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Estruturacdo do Complexo Xisto-Grauvaquico
num conjunto areno-quartzitico da regiao de
Azere-S. Paio (Tabua, Portugal central)

‘Complexo Xisto-Grauvaquico’ structure in a
sandy—quartzitic level from Azere-S. Paio region
(Tabua, central Portugal)

PONTE, M.J.B.! e GAMA PEREIRA, L.C.?

Abstract

Detailed mapping accomplished in Azere-S. Paio region (Tabua, Central
Portugal) allowed investigating some structural aspects of the neo-proterozoic
metasediments (‘Complexo Xisto-Grauvaquico’, C.X.G.). Competent quartzitic
layers, which conserved deformation forms, allowed characterizing and
establishing the tectonic hierarchy, before and after the main hercynian fold
phases. This research allowed discriminating different types of foldsina C.X.G.
upper unit, where sandstones and quartzitic layers are interbeded with grey
mudstones. It was verified that a verticalized folding overlap earlier folds with
horizontal axis. The harmonic folding that result from this interference is
probably related with the proximity of Ordovician synclinal limbs, namely the
competent and thick arenigian quartzitic rocks. Under these conditions, the
refolding imposed verticalized axis folds on C.X.G. layers and a conspicuous
parallelismwith the Ordovician synclinal axial plane, near the contact. However,
with the increase of the contact distance, the axial planes of the vertical folds
tend to rotate for NW. This verticalized refolding, contemporaneous of
Ordovician synclines, related with the first hercynian phase (FH,), represents a
semi-ductile structural answer to NE-SW regional tensions, on probable neo-
proterozoic age architecture. In a gradual change to a transpressive regime, the
areawas cross-cut by approximately N-S (dextral) and E-W (sinistral) conjugate
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shear zones of regional extent, associated with Riedel secondary faulting that
may be related to the second hercynian phase (FH,). Large flexural folds,
frequently associated with N-S dextral faults, may also be related with this
phase. Later, another shear zone, with left-lateral displacement, along N45°-
55°W trend, may have been related with the third hercynian phase (FH,). The
Tabua-Oliveira do Hospital granitic pluton was emplaced in the hercynian
tectonostructural framework.

Key words: Complexo Xisto-Grauvaquico, hercynian fold phases, harmonic
folding, Riedel secondary faulting, Portugal Central.
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INTRODUCAO

A existéncia de uma variacdo litologica
conspicua em terrenos do C.X.G., situados
nos dois flancos do sinclinal ordovicico da
Serra da Moita (a SW de Tabua, Portugal
Central), permitiu identificar, em niveis
quartziticos, dobras de eixos verticalizados
que afectam dobras mais antigas, de eixos
horizontalizados. Este redobramento, bem
expresso em camadas competentes de um
conjunto areno-quartzitico, € contempora-
neo das dobras do sinclinal ordovicico e
materializa uma resposta estrutural
semiductil atensdes situadas nos quadrantes
NE/SW (PONTE & GAMA PEREIRA,
1991a,b; PONTE, 2002).

Estas accbes imprimem as rochas da
formacdo ante-ordovicica um plissamento
em harmdénio, melhor representado nos
materiais areno-quartziticos do flanco SW
do que nos materiais areno-peliticos do flan-
co NE daquele sinclinal, onde também se
identificam fechos de dobra, menos
frequentes, mas de eixos mais verticaliza-
dos. Interpreta-seaquele redobramento como
sendoumarespostaductil astensGes regionais
geradas no decurso da 12 fase hercinica ou
varisca (FH,). Actuando sobre um
dobramento anterior, ante-hercinico, de eixo
horizontalizado e de rumo NE-SW, originou
dobras com superficies axiais de rumo
variavel, dispersas nos quadrantes NW e
NE. Onde a interferéncia originou um
empacotamento mais cerrado, o plano axial
predominante, quer das dobras de eixo
verticalizado da FH,, quer das dobras
herdadas do dobramento ante-hercinico, é
N30°-60°W, direccdo que é subparalela ao
andamento geral dos diversos sectores da
crista ordovicica.

Presume-se que a dissemelhancado esti-
lo de dobramento dos materiais do C.X.G.,
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patente sobretudo na variagéo do valor do
mergulho dos eixos das dobras, depende da
competéncia dos materiais afectados, da
distanciadestes em relacéo as possantes ban-
cadas arenigianas e do grau de influéncia da
deformagcéo ante-hercinica presente naarea.
Quando esta influéncia é menor, ndo se
verifica um plissamento em harmonio e o
padréo de interferéncia traduz sobretudo a
actuagdo da FH,, aproximando-se o
dobramento da orientacéo das estruturas do
Ordovicico, com eixos suaves mergulhando
paraNW e SE, configurando domose dobras
em sela.

No final da 12 fase hercinica, no apogeu
da compresséo regional (@,), de rumo NE/
SW, desenvolvem-se falhamentos em
estruturas e interfaces aproximadamente
ortogonais a esta direc¢do, materializados
em numerosas falhas inversas identificadas
em charneiras de dobra, e aindaem extensas
rupturas que truncam os bordos das cristas
ordovicicas. Estas Ultimas explicam a
assinalavel variacéo litologica patente nos
materiais do C.X.G. situados nos flancos
opostos da crista ordovicica, interpretada
como uma subida do flanco NE (areno-
pelitico) em relagdo ao flanco SW (areno-
quartzitico).

Apresencade corredores de cisalhamen-
to de rumo norteado, com movimentacéo
direita, e de outros, proximos de E-W, com
movimentacdo esquerda, explica-se como
sendo a consequéncia da mudanga de uma
compressdo frontal para uma compressao
obliqua, transpressiva, que marcaapassagem
a 2® fase hercinica (FH,). A tectonica
fracturante, desenvolvida por aquelas com-
ponentes tangenciais, tornou possivel inter-
pretar a dinamica estrutural a luz de um
esquema de fracturacdo segundo o modelo
de Riedel, que harmoniza bem as acgdes e
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deformacOes patenteadas na cartografia e
nos estudos de campo efectuados.

LOCALIZACAO GEOGRAFICA

A regido de S. Paio-Azere situa-se,
geograficamente, naregido centro de Portu-
gal, nos concelhos de Tébuae de Penacova,
pertencentesao distrito de Coimbra. Locali-
za-se nos sectores SW da carta topografica
n° 221 (Tabua) e NW da carta topografica
n° 232 (Arganil), ambas do Instituto Geo-
grafico do Exército, a escala 1:25.000 (Fig.
1). O acesso a &rea estudada faz-se ao km53
da Estrada da Beira, na localidade de Venda
da Serra, onde se inicia a estrada municipal
n°525 que liga as freguesias de Covelo,
Azere e S. Paio do Mondego.

ENQUADRAMENTO GEOLOGICO
REGIONAL

Sob o ponto de vista geoldgico, a area
estudada pertence ao sector portugués do
Macico Hespérico, como é designado o con-
junto de afloramentos do Precambrico e
Paleozdico da Peninsula Ibérica. Entre as
varias zonas em que o Macico Hespérico se
divide, a area esta incluida na Zona Centro-
Ibérica, considerando adivisdo em zonas de
JULIVERT etal. (1972, 1974), ou na Zona
Luso Oriental Alctdica, considerando as
divisOes de LOTZE (1945).

A éreaa que este trabalho se refere loca-
liza-se numaextensa mancha do denomina-
do Complexo Xisto-Grauvaquico ante-
Ordovicico (C.X.G.), que é uma unidade
geoldgicacom largarepresentacdo emterri-
torio portugués (e.g., CARRINGTON da
COSTA, 1950; SCHERMERHORN, 1955;
OEN, 1970; CONDE, 1971; GAMA
PEREIRA, 1976; RIBEIRO ¢t al., 1979;
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GAMA PEREIRA & MACEDO, 1983;
RIBEIRO, 1984; E. PEREIRA, 1988; M.
A.RIBEIRO, 1990; SOUSA & SEQUEIRA,
1993; ROMAO, 1994). Esta aparece ac-
tualmente referenciada como uma unidade
litoestratigrafica, com a designacéo de “Su-
per Grupo Ddurico-Beirdo” (e.g., SILVA et
al., 1987-89; SOUSA & SEQUEIRA, 1987-
89, 1993; SEQUEIRA, 1991; SEQUEIRA
&SOUSA, 1991;: SOUSA, 1996) eencontra-
se subdivididanos Grupos do Douro (SOU-
SA, 1982, 1983, 1984, 1985) e das Beiras
(SILVA et al., 1988, 1995; ROMAO &
RIBEIRO, 1992; Romao, 1994). Mais re-
centemente, (SILVA et al., 1995)
individualizaram, neste Gltimo, o Grupo de
Arda-Marofa, em relacdo ao qual, SOUSA
(1996) admite ndo lhe parecer claraarelagéo
com os dois grupos anteriores (do Douro e
das Beiras), admitindo mesmo a existéncia
de alguma sobreposicdo entre eles. A area
estudadasitua-se no referido grupo, aquem,
MEDINA (1996), RODRIGUEZ ALONSO
& MEDINA (1997), MEDINAc¢tal. (1991,
1998), atribuem uma sedimentagdo em pla-
taformaexterna (‘offshore’ proximal e distal).
Fazendo referéncia a faixa que vai desde
sudeste de Agueda até proximo de Arganil,
onde aquela éarea se insere, estes autores
acrescentam que corresponde ao culminar
dasedimentacéo da bacia xisto-grauvaquica
no centro do pais.

ASUNIDADESGEOLOGICAS

Asunidades geoldgicasaflorantesnaérea
estudada sdo o C.X.G., o Ordovicico, 0s
granitos hercinicos “p6s-tectonicos” e 0s
depositos detriticos superficiais, meso-
cenozoicos (e.g., MARTINS, 1957;
TEIXEIRA & MARTINS, 1959; JEN,
1968; CUNHA, 1992, 1999; PONTE,
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2002). Predominantes, sio o C.X.G. e 0
macico granitico que nele intruiu, forman-
do uma larga protuberancia limitada pelos
metassedimentos pelos lados sul e oeste
(Fig. 1). As éreas de constituicdo granitica
distinguem-se pelo relevo suave, com
ondulagdes moderadas, sendo notdrio o seu
contraste com as formas mais vigorosas das
areas metassedimentares onde pontifica a
crista quartzitica armoricana da serra da
Moita. Asrochas metassedimentares de idade
precambrica e paleozoica, foram afectadas
por uma deformacdo e metamorfismo
regionais de baixo grau que ndo ultrapassa a
facies dos xistos verdes. S6 numa franja a
volta dos granitos de Téabua se observam
fendmenos de metamorfismo de contacto,
com a presenca de xistos mosqueados e
corneanas.

O Complexo Xisto-Grauvaquico

No &mbito dos trabalhos de natureza
geoldgico-estrutural desenvolvidos na area
e sem aprofundamento de questdes
estratigraficas e sedimentoldgicas, foi
possivel individualizar no C.X.G. trés con-
juntoslitoldgicos que, supostamente, passam
gradualmente uns aos outros, numa
sequénciaem que os termos predominante-
mente peliticos se posicionam na base e 0s
areniticos no topo. As passagens graduais de
conjunto para conjunto, baseiam-se funda-
mentalmente navariacdo do quartzo detritico
presente nos respectivos litétipos.

O conjunto superior, que corresponde a
uma variacdo litoldgica pouco comum no
C.X.G., apresenta niveis areno-quartziticos
de grdo médio a grosseiro, por vezes
possantes, que ocorrem com niveis areno-
peliticos. Este conjunto, que parece culmi-
nar asedimentac&o da bacia precambricana
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area, posicionando-se no topo da sequéncia,
apresenta alternancias de xistos argilosos e
metagrauvaques com niveis quartziticos de
grdo meédio a grosseiro, de espessura
decimétricaamétricae de coloragdo cinzenta,
com tonalidades esbranquicadas a
acastanhadas. O caréacter mais competente
dos niveis quartziticos permite a observacao,
em condicGes favoraveis, de dobramentos
métricos a decamétricos, de eixos verticali-
zados, por vezes bem visiveis na topografia.

Os trés conjuntos parecem constituir
uma megassequéncia negativa, com
predominio de facies peliticas na base e de
psamiticas no topo. Néo foi identificada
macrofauna em qualquer dos litétopos dos
trés conjuntos.

O Ordovicico

O Ordovicico esta representado na area
estudada pelo sinclinal da serra da Moita,
gue materializa uma crista essencialmente
quartziticae descontinua que se desenvolve
na direccdo NW-SE. Esta unidade destaca-
se naareapelapresencadostipicos quartzitos
do Arenigiano (ou Arenig), que constituem
alguns macigos proeminentes norelevo, prin-
cipalmente a SE e que perdem progressiva-
mente representatividade na sua evolugdo
para NW.

A base do Ordovicico assenta em
discordancia sobre os terrenosdo C.X.G. e
ostenta possantes assentadas de conglome-
rados grosseiros, no flanco NE, e médios a
grosseiros, no flanco SW. Constituindo,
supostamente, a passagem lateral daquelas
assentadas, identificou-se nabase do Arenig
uma formacdo de materiais vinosos e
fossiliferos, atribuivel ao Tremadociano

(Fig. 1).
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Fig.1. Situacdo geograficae enquadramento geolégico da area estudada.
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Os granitos hercinicos “pds-
tectonicos”

Na evolugdo geodindmica tardi-
hercinica, as direccdes estruturais resultan-
tes desta orogenia enquadraram a ascensao
do batdlito granitico de Tabua-Oliveira do
Hospital, que se apresenta embutido no
C.X.G. e por este limitado a oeste e a sul no
perimetro da area estudada. Os granitos s&o
porfir6ides, biotiticos, de grdo grosseiro a
muito grosseiro e imp&em nas rochas onde
intruiram auréolas de metamorfismo de con-
tacto com 1 a 2 km de largura. Segundo A.
J. PEREIRA (1991), a implantacdo destes
granitos ocorreu nos estadios terminais da
orogenia hercinica, ha 282+6 Ma (rocha
total, método Rb-Sr). Para este autor, 0s
magmas progenitores dos granitos de Tabua
teriam ascendido na crusta duma forma
mais permissiva do que forgada. E notoria,
alguma heterogeneidade na distribuigdo es-
pacial dos seus minerais, como € 0 caso da
cordierite, que quase s aparece nas proxi-
midades do contacto WSW.

Os depésitos sedimentares meso-
cenozoicos

Presentes em ambos os flancos da crista
ordovicica, sdo constituidos, nageneralidade,
por retalhos de materiais grosseiros que
alternam com niveis arcosicos e argilosos
quase sempre mal consolidados. Oselemen-
tos, constituidos geralmente por quartzo
rolado e abundantes detritos de xisto e
metagrauvaque, estéo claramente relaciona-
dos com as formacdes que lhes estdo proxi-
mas e sdo de idade meso-cenozoica.

AESTRUTURADASGRANDESUNI-
DADESGEOLOGICAS

As unidades com maior representagdo na
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areaestudadasdo o C.X.G., que predomina,
e o sinclinal ordovicico da Serra da Moita,
com extensdo subordinada. A principal
deformacéo expressa nestas formacoes resul-
ta da orogenia hercinica, reconhecendo-se,
contudo, no C.X.G., aspectos estruturais
que testemunham uma deformacéo ante-
rior. A analise de estruturas relativamente
simples no Ordovicico (dobramentos em
anticlinal e sinclinal com eixos sub-
horizontais ou de pendor muito suave) per-
mite aferir a maior complexidade das
estruturasdo C.X.G. e poremevidénciaum
dobramento ante-hercinico de rumo NE-
SW, bem distinto da xistosidade regional.

A orogenia hercinica é polifésica, sendo
assinalaveis os efeitos das duas primeiras
fases naareaestudada. E daresponsabilidade
da FH, a deformacdo dominante que gerou
as principais megaestruturas cartografaveis
de rumo N30°-60°W, com xistosidade de
plano axial (S,) associada. A FH, imprime
deformacdes, impostas principalmente por
cisalnamentos de rumo norteado, a estrutu-
ra geral definida no final da FH..

Como atras se disse, a deformacdo e a
fracturacdo herdada da orogenia hercinica
vai balizar e enquadrar aascensdo do batdlito
granitico de Tabua-Oliveira do Hospital,
que afloraapoucos quilometros paraNE da
area estudada. Mais tarde, a compressdo
alpina (bética) reactivaré aquela facturacdo
originando também falhamentos,
observaveis a varias escalas, sendo alguns
paralelos aos grandes cavalgamentos
regionais, como o da falhada Lousé-Nazaré

(Fig. 1).
Orogeniaante-ordovicica

E possivel constatar a existéncia de uma
deformacdo ante-ordovicica evidenciada
pelas seguintes observagdes:
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e Presenca de dobras meétricas, sem
xistosidade de plano axial associada, cujos
flancos seapresentam cortados obliquamente
pela S, regional.

* Variacdo da direccdo e do valor do
mergulho dos eixos das dobras da FH, que
apresentam rumos nos quadrantes NW, NE
eSE.

* Variagdo da direc¢éo e do valor do
mergulho das lineagdes (L), de intersec¢ao
da estratificacéo (S;) com a xistosidade (S,),
subparalelas aos eixos das dobras da FH,.

A disperséo dos eixos das dobras e das
lineagGes (L), numaareaondeas, regional
apresenta valores pouco variaveis, atesta
indubitavelmente a existéncia de uma
deformacdo ante-ordovicica. A atitude
aproximadados dobramentos dela resultan-
tes, deduzida a partir da variacdo dos eixos
das dobras e da lineagéo L,, subparalela, é
NE-SW. Parece, de facto, possivel definir
faixas, onde aqueles elementos se distribuem
em funcdo da sua orientacdo, que poderdo
materializar o rumo das estruturas ante-
ordovicicas.

Pelo padrdo de interferéncia do
dobramentoante-Ordovicico, comasdobras
de deformacdes posteriores, presume-se que
se trata de um dobramento largo, de ampli-
tude variavel e de eixos horizontalizados. A
deformacéo ante-hercinicaterd, assim, trans-
formado o C.X.G. num conjunto
metassedimentar suavemente estruturado e
deformado (GAMA PEREIRA, 1987,
1998).

OrogeniaHercinica

12fase hercinica

O dobramento generalizado e conjunto
dos terrenos precambricos e paleozdicos,
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responsavel pela clivagem xistenta de carac-
teristicas regionais €, fundamentalmente, o
resultado da 12 fase da orogenia hercinica.
Esta deformacdo ductil sobrepde-se, no
C.X.G., auma arquitectura mais antiga, de
idade ante-ordovicica, cujas evidéncias so-
bre o terreno seapontaramatras. A acgao de
uma forga compressiva regional (o)), de
direccdo NE-SW, vai originar estruturas
simples no Ordovicico e outras mais
complexas no C.X.G. Nesta formacéo, os
dobramentos resultantes da 1#fase hercinica,
sdointerpretados como osdoistipos possiveis
de dobramento em materiais j& afectados
por uma deformacéo anterior.

e Accdo da 12 fase hercinica no

Ordovicico

No Ordovicico a deformacdo da 12 fase
hercinica gerou dobras em sinclinal e
anticlinal, de eixos horizontalizados e de
rumo NW-SE. Os flancos sdo verticalizados
ou predominantemente mergulhantes para
NE.

Esta deformacdo patente na crista
ordovicicadaserradaMoita, Unica presente
na area estudada, ndo se revela afectada por
dobramentos anteriores. Embora 0s
afloramentos ordovicicosem boas condi¢des
de observacdo ndo sejam frequentes, presu-
me-se pelo que é possivel observar, que as
dobrassejam predominantemente apertadas,
e de flancos quase paralelos.

O estudo detalhado de um dobramento
que se localiza no miradouro da Carapinha
(Fig. 2), onde a exposicao do Arenig é exce-
lente, permitiuinterpretar aexisténcianesse
local de um anticlinal, decepado no flanco
oeste por fracturacdo subparalela a crista
ordovicica. A dobra em aprego esta
presumivelmente associadaaumsinclinério
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Fig. 2. Corte dosinclinal da serra da Moita, tal como se apresenta no miradouro da Carapinha. Pode
observar-se o contacto entre o sinclinal ordovicico (cujo flanco W termina no anticlinal interpretado)
e 0s materiais do C.X.G. ante-ordovicico situados no sector oeste da foto.

Fig. 3. Outra perspectiva do sinclinal da serra da Moita evidenciando a disposi¢do dos conjuntos
litologicos presentes na zona do contacto e os dobramentos de eixo verticalizado que afectam os
materiais do C.X.G.

correspondente a totalidade da mancha
ordovicica que se desenvolve para NW. O
rumo do dobramento neste local € N30°W
eomergulhodoeixo é de 4° paraSE (PON-
TE& GAMAPEREIRA, 1991b). Aolongo
da crista ordovicica a orientacdo das banca-
das oscila entre N20°W e N50°W,

prenunciando flexuras sigmoidais que nem
sempre sdo faceis de seguir no terreno.
Aestruturaco da1fase hercinicaproduz,
nos materiais ordovicicos, uma clivagem de
fluxo, S,, subvertical ou inclinada para NE,
e uma lineagdo, L, (S,/S,), sub-horizontal,
ambas observaveis nos niveis xisto-gresosos,
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mas de muito dificil identificacdo nos niveis
quartziticos do Arenig.

o Acdo da 18 fase hercinica no C.X.G.

Aaccédo das mesmas tensdes regionais vai
produzir no C.X.G. resultados diversos,
provando assim que esta formagao ja possuia
um dobramento anterior. A observacao,
mesmao adistancia, dos materiais do conjun-
to areno-quartzitico do C.X.G., que
contactamasudoeste comacristaordovicica
no miradouro da Carapinha, revela uma
indiscutivel desarmonia estrutural entre as
rochas das duas formagdes (Fig. 3).

Reconhecendo-se que a maior
competénciados niveis quartziticos daquele
conjunto é favoravel a preservacao dos as-
pectos estruturais relacionados com a
deformagcéo, fez-se a cartografiados mesmos
(aescala1/1000) emtodo o flanco sudoeste
do C.X.G., no perimetro da area estudada.
Obteve-se assim o levantamento cartografico
de dobramentos, por vezes bem visiveis no
terreno, de maior complexidade que osiden-
tificados no Ordovicico. Sempre que 0s
afloramentos exibiam um registo de
informacdo estrutural mais completa,
executaram-se estudos de pormenoraescala
1/200€ 1/100.

Com base neste trabalho foi possivel
reconhecer numerosos dobramentos de eixos
mais ou menos verticalizados, que permitem
interpretar os fendmenos ocorridos durante
al®fase hercinicacomo sendoaconsequéncia
do redobramento de um dobramento ante-
hercinico que se tera desenvolvido numa
direccdo NE-SW (GAMAPEREIRA, 1987).
O padrdo de interferéncia, resultante da
sobreposi¢do dos dois dobramentos, confi-
gura um plissamento em harmonio (Fig. 4,
A aC); quando a influéncia da deformagéo

CAD. LAB. XEOL. LAXE 29 (2004)

ante-hercinica é menor, este estilo de
dobramento ndo se verifica(Fig.4,DeE).O
plissamento em harménio ndo é homogé-
neo, ja que revela variabilidade, fundamen-
talmente no valor do mergulho dos eixos das
dobras. Presume-se que aquela depende,
pelo menos, de trés factores: competéncia
dos materiais afectados, distancia destes re-
lativamente as possantes e competentes ca-
madas do Ordovicico (Arenig) eintensidade
da deformacdo ante-hercinica na area.

No que respeita a influéncia da
competénciados materiais, verifica-se que 0
dobramento é genericamente mais apertado
em materiais areno-peliticos do que em
materiais areno-quartziticos. No que
concerne a distancia em relacdo ao
Ordovicico, presume-se que o dobramento
seja mais fechado nos materiais do C.X.G.
contiguos aos flancos daquela formacéo e
mais aberto quando afastados da influéncia
directa dos constrangimentos impostos no
decurso da 1% fase hercinica pelas possantes
bancadas arenigianas.

Em sintese, nos materiais contiguos ao
Ordovicico, ainterferénciados dobramentos
de 1% e de 2% geracdo pode gerar um
plissamento cerrado, de eixos verticalizados
e de superficies axiais subparalelas as do
sinclinal, situagdo muito semelhante a des-
critaem relacéo aos xistos das Beiras (“Beira
schists”) do flanco SW do sinclinal Porto-
Satdo (OEN, 1970). Nos materiais mais
afastados da influéncia directa dos flancos
ordovicicos, ou da prépria estrutura em
sinclinal, as dobras séo tendencialmente mais
abertas e 0s eixos mais suaves.
Concomitantemente, as superficies axiais
tendemarodar de NNW para NW, como se
o plissamento em harmonio afrouxasse pro-
gressivamente para W.
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Fig. 4. Dobras de interferéncia resultantes da sobreposi¢éo dos dobramentos de 12 e 22 geracdo em
materiais do C.X.G. na area estudada. As letras A O E mostram varios estilos de dobramento, fungéo
da intensidade das tensdes em jogo. Em A, o plissamento em harmonio configura a situagdo em que
as tensdes compressivas actuaram em conjuntos previamente afectados por dobramentos mais
apertados. O esquema da direita evidencia o desenvolvimento de dobramentos a diversas escalas,

oriundas do mesmo regime de tensdes.

Na éarea estudada, os dobramentos do
C.X.G. situam-se entre os tipos A e C (Fig.
4), predominando os tipos B e C no sector
SW dacristaordovicica,em materiaisareno-
quartziticos e o tipo A, no sector NE da
mesmacrista, em materiais peliticos e areno-
peliticos. Neste sector s6 pontualmente se
identificam charneiras de dobras mostran-
do-seaestratificacdo aparentemente parale-
ladevido a plasticidade das rochas; contudo
um claro predominio da lineagéo (L),
verticalizada, afere a sua presenca.

Quandoainfluénciadadeformacéo ante-
hercinica é menor, ndo se verifica um
plissamento em harménio. Nestas
circunstancias, o padrdo de interferéncia
expressa sobretudo a actuacdo da 12 fase
hercinica e aproxima-se das estruturas do
Ordovicico, com eixos suaves mergulhando
paraNW e SE, configurando domose dobras
em sela (Fig. 4, D e E). Esta situacdo, ndo
identificada na area estudada, aparece des-
crita na bibliografia em relacdo a outros

contextos do C.X.G., nomeadamente entre
as localidades de Vila Nova de Poiares e
Lousd (MEDINA et al., 1998).

Uma vez que as estruturas hercinicas se
sobrepBem as estruturas ante-hercinicas, as
dobras largamente preponderantes na area
correspondemas primeiras. Os dobramentos
de maior escala que é possivel identificar
possuem amplitude decamétrica e
hectométrica. Em certos locais reconhecem-
se visualmente em observagdes a distancia,
de morro paramorro.

As rupturas que truncam os bordos das
cristas ordovicicas e que materializam
interfaces entre 0s conjuntos litologicos na
zona do contacto (Fig. 3) apresentam
direcgbes sensivelmente ortogonais a
compressdo maxima (o, ) actuante no decur-
so da 12 fase hercinica. Atendendo a movi-
mentacdo inversa que as afecta, é possivel
que tenham jogado, ou rejogado, no epilogo
daquela fase orogénica, garantindo
sequencialidade ao encurtamento crustal
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Fig.5. Acc@es transpressivas que marcamatransicéo da FH, paraa FH, sobre estruturas em anticli-
nal e sinclinal ordovicicas: quando a resposta ductil das rochas atinge o seu limite (A), surgem,
gradualmente, componentes de deformagéo tangencial (B), responsaveis por novas deformacdes e
rupturas de caracter semi-fragil; esbogam-se entéo corredores de cisalhamento (C) que, no decorrer
desta fase, serdo responsaveis por efeitos de cunho progressivamente mais fragil.

quando a plasticidade das rochas atinge o
limite. Esta estruturacdo em blocos, que
tera compartimentado o soco onde acober-
tura ordovicica se depositou, podera expli-
car a conspicua variagéo litoldgica patente
nos materiais do C.X.G. situados nos flan-
cos opostos do Ordovicico, por efeito da
subida do flanco NE (areno-pelitico) relati-
vamente ao SW (areno-quartzitico).

22fase hercinica

Apos o dobramento generalizado e con-
junto das formacGes neoproterozdicas e
paleozéicas, ocorrido na 12 fase hercinica,
por efeito de uma compressédo regional de
caracteristicas frontais, passa-se gradualmen-
teaumacompressao obliquae transpressiva
que tende a desenvolver componentes
tangenciais importantes. Estas vdo ondular
aarquitectura da FH,, tanto no Ordovicico
como no C.X.G., gerando flexuras
sigmoidais direitas e esquerdas que
caracterizam os dobramentos D, da 2* fase
hercinica (FH,). A Fig. 5 mostra a acgdo

transpressiva daquelas componentes
tangenciais, que gradualmente materializam
corredores de cisalnamento, sobre estruturas
relativamente simples (em anticlinal e sin-
clinal) do Ordovicico.

Asdeformaces que, nestafase, comecam
por ser de caracter semi-ddctil, adquirem
cunho progressivamente mais fragil. Desen-
volve-se assim, nointerior dos corredores de
cisalhamento (Fig. 6), a fracturacéo secun-
daria prevista no modelo de Riedel. Os
efeitos de falhamentos conjugados,
sensivelmente N-S com movimentacéo di-
reita e proximos de E-W, com movimen-
tacdo esquerda, sdo 0s mais notdrios e ndo
rarasvezesimprimemnasrochasatravessadas
formas de arrasto sigmoidais e clivagens de
fractura S,, subparalelas aquelas direccGes.

Estas ac¢Oes caracterizam aactuacéo da
FH, na area estudada.

» Accdo da segunda fase hercinica no
Ordovicico

Em alguns sectores da crista ordovicica
da serra da Moita, as direccdes da
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estratificacdo revelam frequentemente valo-
res proximos de N-S, que se interpretam
como o resultado da rotacdo em corredores
meridianos de cisalhamento direito que
caracterizama22fase hercinica. A deslocacéo
sucessiva de varios sectores ao longo destas
falhas, causou umarotacdo geral da referida
crista, que se apresentamais norteadado que
a da mancha ordovicica do Bugaco, situada
acerca de 10 km para sudoeste.

Embora com dificuldade, é possivel ob-
servar em alguns locais deformacGes
sigmoidais de dimensdo métrica a decamé-
trica, posicionadas obliquamente em relacéo
ao andamento geral da formacdo. Onde a
andlise é mais favoravel, é possivel interpre-
tar aexisténciade “caneldes” sigmoidais, em
‘échelon’, estirados por efeito da accédo
transpressiva a que foram sujeitos, com as
extremidades NW e SE, em “pontade ferro
de engomar”, rodadas para posi¢es meri-
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dianas, originando efeitos do tipo “dobras
em bainha” (“sheath folds”). Estas
deformacdes sdo igualmente interpretadas
como resultantes daac¢do de componentes
transpressivas, conforme se esquematizana
Fig. 5.

e Accdo da segunda fase hercinica no
C.X.G.

No C.X.G.,adeformacdoimpostapelos
corredores norteados, fez rodar e decepar a
estrutura geral definida na 12 fase hercinica,
sendo frequentes as rotacfes norteadas e as
dobras-falha cujacomponente horizontal do
rejecto é direita. Os deslocamentos observa-
dos em caixas de falha sdo normalmente
reduzidos (centimétricos a decimétricos),
mas 0 aspecto das rochas afectadas permite
concluir que as tensBes por eles responsaveis
terdo actuado numaalturaem gue as rochas

Fig.6. Grandes corredores de cisalnamento onde se estabelece a fracturacéo secundaria (S,), segundo
o modelo de Riedel. O mapa mostra o enquadramento aproximado desses corredores de deformacéo
semi-ductil, de que se destaca o de rumo norteado que atravessa toda a area estudada.
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aindapossuiam aductilidade suficiente para
que a resposta estrutural se consumasse,
pelo menos em parte, & custa de fenGmenos
de estiramento. Neste contexto terdo surgi-
do dobramentos flexurais (D,), que afectam,
ndo raras vezes, os flancos das dobrasdaFH,
que rodam pelo condicionalismo dos
cisalhnamentos norteados.

E provével que esta acgio transpressiva
dos cisalhamentos norteados deva corres-
ponderaumaFH, precoce, contemporanea
do epilogo dos dobramentos da FH,. Sob a
influéncia de tensdes regionais obliquas, a
accdo transpressiva traduz-se peloincremen-
to de uma tectonica semiductil, que passa
gradualmente a fragil, produzindo no final
uma fracturacdo secundaria (S,) com rumos
variados e rejectos de fraca expressdo. Tal
como se referiu em relagdo ao Ordovicico,
esta tectonica fracturante, imposta pelos
corredores de cisalhamento norteado, per-
mitiu interpretar a dindmica estrutural & luz
de um esquema de fracturacdo concebido
como um modelo de Riedel.

Estes dados sugerem que a passagem da
123 22 fase hercinica tera sido um processo
quase continuo, que traduz a mudanga
progressivade umacompresséo frontal (que
gerou o dobramento generalizado e conjun-
to das formagbes neoproterozdicas e
paleoz@icas), para uma compressao
tangencial, associada a cisalnamentos e a
acgOes transpressivas. Os efeitos na area
estudada das duas primeiras fases hercinicas
sd0 notaveis e explicam amplamente os fe-
noémenos observados, contudo admite-se que,
novos cisalhamentos de rumo N45-55W,
esquerdos, possam estar relacionados com
uma terceira fase hercinica (FH,).
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ALGUNSCASOSQUEFUNDAMEN-
TAM AS INTERPRETACOES PRO-
POSTAS

Faz-se em seguida a analise sucinta de
alguns afloramentos que foram objecto de
estudos de pormenor e cujas caracteristicas
se consideram relevantes por apoiarem as-
pectos fundamentais das interpretacfes pro-
postas (pormenoresem PONTE, 2002). Os
afloramentos seleccionadoslocalizam-se nos
metassedimentos do sector SW, em relagdo
a crista ordovicica (I a V), nos metassedi-
mentos do sector NE, em relagdo a mesma
crista (V1) e na zona de contacto entre 0
Ordovicico e o C.X.G., em estruturas
brechificadas (V11).

| — Gruta do Covelo

Trata-se de uma gruta no interior de
uma dobra (Fig. 7), que pelo seu aspecto
geoldgico singular constitui um elemento
de atraccéo para o observador comum. A
gruta materializa um dobramento pré-
varisco, de eixo 12°NW;N25°W e plano
axial N34°W;50°NE, de rumo variavel.

A dobra que constitui a gruta apresenta-
se redobrada pela FH,, possuindo este
redobramento eixo 60°SE;N84°W e plano
axial N60°W;76°NE. A deformacéo gera
uma clivagem de fluxo S, de caracteristicas
regionais, subparalela a superficie axial da
dobrade 22geracdo. Como se pode observar
no bloco diagrama da Fig. 8, é possivel
integrar esta estrutura no padrdo de
interferénciaresultante da sobreposi¢éo dos
dobramentos de 1% e 22 geracéo.

E possivel aindaidentificar umaclivagem
defracturas$,, de direccdo meridianae outra,
menos frequente e penetrativa, de direcgéo
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Fig. 7. Gruta do Covelo. O esquema pde em evidéncia dois dobramentos e as principais foliagdes
observaveis; a tenséo de compressdo maxima (o,) é responsavel pelo redobramento que produziu a
clivagemdefluxoS,, de caracteristicas regionais. A clivagem de fractura,, tem movimentagdo direita
ecorta$,.

1

Ginuta do Covelo
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dirgranial
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Fig. 8. Bloco diagrama representando o padréo de sobreposicdo dos dobramentos de 12 e 22 geracéo
(plissamento em harmonio), onde € possivel integrar a estrutura da Gruta do Covelo.
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NE. Ambas apresentam pendores verticali-
zados, oscilando pouco tanto para N como
para S. A clivagem de fractura de direcgdo
meridiana, resultante de cisalhnamentos com
0 Mesmo rumo, apresenta movimentagao
direita conspicua e é materializada por
superficies-C definidas por formas
sigmoidais. Devido avariagdo do pendor das
superficies de cisalhamento, a clivagem de
fractura complanar (S,) tem disposi¢do em
leque. Este facto podera significar que as
fracturas cisalhantes se instalaram em
superficies de anisotropia eventualmente

CAD. LAB. XEOL. LAXE 29 (2004)

relacionadas com uma clivagem de plano
axial incipiente, herdada do dobramento
ante-hercinico.

I1 — Dobras do Jodo Brandao

A cartografia a escala dos afloramentos
(Fig. 9) permitiu, também neste caso, iden-
tificar dobras de duas geraces, assumindo-
se a segunda como hercinica e a primeira
comoante-hercinica(cadomiana). Também
aqui a clivagem de fluxo S,, de caracteristi-
cas regionais, é subparalela ao rumo dos
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Fig.9. Dobras doJodo Brandao: A e B-dobras ante-hercinicas, de plano axial variavel; CaJ-dobras
da 12fase hercinica. E possivel observar que as dobras de 12 geracéo se encontram redobradas pelas de
22 geracéo. A clivagem de fluxo (S,) € subparalela ao rumo dos planos axiais destas Gltimas gue no seu
conjunto parecem evidenciar um dobramento maior com simetriaem W. O desenho (canto superior
esquerdo) é uma interpretacdo dos dobramentos presentes no local.
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planos axiais das dobras de 22 geracdo, que
no seu conjunto parecem evidenciar um
dobramento maior com simetriaem W. As
dobras de 1% geragdo ndo evidenciam
clivagem de fluxo associada.

Identificaram-se corredores de
cisalhamento direito, com direc¢des proxi-
mas de N-S, e esquerdo, sensivelmente E-
W, ambos com deformacéo ductil-fragil
associada, traduzida em formas sigmoidais
(foliagdo S) e clivagem de fractura (foliacdo
C). A Fig. 10 revela aspectos desta
deformacéo.
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111 — Dobras da Ponte de S. Paio

O levantamento cartogréafico realizado
no morro onde se situam estes afloramentos
permitiu definir varios sinclinais e anticlinais
de rumo médio N30°-50°W, cuja atitude e
orientacéo da clivagem de fluxo associada 0s
permite relacionar com a FH,. A charneira
aflorante de um dos anticlinais desenvolve-
se paralelamente ao pendor da encosta (Fig.
11) sendo truncada na crista do morro pela
superficie topogréfica, facto que faz divergir
0s respectivos flancos a partir da linha de

Fig. 10. Sistemas cisalhantes conjugados N15°W;72°NE, direito e N80°W;58°NE, esquerdo, que se
cruzam na foto. Os tragos auxiliares realcam as formas sigmoidais centimétricas a decimétricas
patentes no afloramento e o sentido de movimentag&o nas fracturas que laminam as rochas materia-
lizando uma clivagem de fractura S,, com as duas direccdes referidas.
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o oan- o - T ¢
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Fig. 11. Dobramentos flexurais largos, afectando os flancos das dobras da 12 fase hercinica, que

flutuam pelo condicionalismo dos cisalhamentos norteados. (O esquema, no canto superior esquerdo,
pbeemevidenciaaposi¢do do anticlinal truncado no contexto dos dobramentos identificados no morro).

Fig. 12. Dobras métricas em s, de arrasto, cuja posi¢do em relacdo a dobra de ordem superior esta
indicada no esquema da figura. As bancadas de quartzito (1) sdo os materiais mais competentes e
apresentam-se intercaladas em camadas concéntricas de xisto (2). As linhas e as superficies curvas
auxiliares, p6emem evidénciaaatitude dos dobramentos, que se apresentam rodados e estirados pela
accao de cisalhamentos (a tracejado na figura), de direccdo meridiana e movimentacéo direita.
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cumeada. E possivel verificar que estes se
encontram decepados e rodados pelaaccdo
de cisalhamentos meridianos, que afectama
estruturadaFH,, gerando dobras-falha cuja
componente horizontal do rejecto é direita.
Osestiramentos e as dobras flexurais, inter-
pretadascomo D, caracterizamadeformagéo
semi-ddctil da 22 fase hercinica.

Observandoasrochasdo talude daestra-
da que bordeja o morro (Fig. 12),
identificam-se dobras métricas, de arrasto,
associadas a dobras de ordem superior. O
esquema da figura mostra que se tratam de
dobras em s, pertencentes a um sinclinal de
dimensdo decamétrica (que corresponde ao
desenvolvimento lateral do anticlinal acima
referido). As dobras em z, ndo abrangidas
pelafoto, e pertencentes ao outro flanco do
mesmo sinclinal, também se podem obser-
var no talude, alguns metros paraeste. Estes
dobramentos apresentam-se igualmente
afectados pela accéo de falhamentos meri-
dianos com movimentacao direita.

Na area abrangida por estes afloramen-
tos verifica-se que o pendor médio dos eixos
aumenta progressivamente para oeste; acer-
ca de 100-150 metros, no morro contiguo,
0s eixos evidenciam uma inclinacédo clara-
mente superior. Interpreta-se esta variagao
lateral do valor do mergulho dos eixos das
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dobras, que na éarea estudada se verifica
alternadamente para 0s quadrantes norte e
sul, como o testemunho do dobra.
mento ante-hercinico nos materiais do
CX.G.

1V — Dobras na encosta do Castelo

Neste local é possivel observar dobras
menores, emse em z, associadas aos flancos
de um sinclinério de ordem imediata-
mente superior (Fig. 13). Produzem
clivagem de plano axial subparalela a
clivagem hercinica regional, facto que as
permite relacionar comaFH, . Estasdobras,
parasitas ou de arrasto, surgem num contex-
to geoldgico onde camadas ducteis
intercalam camadas mais competentes,
situacdo muito frequente no sector SW do
C.X.G., onde nos encontramos. Nas proxi-
midades deste local, identificam-se outros
fechos de dobra, de dimensdo métrica, que
se interpretam como associadas a
dobramentos de ordem superior, nem sem-
pre faceis de identificar. Este facto permite
supor que dobramentos associados a varias
escalas deverdo ser frequentes, ou mesmo
generalizaveis, nos contextos geoldgicos
acimamencionados.

Fig. 13. Dobras métricas em s e em z, de arrasto, nos dois flancos de um sinclinério.
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Fig. 14. Dobra métrica, de arrasto, em camada quartzitica. A charneira e os flancos e apresentam-se
transectados por finas superficies de cisalhamento norteado, com movimentagéo direita (S,), que ao
cortaremaclivagemde fluxo (S ), geram pequenos arrastos sigmoidais. Como geralmente acontece em

materiais quartziticos, a lineagdo L, (S,/S,) € mais facil de identificar que a clivagem S. A clivagem S
geraalineacdo L.,

Num dos fechos de dobrareferidos (Fig.
14), é possivel identificar clivagens e
lineacBes resultantes da tectdnica ductil a
fragil actuante no decurso das 12 e 22 fases
hercinicas. Assim, aclivagemde fluxo S , de
caracteristicas regionais e a lineacdo L, que
Ihe corresponde, sdo da responsabilidade do
dobramento generalizado ocorrido durante
a FH,. Ja a clivagem de fractura S, de
direccdo submeridiana e a lineagdo L, que
Ihe corresponde, sdo a resposta aos
cisalhamentos direitos, com 0 mesmo rumo,
actuantes no decurso da FH,,

2

V -Dobramentos aescaladecamétri-
cae hectométrica

Os dobramentos de maior escala que €
possivel identificar naarea, possuem ampli-
tude decamétricaa hectométrica. Em certos
locais reconhecem-se visualmente em
observagdes a distancia (Fig. 15), mas em
outros, a interferéncia complexa com uma
topografiavariadae osefeitos da deformacéo
causada pela 22 fase hercinica criam
dificuldades a sua identificacdo. Possuem
planos axiais subparalelos a clivagem de
fluxo regional e a crista ordovicica, espe-
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Fig. 15. Dobramentos de comprimento de onda decamétrico a hectométrico em materiais do C.X.G.
situados no flanco SW da crista ordovicica. Distanciam-se desta cerca de 600 metros, na foto da
esquerda e 300 metros, na foto da direita. (As linhas auxiliares sublinham o andamento geral das
camadas dobradas).

cialmente nas proximidades do contacto. As
dobrasmenoresassociadas (de comprimento
de onda métrico) ndo sdo discerniveis a esta
escalade observacdo. Oseixos dasdobras séo
em geral subverticais; mergulham 40°a 70°
para NW, para SE e também para NE
quando a vergéncia do conjunto dobrado é
mais acentuada.

O estilo de dobramento expresso nas
fotos parece confirmar o plissamento em
harmdnio que afecta esta faixa do C.X.G.
nas proximidades do contacto. Sobreoterre-
no é possivel constatar rotagbes e
deslocamentos provocados pela fracturacdo
conjugada mais frequente em toda a area
estudada, aproximadamente N-S, com mo-
vimentacéo direita e aproximadamente E-
W, com movimentacdo esquerda.

VI -Dobramentos na estrada Azere-
Covelo

Numabarreiradaestrada Azere-Covelo,
em materiais do C.X.G. situados no flanco
NE da crista ordovicica da serra da Moita,
onde os xistos sdo as rochas largamente

predominantes, é possivel observar uma
dobra de eixo quase vertical (Fig. 16). A
direccdo do planoaxial e do eixo dadobrasdo
respectivamente  N55°W;vert., e
79°NW;N50°W.

Na area envolvente, a variacdo do rumo
daestratificagdo ndo é muito pronunciada, 0
que permite supor que dobras deste tipo
terdo continuidade lateral. Duma forma
geral, adireccdo de S, oscilaentre N30°W e
N60°W, facto que, associado ao forte
mergulho da lineagdo, parece caracterizar o
dobramento deste sector do C.X.G. como
apertado a fechado e de eixo vertica-
lizado.

Observaces realizadas em outros locais
situados neste flanco NE dacrista ordovicica
permitem supor que as dobras da 1? fase
hercinica, em materiais essencialmente
peliticos, sdo apertadas a fechadas, do tipo
D-4/5, segundo a classificagdo visual de
HUDLESTON (1973),edaclasse 2 (dobras
similares) de RAMSAY & HUBERT (1987),
considerando a variagdo da espessura das
camadas dobradas.



74 Ponte ¢t al.

CAD. LAB. XEOL. LAXE 29 (2004)

Fig.16 Dobrade eixosubvertical (79°NW) naestrada Azere-Covelo em materiais do C.X.G. Aatitude
da estratificacéo, ao longo da barreira da estrada, fora das zonas de charneira, revela pequenas
variagdes, fazendo supor que estas dobras sdo mais apertadas que as do flanco SW, emrelagéo a crista
ordovicica. (O desenho auxiliar, sobreposto a foto, evidencia a atitude e a disposi¢do das camadas
concéntricas nazonade charneira).

VIl — A dindmica nas rupturas do
contacto Ordovicico-C.X.G.

E possivel identificar em estruturas
brechificadas, frequentemente conglomera-
ticas (que marcam a interface dos terrenos
do Ordovicicocomosdo C.X.G.), planosde
falha contendo o registo da dindmica que
determinou aarrumacdo daquelas formacGes
nazona de contacto. Constata-se que a mo-
vimentacdo naqueles grandes acidentes €é
inversa, facto que se harmonizabem com os
constrangimentos reinantes no apogeu da 12
fase hercinica e que se relaciona com

condicionalismos a progressdo do
encurtamento crustal impostos pelo limite
de plasticidade das rochas. Presume-se que
no auge da compresséo frontal, de direc¢do
NE/SW, os mltiplos falhamentos inversos,
identificados um pouco por toda a éarea
estudada, constituiram a solugdo de conti-
nuidade ao achatamento crustal, uma vez
atingido o limite de plasticidade das
rochas.

Oslocais, onde aexposicdo mais favoravel
dos afloramentos permitiu elucidar a movi-
mentacdo naquelas rupturas, situam-se no
contactodo flanco SW damanchaordovicica.
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Um deles localiza-se nas proximidades do
miradouro da Carapinhae o outroa2 kma
sul do leito do Mondego.

No primeiro caso, as formagdes basais do
Ordovicico contactamcom o C.X.G. através
de umasequénciade tonsvinosos, constitui-
da por alternancias de xistos, grauvaques e
quartzitos, com registo de bioturbacéo e
pistas, atribuivel ao Tremadociano. No seio
da brecha (localmente com aspecto
conglomeratico) que marca aquele contac-
to, foi possivel observar, num corte transver-
sal (Fig. 17-A), tipicas fendas de tracgéo,
reveladoras da subida do bloco este
(Ordovicico) sobre o bloco oeste (C.X.G.).
No segundo caso, num alinhamento com
30-40 metros de extenséo, de afloramentos
de facies conglomerética, podem observar-
se fendmenos de laminacdo (Fig. 17-B) com
exposicdo de alguns espelhos de falha, onde
se identificam estrias de movimentacéo in-
versa (Fig. 17-C).
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Releva-se a importancia de alguns
afloramentos geoldgicos localizados narea
estudada que, pela sua singularidade e pelo
registo de informacdo que encerram, se
podem considerar como geo-monumentos.
As caracteristicas litologicas fazem desta
area uma espécie de nicho onde algumas
estruturas consideradas como “testemunhos”
dahistdriageoldgicadaregido se encontram
razoavelmente preservadas (PONTE, 2002).

De facto, a existéncia no bordo SW da
crista ordovicica de um conjunto litoldgico
com frequentes niveis quartziticos e de ele-
vada resisténcia a erosdo, permitiu a
modelagem eaconservacéo de dobramentos
impressos por diversos ciclos de tectogénese.
O conjunto, situado no topo do C.X.G. da
area estudada, evidencia em diversos locais,
bonitos fechos de dobra, interpretados como
0s dois tipos possiveis de dobramento

Fig. 17. Estruturas brechificadas que marcam o contacto entre as formagdes paleozdicas e
neoproterozdicas na area estudada, onde foi possivel identificar o registo da movimentacdo. Em
A - fendas de tracg@o (realgadas na figura por linhas auxiliares), em B — laminagdo originada por
superficies de falha; em C —estrias (tracejado) em espelho de falha.
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associados a 12 fase hercinica, em materiais
afectados por umadeformacéo anterior.
N&o é somente na vertente cientifica e
para desfrute de profissionais de geologia
que estesafloramentos se mostram relevan-
tes; sdo-no igualmente na vertente pedago-
gico-didéctica por permitirem condi¢des
para a realizacdo de actividades no ambito
do ensino experimental, indispensavel a
construgdo de atitudes investigativas em
jovens estudantes. Hatambém que destacar
a singularidade e o interesse estético de
algumas estruturas, ja que, integradas no
seu ambiente natural, sdo inquestionavel-
mente elementos de atraccdo para qualquer
observador interessado na vertente cientifi-
co-cultural e ou lazer. Considerando que 0s

CAD. LAB. XEOL. LAXE 29 (2004)

principaisafloramentos se situtam numaarea
onde o Unico traco civilizacional é uma
estradainterior de acesso, pode dizer-se que
os locais reunem condi¢Bes para um
aproveitamento de cunho ambiental.
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