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Sequéncias ofioliticas internas da zona de Ossa-
Morena: implicagdes geodinimicas na evolugao

da Cadeia Varisca Ibérica
Internal Ossa-Morena Zone Ophiolitic sequences:
geodynamic implications for the evolution of the
S{W branch of the Iberian Variscan Chain

IPEDRO, J.C.; 2ARAUJO, A.; 3FONSECA, PE. E *“MUNHA, J.M.

Abstract

The Internal Ophiolitic Sequences correspond to allochthonous oceanic crust fragments that outcrop near
the SW boundary of the Ossa-Morena Zone (Flvora—Beja Domain), in an internal position relative to the
Beja-Acebuches Ophiolitic Complex. The Internal Ophiolitic Sequences occur as tectonic imbrications or
klippen, in the Moura Phyllonitic Complex. Despite deformation and metamorphism (greenschist/amphi-
bolite facies), they still preserve a typical ophiolitic internal stratigraphy identical to the one described for
many LOT (“Lherzolitic Ophiolite Type”) ophiolites.

Geochemical data indicates that the Internal Ophiolitic Sequences have variable tholeiitic chemistry, transi-
tional between N-MORB and E-MORB. Petrogenetic modelling suggests that the observed geochemical
variations reflect both mantle source heterogeneity and partial melting processes. The Internal Ophiolitic
Sequences geochemistry indicates that their igneous protholites formed in an anorogenic tectonomagmatic
environment, like the ocean ridge basins, without any influence of orogenic components related to subduc-
tion mechanisms. These features contrast markedly with those reported for the Beja-Acebuches Ophiolitic
Complex, which have been interpreted as representing oceanic crust generated in a “back-arc” setting,.
tThus, supporting the existence of two distinct oceanic basins (ocean ridge and back-arc) during the geody-
namical evolution of the SW Iberian Variscan Chain. Therefore, the Internal Ophiolitic Sequences in the
Ossa-Morena Zone reflect the early oceanization events during the Variscan Orogeny.

Key words: Ophiolites, Ossa-Morena Zone, MORB, anorogenic magmatism, ocean basins, Iberian Variscan
Belt.
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INTRODUGAO

O Macico Ibérico aflora na parte ocidental da
Peninsula Ibérica (figura 1.A); trata-se de um frag-
mento de soco varisco, com idades que vio do
Precambrico ao Paleozéico superior, parcialmente
coberto por formagdes meso-cenozdicas. O Macigo
Ibérico foi inicialmente subdividido por LOTZE
(1945) em seis zonas (LOTZE, 1945) com difeten-
tes caracteristicas paleogeograficas, metamoérficas e
estruturais (figura 1.B). Posteriormente as seis
zonas foram reinterpretadas e redefinidas por varios
autores (BARD, 1969; JULIVERT et al, 1974
RIBEIRO ¢# al., 1979, 1990), mas mantiveram, no
seu essencial, os limites inicialmente estabelecidos
por LOTZE, (1945).

O Macico Ibérico representa o segmento SW de
soco varisco europeu onde nio se registaram reacti-
vagdes significativas durante os eventos tectonome-
tamorficos alpinos (DALLMEYER &
MARTIINEZ GARCIA, 1990). Relaciona-se com a
restante Cadeia Varisca Eutropeia através do Arco
Ibero-Armoricano (ARTHAUD & MATTE, 1977;
BURN & BURG, 1982; MATTE, 1986; BURG e7al,
1987; DIAS & RIBEIRO, 1994), que é uma megaes-
trutura que confere um aspecto arqueado a Cadeia
Varisca Europeia (figura 1.C), e cuja génese ¢é expli-
cada pelos modelos de colisao continental obliqua
(BURN & BURG, 1982; MATTE, 1986; RIBEIRO
¢t al., 1990). Por outro lado, os mesmos modelos jus-
tificam a existéncia de diferencas estruturais e paleo-
geograficas significativas nos ramos N e S da virga-
¢a0, bem como a ocorréncia de ofiolitos nos ramos
N (ofiolito de Lizard) e S (Complexo Ofiolitico de
Beja-Acebuches) da Cadeia Varisca Europeia, os
quais materializam zonas de suturas variscas respon-
saveis pelo fecho de bacias ocednicas (MATTE,
1986; CRESPO-BLANC & OROZCO, 1988;
FONSECA, 1997, FONSECA e# al., 1999; SIMAN-
CAS et al., 2002).

A Zona de Ossa-Morena é uma zona tectonoes-
tratigrafica constituinte do Maci¢o Ibérico.
Apresenta afinidades norte “gondwanicas”, que
contrastam com afinidades armoricanas do restante
Macico Ibético e dos dominios setentrionais da
Cadeia Varisca FEuropeia (ROBARDERT &
GUTIERREZ MARCO, 1990). Embora nio sendo
unanimemente aceite, em termos gerais, ¢ possivel
definir para Zona de Ossa-Morena dois ciclos tect6-
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nicos: um cadomiano, responsavel pela acre¢ao da
Zona de Ossa-Morena ao Autdctone Ibérico duran-
te o Proterozéico Superior (MATA & MUNHA,
1986; QUESADA, 1990; QUESADA e¢f al., 1990;
RIBEIRO et al., 1990; ABALOS ef al., 1991); e outro
varisco, o qual ¢ responsavel pela maioria das fases
de deformacio, estruturas e eventos metamorficos e
magmaticos observéaveis na Zona de Ossa-Morena
(RIBEIRO ¢ al, 1990; MATA & MUNHA, 1990;
QUESADA ¢ al,, 1994; ARAUJO, 1995; FONSE-
CA, 1995; ROSAS, 2003). Para além destas caracte-
risticas, a Zona de Ossa-Morena distingue-se, ainda,
por ser limitada meridionalmente pelo Complexo
Ofiolitico de Beja-Acebuches, que materializa uma
importante sutura varisca, entre a Zona de Ossa-
Morena e a Zona Sul-Portuguesa, (MUNHA et al.,
1986; CRESPO-BLANC & OROZCO, 1988,
QUESADA ¢ al,, 1994; ARAUJO, 1995; FONSE-
CA, 1995; FONSECA ez al., 1999), e cuja génese
esta  relacionada processos  de
subduc¢do/obducgio, vergentes para N, vigentes
no bordo SW da Zona de Ossa-Morena durante o

com [eN)

ciclo varisco. Por outro lado, os registos magmati-
cos, metamotficos e sedimentares da Zona de Ossa-
Morena variam em func¢io do andar estrutural e da
idade das formagoes permitindo a varios autores
(CARVALHO ¢ al., 1971; CHACON, ¢ al., 1983;
APALATEGUI ¢t al., 1990; OLIVEIRA ¢t al., 1991,
ARAUJO & RIBEIRO, 1995) dividir a Zona de
Ossa-Morena em diferentes dominios.

Junto ao bordo SW da Zona de Ossa-Morena
(figura 2) individualizam-se o Complexo Igneo de
Beja ¢ o Dominio de Evora-Beja. O Complexo
fgneo de Beja instala-se ao longo do bordo SW da
Zona de Ossa-Motena (FONSECA, 1995) entte o
Devénico médio-superior e o Carbénico, mais pre-
cisamente entre o Givetiano-Frasniano e o
Tournaciano-Viseano (CONDE & ANDRADE,
1974; SANTOS et al., 1987, DALLMEYER ef 4/,
1993). E constituido por diferentes macicos de
rochas intrusivas, geneticamente relacionados com a
subduccio varisca entre a Zona de Ossa-Morena e a
Zona Sul-Portuguesa, a0s quais se associam espa-
cialmente episédios de actividade vulcinica
(ANDRADE e al, 1991, 1992). O Dominio de
Evora-Beja é constituido por formacdes sedimenta-
res, vulcano-sedimentares e por ortognaisses, do
Proterozdico superior/Paleozdico inferior, que
ocorrem preferencialmente nos nucleos dos antifor-
mas. No seu conjunto, estas formagdes definem
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uma sequéncia parautéctone, que eventualmente
podera conter termos litolégicos representativos do
soco da Zona de Ossa-Morena. Sobre a sequéncia
parautéctone ocorrem formagdes aldctones, paleo-
z0icas, de natureza sedimentar ou vulcano-sedimen-
tar, que tendem a ocorrer em antiformas e sinfor-
mas, geralmente com direcgio NW-SE.

O Complexo Filonitico de Moura quer pela sua
extensdo cartografica (aflora numa area superior a

centena de sz, estendendo-se para Espanha —
Formacio Cubito), quer pelo seu significado geodi-
namico ¢ a formacio aléctone mais importante do
Dominio de Evora-Beja (ARAUJO, 1995; ARAUJO
et al, 1998). Trata-se de uma formacido bastante
deformada, constituida por mantos aléctones colo-
cados tectonicamente sobre a sequéncia parautdcto-
ne. Petrograficamente, no Complexo Filonitico de
Moura, individualiza-se uma unidade metassedi-
mentar, na facies dos xistos verdes, com xistos peli-
ticos, essencialmente sericitico-cloriticos, com varia-
coes biotiticas, moscoviticas e siliciosas, e intercala-
¢oes de uma outra unidade, de natureza vulcanica,
essencialmente basica, com grau metamérfico entre
as facies dos xistos verdes e anfibolitica. No interior
do Complexo Filonitico de Moura ocorrem, tam-
bém, imbrica¢des de rochas com diferentes prove-
niéncias e significados geotecténicos distintos: (1)
rochas provenientes das formagdes parautoctones,
(2) eclogitos e xistos azuis, representativos de um
evento tectonometamorfico varisco de alta pressao
(De JONG et al., 1991; FONSECA et al., 1993;
PEDRO, 1996; MOITA, 1997; LEAL et al., 1997;
FONSECA ¢t al., 1998; FONSECA ¢t al., 1999;
LEAL, 2001) e (3) fragmentos ofioliticos (fig.ura 3),
designados por Sequéncias Ofioliticas Internas, que
possuem assinaturas geoquimicas e significados
geotecténicos distintos dos estabelecidos para o
Complexo Ofiolitico de Beja-Acebuches (ARAUJO
et al., 1993; PEDRO e¢f al., 1998; FONSECA e¢# al.,
1999; PEDRO ¢ al.,, 2003a, 2003b; PEDRO, 2004).
As caracterfsticas estruturais do Complexo
Filonitico de Moura, bem como a diversidade e sig-
nificado das rochas imbricadas no seu interior, per-
mitem interpretar esta formagio como uma “mélan-
ge” tecténica geneticamente relacionada com a
sutura varisca do ramo SW da Cadeia Varisca
Ibérica (ARAUJO, 1995; ARAUJO ¢ al, 1998;
PEDRO, 2004).

Neste trabalho apresentam-se as caracteristicas
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geoldgicas e geoquimicas das Sequéncias Ofioliticas
Internas, discute-se o seu significado geotecténico e
comparam-se as naturezas dos protolitos igneos das
Sequéncias Ofioliticas Internas e¢ do Complexo
Ofiolitico de Beja-Acebuches, que indicam o envol-
vimento de diferentes tipos de crusta ocednica, pro-
venientes de bacias oceanicas distintas, durante a
evolugio geodinamica do ramo SW da Cadeia
Varisca Ibérica.

SEQUENCIAS OFIOLITICAS INTERNAS

Encuadramento geologico

Estudos realizados no Dominio de Evora-Beja
(ARAUJO e al, 1993; SOUSA e al, 1993;,
ARAUJO, 1995; FONSECA, 1995; SOUSA, 1996;
PEDRO ¢t al., 1998) permitiram reconhecer, numa
posicio
Ofiolitico de Beja-Acebuches, sequéncias de rochas

interna relativamente ao Complexo
ultrabdsicas e bésicas tipicas de litosfera ocednica.
Estas, localizam-se junto ao limite SW da Zona de
Ossa-Morena e correspondem as Sequéncias
Ofioliticas Internas (PEDRO, 2004). Ocorrem sob
a forma de “klippes” ou imbricagGes tecténicas no
interior do Complexo Filonitico de Moura (fig.ura
3) e afloram em cinco sectores diferentes, referen-
ciados de acordo com a sua localizagio geogrifica e
que sio: S. Lourenco, Oriola, Vila Ruiva, Antas e
Santana.

Sector de San Lourengo

O sector de S. Lourengo foi a primeira
Sequéncia Ofiolitica Interna identificada na Zona de
Ossa-Morena (ARAU]O et al., 1993; SOUSA ¢# al.,
1993). Localiza-se no vale do rio Guadiana, aproxi-
madamente a 1,5 Km a SSW da Vila de Pedrogio e
consiste numa sequéncia anfibolitica imbricada no
Complexo Filonitico de Moura (fig.ura 4).

A sequéncia anfibolitica corresponde a um frag-
mento de crusta ocednica incompleta, onde estdo
representadas as unidades superiores, faltando os
termos ultrabdsicos e os cumulados méficos.
Litologicamente identificam-se anfibolitos finos e
grosseiros, que correspondem a metabasaltos e
metagabros, respectivamente. Os metagabros apre-
sentam texturas tipo “flasergabros” e sio cortados
por estruturas que sugerem tratar-se de injec¢oes de
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Fig. 1.A — Mapa simplificado dos terrenos tectonoestratigraficos do Macico Ibérico (adaptado de RIBEIRO et al., 1990,
QUESADA, 1992 & FONSECA, 1995). CO: Cabo Ortegal, O: Ordenes, B: Braganga, M: Morais, SOI: Sequéncias
Ofioliticas Internas da Zona de Ossa-Morena, COBA: Complexo Ofiolitico de Beja-Acebuches.

B — Divisoes do Macigo Ibérico propostas por JULIVERT et al. (1974).CZ: Zona Cantabrica, WALS: Zona Oeste-
Astuarico-Leonesa, CIZ: Zona Centro-Ibérica, OMZ: Zona de Ossa-Morena, SPZ: Zona Sul-Portuguesa.

C — Correlacio entre as suturas variscas na Europa Ocidental (segundo DIAS & RIBEIRO, 1994). As areas a ponteado
correspondem a mantos de niveis estruturais profundos e ofioliticos. MCO: Oceano do Macigo Central; BAOC-OR:

Ofiolito de Beja-Acebuches — Oceano Rheic.

diques em gabro, mas que (pelo menos localmente)
correspondem a zonas de cisalhamento com acen-
tuada recristalizacio metamorfica. Os metabasaltos
nas zonas de menor deformacdo, mostram textutras
porfiriticas primdrias e nos niveis supetiores apre-
sentam intercalacGes, esporadicas, de chertes e sul-
furetos hidrotermais. No topo da sequéncia ocot-
rem xistos grafitosos (possivelmente corresponden-

do a sedimentos oceanicos?) separados das rochas
metabdsicas por contactos mecanicos.

A analise estrutural deste sector reveste-se de
grande importincia, dadas as boas condi¢des de
afloramento e porque mostra o caracter aloctonista
deste fragmento ofiolitico (fig.ura 4.B). Estudos de
geologia estrutural, realizados neste sector (SOUSA
et al., 1993; ARAUJO, 1995), mostram que as dife-
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Fig, 2 — Mapa geolégico simplificado da regiao SW da Zona de Ossa-Morena (adaptado de FONSECA, 1995). COBA:
Complexo Ofiolitico de Beja-Acebuches, SOI: Sequéncias Ofioliticas Internas, CIB: Complexo igneo de Beja.

rentes unidades constituintes da sequéncia ofiolitica
encontram-se afectadas e separadas por diversos
cisalhamentos vergentes para N. Estes, no seu con-
junto definem um gradiente de deformacio que
aumenta do topo para a base; observa-se um desen-
volvimento intenso de folia¢io milonitica, represen-
tativa do transporte e imbricagio da sequéncia
ofiolitica de S. Lourenco, no interior do Complexo
Filonitico de Moura.

Sector de Oriola

O sector de Oriola é em drea a maior Sequéncia
Ofiolitica Interna. Aflora numa faixa de direc¢io
NW-SE, com aproximadamente 5 Km de extensio
por 2 Km de largura. Caracteriza-se pela ocorréncia
de imbrica¢bes de fragmentos de litosfera ocednica
e rochas provenientes da Sequéncia Parautdctone,
do Dominio de Evora-Beja, no interior Complexo
Filonitico de Moura (fig.ura 5.A).
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Fig. 3 — Mapa (A) ¢ corte geolégico (B) do sector S. Lourenco (adaptado de SOUSA et al., 1993 ¢ ARAUJO, 1995). SOL:
Sequéncias Ofioliticas Internas; CEM: Complexo Filonitico de Moura.

Neste sector a sequéncia ofiolitica é constituida
por cumulados piroxeniticos, metagabros e metaba-
saltos. Os metabasaltos encontram-se recristaliza-
dos na facies dos xistos verdes e devido a sua reolo-
gia apresentam a foliagio bem marcada. Nas zonas
de menor deformacio exibem, ainda, algumas das
caracteristicas primarias tais como texturas porfiriti-
cas e variagoes de granularidade, concentradas em
veios mili a centimétricos; sugerem injeccbes de

estruturas tipo diques. Os cumulados piroxeniticos e
os metagabros encontram-se menos deformados
que os metabasaltos, mas apresentam, igualmente, a
foliacio bem marcada. Encontram-se associados
geometricamente numa mancha eliptica de direc¢do
NW-SE, com aproximadamente 500 m de compri-
mento por 200 m de largura. Nio se observa qual-
quer evidéncia de contacto mecdnico entre estas
litologias, o que sugere que estejam geneticamente
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Fig. 4. —Mapa (A) e corte (B) geoldgico esquematicos, representativos das ocorréncias, das Sequéncias Ofioliticas Internas
(excepto sector de S. Lourenco). SP: Sequéncia Parautéctone, CFM: Complexo Filonitico de Moura; SOI: Sequéncias

Ofioliticas Internas.

relacionadas por processos de diferenciagio e
extrac¢do magmatica. Os metagabros apresentam
texturas variadas, em termos de granularidade,
sendo de realcar a presenca de frequentes “flaserga-

bros” e de metagabros, fortemente meteorizados,
cortados por estruturas discordantes, relativamente
a0 bandado magmatico (diques em gabro?).

Apesar de existirem cisalhamentos nos metaba-
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saltos, a sequéncia ofiolitica constitui um fragmento
unico de crusta ocednica representada por niveis
crustais superiores (basaltos) e niveis gabroicos, que
apresentam variagOes texturais e processos de acu-
mulagio tipicos de fendmenos de evolu¢ao magma-
tica. Este fragmento de litosfera oceanica encontra-
se tectonicamente colocado sobre a Sequéncia
Parautéctone, nomeadamente sobre litologias
(metaliditos e rochas carbonatadas) para as quais se
idades do Proterozdico
supetior/Cambrico inferior (CARVALHOSA,
1971; OLIVEIRA e al, 1991; GONCALVES &
CARVALHOSA, 1994). Apesar dos contactos entre
a Sequéncia Ofiolitica Interna e a Sequéncia

admitem

Parautoctone serem de natureza mecanica, a analise
detalhada da vergéncia, que se faz para SW, e da
cinematica das estruturas observéveis nestas forma-
¢des (PEDRO, 2004) mostra, de forma inequivoca,
que a sequéncia ofiolitica ¢ posterior a Sequéncia
Parautéctone, ou seja, que as Sequéncias Ofioliticas
Internas correspondem a um evento tectonomag-
matico geneticamente associado a Orogenia Varisca.

Sector de Vila Ruiva

O sector de Vila Ruiva aflora numa area com

aproximadamente 4 sz, estando a sua estrutura
bem exposta ao longo de um corte com cerca de
400 m de extensao por 6 m de altura. Trata-se de um
fragmento de crusta ocednica constituido pelos
nfveis superiores (basaltos e eventualmente um
complexo de dique em dique), imbricado no interior
do Complexo Filonitico de Moura e posteriormente
afectado por intensa deformacio ductil e fragil
(figura 5.B).

A sequéncia ofiolitica ¢ constituida por metaba-
sitos na facies dos xistos verdes; essencialmente xis-
tos verdes, xistos clotiticos e menos frequentemente
xistos anfibolicos. As texturas variam entre os ter-
mos macicos finos a termos porfiricos. Neste ulti-
mo caso, apresentam uma acentuada blastese de
albite, que confere um cardcter porfiroblastico aos
metabasitos, sugerindo retrogradacio a partir de
facies metamérfica de grau mais elevado. Para além
de possuirem a foliagdo bem marcada, os metabasi-
tos encontram-se fortemente deformados e recrista-
lizados. Localmente, os metabasitos mostram uma
anisotropia fortemente penetrativa, marcada por
uma intensa “rede” de cisalhamentos que chegam,

Sequéncias Ofioliticas Internas 243

inclusive, a cortarem-se mutuamente. A distribuicio
dos cisalhamentos sugere que se tenham instalado,
aproveitando anisotropias de uma estrutura pré-
existente, podendo tratar-se de um complexo dique
em dique(?).

A estrutura deste sector ¢ dominada por cisalha-
mentos, de inclinacdo varidvel, com movimentacao
para W, enquanto que a foliagio apesar de apresen-
tar com grandes variages, impostas pela acgio de
uma tecténica fragil, define uma vergéncia para NE,
que contrasta com a vergéncia do sector de Oriola.

Sector de Antas

O sector de Antas aflora numa area com apro-
ximadamente 2 Km de extensio por 1,5 Km de
largura, sendo a Sequéncia Ofiolitica Interna mais
completa e melhor preservada. Corresponde a um
fragmento de litosfera oceanica imbricado no inte-
rior do Complexo Filonitico de Moura e posterior-
mente intruido e metamorfizado por contacto por
corpos igneos do Complexo fgneo de Beja (figura
5.0).

A sequéncia ofiolitica é constituida por rochas
basicas (metagabros e metabasaltos) e ultrabésicas.
As rochas ultrabasicas correspondem a wetlitos e
dunitos. Afloram, essencialmente, sob a forma de
blocos, por vezes de dimensdes métricas, no interior
de depressoes resultantes de explora¢io de amianto.
Encontram-se serpentinizados e apresentam textu-
ras resultantes de processos de acumulagio. Os
metagabros correspondem essencialmente a “flaser-
gabros”, regra geral equigranulares de grio fino a
grio grosseiro, com a foliagio bem marcada, sendo
possivel observar localmente metagabros fortemen-
te tectonizados. A principal caracteristica desta uni-
dade litolégica é a presenca de varias intrusdes de
diques de grio fino que cortam as litologias metaga-
broicas. Os diques apresentam uma composi¢ao
mineralégica dominada pela plagioclase e horne-
blenda. Encontram-se menos deformados que os
metagabros e variam desde veios milimétricos anas-
tomosados, a diques centimétricos com nitidas mar-
gens de arrefecimento. Os metagabros associam-se
as rochas ultrabasicas, identificando-se intrusoes de
rochas gabrdicas no interior dos peridotitos, as
quais resultam de processos de diferenciacio mag-
matica semelhantes aos descritos para os processos
magmatogénicos responsaveis pela formagio de
litosfera oceanica (JUTEAU & MAURY, 1999). Os
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metabasaltos, transformados em xistos verdes, apre-
sentam-se com a foliagio bem marcada; distinguem-
se termos finos e porfiricos com porfiroblastos de
albite. Associam-se espacialmente aos metagabros e
peridotitos, sem evidéncias de contactos tecténicos
entre estas unidades.

Em termos gerais a foliagdo ocorre segundo a
direcgio E-W; inclinando para sul, definindo ver-
géncia N, que é concordante com a rotagio sinistro-
gida da estrutura observada no sector de Vila Ruiva.

Sector de Santana

O sector de Santana aflora numa mancha com

aproximadamente 3 sz, junto a antiga mina de
Santana (exploragio de amianto). Caracteriza-se
pela ocorréncia de um fragmento de litosfera ocea-
nica formado por litétipos ultrabasicos (peridotitos)
associados a niveis crustais de natureza basiltica,
que se encontra colocado tectonicamente como um
“klippe” sobre o Complexo Filonitico de Moura,
tendo sido posteriormente dobrado em sinforma
(figura 5.D).

Na sequéncia ofiolitica individualizaram-se
rochas ultrabasicas e metabasaltos como unidades
principais. As rochas ultrabasicas constituem uma
unidade bastante homogénea e compacta que apre-
senta, no minimo, cerca de quatro metros de espes-
sura. E constituida por peridotitos, de aspecto maci-
co, essencialmente dunitos, fortemente serpentini-
zados, tendo a serpentina desenvolvido-se sob a
forma de nucleos e/ou veios. Localmente os peri-
dotitos sdo cortados por estruturas magmaticas
intrusivas, diques e pegmatéides representando
rochas basicas de granularidade variavel. Os meta-
basaltos encontra-se geometricamente subjacente as
rochas ultrabasicas. Correspondem a metabasitos,
recristalizados na facies dos xistos verdes com a
foliacgdio muito bem marcada. Mineralogicamente
sdo dominados pela presenca de albite, clorite, acti-
nolite e epidoto, enquanto que texturalmente apre-
sentam texturas macicas, com granularidades finas, a
porfiriticas.

Relativamente a estrutura, a analise da foliacao
mostra variagoes que definem a ocorréncia de um
sinforma, orientado segundo a direccio NW-SE,
vergente para SW, cujo nucleo corresponde a zona
da mina de Santana.

Sequéncias Ofioliticas Internas 245

ESTRUCTURA OFIOLITICA

Em funcio da estrutura da crusta e da natureza
petrogrifica do manto residual os ofiolitos sio clas-
sificados em dois tipos fundamentais (NICOLAS,
1989; JUTEAU & MAURY, 1999): harzburgiticos
(HOT - “Harzburgitic Ophiolite Type”) e lherzoliti-
cos (LOT - “Lherzolitic Ophiolite Type”). Os ofio-
litos harzburgiticos apresentam uma “pseudoestrati-
grafia” idéntica a das sequéncias cldssicas, constitui-
da da base para o topo por: complexo utramafico
essencialmente harzburgitico, complexo gabréico,
complexo mafico de diques em diques e complexo
vulcanico (essencialmente “pillow-lavas™) associado
a sedimentos pelagicos que definem uma sec¢io
crustal continua e espessa. Em oposi¢io, os ofioli-
tos lherzoliticos apresentam heterogeneidades pri-
marias (magmaticas), as quais podem posteriormen-
te ser acentuadas pela ac¢do tectonometamorfica,
originando sequéncias incompletas relativamente a
definicao classica JUTEAU & MAURY, 1999).
Caracterizam-se por possuirem uma secgio crustal
reduzida e descontinua, com raras presencas de
complexos de diques em diques e de cumulados
estratiformes, enquanto que a sequéncia mantélica ¢
constituida por peridotitos serpentinizados (lherzo-
litos, wetlitos e dunitos) intruidos por diques, peg-
matdides e cAmaras magmaticas de natureza basalti-
ca e gabrdica, sendo que os gabros sio frequente-
mente cortados por diques diabasicos.

Atendendo as caracteristicas das Sequéncias
Ofioliticas Internas verifica-se que elas apresentam-
se regra geral, desmembradas e incompletas, sendo
possivel observar, em alguns casos, unidades separa-
das por acidentes tecténicos numa mesma sequén-
cia. No entanto, no seu conjunto, as Sequéncias
Ofioliticas Internas definem uma “pseudoestratigra-
fia” semelhante a adoptada para as sequéncias clds-
sicas dos ofiolitos, incluindo da base para o topo:
rochas ultramaficas, cumulados maéficos, metaga-
bros, metagabros com texturas de fluéncia (flaserga-
bros), metagabros intruidos por diques e metabasal-
tos (figura 6). Quanto a estrutura magmatica, as
Sequéncias Ofioliticas Internas mostram afinidades
com os ofiolitos lherzoliticos; apresentam heteroge-
neidades primdtias, postetiormente acentuadas pela
accio tectonometamérfica, tornando as sequéncias
mais incompletas e desmembradas. Assim, as
Sequéncias Ofioliticas Internas, afectadas por inten-
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sa deformacio varisca e recristalizadas metamorfi-
camente entre a facies dos xistos verdes e a facies
anfibolitica, apresentem-se incompletas, com dife-
rencas significativas nos diferentes sectores e com
heterogeneidades resultantes niao s6 dos fenémenos
tectonometamorficos variscos, como também do
processo magmatico contemporaneo da sua forma-
¢io.

GEOQUIMICA E PETROGENESE

A caracterizacido geoquimica efectuada por
(PEDRO (2004) permitiu definir as assinaturas geo-
quimicas das Sequéncias Ofioliticas Internas. Nesse
estudo, foram realizadas 80 anilises de elementos
maiores e em traco, por ICP-MS (“Inductively
Coupled Plasma Mass Spectrometry”), nos diferen-
tes litétipos das Sequéncias Ofioliticas Internas. Os
resultados obtidos (por PEDRO (2004) ao nivel dos
elementos em traco, nomeadamente, ao nivel dos
elementos de alto potencial i6nico, que se admitem
iméveis durante os processos de metassomatismo
¢/ou metamorfismo e que possuem comportamen-
to incompativel durante os processos de evolucio
magmatica (PEARCE & CANN, 1973; FLOYD &
WINCHESTER, 1975, 1978; PEARCE, 1975;
WINCHESTER & FLOYD, 1977; COX ¢t al.,
1979;, MASON & MOORE, 1982; WILSON, 1989;
ROLLINSON, 1993), definem assinaturas geoqui-
micas indicadoras de um quimismo toleitico, com
diferentes graus de enriquecimento, o qual correla-
ciona-se com o quimismo exibido por diferentes
tipos de basaltos dos fundos oceanicos. Esta corre-
lagdo encontra-se bem expressa nas amostras repre-
sentativas do quimismo das Sequéncias Ofioliticas
Internas (fig.ura 7; tabela 1), que mostram o envol-
vimento de dois componentes extremos: (1) com-
ponente empobrecido semelhante aos N-MORB
(BVTP, 1981; SUN & MCDONOUGH 1989; WIL-
SON, 1989; FLOYD; 1991; WALKER, 1991) repre-
sentado pelas amostras OR-4-2 ¢ OR-4-4; ¢ (2)
componente mais diferenciado semelhante aos E-
MORB (BVTP, 1981; SUN & McDONOUGH
1989; WILSON, 1989; FLOYD; 1991; WALKER,
1991) representado pelas amostras ANT-1-12 ¢ VR-
1-1. Para além de definirem um quimismo toleitico
transicional entre os N-MORB e os E-MORB, as
assinaturas geoquimicas das Sequéncias Ofioliticas
Internas revelam ainda um quimismo anorogénico,
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expresso quer pelas abundancias de La, Th e Nb
quer pelas razdes La/Th e La/Nb (La/Th » 10-20;
La/Nb » 0.66-2.0) (PEDRO, 2004), nio se detectan-
do enriquecimentos em La e Th, relativamente ao
Nb, caracteristicos do magmatismo baséltico orogé-
nico (GILL, 1981; BVTP, 1981; WILSON, 1989).
Segundo diversos autores (PEDRO et al
(2003b;) e PEDRO, (2004), o referido quimismo
toleitico anorogénico exibido pelas  Sequéncias
Ofioliticas Internas resulta, essencialmente, de hete-
rogeneidades ao nivel da fonte mantélica traduzidas
por uma mistura binaria entre dois componentes
finais (fig.ura 8): (1) um componente enriquecido,
semelhante aos E-MORB, com (La/Sm)., > 2 e

Zt/Nb < 10; e (2) um componente empobrecido
semelhante aos N-MORB, com (La/Sm)., < 1 e

Zt/Nb > 30. Apesar das heterogeneidades da fonte
mantélica se constituirem como a principal variavel
petrogenética responsavel pelo quimismo das
Sequéncias Ofioliticas Internas, variagbes no grau
de fusdo parcial (envolvendo mecanismos de fusio
dinamica;; LANGMUIR ef al., 1977), bem como a
cristalizagdo fraccionada, foram também significati-
vos (PEDRO, 2004). No seu conjunto, os diferentes
processos petrogenético contribuiram para o espec-
tro geoquimico final exibido pelas
Ofioliticas Internas, com heterogeneidades inter e

Sequéncias

intra-sectoriais idénticas as referidas para os MORB
BVTP, 1981, WILSON, 1989; FLOYD, 1991;
JUTEAU & MAURY, 1999; HANNIGAN, e# al.,
2001; ROUX, ¢t al., 2002).

PROTOLITOS IGNEOS

A ocorréncia de magmatismo oceanico na Zona
de Ossa-Morena nio constitui qualquer tipo de
novidade. Com efeito, apds o estabelecimento da
natureza ofiolitica do Complexo Ofiolitico de Beja-
Acebuches (l\iUNHA et al., 1986; QUESADA ¢ al.,
1994) ¢, quase, unanimemente aceite o envolvimen-
to de terrenos exoticos de natureza oceanica no
bordo SW do Macico Ibérico. No entanto, a ocot-
réncia destes terrenos nio é exclusiva da Zona de
Ossa-Morena; os ofiolitos de Ordenes, Cabo
Ortegal, Morais e Braganca no NW peninsular
(RIBEIRO et al, 1983, 1990; RIBEIRO & PEREI-
RA; 1997; GIL IBARGUCHI & ARENAS, 1990),
bem como os ofiolitos de Lizard no SW de
Inglaterra (BARNES & ANDREWS, 1986) e
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Fig. 6 - Representagio esquematica da constituicio das Sequéncias Ofioliticas Internas relativamente a “pseudo-
estratigrafia” classica (“Ophiolite manifesto”: ANONYMOUS, 1972) dos ofiolitos.

Limousin na regiado W do Macico Central Francés
(DUBUISSON ¢z al., 1989), reforcam o envolvi-
mento de diferentes bacias oceanicas durante a
evolucio geodindmica da Cadeia Varisca.

A caracterizacio geoquimica e o significado
geotecténico dos protolitos igneos das Sequéncias
Ofioliticas Internas contrastam nitidamente com o
estabelecido para a génese e evolugdo do Complexo
Ofiolitico de Beja-Acebuches. O quimismo toleiti-
co, transicional entre os N-MORB e E-MORB, ano-
rogénico das Sequéncias Ofioliticas Internas ¢ idén-
tico ao apresentado por basaltos ocednicos abissais
no Atlantico (HANNIGAN e 4/., 2001), no Pacifico
(KELA, ¢t al., 2003) e no {ndico (SOBOLEY, ¢t al.,
2003), indicando que os protélitos igneos das
Sequéncias Ofioliticas Internas estio geneticamente
associados a bacias oceanicas tipo “oceano aberto”
sem qualquer influéncia orogénica.

Os trabalhos realizados (por CRESPO-
BLANC, (1989;), QUESADA e al. (1994;),
FONSECA, (1995) e revistos (por FONSECA ¢f al.
(1999;) ¢ FIGUEIRAS ez al. (2002) sintetizam as
principais caracteristicas do Complexo Ofiolitico de
Beja-Acebuches. Relativamente as caracterfsticas
geoquimicas sdo descritas em detalhe, (QUESADA

et al. (1994) descreve-as em detalhe e demonstra-se
que o quimismo do Complexo Ofiolitico de Beja-
Acebuches é transicional entre os basaltos dos fun-
dos oceanicos e os basaltos orogénicos, indicando
afinidades calco-alcalinas sintomaticas de magmatis-
mo orogénico. Os mesmos autores (QUESADA et
al. 19940p. cit.) defendem que o quimismo observa-
do no Complexo Ofiolitico de Beja-Acebuches defi-
ne uma assinatura geoquimica orogénica, similar as
referidas para a maioria dos basaltos ocednicos gera-
dos em bacias tipo “back-arc” (SAUNDERS &
TARNEY, 1991).

As caracteristicas geoquimicas das Sequéncias
Ofioliticas Internas inviabilizam a possibilidade des-
tas sequéncias corresponderem a um estadio de
maior maturidade da bacia “back-arc” origindria do
Complexo Ofiolitico de Beja-Acebuches; nas bacias
marginais com graus de maturidade consideraveis
observam-se evidencias, mesmo que vestigiais, da
influéncia orogénica (ELTHON, 1991; ENCAR-
NACION ez al., 1999; HARRIS e# al., 2003), as quais
ndo foram detectadas nas Sequéncias Ofioliticas
Internas (PEDRO, 2004). Por outro lado, as
caracteristicas geoldgico/estruturais do Complexo
Ofiolitico de Beja-Acebuches inviabilizam, também,
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quimismo das Sequéncias Ofioliticas Internas (PEDRO, 2004).

a possibilidade das Sequéncias Ofioliticas Internas
representarem um estadio de maior maturidade do
Complexo Ofiolitico de Beja-Acebuches, dado que
a bacia “back-arc” onde se gerou este complexo
ofiolitico teve uma vida muito efémera, como con-
sequéncia dos mecanismos de subduccio/obduc-
¢io e de deformagdo vigentes no bordo SW da
Zona de Ossa-Morena durante a Orogenia Varisca
(QUESADA ¢t al., 1994; FONSECA, 1995; FON-
SECA et al., 1999).

O significado geotecténico dos protélitos
igneos das Sequéncias Ofioliticas Internas, estabele-
cido por (PEDRO, (2004), vem acrescentar novos
dados a evolugdo geodindmica da Zona de Ossa-
Motena, indicando o envolvimento de duas bacias
oceanicas distintas no bordo SW da Cadeia Varisca
Ibérica: uma marginal representada pelo Complexo
Ofiolitico de Beja-Acebuches e outra tipo “oceano

aberto” representada pelas Sequéncias Ofioliticas
Internas.

MAGMATISMO VARISCO DA ZONA
DE OSSA-MORENA

O magmatismo da Zona de Ossa-Morena
durante o Ciclo Varisco, fornece dados fundamen-
tais para a interpretagio da evolugio geodindmica
desta zona tectonoestratigrafica e mostra dois estd-
dios evolutivos: (1) um estadio anorogénico durante
o Paleozdico inferior; e (2) outro orogénico durante
o Paleozoico superior. O estadio anorogénico inicia-
se no Cambrico inferior por um processo de “rif-
ting” intracontinental (MATA & MUNHA, 1990),
evoluindo para SW, até ao Silarico, para termos alca-
linos intraplaca (MATA & MUNHA, 1985;
RIBEIRO ¢t al., 1992, 1997). Estas caracteristicas
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(Segundo RIBEIRO e al. (1992 ;1997) estas carace-
tristicas  indicam uma diminuicio nas taxas de fusio
mantélicas, com indicios de contaminacio crustal e
fenémenos de “rifting” abortados, gradualmente
transferidos para SW. O estadio orogénico corres-
ponde a formacio do Complexo Ofiolitico de Beja-
Acebuches (Fifeliano: FONSECA & RIBEIRO, 1993;
FONSECA ¢ al, 1999), instalacio do Complexo Igneo
de Beja entre o Devénico médio-superior e o
Catbo6nico (CONDE & ANDRADE, 1974; SANTOS
et al, 1987, 1990; DALLMEYER ¢ al, 1993) e
intrusdes de granitdides pds-colisionais, nas regides
mais internas da Zona de Ossa-Morena, durante o
Permo-Carbénico (PRIEM ez al, 1970, 1986; COSTA
et al., 1990). As idades propostas nes-tes trabalhos, para
migracdo do
magmatismo orogénico para NE com variagio do

o estadio orogénico, sugerem uma

quimismo — toleftico a calco-alcali-no a SW para calco-
alcalino a NE (RIBEIRO ¢t a4/, 1992), chegando
inclusive a atingirem-se termos shoshoniticos (COSTA
et al., 1990) — indicando evolugdo tectonomagmatica
orogénica tipica (WIL-SON, 1989) e apontando para
que a polaridade da subducgio vigente no bordo SW
da Zona de Ossa-Morena, durante o Paleozdico
supetior, fosse para N (RIBEIRO ez a/, 1997).

Atendendo ao registo magmatico da Zona de
Ossa-Morena e a natureza dos protélitos igneos das
Sequéncias Ofioliticas Internas, bem como ao facto
de estas sequéncias se encontrarem intruidas e
metamorfizadas por corpos igneos do Complexo
Ofiolitico de Beja-Acebuches, verifica-se que as
Sequéncias Ofioliticas Internas correspondem a
uma etapa do estadio anorogénico da evolugdo mag-
matica varisca da Zona de Ossa-Motrena, nomeada-
mente a fase de magmatismo ocednico com mar-
gens passivas, o qual terd ocorrido durante o
Paleozobico inferior. Com efeito, até a definicao das
Sequéncias Ofioliticas Internas (PEDRO, 2004) o
registo magmatico varisco da Zona de Ossa-Morena
encontrava-se incompleto relativamente aos dife-
rentes  estadios evolutivos do Ciclo de
WilsonWILSON (WILSON, 1966 iz: JUTEAU &
MAURY, 1999). Os trabalhos de sintese sobre o
magmatismo da Zona de Ossa-Morena (RIBEIRO
et al., 1992, 1997) descrevem estadios magmaticos
associados a: processos de “rifting” intracontinen-
tal, manifestacoes de oceanizacio abortada, ambien-
tes intraplaca, ambientes de margens activas e feno-
menos de relaxamento térmico pés-colisional, nio
sendo efectuada qualquer referéncia a ocorréncia de
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Tabela 1- Andlises de rocha total representativas do
quimismo das Sequéncias Ofioliticas Intemas

OR-4-2 OR-44  ANT-1-12 VR-1-1

Oxidos de elementos maiores - % de peso

Si0, 4711 46,06 48,08 45,93
Al O4 15.61 18,37 15,08 16,59
Fe203 10,27 8,96 11,30 9,95
MnO 0,18 015 0,30 0.17
MgO 7.71 8.17 7.07 7.91
Ca0 13,94 13,38 12,01 9,09
Na, O 233 215 222 3.40
K0 034 0.23 0,23 0,17
TiO, 0.94 1.00 1.55 198
P05 0,07 0,08 0,28 0,32
P.R. 1.33 131 104 3.84
TOTAL 99,83 99,87 99,12 99,36

Hementos vestigiais - ppm

Cr 434 397 410 261
Ni 138 161 179 115,36
Y 21 20 23 24,03
Ir 46 53 114 145,77
Nb 1.8 24 22,7 223
La 2,03 2,56 19.30 16,20
Ce 5.88 7.24 40,50 34,17
Pr 0,97 1,15 4,52 3,90
Nd 5,95 6,86 19.60 18.15
Sm 2,19 2,31 4,26 447
Fu 0,84 0,93 1,50 1,51
Gd 2,93 2,98 4.35 4.54
Th 0.61 0.62 0,71 0.71
Dy 3.82 3.83 4,15 421
Ho 0.81 0,79 0,81 0,84
Er 248 241 2,50 246
Tm 0,36 0,34 0,35 0,34
Yb 2,30 2,13 2,18 2.06
Lu 0,34 0,32 0,33 0,29
Hf 1.40 1.50 2.80 3.30
Ta 0,10 0,13 1,64 1,72
Th 0,14 0,17 1,96 1.44
U 0,18 0.07 0.34 0.42

Analises de metabasaltos efectuadas por ICP-MS nos
"Activation Laboratoires Ltd. (Canada)

Tabela 1 — Andlises de rocha total representativas do quimismo das Sequéncias Ofioliticas Internas.
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magmatismo em bacias ocednicas tipo “oceano
aberto”. A defini¢do e o significado geodinamico
das  Sequéncias Ofioliticas Internas (PEDRO,
2004), representando magmatismo ocednico produ-
zido em cristas médio-ocednicas, vem colmatar esta
lacuna e completar o Ciclo Wilson no SW da Cadeia
Varisca Ibérica.

CONCLUSOES

O contraste geoquimico, anorogénico 5. orogé-
nico, entre as Sequéncias Ofioliticas Internas e o
Complexo Ofiolitico de Beja-Acebuches permite
concluir que estes dois tipos de ofiolitos originaram-
se em bacias ocednicas distintas, ou seja, em regimes
de “oceano aberto” e de bacia marginal, respectiva-
mente. Assim, confirma-se a ocorréncia de diferen-
tes tipos de crusta oceanica, nos dominios meridio-
nais da Zona de Ossa-Morena, inicialmente sugeri-
da (ARAUJO ¢ a4l 1993;), FONSECA 1995);,
FONSECA et al. (1999); PEDRO ¢t al. (1998,
2003a, 2003b), com base em dados geoquimicos
preliminares e estruturais, e confirmada recente-
mente por (PEDRO, (2004).

A presenca destes ofiolitos, tectonicamente
colocados, nas (Sequéncias
Ofioliticas Internas) e externas (Complexo
Ofiolitico de Beja-Acebuches) da Zona de Ossa-
Morena ¢ em tudo semelhante a situagSes analogas
descritas na Terra Nova (COISH ¢ al, 1982
BATANOVA et al, 1998), na China oriental
(ROBINSON, ¢z al., 1999; WANG et al., 2003), nos
Balcas (SAVOV et al., 2001) e na costa oriental da
Rissia ISHIWATARI ez al., 1998). Nestes ofiolitos
as caractetisticas estruturais dos diferentes ofiolitos

zonas internas

sa0, também, idénticas as dos ofiolitos da Zona de
Ossa-Morena; normalmente os ofiolitos externos
apresentam-se com um grau de preservagio supe-
rior aos internos, que tendem a ocorrer desmembra-
dos e fragmentados no interior de “mélanges”
tectonicas.

Apesar de nio serem unanimemente aceites, os
modelos geodindmicos, defendidos (por RIBEIRO
et al. (1990;), QUESADA, (1992;), QUESADA ¢/ al.
(1994;), ARAU](), (1995;), FONSECA, (1995;) ¢
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FONSECA et al. (1999), para a Zona de Ossa-
Morena durante a Orogenia Varisca indicam que a
fase de margem continental activa é caracterizada
pela subducgio para N (RIBEIRO ez al, 1990;
QUESADA, 1992; QUESADA ¢ al., 1994), que
induz a formagdo de uma bacia “back-arc” respon-
savel pela génese do Complexo Ofiolitico de Beja-
Acebuches. Como consequéncia da subducgio, esta
bacia teve uma vida efémera, ocorrendo obduc¢io
antitética para N do Complexo Ofiolitico de Beja-
Acebuches. No seu conjunto, subduc¢io e obduc-
¢ao, definem uma estrutura tipo “flake” tecténica
no bordo meridional Zona de Ossa-Motena. Este
modelo implica a presenca de um oceano, inicial-
mente, localizado a S do Complexo Ofiolitico de
Beja-Acebuches. Segundo QUESADA ¢t al. (1994),
Eeste oceano (QUESADA e7 al. 1994), encontra-se
representado por metabasaltos, com quimismo tipo
N-MORB, intercalados nos sedimentos basais do
Terreno Actecionério do Pulo do Lobo (localizado
entre o Complexo Ofiolitico de Beja-Acebuchese a
Zona Sul-Portuguesa). Atendendo a posic¢do das
Sequéncias Ofioliticas Internas e aos dados de natu-
reza geoquimica, petrografica e estrutural
(ARAUJO (1995;), FONSECA, (1995;) ¢ FONSE-
CA et al. (1999) sugere-sem que o oceano localizado
a S do Complexo Ofiolitico de Beja-Acebuches cor-
responda a bacia de proveniéncia das Sequéncias
Ofioliticas Internas, e que a ocorréncia de ofiolitos
internos e externos, nos dominios meridionais da
Zona de Ossa-Morena, resulte de mecanismos de
obduc¢io, por vezes complexos (figura 9), envol-
vendo fragmentos de crusta ocednica com diferen-
tes significados geotecténicos.

Apesar dos referidos modelos explicarem com
alguma versatilidade a ocorréncia das Sequéncias
Ofioliticas Internas, numa posicao interna, relativa-
mente a0 Complexo Ofiolitico de Beja-Acebuches,
existem algumas questdes que permanecem em
aberto e que necessitam de ser revistas, nomeada-
mente a paleogeografia relativa das bacia oceanicas,
e as relacoes entre as idades de formacio e de
obduc¢ao dos diferentes tipos de crusta ocednica.
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Fig. 9 — Processo de obducg¢io do Complexo Ofiolitico de Beja-Acebuches e das Sequéncias Ofioliticas Internas, sobre a
margem continental da Zona de Ossa-Morena, proposto por FONSECA et al. (1999). COBA: Complexo Ofiolitico de
Beja-Acebuches; SOI: Sequéncias Ofioliticas Internas; ZOM: Zona de Ossa-Morena; ZSP: Zona Sul-Portuguesa.
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