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A zona de falha Penacova-Régua-Verin na regido de Teloes
(Vila Pouca de Aguiar); alguns elementos determinantes
da sua evolucdo em tempos tardivariscos

The Penacova-Régua-Verin fault zone in the Teldes region (Vila Pouca de Aguiar);
some determinant features of its evolution in Late-Variscan times

J. LOURENCO*; A. MATEUS**-*##%: C, COKE***** & A RIBEIRQ******

Palavras-chave: Zona de falha Penacova-Régua-Verin; condi¢des P-T de deformagio; fracturagdo tardivarisca; levantamento crustal tardivarisco.

Resumo: Na regido de Teldes, a zona de falha Penacova-Régua-Verin (ZFPRV) comporta diversas familias de planos subverticais de
movimento, salientando-se, em termos de predominancia relativa, as de direc¢do compreendida entre N-S e ENE-WSW. Excluindo os critérios de
movimento imputdveis a eventos de reactivacao alpina, verifica-se que os devidos a deslizamento precoce sdo registados pelo crescimento orientado
de dois tipos fundamentais de agregados de quartzo: (1) quartzo cinza-azulado, manifestando endurecimento varidvel; (2) quartzo leitoso, geralmente
isento de manifestagdes dpticas denunciadoras de cedéncia pléstica intracristalina. Os critérios cineméticos preservados por estes agregados siliciosos
transcrevem, na sua esséncia, a movimentagio adquirida pelos viérios planos de falha durante a sua propagagao/reactivagdo em tempos tardivariscos:
predominantemente direita em estruturas N-S a NE-SW; essencialmente esquerda nas descontinuidades suas conjugadas E-W a ENE-WSW. Com base
nos dispositivos geométricos obtidos infere-se uma trajectéria de compressdo maxima sub-horizontal de rumo (ENE-WSW) — NE-SW. A andlise das
principais transformagdes mineralégicas e texturais, experimentadas pelos granitos junto aos planos de falha com cinemadtica direita que, em conjunto,
formam o alinhamento N 40° E Pedras Sarnosas-Bouga do Rio, revela que parte significativa desta evolugdo ocorreu em regime de deformagéo tran-
sicional semifragil-fragil, inicialmente sob condi¢des P-T inferiores a 3 Kbar e entre 300° e 350° C; os principais incrementos de reactivagdo tardivarisca
desenvolveram-se em regime fragil sob temperaturas menores que 250° C e pressdes abaixo de 2,5 Kbar. Estas conclusdes sdo compativeis com os
resultados recentemente obtidos para muitos outros dominios do Terreno Ibérico, refor¢ando a convicgdo de que o desenvolvimento da fracturagdo
tardivarisca se processa fundamentalmente durante o levantamento crustal répido a moderado ocorrido apés o Westefaliano.

Key-words: Penacova-Régua-Verin fault zone, P-T conditions of deformation; Late-Variscan fracture network; Late-Variscan crustal uplift.

Abstract: In the region of Teldes, the Penacova-Régua-Verin fault zone (ZFPRV) comprises different families of sub-vertical fault planes,
prevailing those striking between N-S and ENE-WSW. Excluding the kinematical criteria ascribable to late, Alpine reactivation events, it is shown that
those due to early displacements are recorded by the oriented growth of two main types of quartz aggregates: (1) bluish-grey quartz, revealing variable
hardening; (2) milky quartz, usually free of optical effects related to intracrystalline plastic yielding. The kinematical criteria preserved by these siliceous
aggregates are thus believed to record the displacements coeval of the fault propagation/reactivation events in Late-Variscan times: mainly dextral in
structures N-S to NE-SW; chiefly sinistral in their conjugates, whose direction varies from ENE-WSW to E-W. From the obtained geometrical
arrangements, an (ENE-WSW) — NE-SW, sub-horizontal trajectory for the maximum compression is inferred. The analysis of the major mineralogical-
textural transformations experienced by granites adjoining the dextral fault planes that form the Pedras Sarnosas-Bouga do Rio, N 40° E alignment, show
that a significant part of this evolution proceeded in a semi-brittle — brittle transition regime of deformation, originally under P-T conditions below 3 Kbar
and ranging from 300° to 350° C; the foremost Late- Variscan reactivation events, in brittle regime, took place under temperatures lower than 250° C and
pressures not above 2.5 Kbar. These conclusions are compatible with many other results recently obtained for different domains of the Iberian Terrane,
emphasizing the belief that the progress of the Late-Variscan fracturing followed the rapid to moderate crustal uplift occurred after Westphalian.

INTRODUCAO et al, 1993) corta de forma indiscriminada todas as
litologias constituintes do soco e apresenta evidéncias de

Na regido NW da Peninsula Ibérica, a rede de fractu- movimentagdo polifasica. Qualquer que seja a escala de

ras vulgarmente denominada tardivarisca (RIBEIRO, 1974; observagio, esta importante rede de fracturas é constitui-
ARTHAUD & MATTE, 1977; RIBEIRO et al., 1979; PEREIRA da por diversas familias de descontinuidades, geralmente
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subverticais, destacando-se as de rumo WNW-ESE, NW-SE,
N-S a NE-SW e ENE-WSW, se bem que a predominancia
relativa dos dois tltimos conjuntos em muito contribua
para o caricter vincadamente assimétrico do padrdo de
fracturagdo preservado no registo geolégico. A pesquisa
das razdes que justificam tal assimetria de desenvolvi-
mento representa, pois, um contributo indiscut{vel para a
compreensdo global da evolu¢do do Ordgeno Varisco
entre ca. 312 e 270/260? Ma (MARQUES et al., 2001a, b;
MATEUS, 2001). O mesmo se poderd dizer quanto a perti-
néncia em estudar as razdes que sustentam o caricter po-
lifdsico da deformagdo acomodada pelas diferentes estru-
turas e a natureza varidvel das rochas de falha que as su-
blinham. A anélise conjunta dos resultados adquiridos no
ambito destas duas linhas de investigacdo representa um
passo indispensdvel na determinag¢do quer dos constran-
gimentos geométricos impostos a génese e propagacdo
das diversas estruturas que integram a rede em causa,
quer das condic¢des P-T sincronas dos principais estadios
evolutivos tardivariscos correlativos desse desenvolvi-
mento (MATEUS, 2001; e referéncias citadas). Com base
nos resultados obtidos, sera entdo possivel fundamentar
objectivamente a cronologia relativa dos sucessivos mo-
vimentos acomodados pelas principais zonas de falha,
cuja cinematica pode ser deduzida com base em critérios
diversos, preservados no registo geoldgico a diferentes
escalas (e. g., RIBEIRO, 1974; ARTHAUD & MATTE, 1977;
RIBEIRO et al., 1979; PEREIRA et al., 1984, 1993; COKE,
1992, 2000; MARQUES & MATEUS, 1998).

As estruturas E-W a ENE-WSW, por norma corres-
pondendo a zonas de cisalhamento sucessivamente reac-
tivadas e apresentando cinematica esquerda, tém sido
identificadas em diversos dominios do NW peninsular ¢
interpretadas como conjugadas dos cisalhamentos direi-
tos semifrageis NNW-SSE a N-S desenvolvidos durante
a 3." fase de deformacio varisca (e. g., RIBEIRO, 1974;
RIBEIRO et al., 1979; IGLESIAS & RIBEIRO, 19814, b; PEREIRA
et al, 1984, 1993). A andlise dos dados resultantes de
levantamentos cartograficos recentes confirma estas con-
clusdes, mas coloca em evidéncia uma distribuigio espa-
cial ubiqua para as estruturas E-W a ENE-WSW, as quais
formam um dos sistemas fundamentais da rede de frac-
turas tardivarisca juntamente com as de rumo varidvel
entre N-S a NE-SW (e. g., MARQUES & MATEUS, 1998;
MATEUS et al., 1999; MARQUES et al., 2001a, b). Os dados
actualmente disponiveis mostram ainda que, ndo raras
vezes, as zonas de falha N-S a NE-SW preservam nume-
rosos planos de movimento mesoscépicos com cinemati-
ca direita precoce, contrariando a conclusdo de que os
corredores estruturais NNE-SSW e NE-SW sempre aco-
modaram, preferencialmente, deslocamentos horizontais

esquerdos (e. g., RIBEIRO et al.,, 1979; PEREIRA et al.,
1993). Estes tiltimos s&o, efectivamente, muito significa-
tivos nas principais zonas de falha NNE-SSW a NE-SW,
mas os marcadores cinemdticos, que permitem a sua de-
dugdo, consistem, regra geral, em estrias de arraste (com
frequéncia preservadas em fault gouges), representando,
portanto, movimentagdes adquiridas durante os suces-
sivos eventos de reactivagdo alpina sob condig¢des P-T
relativamente baixas (MARQUES & MATEUS, 1998).

A coexisténcia espacial de estruturas subparalelas NNE-SSW
a NE-SW, que preservam diferentes rochas de falha e dis-
tintos critérios cinematicos, é vulgar e pode ser facilmente
observada ao longo de diversas zonas de falha com signi-
ficado cartografico regional. Tal é, por exemplo, o caso
da zona de falha Penacova-Régua-Verin (ZFPRV) -
RIBEIRO et al. (1988); BAPTISTA (1995); BAPTISTA ef al.
(1997); BAPTISTA (1998); LOURENGO (1997). Daqui se
depreende que a acomodagio da deformagio alpina nes-
tas importantes zonas de falha se processou de forma
muito heterogénea, traduzindo, na sua esséncia, o forte
condicionamento geométrico exercido por descontinui-
dades preexistentes favoravelmente orientadas as novas
trajectorias de tensdo. Deste modo, o exame detalhado
dos espelhos de falha, que ndo apresentam evidéncias de
reactivacdo recente (Alpina), afigura-se determinante a
caracterizagdo da evolug@o tardivarisca, globalmente ex-
perimentada por estes corredores estruturais. Este &, pois,
o objectivo primordial do presente trabalho, no qual se da
conta de um novo conjunto de dados obtidos para a
ZFPRYV na regido de Teldes (SSW de Vila Pouca de Agui-
ar), fundamentando a dedug@o das condi¢des P-T de de-
formacdo sincronas da propagagio (/reactivacio) tardiva-
risca daquela importante zona de falha.

A caracterizagio geométrica dos elementos estrutu-
rais que integram a ZFPRV na regifo de Teldes envolveu
a andlise global dos dados recentemente obtidos durante
levantamentos cartograficos na escala 1: 10 000 (base topo-
gréfica construida pela TECTA (Técnicos de Topografia e
Aerofotogrametria, Lda.) para a Camara Municipal de
Vila Pouca de Aguiar, designadamente nas folhas 17, 18,
22, 23 e 27). A fotointerpretagdo que precedeu e acom-
panhou os trabalhos de campo envolveu o exame dos
pares estereoscépicos: 1) a escala 1: 23 000 (IGeoE — Ins-
tituto Geografico do Exército), necessdrios & cobertura
total das cartas topograficas 74 e 75 na escala 1: 25 000; 2)
relativos aos mosaicos 10Bo e 6Do (Direc¢do-Geral dos
Servicos Florestais e da Agricultura — escala 1: 15 000,
fiadas 59A a 65 ¢ 60 a 65, respectivamente, correspon-
dentes a levantamentos efectuados em 1965); e 3) que
integram as fiadas 2A, 5, 6 ¢ 7 (1: 9500) obtidas durante
o voo 13/89 da TECTA. As bases de dados relativas a



orientacdo e cinemadtica dos planos de movimento mesos-
c6picos foram criadas e geridas em File Maker ® Pro 2.0
(® Claris Corporation), apés conversdo das direcgdes
relativamente ao Norte Cartografico. O tratamento esta-
tistico geral dos dados e respectiva projeccao foi efectua-
do com os programas Rose TM e Stereo — 2-D and 3-D
Orientation Analysis & Plotting (Rockworks V.7, ® Rockware
Scientifc Software). Subsequentemente, empreenderam-
-se estudos petrograficos que visaram a caracterizagdo
das transformagdes mineraldgicas e texturais preservadas
nos granitos adjacentes as superficies mesoscépicas de
deslizamento. Para o efeito, foi dada particular atencdo
aos numerosos planos de movimento direito que com-

107

pdem o alinhamento N 40° E, denominado Pedras Sarnosas-
-Bouga do Rio; os resultados que agora se apresentam
sintetizam as informacdes obtidas com base no exame
microscépico detalhado de 10 exemplares colhidos e
orientados in situ.

A ZFPRV NA REGIAO DE TELOES

Breve contextualizacdo geomorfoldgica e geologica

A Bacia de Teldes (Fig. 1) desenvolve-se a altitudes
compreendidas entre os 665 m e os 730 m e corresponde
a mais elevada de todas as depressoes tecténicas geome-
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tricamente associadas a ZFPVR e tentativamente inter-
pretadas como resultado da reactivac¢do recente, Meso-
cenozdica, desta zona de falha (e. g., BiroT, 1949; FEI0,
1951; CABRAL, 1995; BAPTISTA et al., 1997; BAPTISTA,
1998). A Bacia é limitada a norte pela portela de Vila
Pouca de Aguiar (755 m), a qual estabelece a sua separa-
¢do com a depressdo de Pedras Salgadas. A sul, é borde-
jada por relevos truncados por antigas superficies de ero-
sdo com altitudes préximas de 800 m. Os limites ocidental
e oriental da Bacia correspondem a escarpas de falha re-
lativamente bem preservadas, talhadas em rochas graniticas
e com envergaduras varidveis entre os 250 m e os 400 m,
reconhecendo-se também numerosos retalhos de antigas
superficies de eros@o a oeste, na Serra do Alvio, ¢ a este,
nas Serras da Padrela e da Falperra. O fundo da Bacia,
aplanado e amplo, encontra-se preenchido por depdsitos
sedimentares detriticos de natureza diversa (LOURENCO,
1997), cuja espessura global &, presentemente, desconhecida.

As rochas graniticas dominam largamente o padrio
de afloramentos existente na regido (Fig. 2), sendo pos-
sivel diferenciar seis facies de acordo com a sua consti-
tuicdo mineraldgica e com as variagdes texturais por elas
exibido (e. g., GOMES, 1989; MARTINS, 1989, 1998; MATOS,
1991; LoURENCO, 1997), estas tdltimas na sua esséncia
atribuiveis a constrangimentos estruturais sincronos ou
posteriores a instalagdo dos diferentes macigos durante os
incrementos finais da orogénese varisca, o que se afigura
consistente com 0s escassos dados geocronoldgicos dis-
poniveis. O facto destas rochas preservarem, por excelén-
cia, diversos padrdes de fracturacdo, justifica que aqui se
faca uma descri¢cdo sumdria das caracteristicas que me-
soscopicamente as caracterizam; informagdes detalhadas
sobre a sua natureza mineraldgica e geoquimica, bem
como sobre a extensdo aflorante, petrogénese e idades
absolutas destas rochas, podem ser encontradas em, e. g.,
GoMES (1989), MARTINS (1989, 1998), Matos (1991) e
FERREIRA & MATOS (1993).

De entre as rochas graniticas aflorantes na area em
estudo, a facies de Soutelinho (yS) é a mais antiga, atri-
buindo-se-lhe uma idade isotépica minima de instalagdo
em torno de 330 Ma, obtida pelo método K-Ar (GOMES,
1989; FERREIRA & MATOS, 1993); trata-se de um granito
de grio grosseiro a médio, porfirdide, de duas micas,
apresentando com frequéncia dominios onde os cristais
de feldspato potéssico e/ou de biotite se encontram orien-
tados segundo direcgdes, regra geral varidveis, entre N 40° W
e N 70° W. A fécies de Covelo (YC), sintectdnica relativa-
mente a terceira fase de deformacdo varisca (Dj3), crono-
légica e geoquimicamente correlaciondvel com os grani-
tos de Paredes e de Jorjais (MATOS, 1991), consiste também
em um granito grosseiro de duas micas onde, por vezes,

se identificam orienta¢gdes minerais segundo rumos com-
preendidos entre N 30° W e N 60° W. A ficies de Parada
(yP) é passivel de correlagdo cronolégica e geoquimica com
os granitos de Lamares (MATOS, 1991) e de Vilarinho da
Samardid (GOMES, 1989), sendo-lhe atribuida uma insta-
lacdo tardia relativamente a D; (LOURENCO, 1997); con-
siste num granito de grdo médio a fino de duas micas com
turmalina disseminada e que raramente apresenta orienta-
¢do textural (esta, quando presente, manifesta-se por alinha-
mentos dos cristais de moscovite, segundo N 40° W-50° W),
A fécies de Tourencinho (yTr) correlaciona-se com o gra-
nito de Aguas Santas (MATOS, 1991) ao qual FERREIRA &
Matos (1993) atribuem uma idade isotépica minima de
instalagdo em torno de 310 Ma, também determinada
pelo método K-Ar; compreende duas micas e apresenta
granularidade grosseira a média, se bem que nunca revele
orientacdo preferencial dos seus minerais constituintes; os
encraves de outras ficies graniticas sdo frequentes, desde
logo os passiveis de paralelizacdo com¥S. A ficies de Teldes
(yT1), biotitica, apresenta matriz isétropa de granularidade
média a grosseira (por vezes porfiride) e numerosos encra-
ves heterométricos de natureza tonalitica, granodioritica e
metassedimentar (GOMES, 1989; LOURENCO, 1997); a norte
da portela de Vila Pouca de Aguiar, esta fécies foi datada
de 299 + 3 Ma pelo método U-Pb (MARTINS ef al., 1997).

Com excepgiao notéria de YT1, todas as massas graniticas
sdo cortadas por fildes subverticais de natureza aplito-peg-
matitica que, preferencialmente, tomam rumo varidvel entre
N 30°E e N 50° E, ndo obstante a direcgdo N 50° W-60° W
ser relativamente frequente na facies YC. Ocasionalmente,
regista-se o desenvolvimento de fildes mineralogicamente
andlogos com direccdo N 30° W-40° W, N-S e compreendida
entre ENE-WSW e ESE-WNW. Os fildes subverticais de
quartzo sdo também comuns, cortando indiscriminadamente
todas as fécies graniticas e apresentando, privilegiadamente,
direc¢des varidveis entre N 40° E e N 60° E, se bem que tam-
bém seja digna de nota a presenga de precipitados siliciosos
macigos em estruturas de rumo N 30° W-40° W (especial-
mente em yS) e com direcgdo varidvel entre ENE-WSW
e E-W (evidente nas facies yC e yTI).

Planos de falha mesoscépicos

O exame geral dos dados disponiveis revela que os
planos de falha mesoscdpicos, identificados durante os
levantamentos cartogréficos efectuados na Bacia de Teldes,
podem ser agrupados em diversas familias, de acordo
com a sua orientagdo, critérios cinematicos que preser-
vam e tipo de estrias. A distribuico espacial dos diversos
planos de falha mesoscépicos ndo se processa, contudo,
de igual modo pelas diferentes facies graniticas.
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Em S, estas descontinuidades planares sdo subverti-
cais e, preferencialmente, tomam direc¢des nos intervalos
de variagdo N 0°-25° E, N 35° E-65° E e N 45° W-50° W,
apresentando critérios cinemdticos que, nos dois primei-
ros casos, denunciam movimentagao direita predominan-
te e, no ultimo agrupamento (incluindo diversos planos
com forte pendor para sul), movimentagio obliqua, geral-
mente normal esquerda (Fig. 3A). Em YC, os planos de
falha sdo muito abundantes, repartindo-se, na sua essén-
cia, por dois grupos com direc¢des compreendidas nos
intervalos de variagdo N 0°-30° E e N 30° E-60° E, ambos
subverticais (Fig. 3B); no primeiro grupo, o crescimento
de “fibras” de quartzo permite deduzir uma componente
de movimento horizontal direito quase puro (os raros
casos em que a componente vertical — normal — € signi-
ficativa associam-se invariavelmente a planos com forte
inclinagdo para NW); no segundo grupo, a cinemadtica
compdsita normal-direita prevalece nos planos com
pendor acentuado para NW, se bem que existam algumas
descontinuidades para as quais o sentido de deslizamento
horizontal inferido é esquerdo. Em YP, os planos de falha
mesoscOpicos apresentam rumo dominante no intervalo
N 0°-35° E, sendo ainda possivel identificar outros agru-
pamentos pouco numerosos, designadamente o que inclui
descontinuidades cuja direcgfo se posiciona entre N 0°-20° W
(Fig. 3C); em ambos os casos a cinemdtica prevalecente
consiste em movimento direito combinado com uma
componente menor vertical, inversa nos planos inclina-
dos para W e normal nos que pendem para E. Em YTr, a
dispersdo dos rumos tomados pelos planos de falha me-
soscépicos aumenta consideravelmente, ndo obstante ser
possivel identificar trés grupos fundamentais com direc-
¢Oes variaveis nos intervalos N 5° E-35°E, N 40°E -60° E
e N 20° W-35° W (Fig. 3D): o primeiro grupo inclui des-
continuidades subverticais, ou com forte pendor para W,
que preservam critérios cinemdaticos compativeis com
movimentagdo horizontal direita predominante; o segun-
do grupo inclui estruturas subverticais com cinemadtica
direita preponderante, a qual se combina com uma com-
ponente normal nos raros casos em que o deslocamento
vertical ndo é negligencidvel; o terceiro grupo compre-
ende essencialmente desligamentos subverticais, ou com
pendor acentuado para E, cujo sentido de movimento
pode ser esquerdo ou direito. Em yTl, voltam a distinguir-
-se dois grupos fundamentais de planos de falha, apesar
da relativa dispersdo dos dados de direc¢@o disponiveis
(Fig. 3E); o primeiro grupo envolve descontinuidades
com direccdo variavel entre N 5° W e N 30° E que, regra
geral, apresentam cinematica direita predominante (em par-
ticular nos casos em que a inclinagdo do plano se faz no
sentido W) ou esquerda-normal (especialmente notdrio

nos planos com fault gouge e pendor pronunciado para o
quadrante E); o segundo grupo inclui planos cujos rumos
se distribuem preferencialmente no intervalo de variagio
entre N 60° E e E-W, preservando critérios cinemaéticos
em fault gouges denunciadores de deslizamento normal
predominante quando o pendor se processa para N, ou de
movimento obliquo com significativa componente
horizontal direita quando a inclinago do plano se faz no
sentido S.

Nio obstante a variag@o, mais ou menos evidente, das
distribui¢Ges espaciais obtidas para os diversos planos de
falha mesoscopicos observados, certo € que a andlise glo-
bal do conjunto de dados disponivel (Figs. 4 e 5) revela
forte consisténcia interna, especialmente se se tiver em
consideracdo os diferentes marcadores cinemadticos utili-
zados na dedugdo do movimento relativo acomodado
pelas vérias estruturas, i. e.: i) “fibras” de quartzo cinza-
-azulado (variavelmente endurecido) ou leitoso (isento de
deformacdo pléstica intracristalina); i) estrias geradas
por arrastamento de gréos e/ou fragmentos diversos quer
em superficies graniticas, quer em fault gouges; e iii)
estrias e caneluras desenvolvidas nos encostos de fildes
de quartzo leitoso — PETIT (1987); PETIT et al. (1983). Do
exame global dos dados disponiveis resulta a identifica-
¢do de nove conjuntos estruturais, a saber:

1) Agrupamento contendo planos com forte pendor
para E, direccdo varidvel entre N-S a N 10° E e cinematica
direita predominante, quase sempre materializada pelo
crescimento de “fibras” de quartzo cinza-azulado ou, mais
frequentemente, leitoso; assinalam-se ainda alguns casos
em que a disposi¢do das “fibras” ou das estrias de arrasta-
mento em superficie de rocha traduzem uma componente
vertical de movimento (normal) ndo negligenciavel; as
superficies de movimento sujeitas a reactivacio tardia
encontram-se sublinhadas por fault gouges com espessuras
varidveis, preservando frequentemente estrias de arraste
que denunciam deslizamento esquerdo predominante.

2) Agrupamento que inclui numerosas descontinuida-
des subverticais N 10° E-25° E (perfazendo cerca de 25 %
do total de medic¢des efectuadas), cuja movimentagio di-
reita pode ser geralmente inferida com base nos crescimen-
tos de quartzo leitoso directamente gerados sobre os planos
de falha; as componentes verticais de movimento apenas
sdo significativas nos casos em que a inclinagdo do plano
se afasta notoriamente da vertical; tal como no primeiro
grupo, 0s escassos casos de movimentagio esquerda repor-
tam-se a descontinuidades tardiamente reactivadas.

3) Agrupamento que agrega também numerosos pla-
nos, agora com rumo N 30° E-45° E e pendor acentuado
para o quadrante NW; a cinemadtica direita ou direita-
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Fig. 3 — Diagramas de roseta e de densidades (obtidos com base na projec¢ao estereogréfica de pdlos em rede de igual drea e tomando como referéncia o
hemisfério inferior) para o conjunto de planos de falha mesoscépicos identificados nas facies graniticas ¥S (A), YC (B), YP (C), YTr (D) e YT1 (E).

— Rosette and density diagrams (stereographical projection of poles in lower hemisphere using an equal area net) for the mesoscopic fault planes
set recognized in the ¥S (A). yC (B), yP (C), YIr (D) and YTI (E) granitic facies.
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Agrupamentos Estruturais

Fig. 5 — A: Populagao de planos de falha mesoscépicos observados na regifio cartografada — diagrama de roseta (1), projeccao de p6los (2) e respectivo
diagrama de densidades (3), os dois tltimos obtidos com base na projeccdo estereogrifica em rede de igual drea, tomando como referéncia o
hemisfério inferior. B: Histogramas de frequéncia dos planos de falha de acordo com a sua cinemitica relativamente a populagéo (4) e a cada

agrupamento (5).

— A: Complete set of mesoscopic fault planes observed in the mapped region — rosette diagram (1), projection of poles (2) and density diagram (3)
in lower hemisphere, equal area stereographical projection net. B: Frequency histograms of fault planes according to the preserved kinematics
and considering their distribution either in bulk population (4) or in each group of structures (5).

-normal, mais antiga, ¢ usualmente marcada por “fibras”
de quartzo cinza-azulado (por vezes quartzo leitoso); os
marcadores cinematicos, identificados nos preenchimen-
tos de fault gouge imputaveis aos eventos de reactivagado
tardia, denunciam a acomoda¢do de deslizamentos obli-
quos decorrentes da combinagdo de uma componente ho-
rizontal esquerda com movimentos verticais (muitas
vezes inversos) de amplitude varidvel.

4) Agrupamento que, em termos de frequéncia relati-
va, representa o segundo mais importante da populagdo
em estudo, compreendendo descontinuidades subverticais
com direc¢des varidveis entre N45°E e N 65° E e carac-

teristicas cinematicas analogas as do terceiro conjunto de
planos estriados, se bem que a movimentagido esquerda
apresentada por muitas das estruturas N 55° E-65° E seja,
de facto, inferida com base em “fibras” de quartzo cinza-
-azulado (n3o registando, portanto, movimentacdes sin-
cronas de eventos de reactivagdo em condi¢des de rela-
tiva baixa temperatura).

5) Agrupamento que, apesar de estatisticamente pou-
co importante, envolve estruturas com direc¢io varidvel
entre N 75° E e E-W, manifestando forte pendor para
norte ou sul; a cinemética precoce, denunciada por
“fibras” de quartzo cinza-azulado ou de quartzo leitoso,
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contempla, invariavelmente, uma componente de movi-
mento esquerdo predominante; os importantes deslizamen-
tos verticais (normal e inverso) somente se revelam em
planos sublinhados por fault gouge, traduzindo, conse-
quentemente, movimentos correlativos da sua reactivagao.

6) Agrupamento que abarca planos com pendores fortes
para ENE-NE ou WSW-SW e direc¢do compreendida entre
N 5°W e N 20° W, preservando critérios cineméticos geral-
mente denunciadores de deslizamento horizontal direito em
“fibras” de quartzo endurecido e predominantemente verti-
cais (normais ou inversos) em fault gouges tardios.

7) Agrupamento que inclui planos subverticais com
rumo variavel entre N 25° W e N 40° W, apresentando
sempre cinemdtica direita precoce (denunciada pelos
arranjos texturais dos agregados de quartzo endurecido
que crescem sobre o plano de movimento); nos desliza-
mentos tardios, regra geral inferidos com base em crité-
rios preservados em fault gouges, as componentes de mo-
vimento vertical predominam.

8) Agrupamento que agrega um escasso nimero de pla-
nos subverticais com direcgdo N 50° W-60° W e cinemadtica
muito varidvel, quaisquer que sejam os critérios adoptados.

9) Agrupamento de planos com pendor acentuado
para N-NNE ou S-SSW e direcgéo varidvel entre N 65°W
e E-W, preservando uma cinemdtica precoce horizontal
predominantemente esquerda (marcada por crescimentos
orientados de agregados de quartzo endurecido) e acomo-
dando movimentos verticais significativos durante os
eventos de reactivacio tardia.

O ALINHAMENTO PEDRAS SARNOSAS-
-BOUCA DO RIO

Os levantamentos geoldgicos empreendidos na Bacia
de Teldes (LOURENCO, 1997) colocam em evidéncia um
importante alinhamento N 40° E que, ao longo de cerca de
9 km, corresponde a um corredor estrutural onde se iden-
tificam numerosos planos de movimento, na sua esséncia
pertencentes aos agrupamentos 2 e 4 anteriormente carac-
terizados (Figs. 2 e 4). Face a relativa escassez de rochas
de falha, optou-se por caracterizar a escala microscépica
as transformagdes mineraldgicas e texturais preservadas
nos granitos adjacentes as superficies mesoscdpicas de
deslizamento, seguindo a amostragem indicada na Fig. 2.
Para cada um dos 10 exemplares colhidos e orientados in
situ, realizaram-se trés laminas delgadas mutuamente
perpendiculares, duas segundo direcgdes ortogonais a
superficie mesoscépica estriada (uma delas contendo a
lineagdo, i. e., as estrias de movimento) e a terceira sub-
paralelamente a esta ultima.

Petrografia e principais microstruturas

As rochas graniticas examinadas apresentam invaria-
velmente granularidade grosseira, por vezes porfirdide,
onde vulgarmente se destacam fenocristais de microclina
pertitica e de albite-oligoclase (ocasionalmente, oligocla-
se). Em termos gerais, as propor¢des modais de ocorréncia
dos diferentes minerais essenciais ndo se afigura muito
diferente entre si, qualquer que seja a facies granitica
amostrada, cifrando-se na ordem dos 25-30 % para cada
um dos seguintes minerais: quartzo, microclina e plagio-
clase. A presenca sistemética de moscovite e de biotite
constitui um outro aspecto caracteristico destas rochas,
perfazendo cerca de 5-10 % da rocha total, apesar da per-
centagem relativa para cada filossilicato ser algo variavel.
Quantidades acessérias de turmalina, apatite, zircdo e de
opacos (6xidos de ferro e/ou de titdnio, em particular)
completam a associagdo mineral primdria observada.

Nos dominios rochosos adjacentes aos planos de falha,
0s processos metassomaticos correlativos dos eventos de
cedéncia fragil conduzem & alteragio de alguns dos mine-
rais primarios e, consequentemente, ao desenvolvimento
de paragéneses minerais secunddrias, genericamente ex-
pressas pela associagdo sericite + quartzo + clorite + epi-
doto = ilite + caulinite (?) + 6xidos/hidréxidos de ferro +
+ leucoxena. Nestes locais, os minerais de alteracdo podem
ser volumetricamente mais abundantes que os primdrios,
definindo com frequéncia uma foliacdo que, nio raras
vezes, se molda em torno dos porfiroclastos de feldspato
potassico e de quartzo. Importa, todavia, sublinhar o fac-
to dos agregados quartzosos desenvolverem nestas cir-
cunstincias microstruturas denunciadoras de significa-
tiva cedéncia plastica, contrariamente aos feldspatos e
plagioclases, cuja deformac@o fragil se acentua de forma
evidente na proximidade do plano de movimento. Em
qualquer das amostras examinadas, porém, as faixas de
maior deformagdo compreendem sempre numerosas
microfracturas transgranulares que fazem angulos muito
diversos (20-75°) com a foliag@o principal adquirida pela
rocha granitica; os critérios cinemadticos, quando inequi-
vocos, indicam sempre movimentagdo obliqua, predomi-
nando a componente horizontal direita.

A cataclase, particularmente evidente na amostra 103,
sobrepde-se a efeitos dpticos e arranjos texturais decor-
rentes de forte achatamento e subgranulagio (acompa-
nhada por recristalizagdo dinidmica?) dos agregados de
quartzo, sugerindo o estabelecimento precoce de micro-
corredores de cisalhamento semifragil com direcgio
geral NNE-SSW (e relativamente bem preservados nos
exemplares 141A e E). Esta cronologia relativa afigura-se
consistente com a preservagdo das faixas de cedéncia
semifragil observadas nas amostras 87A, B e C, onde os



agregados quartzosos deformados, coexistindo com gréos
fracturados de feldspato e mica, sdo cortados por planos
discretos NNE-SSW com movimentagao direita, ao lon-
go dos quais se desenvolvem microstruturas distensivas
invariavelmente preenchidas por agregados tardios e
orientados de sericite (+ ilite?). Acresce mencionar o
facto dos microcorredores de cisalhamento semifragil
apresentarem também cinemaética direita, inferida a partir
de configurages geométricas C-S.

Estruturas semifrageis, subparalelas ao plano de
movimento, sublinham frequentemente a passagem aos
dominios da rocha granitica aparentemente menos defor-
mada, onde se destacam os aspectos texturais e mineral6-
gicos decorrentes do comportamento quimico e mecénico
distinto dos feldspatos potassicos e das plagioclases.
Assim, enquanto os cristais de plagioclase se encontram
geralmente alterados e parcialmente substituidos por
agregados sericitico-quartzosos, localmente acompanha-
dos por clorite e epidoto, os graos de feldspato potissico
raramente exibem alteragdo metassomatica significativa.
Em vérios exemplares, os cristais de ortoclase apresen-
tam extingdo ondulante débil a moderada e mostram fre-
quentes bandas de segregagdo cujo desenvolvimento se
processa segundo direc¢do varidvel, embora nas faixas de
maior deformac@o se situe, em média, a cerca de 35-40°
dos planos mesoscépicos de movimento. Nos granitos
sintectonicos (sin-D;), as maclas mecéinicas em plagio-
clases sdo bastante raras, ocorrendo preferencialmente
em cristais intersticiais de pequena dimensdo, inclusos
nos dominios de fronteira entre grdos de quartzo defor-
mado. Em qualquer dos exemplares estudados nao se
identificaram microstruturas atribuiveis a recristalizagao
dinamica dos feldspatos.

As fracturas intragranulares sdo, efectivamente, muito
comuns nos feldspatos e, na maioria das situagdes, en-
contram-se seladas por sericite + quartzo. Nos dominios
mais afastados do plano de falha, estas microdescontinui-
dades estabelecem com os planos de macla polissintética
das plagioclases angulos compreendidos entre 35° e 60°,
formando angulos muito diversos com os padrdes de ma-
clagem entrecruzada caracteristicos da microclina, se
bem que sempre superiores a 45°. Em alguns dos exem-
plares examinados, identificam-se também lamelas perti-
ticas grosseiras (de natureza albitica preponderante) no
seio dos cristais de microclina que se orientam subper-
pendicularmente ao plano de falha, contendo igualmente
microfracturas com disposi¢@o angular varidvel entre 40°
e 80°, mas ndo manifestando alteragdo hidrotermal signi-
ficativa (i. e., substitui¢des por agregados microgranulares
de quartzo, sericite e/ou ilite). O mesmo acontece com as
orlas de crescimento tardio em torno de reliquias de pla-
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gioclase deformada, denunciando a existéncia de
condicdes propicias ao estabelecimento de metassomatis-
mo tardimagmatico antes da cedéncia fragil (tal € espe-
cialmente evidente na amostra 147).

Nas rochas granfticas estudadas, os grios de quartzo
apresentam dimensdes muito varidveis e exibem usual-
mente extingdo ondulante, sugestiva de alguma deforma-
cdo interna. A identificagdo de bandas de deformagio
intracristalina incipiente restringe-se a alguns dos exem-
plares de granitos sintecténicos. As microfracturas intra-
granulares sdo também muito abundantes e, por norma,
irregulares, ndo se encontrando seladas ou mostrando
preenchimento incipiente. A distribui¢do destas micro-
descontinuidades € erritica, muito embora, nas faixas
mais deformadas, os dominios de bordadura dos grios
exibam com alguma frequéncia dispositivos geométricos
relativamente complexos, onde as microdescontinuidades
mostram escalonamento en échelon e/ou se encontram
fortemente interconectadas. Deste modo, néo se afigura
possivel estabelecer qualquer tipo de relagdo angular
predominante entre as numerosas familias de microfractu-
ras € o rumo tomado pelos planos de falha mesoscdpicos.
Importa ainda referir o desenvolvimento pronunciado de
microfracturas intergranulares nos dominios de juncgio
entre grios de quartzo com endurecimento varidvel, se
bem que tendencialmente débil.

Cabe, por iltimo, mencionar o facto dos agregados de
biotite se apresentarem parcialmente cloritizados e, em
alguns casos, evidenciarem fracturagdo intragranular
notdria que, por norma, retomam os planos de clivagem
daquele filossilicato. A moscovite, relativamente estavel
do ponto de vista quimico, pode apresentar microstrutu-
ras devidas a bend gliding e kinking incipiente, as quais
sdo por vezes afectadas por microfracturas frageis intra-
granulares fortemente obliquas aos planos de clivagem.

DISCUSSAO

Analise cinematica

Nio havendo, presentemente, informacdes que, de
forma fidedigna, possibilitem a inventariagio e classifi-
caco sistematica das rochas de falha reconhecidas em
vérios segmentos da ZFPRYV, néo se afigura legitimo utili-
zar este valioso critério na defini¢do de agrupamentos de
planos de falha e no estabelecimento da cronologia rela-
tiva dos eventos responsdveis pela sua propagacio e reac-
tivagdo. Ainda assim, as conclusdes que, com a devida
precauc@o, se podem retirar com base no tratamento esta-
tistico dos vdrios elementos geométricos sdo passiveis de
comparagdo com os resultados decorrentes de estudos
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anteriores realizados em contextos geolégicos congéne-
res da Zona Centro-Ibérica (e. g., MARQUES & MATEUS,
1998; MATEUS et al., 1999; MARQUES et al, 2001b;
MATEUS, 2001), para os quais existem caracterizagdes,
mais ou menos detalhadas, das diversas rochas de falha.

De facto, excluindo os registos cinemdticos decorren-
tes de caneluras em encostos de fildes de quartzo leitoso
ou de estrias geradas por arrastamento de grdos e/ou
fragmentos em superficies graniticas e fault gouges, veri-
fica-se que os movimentos precocemente acomodados
pelos diversos planos de falha mesoscépicos sdo, na sua
esséncia, marcados pelo crescimento orientado de agre-
gados de quartzo cinza-azulado ou de quartzo leitoso.
Dado que os primeiros agregados manifestam significati-
vo endurecimento intracristalino, em contraste com os de
quartzo leitoso, € licito atribuir-lhes um estadio de desen-
volvimento anterior, portanto correlativo de eventos de
cedéncia mais antigos. Deste modo, as condi¢oes P-T-€
responsaveis pela deformagdo de agregados quartzosos
microstruturalmente andlogos serdo equivalentes, inde-
pendentemente da orientacido tomada pelo plano de falha
que os preserva. Daqui emergem critérios que podem ser
tentativamente utilizados na identificagdo de varios
sistemas conjugados de planos estriados:

(1) s6 com precipitados de quartzo endurecido — (a)
desligamentos direitos N 25° W-40° W (agrupamento 7) e
esquerdos N 65° W a W-E (agrupamento 9); (b) desliga-
mentos direitos N 5° W-20° W (agrupamento 6) e esquer-
dos N 75° E a E-W (agrupamento 5); (c) parte dos desli-
gamentos direitos N 0°-10° E e N 30° E-45° E pertencen-
tes aos agrupamentos 1 e 3, e esquerdos N 55° E-65° E
(agrupamento 4);

(2) s6 com precipitados de quartzo leitoso — (a) desli-
gamentos direitos N 10° E-45° E (agrupamentos 1, 2,3 e 4)
e esquerdos N 75° E (agrupamento 5).

Com base nestes arranjos geométricos e caracteristicas
cinematicas é possivel deduzir uma trajectéria de com-
pressdo maxima (c,) sub-horizontal de rumo varidvel
entre ENE-WSW e NE-SW, assumindo uma progressiva
reducdo da amplitude angular entre pares conjugados
com o tempo, o que se afigura compativel com uma evo-
lugdo gradual entre um regime de deformagcio transicio-
nal semifragil — fragil, em que o, se posiciona segundo a
bissectriz obtusa do sistema conjugado de cisalhamentos
semifrigeis, e um outro, mais tardio, em que G, se posi-
ciona segundo a bissectriz aguda do sistema conjugado
de falhas de desligamento. Esta solucédo revela-se ainda
consistente com o facto dos fildes quartzosos e aplitopeg-
matiticos reconhecidos na regido de TelGes se distribui-
rem preferencialmente pelas direc¢gdes NE-SW a ENE-

-WSW, o que, adicionalmente, permite deduzir uma
trajectéria de compressdo minima (o03) sub-horizontal de
rumo varidvel entre NNW-ESE e NW-SE. Nestas cir-
cunstincias, o desenvolvimento das estruturas filonianas
com direccdo N-S ou rumos varidveis entre N 30° W e
N 60° W ¢ atribuivel a configuragdes locais de tensio esta-
belecidas internamente nos corredores estruturais direitos
NW-SE ou geradas na dependéncia de interacgdes positi-
vas (coalescéncia) entre planos de falha direitos NW-SE
a E-W com disposigao escalonada.

Note-se que a solugdo indicada representa um prolon-
gamento da evolucdo proposta por outros autores com
base nas caracteristicas geométricas e cinematicas mani-
festadas pelas zonas de cisalhamento ductil e semifragil
identificadas no NW Peninsular (e. g., [GLESIAS & RIBEIRO,
1981a, b; PEREIRA et al., 1984, 1993), permitindo expli-
car a cinemadtica direita apresentada pelos desligamentos
de rumo variavel entre N-S a NE-SW, entendidos como
conjugados dos desligamentos esquerdos resultantes da
reactivagio tardivarisca dos corredores tecténicos E-W a
ENE-WSW. As trajectérias de o, e o3 deduzidas sdo,
assim, compativeis com o campo de tensdes regional
varisco estabelecido desde, pelo menos, ca. 320-315 Ma
(idade atribuida aos dobramentos D; preservados na Zona
Centro-Ibérica — DALLMEYER et al., 1997) até ca. 290-280
Ma (idade das dobras vergentes para SW e dos carrea-
mentos maiores na Zona Sul Portuguesa — PEREIRA, 1999;
ONEZIME et al., 2002), ndo se excluindo a possibilidade
dos seus efeitos se fazerem sentir ainda durante o Autu-
niano (280-260 Ma). Note-se, ainda, que muitas solu¢des
numéricas encontradas por LOURENCO (1997) na andlise
dindmica do conjunto total de planos estriados conduzem
a configuracGes de tensdo razoavelmente proximas das
acima explicitadas, ndo obstante os problemas inerentes a
utiliza¢do dos métodos inversos de célculo neste tipo de
situagdes (em que hd mistura de dados relativos a popu-
lagbes diacrénicas de planos estriados e em que dificil-
mente se pode assumir homogeneidade do campo de ten-
sbes no espago € no tempo) — a este respeito, vejam-se,
por exemplo, as discussdes apresentadas por HARDCASTLE
(1989) e POLLARD & SALTZER (1993).

A génese de muitas das caracteristicas microstruturais
apresentadas pelas rochas graniticas, junto aos planos de
falha mesoscépicos NNE-SSW a NE-SW que compdem
o alinhamento Pedras Sarnosas-Bouga do Rio, afigura-se
correlativa dos incrementos de deformacéo responsaveis
pela propagacido da ZFPRV na regido de Teldes. Esta
interpretacdo torna licita a utilizacdo dos marcadores
cinematicos identificados a escala microscdpica, os quais
denunciam uma movimentagdo horizontal direita predo-
minante, mesmo para os microcisalhamentos precoces de



natureza semifragil preservados em alguns dos exemplares
estudados. Resta saber, contudo, quais as implicagdes
fisico-quimicas decorrentes da alteracdo diferencial dos
feldspatos alcalinos e plagioclases e em que condi¢Bes
P-T se processou a acomodagdo da deformag@o.

Regime e mecanismos de deformacio

A escala microscépica, a deformagio globalmente
acomodada pelas rochas graniticas adjacentes aos planos
de movimento NNE-SSW a NE-SW conduz, conforme
foi referido, ao desenvolvimento pronunciado de micro-
fracturas que, no caso do quartzo e ortoclase, acompa-
nham e/ou sdo posteriores a génese de arranjos estruturais
indicativos de endurecimento intracristalino significati-
vo. Daqui se infere um regime de cedéncia semifragil a fra-
gil sob condigoes de relativa baixa temperatura (< 350° C),
tendo em consideragdo os resultados experimentais
adquiridos por diversos autores (e. g., PATERSON, 1978;
ATKINSON, 1984, 1987).

No caso concreto do quartzo, a coexisténcia de micros-
truturas imputdveis a cedéncia continua e descontinua,
frequentemente condicionadas por estados locais de ten-
sdo estabelecidos entre graos adjacentes, sugere o estabe-
lecimento de um regime de deformag@o caracterizado por
taxas de difusdo intracristalina muito baixas, andlogo ao
que HIRTH & TuLLIS (1992) designam por regime 1 dislocation
creep. Nestas circunstancias, as microfracturas desenvol-
vidas na dependéncia directa dos arranjos microstrutu-
rais, devidos a cedéncia pléstica intracristalina, denotam
situagdes em que a concentracgdo local de tensdes excede
o valor necessério ao deslizamento intracristalino, pelo
que, adoptando os critérios de GHANDY & ASHBY (1979),
sdo classificdveis como crack cleavage 2. Na mesma
linha de raciocinio, as microfracturas intergranulares que,
provavelmente, devem a sua nucleacgio a concentragio de
tensdes nas fronteiras dos graos de quartzo com endure-
cimento deficiente, podem ser interpretadas como estru-
turas do tipo BIF 3, i. e., Brittle Intergranular Fracture of
type 3 (GHANDY & ASHBY, 1979).

O facto dos cristais de plagioclase raramente apresen-
tarem maclas mecanicas sugere, igualmente, a inexistén-
cia de condicdes favoraveis ao estabelecimento de meca-
nismos de deformagd@o andlogos aos que promovem ce-
déncia intracristalina via dislocation creep. Excepgao de-
veré ser feita para alguns dos pequenos grios intersticiais
de plagioclase, cujo estado de tensdo, fortemente influ-
enciado pelos constrangimentos fisicos impostos pelos
cristais vizinhos, permite o desenvolvimento de numero-
sas deslocagdes no seio do cristal e, consequentemente, a
criacgdo de condic¢Bes apropriadas a génese de geminacdes
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mecanicas (e. g., TULLIS & YUND, 1980; YUND & TULLIS,
1980). Desta forma, a usual dificuldade em obter con-
figuragdes estdveis de defeitos intracristalinos nos cris-
tais de plagioclase favorece a nucleagdo e propagacio de
redes de microfracturas intragranulares, geralmente se-
gundo planos cristalograficos bem definidos (e. g., MITRA,
1978; JANECKE & EvANS, 1988; AGUE, 1988; EVANS,
1988; MICHIBAYASHL, 1996).

No mesmo regime de deformag@o, os feldspatos po-
tdssicos (nomeadamente a ortoclase) manifestam parti-
cular apeténcia para acomodar a deformag?o interna através
de escorregamento intracristalino mais ou menos acen-
tuado, explicando assim a extin¢do ondulante observada
e a génese de arranjos microstruturais sugestivos de forte
endurecimento (e. g., ZHENG & GANDAIS, 1987). As
distor¢des estruturais assim criadas favorecem também o
estabelecimento de gradientes de difusdo dos metais alca-
linos, silicio e aluminio nos dominios intracristalinos
com densidade elevada de deslocagdes, gerando condi-
¢des propicias a formagao das bandas de segregacao e/ou
das lamelas pertiticas identificadas (e. g., HANMER, 1980).
Mais, o desenvolvimento assimétrico de paredes de des-
locacdes nestes minerais, associado a difusdo efectiva de
Na*, K* e Ca**, conduz frequentemente & criagio de domi-
nios de fraqueza estrutural que concorrem para a nu-
cleacdo/propagagdo de descontinuidades intragranulares,
preferencialmente segundo planos cristalograficos de
menor indice de Miller. O crescimento destas microdes-
continuidades, em boa medida condicionado pela interac-
¢do entre os feldspatos e os fluidos intersticiais (e, por-
tanto, correlativo dos processos de alteragdo deutérica
tardi a pés-magmadtica), progrediu muito provavelmente
sob condicdes subcriticas, pelo que se afigura legitimo
atribuir a corrosdo sob tensdo papel determinante na
deformac@o destes tectossilicatos.

Condicdes P-T de deformacio

O comportamento mecanico distinto apresentado
pelos minerais essenciais das rochas graniticas afigura-se
determinante na estimativa das condi¢des P-T de defor-
macao, isto €, na estimativa das condi¢des P-T em que se
processou parte significativa da propagag@do/reactivacdo
da ZFPRV em tempos tardivariscos.

Valores de temperatura compreendidos entre 300° e
400° C podem ser inferidos com base nas microstruturas,
colocadas em evidéncia para os feldspatos (em sentido
lato) e quartzo, se bem que, atendendo ao mapa de mecanis-
mos de deformagdo deste ultimo mineral (e. g., ATKINSON,
1982), a coexisténcia espacial das crack cleavage 2 e BIF
3 denote apenas condig¢des térmicas préximas de 300° C.
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Este intervalo de temperatura € consistente com a estabi-
lidade relativa dos minerais resultantes da hidratacao/hi-
drélise das plagioclases e da alteracdo hidrotermal da
biotite que, em muitos casos, sublinham os dominios de
fronteira intergranular (em especial nas zonas de transi-
¢do para as faixas de maior deformacao).

Em termos gerais é, com efeito, possivel afirmar que,
de forma significativa, sé a plagioclase e a biotite se
encontram hidrotermalmente alteradas. Esta alteragio
observa-se inclusive em faixas aparentemente menos de-
formadas e que se desenvolvem na vizinhanca imediata
dos planos mesoscépicos de falha. Em todos estes con-
textos texturais, as plagioclases sdo globalmente altera-
das para agregados filitosos impregnados de déxidos/hi-
dréxidos de ferro, enquanto a microclina e o quartzo per-
manecem inalterados. Daqui se depreende que os pro-
cessos metassomaticos transcrevem, efectivamente, o sof-
tening quimico experimentado pelas plagioclases, o qual
facilita a acomodag¢@o da deformagdo induzida por sub-
sequentes eventos de cedéncia tecténica. Mas, o facto da
dimensao média dos grdos de quartzo e microclina ser
também fortemente reduzida nas bandas de maior defor-
magdo, através do desenvolvimento de redes de micro-
fracturas, sugere fortemente que a dinamica de fluidos
sincrona da cataclase terd promovido a alteragdo prefe-
rencial das plagioclases.

A estabilidade dos vérios minerais em jogo ¢ global-
mente controlada pela actividade dos catides na fase fluida
(e. g., K*/H*, Na*/H*, Ca®*/(H")?) e por vérios outros fac-
tores, como sejam as taxas de reac¢éo quimica e de redu-
¢do da dimensdo granulométrica (aumentando, conse-
quentemente, a area de superficie). A deformagdo pode
incrementar as taxas de reac¢do quimica de variadissimas
formas. O decréscimo da dimensdo dos grios através de
cataclase ou via processos de fracturacdo resultantes da
corrosdo sob tensdo, por exemplo, contribuem para au-
mentos significativos da deformagdo (e. g., BARNETT &
KERRICH, 1980; WHITE & WHITE, 1983; ATKINSON, 1984).
Simultaneamente, perante a manutencio de razdes K*/H*
relativamente elevadas na fase fluida (conforme € sugeri-
do pela estabilidade das micas potdssicas dioctaédricas),
privilegia-se a alteracdo das plagioclases sem instabilizar
a microclina, desde que a circulagdo de fluidos se pro-
cesse de forma lenta, via infiltragdo (o que aliés € tipico
dos meios catacléasticos — e. g., STEL, 1986). Nestas cir-
cunstincias, a maior susceptibilidade da plagioclase a
alteragao hidrotermal depende apenas do aumento (indu-
zido pela deformagdo) da drea de superficie reactiva.

Estudos diversos sobre o controlo exercido pela su-
perficie nas taxas de reac¢do entre minerais e solugdes
aquosas (e. g., AAGAARD & HELGESON, 1982; Woobp &

WALTHER, 1983; HELGESON et al., 1984; LASAGA, 1984)
revelam, efectivamente, que a vulnerabilidade a alteragdo se
estabelece pela ordem seguinte: plagioclase > microclina >
> quartzo. As investigagdes experimentais desenvolvidas por
PARNEIX (1987), para o caso de reacgdes quimicas sincro-
nas da deformacéo de granitos sob temperaturas em torno de
300° C, confirmam aquela ordem relativa, mostrando ainda
que as taxas de alterabilidade da biotite se situam entre as da
oligoclase e as da microclina, o que € consistente com o registo
petrografico obtido (i. e., oligoclase > biotite > microclina >
> quartzo). As condic¢des de estabilidade dos minerais em
jogo (incluindo os produtos de alteragido da plagioclase)
podem ser inferidas com base nos diagramas de
actividade para o sistema Na,0-K,0-Al,0;-SiO,-HCI-
-H,O. Para pressdes compreendidas entre 1 e 3 Kbar e sob
temperaturas entre os 200° C e os 300° C, a albite,
microclina e moscovite sdo, efectivamente, fases minerais
estaveis. As posi¢des relativas dos campos de estabilida-
de dos diferentes minerais mostram apenas ligeiros des-
vios para condi¢des de fronteira varidveis entre 1 e 4 Kbar
e 300-400° C, caso se assuma um meio sobressaturado em
silica e a(H,O) = 1 (veja-se, por exemplo, NORDSTROM &
Munoz, 1985, p. 280). Da conciliagdo destes valores com
os indicados pela andlise microstrutural se retiram as
condicdes P-T em que se processou a propagagdo/reacti-
vagdo da zona de falha em estudo, i. e., < 3 Kbar e 300-
-350° C. Estas condi¢des P-T manifestam ainda forte
compatibilidade com as que sdo passiveis de inferir re-
gionalmente (e por diferentes vias) para a transi¢@o entre
os estadios evolutivos tardivariscos Il e III, sincronos do
desenvolvimento polifdsico de numerosos precipitados
hidrotermais em diversas zonas de falha na Zona Centro-
-Ibérica (e. g., NORONHA et al., 2000; NORONHA, 2001;
BOIRON et al., 2001; MATEUS, 2001).

O principal registo mineralégico-textural imputavel
aos principais eventos de reactivagido da zona de falha ¢
dado, conforme foi referido anteriormente, pela alteracdo
tardia dos feldspatos potdssicos e pelo desenvolvimento
pronunciado de microfracturas transgranulares pre-
enchidas por 6xidos (/hidréxidos?) de ferro + minerais de
argila. A associacdo mineralégica mais comum (facil-
mente reconhecivel, por exemplo, na amostra 87B), com-
preende albite + sericite (fengitica) + ilite + clorite +
+ caulinite (?) + 6xidos de ferro (hematite, em particular).
A sua estabilidade indica condigdes de pressdo inferiores
a 2,5 Kbar e temperaturas médias compreendidas entre
200° e 250° C, se bem que a caulinite, a confirmar-se,
possa indiciar a circulag@o de fluidos sob condi¢des térmi-
cas ainda mais baixas (150-200° C). Estes eventos de reac-
tivacdo afiguram-se entdo correlaciondveis com os que, a
nivel regional, integram o terceiro estddio evolutivo



tardivarisco, ao qual se atribui significativa importéncia
metalogenética (e. g., NORONHA et al., 2000; NORONHA,
2001; BOIRON et al., 2001; MATEUS & NORONHA, 2001;
MATEUS, 2001).

Importa, por dltimo, referir que o percurso P-T infe-
rido se revela consistente com os resultados recentemente
obtidos para muitos outros dominios do Terreno Ibérico,
reforcando a convic¢do de que o desenvolvimento da
fracturagio tardivarisca se processa fundamentalmente
durante o levantamento crustal rdpido a moderado ocor-
rido apds o Westefaliano (MATEUS et al., 1995; MATEUS
& MARQUES, 1998; NORONHA et al., 2000; NORONHA,
2001; BOIRON et al., 2001; MARQUES et al., 2001a, b;
MATEUS & NORONHA, 2001; MATEUS, 2001).

CONCLUSOES

Na regido de Teldes, a forte particdo da deformacdo
decorrente da reactiva¢io da ZFPRV em tempos alpinos
permitiu a preservagdo de critérios de deslizamento
precoce em numerosos planos de falha mesoscépicos,
nomeadamente nos que integram o alinhamento N 40° E,
denominado Pedras Sarnosas-Bouga do Rio.

As movimentag¢des, predominantemente direita, em
estruturas subverticais NW-SE e N-S a NE-SW, e esquer-
da, em descontinuidades subverticais WNW-ESE e ENE-
-WSW a E-W, sido registadas pelo crescimento orientado
de dois tipos fundamentais de agregados de quartzo: (1)
quartzo cinza-azulado, manifestando endurecimento
variavel; e (2) quartzo leitoso, geralmente isento de mani-
festagdes Opticas denunciadoras de cedéncia pléstica
intracristalina. Com base em diversos arranjos geométri-
cos de sistemas conjugados, deduz-se uma trajectéria de
compressdo maxima (o) sub-horizontal de rumo varidvel
entre ENE-WSW e NE-SW, a qual se revela compativel
com a orientagfo preferencialmente tomada pela maioria
dos fildes quartzosos e aplitopegmatiticos, reconhecidos
na regido de Teldes. Tal consisténcia permite, adicional-
mente, inferir uma trajectéria de compressdao minima (o;)
sub-horizontal de rumo varidvel entre NNW-ESE e NW-
-SE. Estas trajectérias de o, e 03 sdo ainda similares as
subjacentes ao campo de tensdes regional varisco, res-
ponsavel pelo desenvolvimento de vdrias macrostruturas
nos diversos dominios geotecténicos que integram o
Ramo Ibérico do Orégeno Varisco (e. g., RIBEIRO et al.,
1990; DALLMEYER et al., 1997).

Do exame detalhado dos espelhos de falha NNE-SSW
a NE-SE, que nfo apresentam evidéncias de reactivagdo
alpina, resultam elementos determinantes a caracteriza-
¢o da evolugio tardivarisca globalmente experimentada
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pela ZFPRV na regido de Teldes. Regra geral, os marca-
dores cinematicos identificados a escala microscdpica
denunciam movimentacdo horizontal direita predominan-
te, mesmo para os microcisalhamentos precoces de
natureza semifragil, preservados em alguns locais. Neste
contexto, as microstruturas correlativas das primeiras
transformagdes mineraldgicas e texturais experimentadas
pelos granitos transcrevem, na sua esséncia, a natureza
distinta do comportamento quimico e mecanico do
quartzo, feldspatos potdssicos e plagioclases, durante a
deformac@o. Estas varia¢cdes de comportamento sdo ex-
pectaveis em regime de deformagdo transicional semi-
fragil — fragil, o que sustenta, a nivel mesomacroscépico,
o desenvolvimento precoce de sistemas conjugados de
estruturas cujo angulo obtuso é bissectado por G,. A
progressiva redugdo da amplitude angular entre pares
conjugados de falhas mesoscdpicas com o tempo, mar-
cando uma evolugdo gradual para regimes de deformagio
fragil, €, a escala microscépica, assinalada pelo desenvol-
vimento de arranjos texturais imputdveis a fluxo cataclds-
tico. Tal interpretagdo do registo geoldgico sugere uma
evolucdo continua entre os estadios correlativos do de-
senvolvimento das zonas de cisalhamento ductil a semi-
fragil sin- a tardi-D; (e. g., IGLESIAS & RIBEIRO, 1981a, b;
PEREIRA et al., 1984) e os que se afiguram sincronos da
fracturacdo tardivarisca (e. g., MATEUS & MARQUES, 1998),
revelando-se consistente com a sucessiva reactivagio dos
corredores tecténicos E-W a ENE-WSW e N-S a NE-SW
com cinemdtica esquerda e direita, respectivamente.

De acordo com as microstruturas preservadas e com
os campos de estabilidade das fases minerais resultantes
da accdo sintectdnica de processos metassomaticos, con-
clui-se que os movimentos precoces (marcados por cres-
cimento orientado de agregados de quartzo endurecido)
ocorreram sob condig¢des P-T inferiores a 3 Kbar e entre
300° e 350° C. Incrementos de reactivagio posterior, em
regime fragil (testemunhados pelos agregados de quartzo
leitoso), ocorreram sob temperaturas inferiores a 250° C
e pressdes ndo acima de 2,5 Kbar.

Se se admitir um gradiente geotérmico médio de 40° C
Km™ (vide, e. g., MATEUS et al., 1995), e tendo em conta
a amostragem efectuada, as condigdes P-T estimadas
para os dois estddios evolutivos sugerem uma profundi-
dade crustal varigvel entre cerca de 9 km e 6 km, pelo que
dificilmente o registo cinemaético indicado serd imputavel
a uma deformagio fragil que ndo seja varisca. Por outro
lado, tendo em conta a reduzida duragdo do periodo
tardivarisco (ca. 312 a 270/260? Ma - e. g., MARQUES et
al., 2001a, b), ndo parece plausivel admitir que estes dois
estadios evolutivos se distanciem significativamente no
tempo. A variacdo de profundidade obtida sugere, entdo,
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que o essencial da propagacdo das estruturas em estudo
aconteceu durante o levantamento crustal rdpido a mode-
rado ocorrido apés o Westefaliano. Tal interpretacgdo afigu-
ra-se consistente com os resultados recentemente obtidos
para muitos outros dominios do Terreno Ibérico (MATEUS et
al., 1995; BOIRON et al., 1996, 2001; MARQUES, 1998;
MARQUES et al., 2001a, b; NORONHA et al., 2000; NORONHA,
2001; MATEUS & NORONHA, 2001; MATEUS, 2001).
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