depen-
der dos arranjos microstruturais devidos a cedéncia
plastica intracristalina, associando-se ndo raras vezes a
fracturas intergranulares incipientes.

Nos niveis quartziticos mais grosseiros relativamente
puros, os filossilicatos matriciais dispdem-se frequente-
mente ao longo dos contactos entre os graos de quartzo,
formando, por vezes, alinhamentos grosseiros que, local-
mente, se encontram mascarados por fracturas com
desenvolvimento tardio. Neste tipo de rochas, a frac-
turac@o intragranular assume particular notoriedade e,
regra geral, coexiste com microstruturas devidas a
endurecimento intracristalino mais ou menos pronunciado.
Estas descontinuidades, cortando totalmente os graos
e apresentando selagem deficiente, desenvolvem-
-se em dominios onde os contactos quartzo-quartzo nio
se apresentam sublinhados por filossilicatos e apenas
adquirem direcc@o preferencial em alguns casos (que
adiante teremos oportunidade de discutir). As fracturas
intergranulares apresentam, por norma, desenvolvimento
bastante mais heterogéneo, compreendendo descon-
tinuidades irregulares que, localmente, retomam as frac-
turas intragranulares. Note-se, contudo, que nem sempre
¢ possivel caracterizar de modo preciso a geometria das
fracturas intergranulares, porquanto a sua preservagado ¢
manifestamente dificil em virtude do desenvolvimento
tardio de descontinuidades transgranulares preenchidas
por filossilicatos diversos e 6xidos e/ou hidréxidos de
ferro. Neste contexto, importa notar o desenvolvimento
comum de sistemas frageis intertransgranulares onde o
polifasismo da sua selagem pode facilmente ser colocado
em evidéncia: (1) sericite + clorite grosseira; (2) clorite
vermicular + éxidos e/ou hidréxidos de ferro; e (3) clorite +
+ hidréxidos de ferro; acresce mencionar que tais agre-
gados tendem a formar pequenas ‘“bolsadas”™ nos
dominios de maior anastomosamento das estruturas

frageis. Em certos sectores sdo ainda vulgares as frac-
turas tardias preenchidas por crescimentos zonados de
hidréxidos de ferro.

A deformagdo globalmente acomodada por metas-
siltitos e por rochas quartziticas impuras e/ou finamente
laminadas aparenta depender fundamentalmente da
abundincia relativa dos filossilicatos e da sua
distribui¢do. Tal ¢ particularmente significativo nas
rochas quartzo-filiticas, onde os numerosos contactos
quartzo-filossilicato favorecem claramente os mecanis-
mos de cedéncia intergranular em detrimento dos de plas-
ticidade intracristalina. Nestas circunstincias, os gréos de
quartzo ndo exibem manifestacdes Opticas atribuiveis a
plasticidade intracristalina, nem tdo-pouco se encontram
indentados. A deformacao é preferencialmente acomodada
pelos niveis micéceos, privilegiando-se ainda o desen-
volvimento de fracturas intergranulares. A geometria
destas dltimas € normalmente bastante complexa, depen-
dendo sobretudo da dimensdo dos grdos de quartzo e da
morfologia dos contactos estabelecidos entre estes e as
plaquetas de filossilicato (por norma, mica branca). Algo
de semelhante acontece com os metatufitos aflorantes no
sector do Mardo, onde os alinhamentos de filossilicatos
matriciais (mimetizando a xistosidade) se podem facil-
mente colocar em evidéncia. A respeito das rochas
metavulcanicas importa ainda salientar que, quando
presentes, os porfiroclastos de feldspato sdo preferencial-
mente alvo de softening quimico, exibindo, por vezes,
fracturacdo intragranular segundo planos cristalografica-
mente bem definidos.

A particdo da deformacdo é também evidente nas
rochas conglomerdticas e microconglomeraticas exami-
nadas. Nestes casos, e ndo obstante a matriz (pelitica,
quartzo-pelitica ou metatufitica) absorver grande parte da
energia de deformacio, é possivel reconhecer o desen-
volvimento de numerosas microstruturas intraclastos
(essencialmente de natureza frdgil). Em dominios da
rocha conglomerética sujeitos a forte achatamento, o
nimero de zonas de contacto entre clastos tende a
aumentar de forma significativa, promovendo-se o desen-
volvimento sintecténico de fenémenos como a solucdo
sob pressdo, os quais conduzem invariavelmente a génese
de sombras de recristalizacdo assimétricas, constituidas
por mosaicos micrométricos de graos de quartzo
recristalizado, localmente orlados por agregados de
clorite. Os residuos insoliiveis que muitas vezes restam
entre os clastos atingidos por este tipo de processos
mecanico-quimicos moldam-se aos “nucleos reliquia”
que, sujeitos a rotacdo mais ou menos evidente, podem
apresentar deformacgdo interna acentuada (fracturacdo
complementada por microstruturas devidas a cedéncia
plastica, no caso de clastos quartzosos).



No conjunto das amostras estudadas, os exemplares
colhidos nos sectores de Bucaco e de Portalegre-
-Esperanga merecem referéncia particular, porquanto,
por razdes distintas, se afastam das caracteristicas gerais
acima referidas, o que se afigura consistente com o esta-
belecimento de diferentes regimes de deformacao (DIAS,
1998). Efectivamente, nos quartzitos do Bugaco, a forma
original dos grios de quartzo encontra-se razoavelmente
preservada, muito embora sejam frequentes (MATEUS et
al., 1997): (1) os agregados de fragmentos grosseiros
truncados e incipientemente indentados, cuja disposi¢do
sugere a acc¢do de fenémenos de solugdo sob pressdo
congruente durante a compac¢do diagenética, i. e., de
dissolucdo localizada de silica (nos dominios de contacto
entre gaos sujeitos a tensdo diferencial elevada) e sua
subsequente redeposi¢do em espacos intersticiais adja-
centes, modificando portanto a forma original dos clas-
tos; (2) os zonamentos de crescimento periférico de
muitos grios de quartzo (englobando por vezes graos
matriciais), atribuiveis a deposic¢do tardia de silica em
estddios avancados da diagénese e/ou metamorfismo; e
(3) os alinhamentos, por vezes relativamente mal
definidos, de filossilicatos que materializam uma
foliag@o diagenética subparalela a Sy,

O desenvolvimento bastante incipiente de microstru-
turas, devidas a deformacdo tect6nica, constitui outra
caracteristica notdria das rochas quartziticas arenigianas
aflorantes na estrutura sinclinal de Bugaco (MATEUS et
al., 1997). Regra geral, a indentacdo (suturacdo) inter-
granular apenas pode ser observada em dominios
bastante localizados das 1aminas delgadas; tal fenémeno
adquire, no entanto, particular relevo em secgdes perpen-
diculares a Sy, onde o achatamento dos grdos € significa-
tivo, materializando uma clivagem quase sempre muito
incipiente. A extin¢do ondulante, débil a moderada, rara-
mente atinge valores angulares superiores a 10°, podendo
fazer-se acompanhar por bandas de deformagdo quando
tal se verifica. A fractura¢do intragranular, por vezes
intergranular, complementa o registo microstrutural, se
bem que as descontinuidades deste udltimo tipo sejam
escassas. As fracturas intragranulares sdo, pelo contrério,
relativamente abundantes e, na maioria dos casos: (1) esta-
belecem ligacdes entre contactos intergranulares, com
frequéncia diametralmente opostos; (2) ndo mostram
qualquer rciacdo de dependéncia com as microstruturas
devidas a cedéncia plastica, (3) tendem a evidenciar
direccdo preferencial; e (4) ndo se encontram seladas ou
exibem preenchimento bastante deficiente de natureza
siliciosa. Muito embora a generalizagdo precedente seja
aplicdvel a esmagadora maioria das situagdes observadas,
casos hd em que as fracturas intragranulares (com geome-
tria algo irregular) se desenvolvem preferencialmente em
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dominios muito deformados de grios endurecidos e se
apresentam seladas por precipitados siliciosos.

A andlise microstrutural efectuada no sector do
Bucaco permite ainda colocar em evidéncia a presenca
esporddica de corredores de deformagfo, mais ou
menos discretos, de possanca milimétrica e geometria
localmente controlada pelas jungdes intergranulares,
onde a deformacgdo do quartzo se faz notar com relativa
intensidade, se bem que de modo bastante heterogé-
neo. A observacdo de vdrios trocos e ramificacdes
subsididrias destes corredores de deformacdo sob grande
ampliacdo revela que (MATEUS et al., 1997): (1) as frac-
turas intragranulares sdo retomadas com frequéncia; (2)
se desenvolvem microdominios onde o quartzo apresenta
forte endurecimento e, por vezes, subgranulacio apre-
cidvel, especialmente importante ao longo de jungdes
intergranulares suturadas; e (3) a microcataclase podera
ter ocorrido em dominios bastante circunscritos de
alguns dos trogos observados, particularmente nos que
exibem geometria anastomosada.

Os exemplares colhidos no sector de Portalegre-
-Esperanca ilustram, por sua vez, uma situagdo carac-
terizada por intensa deformagédo ndo-coaxial, cujo esta-
belecimento em regime dictil conduz ao desenvolvi-
mento de microstruturas e texturas muito particulares no
conjunto das amostras estudadas (Estampa II; veja-se
também PEREIRA ef al., 1997). Nos dominios relativa-
mente afastados das zonas de cisalhamento, estas
rochas apresentam fabric is6tropo e os grios de
quartzo exibem geralmente endurecimento heterogéneo,
o qual se traduz frequentemente por: (1) extingdo ondu-
lante pronunciada; (2) fracturagdo intragranular notoria;
(3) desenvolvimento de bandas e lamelas de deformacgéo;
(4) subgranulacdo inter- e intragranular mais ou menos
evidente; € (5) recristalizag@o incipiente. Tais caracteristi-
cas microstruturais manifestam-se de modo bastante
mais incipiente nos dominios rochosos originalmente
mais ricos em filossilicatos, porquanto a presenga destes
ultimos facilita o escorregamento intergranular,
impedindo ou retardando a cedéncia intracristalina do
quartzo. Algo de semelhante acontece também nos hori-
zontes quartzo-peliticos (raros no conjunto de amostras
estudado), onde a menor granularidade dos agregados de
quartzo e a abundancia relativa de filossilicatos tendem
globalmente a favorecer o escorregamento intergranular
e a génese de microfracturas inter- e transgranulares.

Na proximidade das zonas de cisalhamento, os
quartzitos adquirem geralmente um fabric anisétropo
acentuado que, a escala microscopica, consiste em
alinhamentos de grdos de quartzo achatados e indentados,
cujas jungdes intergranulares se encontram invariavel-
mente sublinhadas por escassos subgrdos e numerosos
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grios recristalizados (PEREIRA et al., 1997; MATEUS &
DUARTE, 1998). Nestes casos, a frequente preservacio
de estruturas do tipo ndcleo/manto constitui um exce-
lente indicador do balango efectivo entre os processos de
recuperacdo e recristalizacdo dindmica do agregado
cristalino. A passagem gradual deste tipo de texturas as
que descrevem rochas protomiloniticas marca, por
norma, as faixas de cedéncia que macroscopicamente
limitam os corredores de cisalhamento; os grios
primdrios de quartzo (fortemente endurecidos) adquirem
entdo morfologia fusiforme e, na maioria das situacdes,
encontram-se rodeados por mantos de subgrdos e grios
recristalizados com dimensdes modais compreendidas
entre 10 um e 60 wm e entre 20 wm e 30 pwm, respectiva-
mente (MATEUS & DUARTE, 1998). Estadios de maior
ductilidade do agregado cristalino possibilitam o desen-
volvimento de auténticas fitas de quartzo que, na maio-
ria das situacOes, se encontram relativamente mal
preservadas mercé da intensa recristalizagdo dindmica.
A presenca de uma matriz recristalizada é apenas
reconhecida em dominios particulares das zonas de
cisalhamento, permitindo, no entanto, inferir a presenca
de faixas miloniticas s. s. (localmente ultramiloniticas)
no seio das mesmas.

Acresce mencionar o facto das rochas quartziticas
serem frequentemente cortadas por varias familias de
veios quartzosos irregulares, por vezes anastomosados,
cujo desenvolvimento pode ser imputdvel aos processos
de desidratagdo diagenética-metamérfica do sedimento
detritico. Os agregados cristalinos que preenchem tais
estruturas apresentam forte cedéncia ductil e, quando
afectados pelas zonas de cisalhamento, evidenciam
fabrics em continuidade microstrutural com os exibidos
pelas rochas protomiloniticas.

4. INTERPRETACAO E DISCUSSAO GERAL
DOS DADOS

De acordo com a andlise microstrutural efectuada, é
possivel afirmar que a heterogeneidade da deformagao
globalmente acomodada pelos metassedimentos é forte-
mente influenciada pelo regime de deformagdo imposto
regionalmente e, na sua esséncia, depende: (1) da quanti-
dade relativa de graos de quartzo e/ou fragmentos quart-
z0s0s; (2) da calibracéo e organizac@o interna primdria
do sedimento; e (3) da abundancia e distribuigdo dos
minerais acessorios e/ou natureza mineralégica da
matriz. Tais factores, condicionando a cedéncia
continua/descontina da rocha a escala microscopica,
determinam, consequentemente, os mecanismos de
deformacdo que preferencialmente foram envolvidos no

decurso do dobramento varisco e/ou desenvolvimento de
corredores regionais de cisalhamento. Em termos gerais,
as rochas metavulcénicas (em particular as de natureza
tufitica) comportam-se de modo andlogo aos metassedi-
mentos siltiticos, sendo contudo mais sensiveis a
dindmica de fluidos correlativa da deformac@o, especial-
mente quando ricas em porfiroclastos de feldspato
alcalino (conforme é denunciado pelos produtos minerais
resultantes do seu softening quimico).

A preservagdo da morfologia primdria dos graos
constituintes dos metassedimentos em estudo pode ser
observada em alguns dos sectores amostrados. Tal é o
caso do Bucaco, onde o reconhecimento de (1) trun-
caturas de certos agregados de fragmentos grosseiros
truncados e incipientemente indentados, (2) zonamentos
de crescimento periférico de muitos clastos de quartzo, e
(3) de alinhamentos, por vezes relativamente mal
definidos, de filossilicatos que materializam uma
foliagdo diagenética subparalela a S, sugere a acc¢do de
mecanismos de deformagdo decorrentes dos processos de
compaccido e desidratacdo da coluna de sedimentos
durante a diagénese e/ou metamorfismo. De entre estes
destacam-se os relacionados com fenémenos de solugdo
sob pressdo congruente durante a compaccio
diagenética, i. e., de dissolucao localizada de silica (nos
dominios de contacto entre gaos sujeitos a tensdo
diferencial elevada) e sua subsequente redeposicdo em
espagos intersticiais adjacentes, modificando portanto a
forma original dos clastos; nesta perspectiva, o desen-
volvimento das bandas de crescimento exibidas por muitos
clastos (englobando por vezes grios matriciais) € atribuivel
a deposicdo tardia de silica em estddios avangados da
diagénese e/ou metamorfismo. Microstruturas similares
podem ser reconhecidas nas rochas (micro)conglomerati-
cas do sector de Mardo, ou em alguns exemplares de
quartzito do sector de Moncorvo-Souto da Velha, mas
dificilmente retratam o estilo de deformagao vulgarmente
apresentado pelo conjunto de rochas estudadas.

As condig¢des de metamorfismo regional apresentadas
pelos sectores amostrados (e. g. MARTINEZ et al., 1990 ¢
referéncias citadas) sugerem que a deformagao registada
por todas as rochas examinadas decorreu sob condi¢des
térmicas algo varidveis, mas limitadas pelos valores de
temperatura que globalmente caracterizam a facies dos
xistos verdes. Admitindo, portanto, magnitudes equiva-
lentes de strain rate (com excep¢do do sector de
Portalegre-Esperanca, mercé da intensa deformacio
nao-coaxial), poderd dizer-se que:

1) as microstruturas preservadas em niveis quartziti-
cos relativamente puros ¢ de granularidade fina se
devem fundamentalmente a mecanismos de plasti-



cidade intercristalina; nestes casos, dificilmente se
criam condi¢des adequadas ao desenvolvimento de
fabrics anisétropos e, como as taxas de difuséo
intergranular sdo potencialmente elevadas, proces-
sos como a solucdo sob pressdo sdo largamente
favorecidos no decurso dos eventos precoces de
deformagdo (diagenética + tecténica);
2) os quartzitos relativamente puros de granularidade
grosseira encerram geralmente microstruturas
atribuiveis a mecanismos de cedéncia intracristalina
continua ou descontinua; nestes casos, as jungoes
intergranulares constituem o maior obsticulo a
progressdo da deformagdo (a indentagdo dos grios
¢ incipiente, ndo obstante o endurecimento geral
do agregado ser significativo), pelo que o desen-
volvimento de fracturas intra- e intergranulares
representa o processo mais eficaz na acomodagao
da deformag@o sincrona do dobramento varisco;
nas rochas quartziticas impuras e quartzo-filiticas,
a deformag@o processa-se essencialmente através
de mecanismos de cedéncia descontinua inter-
granular, muito embora os filossilicatos mani-
festem frequentemente fabrics plano-lineares que,
em muitas ocasides, s@o atribuiveis a justaposicio
dos efeitos devidos a deformacgdo diagenética e
tecténica; a progressdo da deformagdo em certos
dominios da rocha permite o estabelecimento de
condicdes favordveis a acumulac@o local de tensdes
que possibilitam a propagacdo das descontinuidades
intergranulares, conduzindo ao seu anastomosa-
mento e subsequente rotura transgranular.

3

~

Pelo exposto se depreende que a maioria das rochas
metassedimentares estudadas foi sujeita a um regime de
deformacdo passivel de paralelizagdo, como o indicado
por muitos autores para agregados de quartzo deforma-
dos em condic¢des de baixa temperatura, i. e., condi¢des
térmicas proximas das que, a escala macrofisica, carac-
terizam a transi¢@o ductil-fragil (e. g. WHITE, 1976; BELL
& ETHERIDGE, 1976; MITRA, 1978; HIRTH & TULLIS,
1992). Nestas circunstincias (regime 1 dislocation creep
— e. g HIRTH & TuULLIS, 1992), as taxas de difusdo
intracristalina sdo demasiadamente baixas para que a
trepa de deslocacdes seja um mecanismo de recuperagdo
eficaz, favorecendo-se entdo os processos de cedéncia
descontinua intra- e intergranular do quartzo e/ou os que
conduzem a migracdo lenta das juncdes intergranulares,
desencadeando a recristalizacdo (e. g. GOTTSTEIN &
MECKING, 1985; CASHMANN & FERRY, 1988; JESSEL,
1988a, b). Importa, contudo, salientar que a eficiéncia
dos processos de recristalizacdo intergranular assim
promovidos poderd ser largamente comprometida na

87

presenca de quantidades significativas de filossilicatos
matriciais; tal parece ajustar-se a situagdo presente, ndo
obstante o reconhecimento inequivoco de gréos
recristalizados ser extremamente dificil ao microscépio
optico, em virtude da sua dimensdo tender para valores
que, nestes casos, sdo geralmente inferiores ao limite de
resolugdo do equipamento utilizado. O mesmo nao acon-
tece no sector de Portalegre-Esperanca, onde os fend-
menos de subgranulagdo e recristalizac@o sdo por demais
evidentes, associando-se e/ou gerando microstruturas
que, de acordo com HIRTH & TULLIS (1992), deverdo
ilustrar um regime de deformagédo regido por mecanis-
mos de recuperagdo em que a trepa de deslocagdes se
encontra activa e a recristalizagiio é fundamentalmente
induzida por rotacdo progressiva de subgrdos (regime 2
e/ou transition between dislocation creep regimes 2 and 3).
Desta forma, a alternincia entre dominios com textura
protomilonitica ou milonitica s. s., traduzindo cabal-
mente a cedéncia heterogénea das rochas quartziticas e
quartzo-peliticas, regista o estabelecimento de baixos
strain rates sob condi¢cdes de temperatura mais
provavel entre os 350° e os 400° C; neste contexto,
importa salientar que os corredores de maior ductili-
dade tendem a desenvolver-se preferencialmente ao
longo dos niveis de quartzito mais impuro e/ou de
natureza quartzo-pelitica.

A andlise microstrutural efectuada permite ainda
precisar um pouco melhor os processos de cedéncia
fragil genericamente envolvidos na deformacdo das
rochas metassedimentares estudadas, tendo por base os
critérios e a classificacdo proposta por GHANDY &
ASHBY (1979), para além das numerosas investigagoes
experimentais levadas a cabo nos dltimos anos (e. g.
PATERSON, 1978; ATKINSON, 1984, 1987). Com efeito, as
fracturas intragranulares geralmente observadas em
quartzitos finos pouco enriquecidos em filossilicatos
aparentam circunscrever-se a graos com endurecimento
pronunciado, dependendo assim dos arranjos microstru-
turais devidos a cedéncia pléstica intracristalina. Sdo,
pois, classificaveis como fendas do tipo 2 (crack cleav-
age 2), e o seu desenvolvimento é favorecido nas situ-
acdes em que a concentracdo local de tensdes excede o
valor necessdrio ao deslizamento intracristalino. Estas
descontinuidades associam-se néo raras vezes a fracturas
intergranulares incipientes que, provavelmente, devem a
sua nucleacgdo 4 concentragéo de tensdes em fronteiras de
grios com endurecimento deficiente (estruturas do tipo
BIF 3, i. e., Brittle Intergranular Fracture of type 3).
Conforme o mapa de mecanismos de deformagdo indi-
cado para quartzitos (e. g. ATKINSON, 1982), a coexistén-
cia espacial destes dois tipos de microdescontinuidades
permite ainda inferir condi¢des térmicas de deformagio
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em torno de 300° C; tal valor, compativel com as indi-
cagOes dadas anteriormente, requer contudo confirmacao
por via indirecta.

Nos niveis quartziticos mais grosseiros relativamente
puros, a fracturacdo intergranular apresenta desenvolvi-
mento muito heterogéneo e a sua nucleacdo aparenta ser
controlada pela preexisténcia de outras microdescon-
tinuidades, facto que sugere a sua classificagdo como
estruturas do tipo BIF I (i. e., Brittle Intergranular
Fracture of type I). Neste tipo de rochas salienta-se,
contudo, o desenvolvimento preferencial da fracturacdo
intragranular, cuja notoriedade se deve muito provavel-
mente aos processos de acumulagdo de tensdo em
juncdes quartzo-quartzo, iniciados durante a diagénese e
reforcados posteriormente em dominios conveniente-
mente orientados face as trajectérias de tensdo desen-
cadeadas pelo regime de dobramento varisco. Com
efeito, as caracteristicas geométricas apresentadas pelas
fracturas intragranulares vulgarmente preservadas em
quartzitos incipientemente deformados (como, e. g., 0s
que ocorrem no Bugaco), sdo, na sua esséncia, consis-
tentes com os dados experimentais, permitindo afirmar
que tais microdescontinuidades: (1) deverdo resultar da
acumulagéo de tensdes em pontos de contacto entre graos
adjacentes, pelo que o seu tragado serd determinado pelas
trajectérias de tensdo estabelecidas entre as jun¢des inter-
granulares sujeitas a maior tensao; (2) sdo classificaveis
como fendas do tipo I, i. e., a sua génese depende apenas
da taxa de acumulacdio de tensdes em defeitos
intracristalinos; e (3) correspondem muito provavelmente a
fracturas de extensdo (de modo I) sujeitas a propagagdo
subcritica sob condicdes de baixa temperatura (200-
-250° C). Desta forma, a direc¢io que preferencialmente
as fracturas intragranulares adquirem afigura-se atribuivel
a uma distribui¢do espacial quasi-regular de contactos
intergranulares sob estado de deformag@o andlogo, o qual
depende, por sua vez, da boa calibragdo original do sedi-
mento. O estabelecimento de condi¢bes propicias ao
desenvolvimento destas microfracturas significa ainda
que a resisténcia oferecida pelos grdos a cedéncia
descontinua foi significativamente inferior a oferecida
pelas fronteiras intergranulares (previamente cimentadas
por processos difusivos de transferéncia de massa). Assim
se compreende também o desenvolvimento incipiente da
fracturagdo intergranular.

A andlise microstrutural de quartzitos incipiente-
mente deformados coloca ainda em evidéncia a presenca
esporddica de microcorredores de deformagdo ndo-
-coaxial neste tipo de rochas, cujas caracteristicas
geométricas suportam a sua classificagdo como micro-
zonas de cisalhamento sujeitas a cedéncia prégrada em
regime frégil. Importa no entanto explicar a génese dos

microdominios onde se reconhecem numerosos subgraos
de quartzo, porquanto a sua presenca poderd a priori
sugerir o estabelecimento de condi¢Ges térmicas incon-
sistentes (bastante mais elevadas) com as que podem ser
inferidas com base nas microstruturas que temos vindo a
descrever (i. e., < 250° C). Com efeito, o desenvolvi-
mento de subgrdos requer estados de plasticidade
favordveis a recuperagdo das microstruturas geradas
durante o endurecimento dos cristais, pelo que o seu esta-
belecimento em condi¢des de baixa temperatura apenas
se poderd verificar se: (1) as condi¢des de tensdo local ao
longo dos contactos intergranulares perdurarem durante
um periodo de tempo relativamente lato (i. e., para magni-
tudes bastante baixas de £), por forma a induzir escor-
regamento intracristalino aprecidvel; e se (2) o regime de
deformac@o imposto a rocha permitir o desenvolvimento
de dominios onde a acumulagdo local de tensdes se
intensifique de forma aprecidvel. A satisfacdo do
primeiro requisito poderd ser obtida com relativa facili-
dade se se tiver em considera¢do os mecanismos subja-
centes a indentagdo intergranular lenta, mas razoavel-
mente eficaz nas regides sujeitas a maior deformagdo.
A segunda exigéncia encontra-se a partida garantida,
porquanto os cisalhamentos descritos tomam direc¢des
bastante préximas das previstas para os planos de achata-
mento em dobramento tangencial-longitudinal (fazendo
angulos pequenos, < 15°, com S;). Face aos estudos
desenvolvidos por vérios autores (e. g. TEUFEL & LOGAN,
1978; MEIKE, 1990; LLOYDE & KNIPE, 1992), a
subgranulag¢do assim gerada podera desempenhar papel
importante nos subsequentes incrementos de defor-
macgdo, ja que a presenca de numerosas fronteiras inter-
granulares de pequeno desacerto estrutural contribui de
modo decisivo para a reducio do percurso de difusdo,
permitindo que os processos de transferéncia de massa se
intensifiquem localmente.

5. CONCLUSOES

Do exposto se depreende que a heterogeneidade e
particdo da deformag@o registada pelos metassedimentos
ordovicicos dependem essencialmente: (i) do regime de
deformacdo regional; (ii) da abundéincia e dimensdo de
clastos quartzosos; (iil) da calibragido e estruturacio
primdria do sedimento; e da (iv) natureza e predominan-
cia relativa da matriz e/ou distribuicdo dos minerais
acessorios (filossilicatos, em particular). A avaliacdo
geral das caracteristicas mineraldgico-texturais apresen-
tadas pelas rochas metassedimentares observadas
permite desde logo explicar o contraste de comporta-
mento mecdnico existente entre as rochas peliticas ou



quartzo-peliticas (predominantemente ddctil) e as de
natureza quartzitica (onde a deformacio se manifesta
sobretudo pelo desenvolvimento de fracturagdo, especial-
mente intra- e intergranular).

De modo geral, os mecanismos de deformacgado
activos no decurso do dobramento varisco favorecem os
processos de cedéncia descontinua intra- e intergranular
do quartzo e/ou os que conduzem a recristalizagdo inter-
granular, se bem que a eficiéncia destes dltimos possa ser
largamente comprometida na presenga de quantidades
significativas de filossilicatos matriciais. Este regime de
deformacdo (regime 1 dislocation creep; HIRTH &
TuLLIs, 1992), permitindo a preservagdo local de
microstruturas imputdveis a ac¢do de mecanismos de
deformacdo decorrentes dos processos de compacgdo e
desidratagdo da coluna de sedimentos durante a diagé-
nese, desenrola-se globalmente sob condi¢des de baixa
temperatura (com grande probabilidade entre os 250° e
os 300° C). No sector de Portalegre-Esperanca, pelo
contrdrio, a importincia dos fenémenos de subgranu-
lagdo e recristalizag@o ocorridos em condi¢des de defor-
magdo ndo-coaxial e valores baixos de £ documenta o
estabelecimento de um regime de cedéncia pléstica do
tipo 2 ou de transicdo 2-3 (regime 2 efou transition
between dislocation creep regimes 2 and 3; HIRTH &
TULLIS, 1992) sob temperaturas mais provaveis entre os
350° e os 400° C. Tal é compativel com o facto da
amostragem relativa ao sector de Portalegre representar
um dominio adjacente a uma das principais zonas de
cisalhamento identificadas no Varisco Ibérico — a zona de
cisalhamento Tomar-Badajoz-Cérdova.

Acresce, por tltimo, referir que o facto dos processos
de cedéncia descontinua intra- e intergranular serem
especialmente efectivos durante o dobramento varisco
experimentado pelos quartzitos ordovicicos se afigura
compativel com as discrepancias encontradas nos
estudos de deformacdo finita através dos métodos de
Rf/¢ e de Fry (e. g. DIAS, 1994). Com efeito, de acordo
com os dados disponiveis, a deformacdo finita estimada
pelo método de Rf/¢ resulta praticamente nula, enquanto
pelo método de Fry adquire valores moderados (e. g.
DiaAs, 1994). Dado que o método de Rf/¢ € princi-
palmente sensivel as varia¢cdes morfolégicas ocorridas
nos graos de quartzo durante a deformagdo, ndo serd
possivel integrar cabalmente os efeitos decorrentes da
acomodacdo da deformacdo via cedéncia descontinua
intergranular. No caso do método de Fry, pelo
contrdrio, toma-se a distribuicdo espacial dos centros
dos grios, pelo que todas as modificagdes texturais
decorrentes da deformac¢do descontinua intergranu-
lar s@o consideradas.
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Estampa 11

Aspectos texturais comuns em rochas quartziticas do sector de Portalegre-Esperanca. A — organizacdo geral do metassedimento em
dominios rochosos relativamente afastados da zona de cisalhamento principal; amostra AB26, Nx, [,0 cm = 100 pum. B, Ce D
- Variagdes texturais e microstruturais correlativas da acomodacio da deformacéo ndo-coaxial com a proximidade aos corredores de
cisalhamento mesoscépicos; amostras AB25 (B) e AB13 (C e D). Nx, 1.0 cm = 100 pm. Ver texto para informac¢des complementares
acerca destas texturas e microstruturas.
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