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Estruturas Filonianas do Paleozoico
Superior da Serra do Marao (N de
Protugal); o resultado de extensao intra-
orogeénica?

Upper Paleozoic Dikes of the Mardo Mountain
(Northern Portugal); results of intra orogenic
extension?

COKE, C.1, GOMES, M.E.P.1, DIAS, R.2 & RIBEIRO, A.2

ABSTRACT

In the Mardo mountain occur hercynian mafic veins cutting the Schistose Formation of
the Landeilian age. The geochemistry of these rocks present high concentrations on Ti,
P, Zr, Nb, Ba, and REE (TiO,= 1.23-1,39 %, P,O, = 1.32-1,60 %, Zr = 565-641 ppm, Nb
= 33-46 ppm, Ba = 2531-3219 ppm, SREE = 295-430 ppm) and indicate significant REE
fractionation (Ce/Yb, = 10.46) similar to that reported for alkaline mafic rocks. These
characteristics and their patterns in THOMPSON (1984) diagram are typical of alkaline
rocks. The dikes intrusion occurred in a late stage of the tectonic evolution of the
Centro-lberian autochthon prior to the granitic magmatic phase. Their intrusion was
facilitated, either by the reorientation of the stress field due to the emplacement of the
NW Iberian nappe complex or local extensions common in transpressive regimes. This
geodynamical context could produce the generation of alkaline magmatism due to par-
tial melting of the upper mantle, induced by adiabatical decompression in the major
crustal NW-SE shear zones.

Key words: Mardo mountain, mafic veins, alkaline rocks, intra-orogenic extension,
Variscan orogeny.
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INTRODUCAO

Trabalhos recentes desenvolvidos no
dominio da cartografia estrutural no ramo
sul da Serra do Maréo (area do Ramalhoso)
revelaram a existéncia de dois corpos filo-
nianos intrusivos na Formacdo Xistenta
(figura 1) cuja idade é atribuida ao
Landeiliano. O corpo A localizado mais a
Oeste foi ja objecto de um estudo sumario
(COKE ¢t al., 1995). Neste trabalho séo
retomados os estudos anteriores no sentido
de os aprofundar sendo para o efeito apre-
sentadas analises quimicas de elementos
maiores, menores e terras raras dos dois
fildes, com vista a sua caracterizacdo e
determinacdo das afinidades magmaticas e
do ambiente geodindmico em que se inse-
rem.

Os dois corpos parecem estar associa-
dos a0 mesmo evento tectonomagmatico e,
o facto de se encontrarem intruidos num
plano subparalelo a clivagem S,, mas esta-
rem cortados por estruturas correlaciona-
veis com a implantacdo dos granitos tardi-
D,, prova o seu contexto intra-orogénico.

A ocorréncia de corpos filonianos de
natureza bésica na regido de Tréas-0s-
Montes tem sido referida por varios auto-
res. No entanto, devido a frequente ausén-
cia de alguns elementos que os correlacio-
nem com as fases tectono-metamorficas
variscas regionais, torna-se muito dificil
estabelecer um paralelismo com os fildes
agora estudados.

SOUSA & SEQUEIRA (1989), refe-
rem a Este da Serra do Mar&o, na regido de
Sabrosa e Alijo, a ocorréncia de dois fildes
subparalelos a clivagem primaria (S,), com
orientacdo NW-SE e composicdo dacitica.
Associados a estes porfiros daciticos, os
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mesmos autores referem ainda ocorréncias
de alguns corpos filonianos subparalelos
aos anteriores, de composi¢éo anfibolitica.

PEREIRA (1989) na unidade parau-
téctone de Mouquim refere varias ocorrén-
cias de metabasitos, sob a forma de diques
e soleiras, apresentando a mesma deforma-
¢do do encaixante, isto é, terdo intruido
antes do Devonico médio, nada referindo
sobre as suas orientacBes. As composi¢des
variam entre 0 metabasito, meta-traquian-
desito e 0 metadolerito.

A Oeste, na regido de S. Pedro da Cova,
MEDEIROS ¢t al. (1980) referem a pre-
senca no CXG de numerosos fildes doleri-
ticos (diabases), intruidos segundo a direc-
¢do NW-SE nada referindo sobre a sua
idade, deformacdo e dindmica de instala-
¢d0. Os mesmos autores referem ainda na
margem direita do rio Tamega, perto da
foz, a presenga de um fildo semelhante
intrusivo no granito porfirdide de Entre-
0s-Rios.

ENQUADRAMENTO LITOESTRA-
TIGRAFICO

O ramo sul da Serra do Mar&o localiza-
se em pleno autdctone da Zona Centro
Ibérica, confrontando a NW com os terre-
nos parautéctones das unidades de
Mougquim e Canadelo (PEREIRA, 1987).

Para 0 autdctone do ramo sul da Serra
do Mardo foram definidas as seguintes
unidades litoestratigréficas:

- Formacdo de Desejosa: pertence ao
Grupo do Douro a que se atribui idade
cdmbrica (SOUSA, 1982; REBELO,
1983; DIEZ BALDA, 1980; RODRI-
GUEZ ALONSO, 1982). E constituida
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Figura 1. Esboco geoldgico do ramo Sul da Serra do Mardo com a localizagéo dos fildes A e B.
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por alternancias centimétricas de metassil-
titos e filitos de cor cinzenta a negra.

- Formagdo Vulcano-Sedimentar de
Vale de Bojas (COKE, 2000): o
Ordovicico inicia-se com uma sequéncia
vulcano-sedimentar, que assenta em dis-
cordancia angular ou disconformidade
sobre a Formaco de Desejosa. E constitu-
ida essencialmente por conglomerados
polimiticos grosseiros de matriz sericitica
ou areno-sericitica com intercalacfes de
tufitos ou arenitos tufaceos. A esta forma-
¢ao tem sido atribuida uma idade provavel
Tremadociana (RIBEIRO ¢t al.,, 1962;
TEIXEIRA ¢t al., 1964; TEIXEIRA &
GONCALVES, 1980; ROMANO, 1982),
sendo de referir que, os critérios usados na
atribuicdo desta idade tém a ver exclusiva-
mente com 0 seu posicionamento (abaixo
dos Quartzitos Armoricanos e acima da
discordancia angular que separa o
Cambrico do Ordovicico). No entanto,
todas as evidéncias resultantes de trabal-
hos recentes na Zona Centro Ibérica
(BONJOUR et al., 1988; SAN JOSE ¢t
al., 1992; VAQUERO & DUNNING,
1997) apontam para que nesse periodo ja
estavam instaladas as faunas do
Arenigiano pelo que a sua idade devera ser
Arenigiano basal. A sua espessura é apro-
ximadamente 230m;

- Formacdo Quartzitica: Esta unidade é
constituida na sua base por conglomerados
quartzosos de matriz arenitica alternando
com niveis peliticos pouco espessos. Para o
topo os conglomerados dédo lugar a banca-
das de quartzitos geralmente com ferro,
diminuindo gradualmente de espessura ao
contréario dos niveis peliticos agora mais
espessos. Esta formagdo tem idades com-
preendidas entre o Arenigiano e o0

CAD. LAB. XEOL. LAXE 26 (2001)

Lanvirniano (TEIXEIRA e GONCALVES,
1980; ROMANO, 1982).

- Formagdo Xistenta: Trata-se de uma
formagdo mondtona, constituida por fili-
tos cinzentos a negros, macicos cuja idade
é atribuida ao Landeiliano (TEIXEIRA ¢
GONCALVES, 1980; ROMANO, 1982).
E nesta formag&o que intruiram os corpos
filonianos estudados neste trabalho.

Para Oeste os filitos cinzentos do
Ordovicico cedem lugar aos xistos grafito-
sos do Sildrico e aos niveis grauvacoides
possivelmente do Devdnico (PEREIRA,
1987).

ENQUADRAMENTO TECTONICO E
ESTRUTURAL

O ramo sul da Serra do Mardo como o0
restante autoctone da Zona Centro Ibérica
foi particularmente deformado pela oroge-
nia Varisca sendo a primeira fase de defor-
macao D, de grande intensidade. A estru-
turacdo hoje observada desenvolveu-se no
seu essencial durante aquele evento. No
entanto, ndo podemos deixar de referir 0s
efeitos da inversdo Sarda visiveis quer na
Formacdo de Desejosa quer na formagéo
basal do Ordovicico. Na primeira, esta
inversdo tectonica foi responsavel pela
geracdo em regime transpressivo direito
(RIBEIRO ¢t al., 1991) de dobras amplas
sem clivagem a que estaria provavelmente
associada a emersdo de vastas areas duran-
te 0o Cambrico Superior e Tremadociano.
Na segunda, os efeitos deste curto episodio
compressivo ante-Ordovicico, regional-
mente designado por fase Sarda (RIBEI-
RO et al.,, 1991; DIEZ BALDA et al.,
1990) terdo sido responsaveis pela deposi-
¢do do conglomerado polimitico grosseiro
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com elementos liticos da unidade infraja-
cente e no vulcanismo bimodal ai observa-
do (COKE et al., in press).

A primeira fase de deformagéo varisca
ocorre em regime transpressivo esquerdo
(RIBEIRO et al., 1990; DIAS & RIBEI-
RO, 1994) e pode ser caracterizada pela
ocorréncia de dobras, ligeiramente vergen-
tes para NE com eixos a inclinar cerca de
12° para WNW a que se associa uma forte
clivagem de plano axial (S,) de direccdo
WNW-ESE. As lineaces de intersec¢do
estratificacdo/clivagem priméria (S,/S,) sdo
subparalelas ao eixo das dobras e o estira-
mento mineral é sub-horizontal, estando
por isso também muito préximo do eixo
das dobras.

As fases subsequentes sdo nitidamente
menos expressivas traduzindo-se geral-
mente pela ocorréncia em alguns locais de
uma segunda clivagem ou simplesmente
por crenulagdes com maior expressdo nos
niveis mais peliticos. Este contexto apenas
se modifica no dominio anexo a falha de
Seixinhos. Aqui, verificamos que a defor-
macdo associada a D, se traduz por uma
ligeira ondulacdo das camadas e por uma
clivagem de plano axial muito ténue. A
estas estruturas sobrepdem-se uma fase
mais intensa (D, regional) responsavel pelo
dobramento coaxial das estruturas anterio-
res (PEREIRA, 1987, RIBEIRO ¢t al.,
1990, COKE et al., 1998) e pela producéo
de uma clivagem secundaria muito inten-
sa.

No que se refere a fracturagdo foram
identificados dois sistemas principais res-
ponsaveis por quatro familias de falhas
(figura 2):

- Falhas normais com uma forte com-
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ponente de desligamento direita bem
representadas no intervalo N10° - 20°WV.

- Falhas inversas com uma importante
componente de desligamento esquerda e
direcgOes entre N70° e 80°W e,

- Desligamentos esquerdos com a dis-
tribuigéo das direcgbes muito concentrada
segundo o intervalo N60° - 70°W e que
teriam como conjugados 0s

- Desligamentos direitos cujas direcg6-
es mais representativas se distribuem pelo
intervalo N30° - 40°E.

A movimentacdo destes acidentes ndo
foi sempre a mesma, tendo-se verificando
em alguns deles reactiva¢des com cinemé
tica distinta. E o que se passa com a fami-
lia N30° - 40°E que funcionou inicialmen-
te como desligamento esquerdo e mais tar-
diamente com movimentag&o normal.

No que respeita as suas idades, embora
nem sempre seja facil estabelecer uma cro-
nologia relativa, as falhas paralelas as
estruturas da primeira fase sdo indubita-
velmente as mais antigas, pois na grande
maioria dos casos estas sdo cortadas por as
falhas de direccdo NE-SW ou N-S.

Dados de campo

Os corpos filonianos encontrados no
vale da ribeira do Ramalhoso séo de natu-
reza mafica e ambos intruem a Formagéo
Xistenta. A rocha encaixante & um xisto
cinzento escuro a negro de aspecto macico
e homogéneo.

O corpo A (estampa I, fotos 1 e 1a), de
aspecto geralmente pouco alterado, apre-
senta exfoliacdo em bolas nas zonas mais
alteradas, tem uma atitude N63°W; 40°S
subparalela a clivagem priméria (S,), uma
espessura de 63 cm e um comprimento
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Falhas inversas
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Figura 2. Diagramas de rosetas evidenciando as principais familias de falhas registadas no ramo sul

da Serra do Maréo.

reconhecido de aproximadamente 50 m.
No contacto da rocha filoniana com o
encaixante pode observar-se uma orla de
metamorfismo de contacto com cerca de
5cm. A rocha que constitui este fildo esta

afectada por uma crenulagéo geométrica e
cinematicamente correlaciondvel com a
deformacdo associada a intrusdo dos grani-
tos que afloram a Oeste. Esta crenulagdo é
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também observavel a afectar a S, dos xistos
encaixantes.

Na interface fildo/xisto foram observa-
das estrias 30°S; 73°W denunciadoras de
movimentacdo normal com uma compo-
nente de desligamento direita e que terdo
resultado de um rejogo tardio deste plano
de anisotropia.

Este corpo filoniano esta cortado por
um filonete de constituicdo pegmatitica,
de direc¢do N40°E; 80°N que produz uma
franja de metamorfismo de contacto com
cerca de 5mm (estampa I, foto 1a) afectan-
do o fildo.

Tanto a rocha hospedeira como o fildo
estdo afectados por metamorfismo de con-
tacto associado as intrusdes graniticas,
expresso por moscas de andaluzite nos xis-
tos e de biotite no fildo.

O corpo B (estampa I, fotos 2 e 2a) de
composicdo quimica e mineraldgica
semelhante ao corpo A, apresenta a atitu-
de N60°W; 30°S, uma espessura de média
de 60 cm e um comprimento de 22 m. A
rocha encaixante é também um Xxisto
negro com uma clivagem S, N65°W;50°S
apresentando junto ao contacto com o fildo
uma banda de metamorfismo térmico com
cerca de 5 cm de espessura. O grau de alte-
racdo deste corpo filoniano é bastante
avancado, sendo notoria a exfoliagdo do
tipo "casca de cebola", caracteristica das
rochas maficas. A densidade da fracturacdo
na regido € alta, tendo sido registadas
algumas falhas intersectando o fildo donde
se destacam as falhas N60°W; 55°S com
movimentagdo esquerda e estrias a mer-
gulharem 12°S; 50°E e N25°W; 85°SW e
movimentacdo aparentemente direita.
Associada a esta ultima falha, foi observa-
do um filonete pegmatitico com quartzo e
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feldspatos muito alterados, intersectando
nitidamente o fildo.

As atitudes observadas nos dois corpos
filonianos, bem como a ligeira curvatura
observada no corpo B (estampa I, foto 4)
mostram que no seu conjunto esta estrutu-
ra estd dobrada, sendo a dobra bastante
ampla. Este tipo de dobramento é caracte-
ristico da terceira fase de deformagéo
Varisca.

Cerca de 1 km a Oeste afloram os gra-
nitos de Amarante, considerados como
granitos tardi D, (dominantemente bioti-
ticos), cuja idade tem sido referida no
intervalo 306-311 Ma. por DIAS et al.
(1998). Este extenso batdlito granitico
prolonga-se para NW e SE de Amarante e
desenvolve-se subparalelamente a zona de
cisalhamento de Vigo-Amarante-Régua.

Séo frequentes nesta area as ocorréncias
de filbes aplito-pegmatiticos constituindo
uma rede cujas direccBes predominantes
sdo NE-SW e NW-SE.

PETROGRAFIA E GEOQUIMICA

Métodos analiticos

A determinacdo de elementos maiores
e menores das rochas metabésicas do
Ramalhoso foi feita respectivamente por
Espectrometria de Emissdo Atémica (ICP-
AES) e Espectrometria de Massa (ICP-
MS). A digestdo acida de 0,2 g de p6 da
amostra foi feita com 2,5 ml de HNO,
concentrado e 10 ml de 40% v/v HF em
cadinhos de 50 ml P.T.F.E. durante duas
horas a alta temperatura e pressdo seguida
de evaporacdo até a secura e subsequente
dissolugdo em 20 ml de 1% v/v HNO,. As
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analises quimicas foram obtidas no ICP-
AES JY 24 e com plasma ICP-MS VG na
Universidade de Bristol. As determinac6-
es foram feitas em triplicado 100 ppb In
como padrdo interno.

SiO, e FeO foram analisados por
Espectrometria de Absorcdo Atémica num
equipamento Perkin Elmer 303 e a perda
ao rubro (PR) por aquecimento a 900 °C
no Laboratério do Departamento de
Quimica da UTAD.

Os minerais silicatados foram analisa-
dos na microssonda electronica Cameca
Camebax do Instituto Geoldgico e
Mineiro, S. Mamede de Infesta; com um
potencial de aceleragdo de 15 kW e um
feixe de 20 nA.

Petrografia e
Minerais

Geoquimica de

Estas rochas filonianas correspondem a
metadiabases com aspecto macico e cor
cinzenta escura. Microscopicamente mos-
tram uma textura intergranular com cris-
tais tabulares de biotite a definirem local-
mente uma foliacdo pela sua orientacdo.
Alguns cristais de biotite em geral xeno-
morficos estdo bem desenvolvidos e pare-
cem ser mais tardios. A biotite ocorre em
cristais isolados ou em agregados de tipo
clot associada também a anfibola, plagio-
clase, calcite e opacos. O pleocroismo varia
de a = amarelo palha a b = g = castanho
alaranjado escuro. Projecta-se na transicdo
dos campos da biotite de tipo subalcalino
e calco-alcalino no diagrama de NACHIT
et al. (1985), pois apresenta baixo teor em
Al total e elevados teores de Mg (tabela 1).

A biotite tem composi¢do quimica que
se aproxima da flogopite. N&o ha diferen-
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¢as composicionais significativas entre as
diferentes seccdes de biotite.

Alguns cristais mostram descoloragéo e
quase todos os cristais mostram abundan-
tes inclusbes de agulhas de ruatilo forman-
do estrutura sagenitica (estampa I, foto 3).
S&o também comuns na biotite inclusfes
de apatite, monazite e zircdo com halos
fortemente pleocroicos.

A anfibola com pleocroismo deb = g=
verde muito palido a a= incolor, ocorre
em cristais hipidiomoérficos a automorfi-
cos, associado a agregados de epidoto ao
longo das clivagens. A anfibola presente
neste fildes é uma anfibola calcica com
Ca>1,919, classificando-se de acordo com
LEAKE et al. (1997) como actinolite
(estampa I, foto 4).

O quartzo é em geral anédrico, com
extincdo ondulante e mostra algumas
vezes formas poligonais indicando recris-
talizacdo. O feldspato predominante é a
plagioclase de tipo andesina-oligoclase
(An,-An,,) que ocorre sob a forma de cris-
tais hipidiomorficos com maclas polissin-
téticas, apresentando em alguns bordos
mirmequites. A plagioclase encontra-se
bastante alterada para mica branca e epi-
doto, sendo na maior parte das vezes inde-
cifravel a presenca de maclas. O feldspato
potassico € raro nestas amostras e apresen-
ta-se bastante caulinizado.

A apatite é o acessorio mais frequente,
com formas por vezes prismaticas e secgo-
es hexagonais. Foram também identifica-
dos zoisite de cor rosa, com pleocroismo e
maclas bem desenvolvidas, esfena, pirite e
calcopirite.

Cristais secundarios de clorite com ple-
ocroismo de tipo ripidolite, epidoto e cal-
cite foram também observados.
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Tabela 1. Analises quimicas e formulas estruturais das biotites dos fildes méaficos do Ramalhoso.

Geoquimica de rocha total

As analises quimicas médias de ele-
mentos maiores, menores e terras raras de
cada um dos fildes estudados sdo dadas na
tabela 2. Trata-se de rochas de composi¢éo
intermédia, pois o teor de SiO, é de cerca
de 56%, Atendendo a sua mineralogia,
escassez de quartzo e feldspato potassico, a
sua textura e composi¢do quimica, a clas-
sificacdo mais adequada destas rochas é de
doleritos ou metadiabases.

Em termos composicionais estas rochas
projectam-se no campo dos andesitos ou
no limite deste com os basaltos, no diagra-

ma TAS. Classificam-se como traqui-ande-
sitos (figura 3) no diagrama de WIN-
CHESTER E FLOYD (1977). A utilizacdo
deste diagrama é recomendada porque uti-
liza elementos muito pouco moveis duran-
te o metamorfismo, oferecendo uma boa
informacdo sobre a natureza dos materiais
originais. Nos diversos diagramas, que
combinam elementos estaveis durante o
metamorfismo (Ti, P, Zr, V e Nb) propos-
tos por WINCHESTER E FLOYD (1976)
para discriminar se 0 magma original sera
basalto toleitico ou alcalino estas amostras
projectam-se sempre no dominio alcalino
(figura 4).
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Tabela 2. Analises quimicas em % e elementos menores e terras raras em ppm dos fildes maficos
do Ramalhoso.
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Figura 3. Diagrama de classificacdo dos fildes maficos do Ramalhoso, adaptado do diagrama de
WINCHESTER & FLOYD (1977) Simbolos: abertos -amostras do fildo A e fechados amostras do
fildo B.
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Figura 4. Diagrama P,0,-Zr proposto por WINCHESTER E FLOYD (1976) mostrando o caracter
alcalino dos fildes maficos do Ramalhoso. Simbolos: como na figura 3.
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Apresentam elevadas concentragdes de
TiO,, P,0O,, Zr, Nb, Ba, Sr e REE e 0s
espectros de terras raras sdo semelhantes
aos de rochas alcalinas. Mostram fracciona-
¢do acentuada (CeJ/Yb, = 9,63-22,79)
entre terras raras leves e pesadas e ligeiras
anomalias negativas de Eu (Eu/Eu* =0,54
- 0,96), mostrando uma tendéncia forte-
mente descendente com empobrecimento
em terras raras pesadas, tipica de rochas
alcalinas (figura 5). No diagrama de
THOMPSON (1984) caracterizam-se por
estarem enriquecidos em elementos lit6fi-
los e empobrecidas em elementos de alto
potencial idnico, com uma tendéncia des-
cendente e forte empobrecimento em Nb e
Sr. Embora os diagramas ndo correspon-
dam exactamente a espectro convexos com
enriguecimento em todos os elementos de
transigéo, aproximam-se dos diagramas da
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maioria das rochas de tendéncia alcalina
(figura 6).

INTERPRETACAO GEODINAMICA

As relagbes de campo mostram clara-
mente que os corpos filonianos estudados
sdo posteriores a primeira fase de deforma-
¢cao regional e anteriores a fase contempo-
ranea das intrusfes graniticas (D,). Estas
sdo igualmente as relagbes que podem ser
estabelecidas para a génese das falhas nor-
mais de Pena Suar (PEREIRA, 1987,
RIBEIRO ¢t al.,, 1990) e Seixinhos
(RIBEIRO ¢t al., 1990; COKE ¢t al.,
1998). O modelo defendido por esses
autores para a existéncia deste episodio
extensivo intra-orogénico, admite que o
aumento da carga litoestatica induzida
pelo empilhamento do complexo de man-

M-1204-1
M-1233a
M-1204
M-1237
M-1233
M-1204-2

> » m O ® O

1 [ | [ | [ | [
La Ce

Nd Sm Eu Gd Tb

T T 1 1 1
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Figura 5. Diagrama de terras raras normalizadas para a média dos condritos, dos fildes méficos do
Ramalhoso. (factores normalizados segundo THOMPSON et al., 1984). Simbolos: como na figura

3.
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Figura 6. Diagramas de elementos traco, para os fildes maficos do Ramalhoso (factores normaliza-
dos segundo THOMPSON et al., 1984). Simbolos: como na figura 3.

tos do NW peninsular, associado ao rela-
xamento das tensdes regionais, que tera
sem davida existido ap6s a implantacéo
dos mantos, terdo provocado uma rotacdo
do campo de tensfes; a tensdo compressiva
maxima, anteriormente horizontal, passara
a estar subvertical, por troca com a tensdo
intermédia. Este novo campo de tensoes é
favoravel & génese de falhas do tipo nor-
mal, que deveréo assim ter tendéncia a for-
mar-se no autoctone subjacente aos man-
tos. Se admitirmos uma deformacéo pro-
gressiva na génese das estruturas ante-D,,
um outro factor que podera ter auxiliado a
génese deste tipo de falhas tera sido a con-
tinuacdo do regime transpressivo esquerdo
no autoctone em simultaneo com o proces-
so de implantacdo dos mantos (figura 7);
sendo possivel gerar estruturas extensivas
localizadas em regimes transpressivos
(figura 8) é provéavel que as falhas normais

de Pena Suar e Seixinhos possam estar
temporalmente mais proximas da génese
dos mantos do que o anteriormente admi-
tido.

Qualquer que seja 0 mecanismo gera-
dor das falhas normais da Serra do Mardo,
0 regime extensivo a elas associadas tera
facilitado a ascensdo de pequenas porgdes
de magma alcalino, resultante de fusdo
parcial do manto superior, induzida por
descompressdo adiabatica, em estruturas
NW-SE. Este processo tera sido facilitado
pela proximidade a zona de cisalhamento
de Malpica-Lamego considerada uma das
principais estruturas Variscas ndo s
durante as fases tectono-metamorficas
mais tardias (LLANA-FUNEZ & MAR-
COS, 1998) mas também durante o0s esta-
dios precoces do ciclo Varisco (COKE et
al., 2000a).
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Figura 7. Relagdo geométrica e cinematica entre os cisalhamentos esquerdos regionais, a implanta-
¢do dos mantos e as falhas normais.
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Figura 8. Cinematica das estruturas compativeis com um regime transpressivo esquerdo. S-cliva-
gem, xistosidade ou foliacdo. FI- Falhas inversas. FN- Falhas normais. FT- Fendas de trac¢do. R,R’-
Cisalhamentos Riedel.
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ESTAMPA I

Fotos 1 e 1a — Aspecto do fildo A, com um detalhe onde se observam algumas relagdes de campo,
destacando-se a intersec¢do do fildo por um filonete pegmatitico.

Fotos 2 e 2a — Aspecto do fildo B com a localizagdo da amostragem efectuada (M-1237).

Foto 3 — Cristais hipidiomérficos de biotite com numerosas inclusées de rutilo com textura sage-
nitica (ampliada 63 vezes e nicois cruzados).

Foto 4 — Cristal tabular de actinolite associada a um agregado de tipo "clot" (ampliada 160 vezes e
nicois paralelos).
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