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RESUMO: Os estudos de analise de proveniéncia dos sedimentos siliciclasticos do Grupo do Flysch do
Baixo Alentejo sugerem mudancas na natureza das areas fonte ao longo da sua historia deposicional.
Petrograficamente regista-se uma mudanga de areas iniciais caracterizadas por rochas magmaticas para
areas representadas por rochas (meta)sedimentares recicladas. Os indicadores geoquimicos de
proveniéncia sugerem mistura de fontes, envolvendo quer rochas igneas félsicas, quer litologias maficas
para a Fm. Mértola, evoluindo para um predominio de rochas (meta)félsicas associada a area fonte dos
sedimentos siliciclasticas da Fm. Brejeira.

PALAVRAS-CHAVE: Analise de Proveniéncia, Grupo do Flysch do Baixo Alentejo, Zona Sul Portuguesa.

ABSTRACT: Sediment provenance analysis of the Baixo Alentejo Flysch Group suggests that significant
changes occurred in nature of the source areas throughout its depositional history. Petrography records
a change from initial source areas characterised by young magmatic rocks to areas represented by
recycled meta-sedimentary rocks. Geochemical provenance indicators suggest a mixture of source areas
for the Meértola Fm., with both felsic and mafic igneous rocks, which evolved to source areas
characterised by recycled meta-sedimentary rocks during the deposition of the Brejeira Fm.
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1. INTRODUCAO E ENQUADRAMENTO GEOLOGICO

O Grupo do Flysch do Baixo Alentejo (GFBA) ¢ um dos dominios da Zona Sul Portuguesa
(ZSP) onde ocupa uma vasta area. O GFBA consiste em sedimentos turbiditicos, com uma
espessura superior a 5 km (Oliveira, 1990). Estratigraticamente o GFBA encontra-se dividido em
trés formacgdes, da base para o topo: i) Formacao Mértola ii) Formagdo Mira e iii) Formacao
Brejeira, cujas idades se distribuem do Mississipiano Médio (Viseano) ao Pensilvaniano Médio
(Moscoviano) (Oliveira et al., 1979; Pereira, 1999).
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Evidéncias de natureza sedimentoldgica (paleocorrentes) e paleontoldgica (associagdes de
biozonas de miosporos) (e.g., Oliveira, 1990; Pereira 1999) indicam, em geral, areas fonte de
sedimentos do GFBA localizadas a norte-nordeste (coordenadas actuais). Todavia, a natureza
geoldgica das areas fonte de sedimentos e as mudangas ocorridas nestas Ultimas areas, ao longo
da histéria de deposicdo do GFBA ainda permanecem incertas. Neste trabalho apresentam-se
resultados geoquimicos e petrograficos das litologias dominantes do GFBA, cuja finalidade ¢
contribuir para a discussao da proveniéncia dos sedimentos e as suas implicacdes na evolucao da
ZSP.

2. MATERIAIS E METODOS

Com o objectivo de proceder a andlise de proveniéncia dos sedimentos do GFBA, foi
realizado um amplo trabalho de amostragem ao longo do sector portugués da ZSP e que inclui as
principais manchas de rochas aflorantes das Fms. Mértola, Mira e Brejeira. Paralelamente, foi
realizada a caracterizagdo petrografica/mineraldgica das litofacies amostradas com vista a uma
melhor compreensdo dos diversos factores que condicionaram a sua génese. Neste contexto, as
diferentes populacdes de grauvaques foram alvo de andlise modal com base nos critérios
definidos por Gazzi-Dickinson. Procedeu-se a contagem, em média de 320 graos por amostra
nao tendo sido contabilizado o cimento e a matriz. A identificagdo dos graos de feldspato e
plagioclase realizou-se por via do método proposto por Houghton (1980). Do universo de
amostras estudadas, foram seleccionadas 75, consideradas representativas das diferentes
unidades do GFBA, para estudo de quimica de rocha total. A totalidade das anélises geoquimicas
foi efectuada nos laboratdrios da empresa canadiana ACTLBS pelo método ICP/MS.

3. CARACTERIZACAO PETROGRAFICA

A média dos componentes modais dos grauvaques das Fms. Mértola, Mira e Brejeira &,
respectivamente a seguinte: QtsoFasLtz, QteoFoLtan, Qts1 ¢FooLti7s, respectivamente, onde Qt € a
totalidade dos graos de quartzo (monocristalino e policristalino), F a soma das plagioclases e
feldspato potassico e Lt os fragmentos liticos. No diagrama ternario de discriminacdo da
proveniéncia QtFLt de Dickinson (1985), os grauvaques das Fms. Mértola e Mira projectam-se
no campo dos arcos magmaticos, enquanto que os da Fm. Brejeira se projectam no campo dos
sistemas orogénicos reciclados. Estes dados sugerem que ocorreu uma mudanca na natureza da
area de proveniéncia dos sedimentos do GFBA. De uma 4rea inicial caracterizada por rochas
magmaticas jovens ocorreu uma mudanga gradual para areas caracterizadas, predominantemente,
por rochas (meta)sedimentares recicladas.

4. GEOQUIMICA

As diferentes populagdes de grauvaques do GFBA exibem uma geoquimica dominada por
Si0; (Mértola = 65.30+3.47%; Mira = 69.25+4.86%; Brejeira = 78.32+5.58%), Al,O (Mértola =
15.79+1.76%; Mira = 13.27£1.51%; Brejeira = 8.99+1.21%) e Fe,O; (Mértola = 6.42+1.17%;
Mira = 5.76+1.34%; Brejeira = 4.40+£2.80%). Em oposi¢do, os conteudos em MgO (Mértola =
2.31£0.45%; Mira = 2.13+1.38%; Brejeira = 1.02+0.65%) e K,O (Mértola= 1.82 £ 0.71%; Mira
= 1.66 £ 0.25%; Brejeira = 1.32 + 0.16%) assumem invariavelmente reduzidos valores.
Caracteristica igualmente comum neste grupo de rochas sao os baixos valores em MnO (<0.2%)),
CaO (< 0.5 %) e P,Os5 (< 0.2%).

O quimismo dos xistos argilosos do GFBA ¢ igualmente marcado por elevados contetdos em
Si0, (Mértola = 58.13 + 1.64; Mira = 55.30 + 3.33; Brejeira = 54. 10 + %), ALLO (Mértola =
18.97 + 0.87%; Mira = 23.24 + 2.00%; Brejeira = 23.96 + 1.92%) e Fe,O3 (Mértola = 7.03 +
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0.56%; Mira = 6.76 + 1.13%; Brejeira = 6.55 + 0.77% %). As concentracdes em MgO, K,O e
CaO sao similares aos reportados para as rochas siliciclasticas grosseiras do GFBA. O indice de
variabilidade composicional (Cf. Cox et al., 1995) dos xistos argilosos da Fm. Mértola (0.88 +
0.55), Mira (0.69 + 0.08) e Brejeira (0.61 £ 0.03) ¢ sempre inferior a 1, facto que revela a
elevada maturidade sedimentar/composicional destas litologias.

Os grauvaques da Fm. Mértola exibem valores das razdes La/Sc, Th/Sc e V/V+Ni de 1.93 (=
0.38), 0.60 (£0.09) e 0.80 (£0.04), respectivamente. Idénticos valores observam-se quer nos
xistos argilosos da Fm. Mértola quer nas diferentes litologias que integram a Fm. Mira. Por outro
lado, os grauvaques da Fm. da Brejeira pautam-se por razdes La/Sc, Th/Sc e V/V+Ni de 0.71 (£
0.07), 0.99 (£0.16) e 0.70 (£0.04), respectivamente.

Embora variando quanto as respectivas abundancias absolutas, os xistos argilosos e os
grauvaques das trés formagdes possuem um padrao normalizado em Terras Raras similar,
caracterizado por um enriquecimento em Terras Raras Leves e um reduzido fraccionamento das
Terras Raras Pesasdas. Contudo, a razdo Eu/Eu* nas diferentes litologias do GFBA assume
valores variaveis. Nos grauvaques da Fm. Mértola, Mira e Brejeira os valores de Eu/Eu* sdo
respectivamente de 0.84+0.10, 0.75+0.08, e 0.68+0.01. Por outro lado, as rochas siliciclasticas
grosseiras da Fm. Mértola, exibem valores de Eu/Eu* compreendidos entre 0.65 e 1.05. Em
oposi¢ao, os de xistos argilosos do GFBA pautam-se por menores variagdes no valor da razao
Eu/Eu* (Mértola = 0.69+0.07; Mira = 0.73+0.05; Brejeira = 0.72+0.02).

5. DISCUSSAO E CONCLUSOES

Os grauvaques da Fm. Mértola possuem um padrdo normalizado em Terras Raras,
caracterizado por um enriquecimento relativo em Terras Raras Leves, uma anomalia negativa ou
inexistente de Eu (Euw/Eu* = 0.65-1.0), e um reduzido fraccionamento das Terras Raras Pesadas.
Em conjunto, estas caracteristicas sdo compativeis com a possibilidade de, relativamente a Fm.
Meértola, se poder invocar uma mistura de fontes, envolvendo quer rochas igneas félsicas, quer
litologias maficas.

Por outro lado, no diagrama cléssico de proveniéncia Th/Sc vs. Zr/Sc, (cf. McLennan et al.,
1990) as rochas silicilasticas da Fm. Brejeira, € em particular os grauvaques, projectam-se em
campos distintos aos definidos pelas Fms. Mértola e Mira, exibindo invariavelmente, valores
mais elevados da razdo Zr/Sc, reflectindo ndo s6, uma clara filiagdo félsica como também um
significativo incremento das taxas de reciclagem associadas a génese destas litologias.

Em oposicdo, os grauvaques da Fm. Mértola exibem valores mais baixos nas razdes Th/Sc
(0.4-1) e Zr/Sc e possuem comparativamente as suas congéneres da Fm. Brejeira, maiores
intervalos de variabilidade em quase todos os elementos em traco, facto que ¢ igualmente
consentaneo com a provavel mistura de fontes associada a génese desta populacao de rochas do
GFBA. Esta conclusdo ¢ igualmente suportada com base nas razdes Fe/Ti, La/Sc e V/V+Ni, e no
diagrama A-CN-K (Cf. Fernandes ef al., 2008).

A populacao de grauvaques da Fm. Brejeira pauta-se por variacdes significativas nos valores
de Chemical Alteration Index (CIA; Cf. Nesbitt & Young, 1984). De facto, os valores de CIA
desta formacao distribuem-se ao longo do intervalo 63.34 - 83.0 sendo a média de 74.61+6.95.
Idéntico padrao de distribuicdo observa-se para o Plagioclase Index Alteration (P1A, Cf. Fedo et
al., 1995; Fm. Brejeira: Méd. = 84.48+9.91; Min. = 67.24 - Méax. = 94.61). Em oposi¢do, os
valores médios de CIA e PIA relativos aos grauvaques da Fm Mértola (CIA = 66.20+£3.89; PIA =
69.78+6.38) e Mira (CIA = 66.20+3.89; PIA = 76.36+4.25) sdo invariavelmente inferiores aos
reportados para a Fm. Brejeira e exibem uma menor dispersdao entre os valores minimos e
maximos.

Significativamente, os xistos argilosos das trés formacdes estudadas exibem valores de CIA
superiores aos registados para as populacdes congéneres de grauvaques, facto que € consentaneo
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com um historial de meteorizagdo quimica mais complexo e prolongado no tempo associadas a
génese deste grupo de rochas. Em conjunto, os valores de CIA e PIA registados para as
diferentes litologias das Fms Mértola, Mira e Brejeira revelam a ocorréncia de variagdes
expressivas das condigdes de meteorizagdo quimica, de moderadas a intensas, associada a(s)
area(s) de fonte(s) dos (meta)sedimentos do GFBA.

Nao obstante, as limitagdes dos parametros geoquimicos com vista a inferéncia do
enquadramento tectonico da bacia de deposicao de rochas siliciclasticas, e caso seja tomado
como referéncia o conjunto de indicadores de proveniéncia propostos por McLennan et al
(1990, 1993), importa destacar o seguinte: as rochas siliclasticas da Fm. Mértola, Mira e Brejeira
exibem um quimismo variavel com diferentes graus de enriquecimento em LILEs, varidveis
valores de CIA e PIA, assim como das razdes Si/Al, Th/Sc e Th/U. Contudo, os diferentes os
indicadores geoquimicos apontam claramente para um significativo incremento das taxas de

\

reciclagem e um claro predominio de rochas (meta)félsicas associada a area fonte dos
sedimentos siliciclasticos da Fm. Brejeira, facto que contrasta de forma notdria com o observado
para a Fm de Mira e Mértola do GFBA. Neste contexto, a totalidade dos indicadores
geoquimicos relativos as trés formacoes estudadas sugerem que a bacia de deposicao do GFBA
deverd ter estado na dependéncia de um arco jovem diferenciado (Young Differentiated Arc).
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