Versdo online: http:/www.Ineg.pt/iedt/unidades/16/paginas/26/30/185
IX CNG/2° CoGePLiP, Porto 2014

Comunicagoes
Geoldgicas

Comunicagdes Geologicas (2014) 101, Especial I, 301-305
ISSN: 0873-948X; e-ISSN: 1647-581X

Idades U-Pb de zircoes detriticos do Grupo do Flysch do Baixo

Alentejo, Zona Sul Portuguesa

U-Pb ages of detrital zircons from the Baixo Alentejo Flysch

Group, South Portuguese Zone

B. Rodriguesl*, D. M. Chew?, R. C.G. S. Jorge3, P. Fernandes', C. Veiga—Pires',

J. T. Oliveira*

© 2014 LNEG — Laboratorio Nacional de Geologia e Energia IP

Comunicagoes

Geologicas

Artigo Curto
Short Article

Resumo: Foram obtidas idades U-Pb através de ablacdo a lazer de
zircdes detriticos das formagdes do Grupo do Flysch do Baixo
Alentejo. As idades obtidas sugerem uma proveniéncia sedimentar,
no caso das formagdes de Mértola ¢ Mira, com o envolvimento de
uma componente detritica intrabasinal (Zona Sul Portuguesa) e de
areas fontes associadas ao bordo sul da Zona da Ossa Morena. No
caso da Formagdo de Brejeira as idades sugerem um envolvimento de
areas fontes correlacionaveis com o terreno Avalonia/Meguma assim
como de sedimentos reciclados oriundos do Dominio Sul Portugués.

Palavras-chave: Grupo Flysch Baixo Alentejo, Zircoes detriticos,
Proveniéncia.

Abstract: Detrital zircons from the Baixo Alentejo Flysch Group
were studied through laser ablation. For the Mértola and Mira
formations the obtained U-Pb detrital zircon ages suggest a
sedimentary provenance from a detrital intrabasinal source (South
Portuguese Zone) and from areas associated with the southern border
of the Ossa Morena Zone. The detrital zircon ages obtained in
Brejeira Formation suggest source areas related to the
Avalonian/Meguma terranes and also from recycled sediments from
the South Portuguese Domain.

Keywords: Baixo Alentejo Flysch Group, Detrital zircons,
Provenance.
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1. Introducao

A Zona Sul Portuguesa (ZSP) ¢ uma das principais unidades
do Macigo Varisco Ibérico. O Grupo do Flysch do Baixo
Altentejo (GFBA) representa o desenvolvimento de uma
bacia foreland que se formou como resultado da colisdo da
ZSP e da Zona da Ossa Morena (ZOM), com um
empilhamento tectonico associado que se propagou a partir
de NE para SW (Oliveira et al., 1979; Oliveira, 1990; Silva
et al., 1990; Pereira, 1997, 1999). O GFBA ¢ composto por
trés formagdes, a Formacdo de Mértola, Mira e Brejeira
(Fig. 1). Estas unidades sdo datadas do Viséano superior
(345-326 Ma), Serpukhoviano inferior-Basquiriano (326-

315 Ma), e Basquiriano superior-Moscoviano (315-307
Ma), respectivamente (Oliveira et al, 1979; Pereira, 1999).

Jorge et al. (2013) realizaram um estudo exaustivo de
geoquimica dos elementos maiores ¢ menores das trés
formagdes do GFBA. Este estudo concluiu que a area fonte
para as rochas sedimentares das formagdes de Mértola e
Mira seria o limite sudoeste da ZOM. Esse estudo sugere
que a proveniéncia dos sedimentos da Formagao de Brejeira
seja uma fonte interna do orégeno e/ou uma contribui¢ao de
uma fonte externa, possivelmente Avalonica. Embora o
segundo cendrio seja favorecido por Jorge et al. (2013), esta
questdo continua em aberto. As analises U-Pb de zircoes
detriticos que foram realizadas na Formagdo de Mértola
sugerem que a Faixa Piritosa Ibérica e as zonas internas da
ZOM foram as suas principais fontes (Jorge, 2009; Pereira
et al., 2012b). No entanto, ndo existem dados de U-Pb de
zircGes detriticos das outras formagdes do GFBA, ¢ a
proveniéncia e evolugdo do grupo como um todo permanece
incerto.

2. Amostragem e métodos

Quatro amostras de grauvaques foram recolhidas nas trés
formacdes do GFBA (Fig. 1). Os graos de zircdo foram
separados utilizando procedimentos de separagdo e
concentragdo padrdo. Os dados U-Pb dos zircdes detriticos
foram obtidos através de ablag¢do a laser no departamento
de Geologia do Trinity College Dublin.

3. Resultados e discussido dos resultados

Os resultados s3o apresentados como graficos de
densidade de probabilidade (Fig. 2). Somente os dados que
tém uma discordancia inferior a 20% e com precisdo
analitica (26) superior a 10% foram considerados. Todas
as idades citadas doravante referem-se a idade *"°Pb/***U.
Todos os diagramas de concordia e graficos de densidade
de probabilidade foram desenhados usando o software
Isoplot v3.0 (Ludwig, 2003).

Na amostra da Formag@o de Mértola (FM1), 68 % dos
zircoes datados encontram-se dentro do intervalo de 326-
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388 Ma. Existem varias fontes possiveis na ZSP e na ZOM
para zircdes desta idade, nomeadamente: vulcanismo na
Faixa Piritosa Ibérica, que ¢é restrito do Famenniano-
Tournaisiano (345-375 Ma) (Rosa et al., 2009; Barrie et
al., 2002); o Batolito de Campo Frio na ZSP que possui
idades de cristalizagdo entre 360-349 Ma (De la Rosa et
al., 2002; Rosas et al., 2008); magmatismo sin-colisional e
metamorfismo no limite sudoeste da ZOM, que esta
restrito ao intervalo 355-320 Ma (Santos et al., 1987; Azor
et al, 2008; Jesus et al, 2007). Além disso, uma
contribui¢do vulcanica do Viseano dos complexos
Vulcano-sedimentares da Toca da Moura e Cabrela da ZOM
também ¢ possivel (Pereira et al., 2006). Considerando as
elevadas taxas de uplift inferidas para a ZOM durante o
Viseano (Pereira et al., 2012a), é possivel que as unidades
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atras referidas tivessem sido exumadas e erodidas muito
rapidamente ap6s a sua intrusdo. A Formacgdo Mértola
contém clastos abundantes de rochas vulcanicas félsicas e
maficas (Oliveira & Wagner Genthis, 1983; Jorge et al.,
2013) que sugerem uma proveniéncia da Faixa Piritosa
Ibérica (Schermerhorn, 1971; Moreno & Saez, 1989). 22%
dos zircoes da amostra FM1 situam-se no intervalo 410-630
Ma. Isto é consistente com uma fonte na Faixa Piritosa
Ibérica e da ZOM onde zircoes do Paleozodico inferior sdo
comuns (Barrie ef al., 2002; Braid et al., 2011; Pereira et al.,
2012b; Jorge, 2009). 10% das andlises de zircdo U-Pb
encontram-se no intervalo 637-2193 Ma. A idade desta
populagdo € comum nos zircdes detriticos das rochas do
Grupo Filito-Quartzitico (Jorge, 2009).
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Fig. 1. Mapa geologico simplificado do Sul de Portugal, adaptado de Fernandes et a/ (2012). A localizagdo das amostras ¢ indicada por tridngulos
brancos. As coordenadas das amostras (WGS84) sdo: FM1 (37°52'37"N, 8°11'23" W), AO1 (37°17'51", 7°27'11" W), DZ1 (37°21'11"N, 8 °24 '57"W),
DZ12 (37°19'29" N, 8°48'20" W). O mapa no canto superior esquerdo ilustra a cintura Varisca europeia e a possivel correlagdo entre as diferentes zonas
tectono-estratigrafica. SPZ - Zona Sul Portuguesa, OMZ — Zona da Ossa Morena, CIZ - Zona Centro Ibérica, WALZ — Zona Oeste-Asturiano Leonesa, CZ
- Zona Cantabrica, CAZ - Zona Armoricana, STZ — Zona Saxo-Turingia, RHZ - Zona Rheno-hercinica, MZ — Zona Moldanubia, VF- Frente Varisca.

Fig. 1. Simplified geological map of South Portugal, adapted from Fernandes et a/l. (2012). Sample localities are indicated by white triangles. Sample
coordinates (WGS84) are: FM1 (37°52'37"N, 8°11'23" W), AO1 (37°17'51", 7°27'11" W), DZ1 (37°21'11"N, 8 °24 '57"W), DZ12 (37°19'29" N, 8°48'20"
W). Insert map illustrates the European Variscan Belt showing a possible correlation between the different tectono-stratigraphic zones. SPZ — South
Portuguese Zone, OMZ — Ossa Morena Zone, CIZ — Central Iberian Zone, WALZ — West-Asturian Leonesian Zone, CZ — Cantabrian Zone, CAZ —
Armorican Zone, STZ — Saxo-Thuringian Zone, RHZ — Rheno-Hercynian Zone, MZ — Moldanubian Zone, VF — Variscan Front.
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Fig. 2. Graficos de densidade de probabilidade de idades U-Pb. Todas as
idades sdo idades ***Pb/***U. Os dados 20 % discordantes ou com uma
precisdo analitica inferior a 10 % (2s) sdo excluidas. Os graficos foram
desenhadas usando o software Isoplot v3.0 (Ludwig, 2003). Os numeros
sobre os picos de sdo as idades do maximo do pico (em Ma).

Fig. 2. U-Pb LA-ICP-MS zircon age probability density plots. All ages
are 2“Pb/>*U ages. Data which were more than 20% discordant or with
an analytical precision worse than 10% (2s) are excluded. Plots were
drawn using Isoplot v3.0 (Ludwig, 2003). Numbers on the probability
density peaks are the ages of the peak maxima (in Ma).

O espectro das idades de zircdes detriticos da amostra
Formag¢do de Mira (AOIl) é muito semelhante a da
Formacdo de Mértola (Fig. 2). A populacdo no intervalo
entre 316-369 Ma exibe um pico aos 323 Ma e
corresponde a 53% de todas as idades determinadas. A
presenca de zircdes com uma idade U-Pb perto da idade de
deposicao desta formacdo (323-315 Ma) indica uma
importancia crescente de uma fonte extra-bacinal devido a
auséncia de zircdes destas idades na ZSP. A provavel

fonte(s) para esta populagdo de zircdo sdo as rochas
intrusivas Variscas e as rochas vulcanicas associadas
situadas no bordo sudoeste da ZOM (Santos et al., 1987;
Azor et al., 2008; Jesus et al., 2007). A segunda sub-
populagdo encontra-se no intervalo 400-612 Ma, com um
pico aos 482 Ma, correspondendo a 30% dos zircdes
datados. A fonte para estes zircdes serd, provavelmente, a
mesma que a descrita para a formagdo de Mértola. Em
resumo, o espectro de idades dos zircoes detriticos das
rochas sedimentares siliciclasticas das formacdes de
Meértola ¢ Mira implica que estas tenham uma forte
contribui¢do de uma componente extra-bacinal (ZOM), e
apesar de menor, uma contribuigdo intra-bacinal (ZSP). Ha
também uma estreita semelhanga nas assinaturas
petrograficas e geoquimicas das rochas sedimentares das
formagdes de Mértola Mira que indicam que ambas tém
area(s) fonte dominadas por uma composi¢do granitoéide e
uma contribui¢do menor de rochas maficas (Jorge et al.,
2013).

Os espectros de idade de =zircdes detriticos da
Formacao da Brejeira sdo diferentes dos das formagoes de
Mértola e Mira (Fig. 2). Na Formagdo de Brejeira os
cristais mais recentes que 350 Ma estdo ausentes, 0 que
contrasta com as formagdes de Mértola e Mira. Os zircoes
com idades no intervalo 367-467 Ma correspondem a 16%
(DZ1) e 11% (DZ12) de todos os graos datados, com um
pico aos 420 Ma na amostra DZ1 e dois picos aos 366 e
aos 415 Ma na amostra DZ12. Ambas contém zircdes
detriticos no intervalo 470-800 Ma (53 % na amostra DZ1
e 45 % na amostra DZ12) com os picos principais aos 680
e aos 623 Ma. Esse intervalo ¢ geralmente correlacionada
com eventos tectono-magmaticos que afetaram o Cinturdo
Cadomiano-Avalonico no Neoproterozoico-Paleozdico
inferior. Zircdes desta idade também estdo presentes nos
quartzitos Grupo Filito-quartzitico (Jorge, 2009; Braid et
al., 2011) e na Forma¢do Tercenas no Dominio Sul
Portugués (Pereira et al., 2012b). Os zircdes no intervalo
900-1100 Ma encontram-se presentes na Formacao
Brejeira. Zircdes com estas idades sdo normalmente
associados a terrenos com afinidade a Avalonia-Meguma
(Nance et al., 1991; Murphy et al., 2004 a,b; Fyffe et al.,
2009). No entanto, zircoes detriticos neste intervalo (900-
1100 Ma) estao ausentes nas Mértola e Mira Formagdes.

Os nossos dados sugerem que até ao Serpukhoviano
superior, a ZOM ¢ a ZSP contribuiram com sedimentos,
em diferentes propor¢des, para a uma bacia foreland
representada pelas formagdes de Mértola e Mira (Fig. 3 e
4). Se assumirmos que o modelo de sedimentagdo
progradante de tipo flysch, acompanhando da imbricagdo
tectonica estd correto, ¢ razoavel supor que ambas as
formagdes compartilhavam as mesmas areas fontes. Isto
parece ser valido para as formagdes de Mértola e Mira mas
ndo para a Formagdo de Brejeira.

Sugerimos que uma barreira fisica ja existia desde o
inicio do Viseano e que separava as formagoes de Mira e
Brejeira. Essa barreira fisica poderia estar relacionada com
o forebulge que foi formado em resposta ao empilhamento
tectonico a norte como resultado da carga sedimentar
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resultante da deposicdo das formagdes de Mértola e de
Mira na bacia foreland (Fig. 3 e 4). Durante a deposigdo da
Formagao de Mértola, que coincidiu com a fase inicial de
desenvolvimento da bacia foreland, a posi¢do do forebulge
coincidiu com o local da deposigdo das facies marinhas
pouco profundas do Grupo da Carrapateira do Dominio
Sul Portugués, tal como sugerido por Oliveira & Quesada
(1998).
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Fig. 3. (a) Reconstrugdo paleogeografica esquematica durante o
Pennsylvaniano mostrando a posicdo da SZP em relagdo a terrenos
adjacentes. Evolugao geodinamica da SZP durante a deposi¢do do GFBA
durante o Serpukhoviano final (b) e o Bashkiriano inicial (¢) (adaptado de
Oliveira et al., 2013). A linha XY corresponde as sec¢des transversais
ilustradas na figura 4.

Fig. 3. (a) Schematic palacogeographic reconstruction during
Pennsylvanian times showing the position of the SPZ in relation to
adjacent terranes. Geodynamic evolution of the SPZ during the deposition
of the Baixo Alentejo Flysch Group in (b) the Late Serpukhovian and (c)
the Early Bashkirian (adapted from Oliveira et al., 2013). Line X-Y
corresponds to the cross sections illustrated in figure 4.

A partir do Basquiriano superior, 0 progressivo
empilhamento tectonico e o preenchimento progressivo da
bacia foreland, podera ter causado a elevagdo da forebulge,
separando a bacia foreland do depocentro do backbulge. O
continuo aumento da carga tectdnica a norte combinado
com a subsidéncia na bacia foreland podera ter causado a
migracdo do forebulge para o depocentro da bacia
foreland. O nivel do mar atingiu o nivel mais baixo
durante o Basquiriano inferior (Ross & Murphy, 1988;
Haq & Shutter, 2008) o que também pode ter contribuido
para uma separagdo eficiente dos dois depocentros e
possivel erosdo e retrabalhamento das  rochas

sedimentares. Neste modelo proposto para a evolugdo do
GFBA, a Formagdo de Brejeira foi depositada no
depocentro do backbulge (Fig. 4). As idades obtidas neste
estudo sugerem que a principal fonte para a Formagdo de
Brejeira tera sido o terreno Avalonico-Meguma situados
na fronteira sudoeste da bacia foreland. Os quartzitos da
base da Formacdo de Brejeira poderiam estar relacionada
com o retrabalhamento sedimentar devido a barreira
forebulge quando o nivel do mar comegou a subir durante
o Basquiriano inicial-médio (Ross & Murphy, 1988; Haq
& Shutter, 2008).
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Fig. 4. Corte esquematico ilustrando a evolugdo tectonica e preencher
bacia do GFBA. a) Serpukhoviano final. Progradagdo da sedimentagdo
(Formagdes de Mértola e Mira) que acompanha a imbricagdo tectonica ao
norte. H4 um aumento na carga tectonica devido ao empilhamento e um
consequente aumento da subsidéncia da bacia foreland e da elevagdo do
forebulge. b) Bashkiriano inicial. Ha elevagdo continua do forebulge
devido ao aumento da carga tectonica na bacia foreland e a formagdo de
uma barreira fisica que coincide com o forebulge, o qual pode ter sido
acentuada por um nivel eustatico do nivel do mar baixo. A Formagao de
Brejeira foi depositada na bacia backbulge que progrediu axialmente para
sul e imbrica nas facies de plataforma do dominio Sudoeste Portugués. O
cavalgamento continuou a norte ¢ comegou a envolver as formagdes de
Meértola e Mira.

Fig. 4. Schematic cross-section illustrating the tectonic and basin fill
evolution of the Baixo Alentejo Flysch Group. a) Late Serpukhovian.
Prograding flysch sedimentation (Mértola and Mira formations)
accompanying tectonic imbrication in the north. There is an increase in
the tectonic load due to thrust stacking and a consequent increase in
foreland basin subsidence and forebulge uplift. b) Early Bashkirian.
There is continuous uplift of the forebulge due to the increase in the
tectonic load in the foreland basin and the formation of a physical barrier
coinciding with the forebulge, which may have been accentuated by a
eustatic sea level fall. The Brejeira Formation was deposited in the
backbulge basin, which progrades axially southwards and on laps onto
the platform-facies rocks of the Southwest Portugal Domain. Thrusting
continued in the north and started to involve the Mértola and Mira
formations.
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