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Resumo: Neste trabalho pretende-se caracterizar resumidamente a litostratigrafia de todas as sequéncias xisto-
grauvaquicas, actualmente identificadas em Portugal, constituindo o denominado Supergrupo Durico-Beirdo (Complexo
Xisto-Grauvaquico). Seréo tecidas consideracdes acerca da sua sedimentacao turbiditica, da sua paleogeografia e dos
seus elementos cronoestratigraficos, bem como sobre a deformagdo e metamorfismo sofridos em tempos sardos e
variscos. A finalizar procedeu-se a uma tentativa de correlagdo com as supostas correspondentes sucessoes xisto-
grauvaquicas aflorantes em Espanha, neste mesmo Autéctone da Zona Centro-Ibérica.

A sucesséo do Supergrupo Durico-Beirdo distribui-se pelos grupos das Beiras, do Douro e de Arda-Marofa. O primeiro é
constituido pelas formacdes de Malpica do Tejo e de Rosmaninhal (facies distal e proximal), de idade fundamentalmente
do Ediacariano e, pontualmente, do Cambrico inferior. O Grupo do Douro encontra-se sub-dividido pelas sucessdes
autéctone (formagdes de Bateiras e de Ervedosa do Douro) e aléctone (formagdes de Rio Pinhdo ou Ponte da Chinchela
e de Pinhao), com idade compreendida entre os finais do Ediacariano e o Cambrico inferior a médio. Por fim, o Grupo de
Arda-Marofa, que culminou a sedimentacéo da bacia xisto-grauvaquica, distribui-se pelas formagdes de Pévoa, Real,
Satdo, Excomungada-Ribeira do Colmeal, Queiriga, Desejosa, Sdo Gabriel e Sdo Domingos. A idade da sua
sedimentacao ter-se-ia processado desde o Ediacariano superior ao Cambrico superior.

As sucessfes dos grupos das Beiras e do Douro sdo fundamentalmente constituidas por turbiditos distais e proximais
classicos, enquanto nas sequéncias do Grupo de Arda-Marofa se evidencia a presenca de turbiditos de ondas
modificadas, acompanhados de frequentes progradagdes a partir dos anteriores turbiditos, salvo nas formacdes de

Desejosa e de Sdo Gabriel, onde predominam os turbiditos distais e turbiditos vulcanoclasticos distais, respectivamente.

Keywords: Central-lberian Zone; Precambrian/Cambrian; Durico-Beirdo Supergroup (Schist-Greywacke
Complex); Beiras Group; Douro Group; Arda-Marofa Group; Turbidites; Palaeogeography; Chronostratigraphy; Sardic
Phase; Variscan Cicle; Metamorphism; Lower and Higher Alcudian; Domo Extremefio Group; lbor Group; Rio Huso
Group; Monterribio Formation; Aldeatejada Formation; Porto Series; Tamames and Azorejo Formations; Ollo de Sapo
Sequence.

Abstract: In this study we will try to summarize the lithostratigraphy of all the Schist-Greywacke Complex

sequences currently recognized, establishing what is known in Portugal as the Ddrico-Beirdo Supergroup (Schist-

Greywacke Complex). Some considerations will be enlarged about their turbidite sedimentation, not only their

*Departamento de Geologia do Instituto Nacional de Engenharia, Tecnologia e Inovagdo (INETI), Estrada da Portela-
Zambujal, Apartado 7586, 2720 Alfragide (Lisboa), Portugal.



palaeogeography but also its chronostratigraphic elements, considering its deformation and metamorphism undergone

during the Sardic and Variscan times. Finally, an attemp is made to correlate schist-greywacke sequences in Spain, in this

same Authocthonous Central-Iberian Zone.

The Ddrico-Beirdo Supergroup sucession is spread out by the Beiras, Douro and Arda-Marofa groups. The latter is
established by the Malpica do Tejo and Rosmaninhal (distal and proximal facies) formations; their stage of development is
mainly Ediacarian and in certain cases Lower Cambrian. The Douro Group is separated by the autochthonous (Bateiras
and Ervedosa do Douro formations) and alochthonous sucessions (Rio Pinhdo or Ponte da Chinchela and Pinhédo
formations); their stage of development is comprised between the ends of Ediacarian and Lower to the Midle Cambrian.
Finally, the Arda-Marofa Group, which reaches the highest sedimentation point of the schist-greywacke basin spreads out
through the Pdvoa, Real, Satdo, Excomungada-Ribeira do Colmeal, Queiriga, Desejosa, Sdo Gabriel and Sdo Domingos

formations; their sedimentation stage of development goes from the Upper Ediacarian to the Upper Cambrian.

The Beiras and Douro groups sequence’s are mainly composed of classic distal and proximal turbidites, whilst in the
Arda-Marofa group sequences is clearly evident the presence of modified-wave turbidites, which are specialy supported
by frequent progradation shared with the previous turbidites with the exception of the Desejosa and S&o Gabriel

formations where distal turbidites and distal volcanoclastic turbidites prevail, respectively.

1 - INTRODUCAO

A espessa sucessao do Complexo Xisto-Grauvaquico, assim designado por COSTA (1950) e
anteriormente apelidado de Série Xistosa das Beiras por DELGADO(1908), foi, mais tarde,
denominado Hispaniano por TEIXEIRA (1981) e, actualmente, redefinido como Supergrupo Durico-
Beirdo por SiLvA et al. (1987/1989). Suas exposicdes afloram exclusivamente no Autoctone da

Zona Centro-Ibérica.

A sequéncia xisto-grauvaquica distribui-se, geograficamente, em Portugal, entre as bacias
hidrograficas dos rios Minho, Douro e Tejo, a ocidente, e, em Espanha, entre as bacias
hidrograficas dos rios Douro, Tejo e Guadiana, a oriente, precisamente a ocidente do
alinhamento entre as cidades de Zamora, Salamanca, Madrid, Toledo e Ciudad Real (Figs.1, 2, 3
e 4 e Quadro 1).

A sucessdo em apreco depositou-se em condicbes ambientais diversas que proporcionaram a
génese de turbiditos classicos e turbiditos de ondas modificadas, além de depdsitos de natureza
continental, fluvial e/ou flivio-marinha em locais restritos, durante um largo intervalo de tempo,
isto é, durante a transicdo entre o Neoproterozdico e o Paleozéico, estimando-se entre cerca de
565 e 500 M. a . (SCHAEFFER et al., 1993; VIDAL et al., 1994a,b; SILVA, em preparacéo).

Em Portugal a grande bacia metassedimentar da sucessdo xisto-grauvaquica (Supergrupo
Durico-Beirdo) distribui-se por trés sub-bacias correspondentes as sequéncias dos grupos das
Beiras (SILVA et al., 1988), do Douro (Sousa, 1982) e de Arda-Marofa (SILVA et al., 1995). Nas
duas primeiras sub-bacias (grupos das Beiras e do Douro) afloram, de modo quase exclusivo,

turbiditos classicos, quer distais quer proximais. Porém, na sub-bacia do Grupo de Arda-Marofa



ocorrem fundamentalmente turbiditos de ondas modificadas, geralmente depositados em
plataformas siliciclasticas, em regra muito subsidentes, submetidas a periodos intermitentes de
tempestades e de tempo calmo, e, ainda, menos frequentemante, turbiditos distais e turbiditos

vulcanoclasticos distais (SILVA, 2005, processado).

As sequéncias do Grupo de Arda-Marofa, que culminaram a deposicao xisto-grauvaquica, teriam
iniciado a sua deposi¢cdo, muitas vezes por progradacdo, durante os tempos intermédios da
deposicao das sucessfes dos grupos das Beiras e do Douro, isto €, nos finais das formacdes de
Malpica do Tejo e de Bateiras versus Rio Pinhdo ou Ponte da Chichela, respectivamente,

quando as condi¢Bes ambientais da deposicéo se alteraram radicalmente.

2 - GRUPO DAS BEIRAS

2.1 - GENERALIDADES

Esta sucessao aflora nos extremos sul-sudoeste e oes-noroeste do Autdéctone da Zona centro-

Ibérica, confinando com a sutura contigua a Zona de Ossa-Morena (Fig. 1 e Quadro 1).

Esta sequéncia foi assim denominada e subdividida inicialmente pelas formacdes de Malpica do
Tejo, Perais e Rosmaninhal (SILVA et al., 1988). Ulteriormente RoMAO (1991a,b) adicionou ao
Grupo das Beiras a Formacdo de Almaceda como unidade do topo, enquanto SEQUEIRA
(1991a,b) e SEQUEIRA et al.(1999) consideraram as formagbes de Cabeco das Popas,
equivalente da Formacgdo de Rosmaninhal, de Carril das Travessas e de Ribeira de Arades,
estas como equivalentes dos membros superior e inferior, respectivamente, da Formacgdo de
Perais. O Membro Carril das Travessas corresponderia ao Membro inferior da Formacgéo de
Rosmaninhal e o Membro Ribeira de Arades equivaleria ao Membro superior da Formacéo de

Malpica do Tejo.

Recentemente SILVA et al. (1995 e 1996) e SILVA (2005, processado) consideraram o Grupo das
Beiras constituido apenas pelas formacdes de Malpica do Tejo (membros inferior, superior e
indiferenciada) e de Rosmaninhal (facies distal e proximal), excluindo as anteriores formacdes de

Perais e Almaceda, como sendo variacdes laterais da primeira unidade.

Na area entre os rios Ocresa e Tejo, precisamente entre norte de Fratel e Ortiga, RoMAO (2000)
caracterizou a sucessdo do Grupo das Beiras subdividida, da base para o topo, pelas unidades
de Lameira da Ordem-Palhota, S. Pedro do Esteval, Silveira-Padrédo e Barragem de Fratel. As

duas primeiras unidades correspondem aos membros inferior e superior da Formacdo de



Malpica do Tejo, enquanto as duas Ultimas equivaleriam a uma facies mista préxima da

Formacao de Rosmaninhal (facies proximal).

Na regido a sul e sudeste do rio Mondego, entre Vila Nova de Poiares e Lousd, SEQUEIRA &
SousA (1991) distribuiram a sucessdo em aprec¢o, da base para o topo, pelas formacdes de Rio
Ceira-Caneiro e de Boque-Serpins, as quais sdo também equivalentes dos membros inferior e

superior da Formacéo de Malpica do Tejo, respectivamente.

Por fim, na area entre Arganil e noroeste de Mortagua, MEDINA (1996) caracterizou a sequéncia
xisto-grauvaquica distribuida pelas unidades 1 11, Il e 1V, das quais, apenas as duas primeiras, s

parcialmente, correspondem as formacgGes de Malpica do Tejo e Rosmaninhal (facies distal).

2.2 - LITOLOGIA

2.2.1 - FORMACAO DE MALPICA DO TEJO (Ma, Ma;, May)

O estratotipo que caracteriza a Formacéo de Malpica do Tejo foi observado a sul e sudoeste da
povoacdo de Malpica do Tejo, junto ao rio Tejo, que lhe emprestou o nome (SILVA, 1991). No
entanto o log sedimentar que se apresenta corresponde a um perfil a norte-nordeste de

Rosmaninhal (Fig. 5), conforme estudado para esta sequéncia (RoMAO, 1991a,b).

De um modo geral as sequéncias desta unidade evidenciam-se negativas nas areas contiguas
ao rio Tejo, entre Macgéo-Vila de Rei e Castelo Branco-Monfortinho-Rosmaninhal, e positivas nas
regides a norte, desde as barragens de Bouca e Cabril, serras do Moradal, Guardunha e Penha
Garcia até Arouca e serras da Estrela e da Malcata. Assim, litologicamente, o Membro inferior da
sequéncia negativa é semelhante ao Membro superior da sequéncia positiva, sucedendo o
mesmo para o Membro superior da primeira sequéncia que se paraleliza ao Membro inferior da

sequéncia positiva.

Na area de Malpica do Tejo a Monfortinho, onde a sequéncia é negativa, 0 Membro inferior da
unidade em referéncia é constituido por alternéncias milimétricas e centimétricas de metapelitos,
de cor cinzenta, metassiltitos e metagrauvaques de pouca espessura (RoMAO, 1991a,b). A
passagem ao Membro superior processa-se por um aumento progressivo da espessura e
frequéncia das bancadas de metagrauvaques. Esta sequéncia corresponde, na area do rio
Ocresa, a unidade de Lameira da Ordem-Palhota (RomMA0, 2000), sendo aqui caracterizada pela
existéncia de filitos cinzentos intercalados, com certa frequéncia de barras de metagrauvaques,
de grao fino a grosseiro. O Membro superior da sequéncia negativa desta sucesséo, designado

por unidade de S. Pedro do Esteval (Romé&o, 2000), na mesma area do rio Ocresa, exibe um



predominio de bancadas de metagrauvaques, geralmente amalgamados, e com espessura de
algumas dezenas de metros, em relacéo aos niveis de metassiltitos e metapelitos. Estes, sempre
de fraca espessura e frequéncia, apresentam laminacdo paralela ou ondulada. Esta sequéncia
do Membro superior, na regido do Couto das Amoreiras, entre Monforte da Beira e Rosmaninhal,
foi estudada por ROMAO (1994) permitindo obter um log sedimentar da distribuicdo das suas
facies sedimentares. Na posicédo intermédia do Membro superior (Ma,) foram reconhecidas, no
vale do rio Aravil (Couto das Amoreiras), as sub-facies S;, S, e S; (Lowe, 1982), na parte inferior,
e as sub-facies C,, D, e D3, na parte superior (Fig. 6) (RoOMAO, 1994).

A Formacgéo de Malpica do Tejo na regido entre Castanheira de Péra e a ribeira de Pampilhosa
da Serra, onde a sequéncia é positiva, apresenta diversas intercalacdes de filitos grafitosos,

distribuidas por ambos 0s membros da sequéncia em apreco (SILVA, 2005, processado).

O Membro inferior da sequéncia positiva da Formacao de Malpica do Tejo, exposta entre o rio
Mondego e Lousé, foi aqui designado Formacdo de Rio Ceira-Caneiro por SEQUEIRA & SOUSA

(1991), que elaboraram o seu log sedimentar esquematico, conforme referido na figura 7.

Entre a serra da Guardunha e Oliveira do Hospital aflora fundamentalmente o Membro superior,
enquanto nas serras da Malcata, Estrela, Caramulo, Freita e Arada e norte de Arouca ocorre a
Formacéo de Malpica do Tejo indiferenciada.

2.2.2 - FORMAGCAO DE ROSMANINHAL (Rog, Roy)

Esta sequéncia apresenta-se distribuida por duas facies distintas, a que designamos (SILVA,

2005, pocessado) facies distal (Rog) e facies proximal (Rop) (Fig. 1 e Quadro 1)

A sucessao com caracteristicas sedimentolégicas proximais aflora entre os rios Ponsul, Tejo e
Erges e um pouco a norte de Monfortinho, logo apos o sinclinério de Penha Garcia. Porém, a
sequéncia de natureza distal aflora a oes-noroeste do rio Ponsul (Castelo Branco) e do
sinclinério de Penha Garcia, prosseguindo suas exposi¢cées no sentido de Fajdo-Cbja e Fundao,
respectivamente. Afloram, ainda, exposi¢cdes semelhantes nas areas das serras da Estrela,
Caramulo, Freita e Arada, bem como a norte de Arouca (SILVA, 2005, processado).

A Formagdo de Rosmaninhal (facies distal) apresenta-se constituida por uma sequéncia pelitica
mondtona a base de filitos cloriticos cinzentos, ocupando as zonas centrais de sinclinérios e
sinclinais. As intercalacdes de metagrauvaques sdo raras e a de alguns niveis de
metaconglomerados ainda menos frequentes. A sua sedimentagdo teria ocorrido numa bacia
geralmente abissal, em condic8es distais, em parte contemporaneamente a da facies pelitico-

conglomeratica (facies proximal).



A norte do macico granitico de Arouca, logo apds os metagrauvaques da Formacao de Malpica
do Tejo indiferenciada, aflora a sequéncia pelitica da Formacao de Rosmaninhal (facies distal), a
gual antecede a sucessdo da Formagdo de Pévoa (Grupo de Arda-Marofa) a descrever
ulteriormente. Nesta area, a noroeste de Arouca, os filitos da Formagdo de Rosmaninhal tornam-
se de cor esverdeada, semelhantes aos que intercalam os metarenitos, quartzitos e
metaconglomerados da Formacdo de Pdvoa, bem como aos da Formacdo de Ervedosa do
Douro (Grupo do Douro), subjacente a esta Ultima unidade. Este facto parece indicar-nos
contemporaneidade da deposicao local dos filitos esverdeados e a mesma origem dos
sedimentos desmantelados, quer para as exposicfes da Formacdo de Rosmaninhal, ali
aflorantes, quer para as formagfes de Ervedosa do Douro ou Pinhdo e de Pévoa (SiLvA, em

preparacao).

A sequéncia pelitica da unidade em referéncia passa gradualmente as sucessfes suprajacentes
do Grupo de Arda-Marofa (formacdes de Pdvoa, Real e Séatdo) através de intercalacdes
metaquartzoareniticas cada vez mais frequentes e espessas, passando a metaconglomerados,
tal como foi observado nas serras da Freita, Arada e Caramulo, bem como em Séatédo e norte de

Arouca, entre outros locais (SILVA, 2005, processado).

A sucesséo de facies proximal (Rop) foi aquela a que primeiro se denominou Formagéao de
Rosmaninhal e foi caracterizada na regido tipo homénima, a es-sudeste de Castelo Branco, a
gual Ihe emprestou o nome (Fig. 1 e Quadro 1) (SILVA et al., 1988; RoMAO, 1991a,b e 1994 ;
SILVA, 1991).

Na é&rea entre Ortiga, Fratel e o rio Ocresa RoMAO (2000) subdividiu a sequéncia Xxisto-
grauvaquica terminal pelas unidades de Padréo-Silveira e Barragem de Fratel, considerando-as
como fécies pelitico-clasticas, o que as aproxima da facies proximal da unidade em apreco (Figs.
8e 9).

As litologias tipicas da unidade exposta na regido de Rosmaninhal distribuem-se por filitos com
alterndncias de intercalagbes de metaconglomerados, metamicroconglomerados e

metagrauvaques (Fgs. 10 e 11) (RomMAO, 1991a,b).

Poder-se-a admitir, em concluséo, que as sequéncias metapelitica (facies distal) e metapelitico-
conglomerética (facies proximal) da Formacéo de Rosmaninhal teriam sido equivalentes laterais,
em parte contemporaneas e/ou diacrénicas, com possiveis progradacdes e/ou acunhamentos de

sedimentacgdo entre si (SILvA, 2005, processado).



3 - GRUPO DO DOURO

3.1 — GENERALIDADES

A metassequéncia turbiditica da sub-bacia do Grupo do Douro aflora desde Almeida e Miranda
do Douro, no seu extremo leste, a Vila Real, Vila Nova de Paiva e Valongo, no seu extremo
ocidental (Fig. 2 e Quadro 1).

A denominacdo de Grupo do Douro para esta grande sequéncia foi devida a Sousa (1982), o
qual a subdividiu pelas forma¢cBes de Bateiras, Ervedosa do Douro, Rio Pinhdo, Pinhao,

Desejosa e S&o Domingos, no sentido da base para o topo.

Posteriormente SiLVA & RIBEIRO (1985) detectaram, no extremo noroeste da area correspondente
a carta geologica da Folha 15-A (Vila Nova de Foz Cba), na escala 1/50.000, supostos
carreamentos sin-sedimentares, de idade sarda (Fig. 12), que teriam levado a duplicagdo da
sucessdo do Grupo do Douro. Deste modo passaram-se a caracterizar duas sucessdes. Uma,
autoctone, constituida pelas formacgdes de Bateiras e de Ervedosa do Douro, e, a outra, aléctone,
englobando as formacdes de Rio Pinh&o, Pinhdo, Desejosa e Sdo Domingos. Assim, as duas

primeiras unidades desta Ultima sucessdo sdo equivalentes laterais das da primeira sucessao.

Mais tarde, na regido da serra da Marofa, SOUsA (1989) caracterizou e definiu as formacdes de
Ponte da Chinchela e de Excomungada-Ribeira do Colmeal, incluindo-as na sucessédo do Grupo
do Douro. A primeira unidade considerou-a equivalente da Formacédo de Bateiras, enquanto a
segunda relacionou-a com as formacbes de Ervedosa do Douro, Rio Pinh&o e Pinh&o.
Discordamos desta Ultima correlacdo e excluimos esta segunda unidade do Grupo do Douro
para a incluirmos no Grupo de Arda-Marofa (SILVA et al., 1995; SiLVA, 1998 e 2005, processado).

Em seguida SiLvA & RIBEIRO (1990/1991) detectaram uma sucessdo supostamente
vulcanocléastica acida, na area de Castelo Melhor, a que designaram Formacao de Sao Gabriel,
sobreposta a Formacao de Desejosa e conotada com o suposto Tremadociano que, COKE et al.
(2000) confirmaram ser constituida por niveis de metatufos e metatufitos acidos e basicos

alternando com metassiltitos e filitos.

Recentemente SiLVA (2005, processado) excluiu da sequéncia do Grupo do Douro as sucessfes
das formac6es de Excomungada-Ribeira do Colmeal, Desejosa e Sdo Domingos, passando-as a
incluir na sequéncia do Grupo de Arda-Marofa, a qual juntou a Formacdo de S&o Gabriel,
actualmente considerada maioritariamente do Cambrico superior terminal e sendo constituida por
metaturbiditos vulcanoclasticos distais, nos tramos basal e médio, e metarenitos no tramo

superior.



3.2 - LITOLOGIA

3.2.1 - AUTOCTONE

3.2.1.1. - FORMACAO DE BATEIRAS (Ba)

Esta sucessdo, aflorante a oeste da falha da Vilarica (Fig. 2) e expondo-se em numerosas
manchas no sentido de Vila Real, Péso da Régua, Castelo de Paiva e Valongo, foi, assim,
denominada por SousaA (1982), apos estudar o seu perfil tipo na area de Bateiras, designacao

esta que Ihe emprestou o nome (Fig. 13).

Regra geral a sequéncia da Formacédo de Bateiras é constituida por dois membros. O Membro
inferior evidencia alternancia de filitos e metagrauvaques cinzentos com frequentes niveis de
filitos grafitosos. O Membro superior apresenta-se constituido por filitos e metagrauvaques
intercalando niveis de calcarios, calcoxistos e calcossilicatadas. Metaconglomerados e
metamicroconglomerados, de matriz calcossilicatada, também sédo frequentes, bem como skarns

e corneamas na proximidade dos maci¢os granitdides variscos.

Na area mais ocidental da sub-bacia do Grupo do Douro, entre Tarouca, Vila Nova de Paiva e
Valongo, passando por Alvarenga e Castelo de Paiva, a sucessao de Bateiras exibe frequentes
intercalagbes de metarenitos, quartzitos e metaconglomerados, conotando-a com uma facies
proximal em oposicdo as restantes exposi¢cdes da bacia, a leste, relacionadas com uma facies

distal.

3.2.1.2 - FORMACAO DE ERVEDOSA DO DOURO (Er)

Esta unidade foi assim denominada e caracterizada por SOUSA (1982) apo6s estudado e
caracterizado o seu perfil tipo na area de Ervedosa do Douro, que lhe emprestou o nome (Fig.
14).

As suas numerosas exposicoes afloram a ocidente da falha da Vilarica, com prosseguimento até

Valongo, a ocidente (Fig. 2).

Esta sucess@o é essencialmente de natureza pelitica, constituida por filitos e quartzo-filitos
cloriticos, de coloracdo esverdeada, com certa frequéncia de niveis intercalados de filitos com

magnetite e pirite. Localmente, esta sequéncia intercala bancadas de metagrauvaques e



metaquartzovaques de modo subordinado, correspondendo a sua facies distal. Porém, entre
Arouca, Vila Nova de Paiva, Alvarenga, Espilnca, Castelo de Paiva e Valongo a sucesséao é de
natureza pelitico-clastica, em que os filitos intercalam espessos niveis de metarenitos, quartzitos
impuros e metaconglomerados, conotando a sequéncia com uma facies proximal. A ocidente do
Sulco Ddrico-Beirdo as litologias ali presentes, embora semelhantes as desta facies proximal da
Formacdo de Ervedosa do Douro, foram incluidas nas da Formacdo de Pévoa, integrante do

Grupo de Arda-Marofa (SILvA, 2005, processado).

3.2.2 - ALOCTONE

3.2.2.1 - FORMACAO DE RIO PINHAO (Ri)

Esta sucesséao foi assim denominada e caracterizada por Sousa (1982) segundo o seu perfil tipo

na regiado de Rio Pinhao, a qual Ihe emprestou o nome (Figs. 2 e 15).

Esta unidade é equivalente lateral da Formacédo de Bateiras (SILVA & RIBEIRO, 1985), bem como
da Formacao de Ponte da Chinchela (Sousa, 1989; SiLvA, 1998).

Suas exposi¢cdes sdo bastante frequentes desde a fronteira com Espanha até as regides de Vila
Real e Péso da Régua (Fig. 2).

Suas litologias sdo semelhantes as da Formagdo de Bateiras, correspondendo, no entanto, a
uma facies mais proximal. Sao, assim, distribuidas por metagrauvaques, filitos cloriticos e filitos
grafitosos no tramo inferior e metaconglomerados de matriz calcossilicatica ou calcaria, filitos,

metagrauvaques, calcéarios, calcoxistos e calcossilicatadas ou corneanas no Membro superior.

3.2.2.2 - FORMACAO DE PINHAO (Pi)

Esta unidade litostratigrafica foi caracterizada e assim denominada por SOUsSA (1982) apés o

estudo do seu perfil tipo na regido de Pinh&o que Ihe emprestou o nome (Figs. 2 e 16).
Esta sucesséo é equivalente lateral da Formacao de Ervedosa do Douro antes descrita (SILVA &

RIBEIRO, 1985). Por outro lado corresponde a Formagédo de Filitos e Metagrauvaques expostos

na regido de Miranda do Douro (PEREIRA, coord., 2000).
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Suas exposicfes distribuem-se por numerosas manchas desde as proximidades dos vales dos

rios Douro e Agueda até as regides de Péso da Régua e Vila Real (Fig. 2).

Esta sequéncia caracteriza-se por uma ritmicidade, tal como na Formacgdo de Ervedosa do
Douro, constituida pela alternancia de leitos peliticos (filitos e quartzo-filitos cloriticos
esverdeados) e psamiticos (metagrauvaques e metaquartzovaques). Niveis de filitos cloriticos

mais esverdeados com magnetite e pirite ocorrem com frequéncia.

A passagem destas unidades, equivalentes laterais entre si, as sucessfes suprajacentes, ja
pertencentes ao Grupo de Arda-Marofa, processa-se por transicdo gradual ou por progradacao
da sedimentacdo, quando surgem ambientes deposicionais distintos. Estes, por vezes,
ocorreram ainda antes da deposicao inicial das sucessfes peliticas das formacbes de
Rosmaninhal (facies distal), Ervedosa do Douro e Pinh&o, conforme observagdes efectuadas nas
areas das serras do Caramulo, Freita, Arada e Marofa, entre outros locais, contribuindo, por tal

razdo, para a auséncia das suas exposicoes.

4 — GRUPO DE ARDA-MAROFA

4.1 - GENERALIDADES

A denominacéo em epigrafe, devida a SILVA et al. (1995), inclui varias unidades litostratigraficas
que apresentam caracteristicas litofaciais semelhantes entre si, sendo habitualmente as suas
litologias designadas, de modo geral, por xistos listrados. Estas sequéncias culminam o
preenchimento da bacia xisto-grauvaquica. Sobre estas, em regra, a sucessado ordovicica
sobrep6s-se, em discordancia angular, o mesmo tendo sucedido sobre as sucessdes dos grupos

das Beiras e do Douro, quando aquelas estédo ausentes (Fig. 3 e Quadro 1).

Todas as sequéncias do Grupo de Arda-Marofa se depositaram em condicfes ambientais de
plataforma siliciclastica com forte subsidéncia e, em geral, submetida a periodos meteorolégicos
calmos e tempestuosos intermitentes, com caracteristicas regressivas e progradantes, salvo a
sucessédo da Formacgédo de Desejosa e as sec¢des média e inferior da Formacdo de Sdo Gabriel,
as quais se consideram constituidas por turbiditos classicos distais e turbiditos vulcanoclasticos
distais, respectivamente (SiLvA, 2005, processado). Assim, a deposicdo em condicbes de
correntes de turbidéz de ondas modificadas (turbiditos de ondas modificadas) geradas por
tempestades, originaram fluxos combinados que se sobrepuseram a fluxos conduzidos por
forcas de gravidade. Desse modo proporcionaram a génese de depdsitos de tempestitos,
caracterizados pela sua estratificagcdo entrecruzada de tipo hummocky, entre outras estruturas

primarias, tal como sucedeu noutras sucessdes doutros continentes, conforme constatado na

11



sequéncia da Formacao de Starshot (Grupo de Byrd) do Cambrico da Antarctica (MYRROW et al.,
2002).

Inicialmente a sucessdo do Grupo de Arda-Marofa (SILvA et al., 1995) incluia apenas as

formagdes de Pdvoa-Satédo e de Excomungada-Ribeira do Colmeal (Sousa, 1989).

Na regido entre Satdo, Penalva do Castelo e Matanga GONGALVES et al. (1990) consideraram as
sequéncias xisto-grauvaquicas distribuidas pela Formacéo de Satdo-Penalva, de idade cambrica,
e pelo Ordovicico (Lanvirniano-Landeiliano), este Gltimo exposto na mancha de Matanca. SILVA
(2005, processado) considerou estes metassedimentos, com exclusdo do Arenigiano de Matela e
Matanca, distribuidos pelas formacdes de Satdo e Real. Por outro lado desdobrou a citada

Formacao de P6voa-Satdo em duas unidades (formacGes de Pévoa e Satdo).

Na &rea de Sao Paio do Mondego a Formagédo de Pd6voa inclui os trés conjuntos litolégicos de
PONTE & PEREIRA (1991 e 2003), bem como os grés quartziticos e xistos e grauvaques de
TEIXEIRA & MARTINS (1959).

Na regido desde a serra do Caramulo aos rios Mondego e Alva MEDINA (1996) distribuiu a
sucessédo xisto-grauvaquica pelas unidades I, II, lll e IV integradas no Grupo das Beiras. Ora
parte das unidades | e Il e totalmente as unidades Ill e IV passaram a fazer parte da Formacé&o
de Pévoa-Satdo (SiLvA et al. , 1995) e, actualmente, da Formacédo de Pdvoa (SiLvA, 2005,

processado).

Na regido de Miranda do Douro a Formacgéo de Filitos Laminados (PEREIRA, coord. , 2000)

corresponde ou é equivalente a Formagéo de Desejosa.
Ultimamente SIiLvA (2005, processado) considerou a sucessdo do Grupo de Arda-Marofa

distribuida pelas formacdes de Pévoa, Real, Satdo, Excomungada-Ribeira do Colmeal, Queiriga,

Desejosa, Séo Gabriel e Sdo Domingos (Fig. 3).

4.2 - LITOLOGIA

4.2.1 - FORMACAO DE POVOA

A denominacao desta unidade foi devida ao facto da area tipo das exposi¢cfes desta sequéncia
ocorrer na regido de Pévoa, que lhe emprestou o nome, e do seu desdobramento a partir da
Formacao de Pdvoa-Satdo (SILVA et al., 1995 ; SILVA, 2005, processado). Contudo os seus perfis

tipo que foram considerados melhores sao os das areas de S&o Paio (Barragem da Aguieira) e
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de Sarzedo (Arganil), devidos a MEDINA (1996) e MEDINA et al. (1998), respectivamente (Figs. 17
e 18).

A sucessdo da Formacao de P6voa (SILVA, 2005, processado) aflora desde Arganil a Agueda, e,
ainda, nas serras do Caramulo, da Freita e de Arada, bem como a norte e noroeste de Arouca,
no sentido de Gondomar, Pévoa de Varzim, Viana do Castelo e Caminha. Pontualmente também

exibe exposicbes a nordeste de Viseu, em Cota (Fig. 3 e Quadro 1).

Esta unidade é constituida por filitos cloriticos com intercalacdes de metaquartzoarenitos,
quartzitos impuros, metamicroconglomerados e metaconglomerados, entre outras litologias
clasticas como metassiltitos e metarcoses. Metarenitos vulcanicos também foram detectados na
area de Mortagua (MEDINA, 1996). A norte e noroeste de Arouca esta unidade, que se sobrepds
as litologias peliticas das formac6es de Ervedosa do Douro e de Rosmaninhal (facies distal), &,
centralmente, constituida por espessas bancadas metaconglomeréticas. As prograda¢fes que
levaram a deposi¢éo desta sucessdo ocorreram mais precocemente entre Castanheira do Vouga
(Agueda) e Boialvo (Mortagua), onde a sucessdo terminal da Formacdo de Malpica doTejo
indiferenciada Ihe deu passagem antes de ultimar toda a sua deposi¢éo, enquanto a sequéncia
da Formacgdo de Rosmaninhal (facies distal) foi puramente substituida também a noroeste de

Mortagua.

As condicdes de sedimentagéo desta sucesséo teriam ocorrido em bacias marginais do tipo pull
appart, muito subsidentes e controladas pela tectdnica, eustatismo e vulcanismo tal como parece

ter ocorrido entre a serra do Caramulo e Arganil (MEDINA, 1996)

4.2.2 — FORMACAO DE REAL (Re)

Esta sequéncia deve o seu nome a povoacdo homénima, situada a sudeste de Penalva do
Castelo, onde afloram as suas litologias mais caracteristicas, entre outros locais (SiLvA, 2005,

processado).

Esta sucessao distribui-se desde a area de Barreiro de Besteiros (Tojosa-Corveira) as de Tourais
(noroeste de Seia) e Maceira, passando pelas de Nandufe (norte de Tondela) e de Vila Ruiva
(sul de Mangualde) (Fig. 3 e Quadro 1).

As suas litologias sobrepdem-se as das formacfes de Malpica do Tejo indiferenciada e de
Rosmaninhal (facies distal), consequéncia de progradacdo do seu ambiente deposicional, em
raros locais, pois a maioria das suas exposi¢cdes sao confinadas pelos granitéides variscos que

as deformaram e migmatizaram localmente.
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Filitos e quartzo-filitos cloriticos e micaxistos micaceos intercalando metassiltitos micaceos,
metarenitos micaceos, quartzitos micaceos, metamicroconglomerados, raros metagrauvaques e
corneanas peliticas, quartzofeldspaticas e pneumatoliticas sdo as suas litologias mais

frequentes, ocorrendo muito deformadas, metamorfizadas e, localmente, migmatizadas.

4.2.3 - FORMACAO DE SATAO (Sa)

A designacéo desta unidade, tal como as das anteriores e de algumas das seguintes formacdes,
resultou do desmembramento da Formacdo de Poévoa-Satdo (SILVA et al., 1995). As suas
melhores exposicdes ocorrem na mancha de Satédo, a qual lhe emprestou o nome (SILVA, 2005,
processado), bem como a sul, nas areas de Rio de Moinhos e Penalva do Castelo (Fig. 3 e
Quadro 1).

Suas litologias mais caracteristicas distribuem-se por alterndncias de metapelitos micéceos,
filitos grafitosos, quartzitos micaceos e/ou metarenitos micaceos e, ainda, calcarios metamarficos
impuros (marmores diopsidicos), ora carbonaticos dolomiticos (?), ora siliciosos, carbonosos (?)
ou manganesiferos (?) e calcossilicaticos. Xistos tremoliticos também se associam, tal como
quartzoconglomerados e metamicroconglomerados a norte de Satdo, junto ao rio Vouga
(SCHERMERHORN, 1956). Gnaisses, gmaisses migmatiticos e micaxistos de duas micas afloram
junto ao contacto com os granitoides variscos. Na mancha de Rio de Moinhos sdo frequentes os

micaxistos alternando ou passando a corneamas calcossilicéticas e escarnitos (PINTO, 1978).

4.2.4 — FORMAGCAO DE EXCOMUNGADA-RIBEIRA DO COLMEAL (Ex)

Esta sequéncia, assim denominada por SOUSA (1989), deve 0 seu home a toponimia da regido
da serra da Marofa, a norte da Ponte da Chinchela sobre o rio Cba (fig. 3 e Quadro 1), onde

descreveu o seu perfil tipo.

As exposicfes da unidade em referéncia distribuem-se pelo flanco sul do sinclinério da serra da
Marofa, desde as proximidades de Trancoso até ao rio Agueda, com prosseguimento, a leste,
para Espanha. Mais para sul-sudeste também afloram em algumas manchas isoladas no seio
dos granitdides variscos nas regibes de Avelas de Ambom, Lamegal, Safurddo, Albardo e

Cerdeira.

Esta sequéncia pelitico-clastica sobrepbe-se, por progradacéo sedimentar, sobre a Formacgéo de

Rio Pinh&o ou de Ponte da Chinchela, a ocidente de Bizarril (norte de Pinhel), ou sobre a
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Formacdo de Pinhdo, a leste daquela povoacéo, até Espanha. Houve, pois, uma lacuna de
sedimentagdo e acunhamento, de leste para oeste. Deste modo esta unidade é equivalente
lateral da Formacao de Pinhdo (Grupo do Douro), quando esta esta ausente, e da Formacao de
Desejosa (Grupo de Arda-Marofa), a seguir descrita (Fig. 19) (SiLvA, 1998 e 2005, processado).
Porém, Sousa (1989) correlacionou esta unidade com as formagdes de Ervedosa do Douro, Rio
Pinh&o e Pinhéo.

As suas litologias mais representativas distribuem-se por filitos cloriticos, de cor cinzenta a
esverdeada, intercalando frequentes bancadas, as vezes de espessura decamétrica, de
metassiltitos, metarenitos, quartzitos impuros e metaconglomerados. Estes ultimos, associados
com metarenitos, apresentam alinhamentos de espessura hectométrica que se salientam
morfologicamente, devido a eroséo diferencial em relagdo as rochas metapeliticas encaixantes.
Também, nalguns locais, afloram filitos grafitosos, bem como brechas calcérias e, ainda,
metagrauvaques feldspaticos e guartzo-feldspaticos, metaquartzovaques e
metamicroconglomerados liticos. A norte do sinclinério da serra da Marofa as manchas
migmatiticas ali presentes, de paleossoma a base de micaxistos micaceos e outros
metassedimentos, hem sempre correspondem apenas a esta sucessao migmatizada, tal como
sucede com os frequentes migmatitos granitdides homogéneos, considerados mais antigos
(SiLva, 1998 e 2005, processado).

4.2.5 - FORMACAO DE QUEIRIGA (Qu)

A formacdo em epigrafe deve o seu nome a povoa¢do homoénima, onde se inserem as suas
litologias mais representativas (SILVA, 2005, processado), sendo correlacionavel com a

Formacéo de Desejosa.

As suas exposicdes distribuem-se pelas manchas de Queiriga e de Lazarim-Varzea da Serra
(Tarouca), sobrepondo-se as litologias da Formacédo de Ervedosa do Douro (facies proximal), no
extremo sudoeste da sub-bacia do Grupo do Douro (Fig. 3).

Esta unidade é, pois, constituida por filitos cloriticos de tonalidade cinzenta, de tendéncia
esverdeada, intercalando metassiltitos, metarenitos e metaconglomerados. Na area de Queiriga
as intercalagbes quartzoareniticas cada vez mais espessas, no sentido do topo, passam
superiormente a metaconglomerados ao precederem a base do Ordovicico. Aqui, a Formacao de
Queiriga distribui-se, assim, por dois membros: o superior, conglomerético, e, o inferior, pelitico-
quartzoarenitico. Na mancha de Lazarim-Varzea da Serra as rochas encontram-se muito
deformadas e alteradas. Predominam, aqui, 0s metassiltitos micaceos, metarenitos micaceos,
quartzitos micaceos e micaxistos micaceos, correspondendo ao Membro inferior na mancha de

Queiriga.
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4.2.6 — FORMAGAO DE DESEJOSA (De)

A unidade em apreco deve 0 seu nome a povoacdo homénima, conforme denominado por
SousA (1982), onde estudou o seu perfil tipo e definiu as suas caracteristicas litostratigraficas
(Fig. 20).

Embora sendo constituida pelos designados turbiditos classicos transferiu-se esta unidade para
a sucessédo do Grupo de Arda-Marofa (SILvA, 2005, processado) devido ao seu tipico listramento

constante (xistos listrados), consequéncia de uma ritmicidade com conotagfes regressivas.

As suas litologias correlacionam-se ou equivalem, parcialmente, as da Formacdo de
Excomungada-Ribeira do Colmeal (Fig. 19) e as da Formacao de Filitos Laminados de Miranda

do Douro (PEREIRA, coord., 2000).

A Formacao de Desejosa aflora desde a fronteira com Espanha até as regides de Vila Real e
Péso da Régua, em numerosas manchas, em especial nas zonas centrais de sinclinérios ou

sinclinais (Fig. 3).

Litostratigraficamente esta unidade é constituida por uma alternancia de filitos cloriticos, de cor
cinzenta escura, metapsamitos (metagrauvaques e metassiltitos), calcossilicatadas, epidositos e,
raramente, calcarios. A associagdo frequente de calcossilicatadas, de colorag&o tipica cinzenta
azulada, foi denominada litofacies Santo Xisto por PINTO & SousA (1988). Estas exposi¢des sao
frequentes, em especial entre Almendra, Barca de Alva e Quinta do Mosteiro, entre outros locais
(SILVA & RIBEIRO, 1990/1991 e 1990/1994). A norte de Freixo de Espada-a-Cinta (Capela dos
Montes Ermos) ocorrem filitos grafitosos mosqueados pelo metamorfismo com a presenca de

fosforite, tendo estas rochas perdido o seu listramento tipico.

Na area entre Poiares e Torre de Moncorvo a sucessao terminal da Formacdo de Desejosa
evidencia, no sentido do topo, bancadas metapsamiticas cada vez mais grosseiras, ascendendo
a meio metro de espessura. Por outro lado nesta mesma seccdo terminal foram encontradas
trilobites, embora muito deformadas, na area de Acoreira, préximo de Torre de Moncorvo
(REBELO, 1983/1985).

4.2.7 - FORMACAO DE SAO GABRIEL (Ga)
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A designacdo desta sequéncia resultou das suas principais e melhores exposi¢cdes ocorrerem
por baixo da Capela de Sédo Gabriel, contiguamente a Castelo Melhor e proximo de Vila Nova de
Foz Cba, a qual Ihe emprestou o nome (SIiLVA & RIBEIRO, 1990/1991). O seu perfil tipo, aqui
referido (Fig. 21), foi devido a COKE et al. (2000).

Esta sequéncia ocorre nalgumas manchas de pouca expressao na regido de Castelo Melhor e,

ainda, numa mancha, quase residual, a nordeste de Barca de Alva (Fig. 3).

Esta unidade foi, inicialmente, interpretada como uma sucessdo de idade tremadociana,
supostamente de natureza vulcanoclastica acida (SILVA & RIBEIRO, 1990/1991). Mais tarde COKE
et al. (2000) concluiram que se tratava, fundamentalmente, de metatufos e metatufitos acidos e
basicos depositados em alternancia com metapelitos e/ou metassiltitos e material vulcano-
sedimentar nos seus tramos médio-inferiores, enquanto metassiltitos, metarenitos e quartzitos

pontuavam no tramo superior terminal.

SILVA (2005, processado) considerou as secg¢des inferior e média constituidas por metaturbiditos
vulcanoclasticos distais, ainda de idade cambrica terminal, a que se sobrepbs o tramo ou
membro superior constituido por metassiltitos e metarenitos, estes supostamente depositados ja

em tempos tremadocianos

A passagem dos designados xistos listrados, de cor cinzenta escura, da Formacao de Desejosa,
anteriormente descrita, processou-se gradualmente e em continuidade, nas mesmas condicdes
ambientais distais, apenas passando a uma deposi¢cdo de tufos e tufitos esbranquicados
alternando com filitos e metassiltitos em finos niveis bastante claros com tonalidades

avermelhadas.

4.2.8 - FORMACAO DE SAO DOMINGOS (Do)

A denominagéo desta unidade deve o seu nome ao vértice geodésico de Sdo Domingos que lhe
emprestou 0 home, situado na regido de Castanheiro do Sul, precisamente a oes-sudoeste de

S&o Jodo da Pesqueira, conforme estudado o seu perfil tipo (Fig. 22) por SousA (1982).

Esta sucessao sobrepfe-se a da Formagédo de Desejosa ao longo da zona central do sinclinal de
Penascal-Sdo Domingos-Castanheiro do Sul (Fig. 3), onde os designados xistos listrados
subjacentes passam a bancadas metapeliticas com finos niveis quartzoareniticos que, a pouco e
pouco, se vao tornando mais espessos até passarem a intercalacdes conglomeréaticas métricas,

para o topo (SOUSA, 1982; SOUSA & SEQUEIRA, 1987/1989).
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5 - DEFORMACAO E METAMORFISMO

5.1 — DEFORMAGAO DA FASE SARDA

A espessa sucessédo do Supergrupo Durico-Beirdo foi depositada durante o desenvolvimento da
designada Fase Sarda, conforme denominada por LoTzE (1956), ocorrida entre os finais do
Neoproterozdico e inicios do Paleozéico. Esta deformacao foi consequéncia da inversdo de um
aulacégeno em regime de transpresséo dextra (SILVA & RIBEIRO, 1985; ROMAO & RIBEIRO, 1992).
Contudo, actualmente, esta bacia xisto-grauvaquica ndo parece ter evoluido através dessa
inversdo de um aulacégeno, pois nado teria passado da fase de rifteamento intracratonico
(Romaéo, 2000).

A deformacdo da Fase Sarda teria sido bastante suave na area da sub-bacia do Grupo do
Douro, enquanto na da sub-bacia do Grupo das Beiras, em especial nos extremos sul e sudoeste

da Zona Centro-lbérica, teria sido muito intensa.

Carreamentos sin-sedimentares sardos teriam sido frequentes em toda a bacia, embora
tivessem sido detectados apenas pontualmente. Por outro lado originaram-se dobras em caixa

ou box-fold (RAMSAY & HUBER, 1987), sob a forma de Grabens e Hortzs.

Durante o desenvolvimento da deformacdo da Fase Sarda as citadas dobras em caixa
evidenciam o0s seus eixos orientados geralmente segundo SW-NE. Tal deformacdo né&o foi

acompanhada de xistosidade de plano axial.

5.2 - DEFORMACAO DO CICLO VARISCO

Durante a deformacao varisca, ocorrida entre o Devonico médio a superior e 0 Pérmico (RIBEIRO,
1974), a sucessdo xisto-grauvaquica foi submetida a trés fases de deformacdo compressivas

principais (D1, D, e D3), sempre acompanhadas de xistosidade de plano axial.

Na primeira fase foram geradas dobras acompanhadas de xistosidade de plano axial com
orientacdo geral segundo WNW-ESE a NW-SE. Cisalhamentos dlcteis a semi-dlcteis e
metamorfismo regional na facies dos xistos verdes processaram-se concomitantemente. Esta
fase de deformagédo na sub-bacia do Grupo do Douro desenvolveu-se de acordo com o elipsoide
de deformacg&o em a, enquanto na sub-bacia do Grupo das Beiras funcionou a deformacéo em b.
Na transicdo entre as fases de deformacdo D, e D, e durante esta Ultima, processaram-se 0s
cavalgamentos do Sulco Durico-Beirdo e a Zona Centro-lbérica no contacto com a Zona de
Ossa-Morena, no sentido ENE-WSW, entre o Porto e a serra da Lousd, ou no sentido SW-NE,

entre Tomar e Gaviao.
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A deformacao da fase Dj; foi principalmente responsavel pelas grandes intrusdes granitdides que

geraram intenso metamorfismo de contacto numa auréola de dimenséo quilométrica.

Apés estas deformagdes ocorreu uma deformacéo tardia varisca que foi responsavel pelos
numerosos cisalhamentos, principalmente de orientacdo NNE-SSW, de desligamento esquerdo,

muitos dos quais sao ainda actualmente activos, consequéncia da deformacéo do Ciclo Alpino.

5.3 - METAMORFISMO

Durante a deformacéo varisca ocorreram metamorfismo regional e metamorfismo de contacto.

O primeiro, em geral, ascendeu a facies dos xistos verdes, englobando as sub-zonas da biotite e
da clorite. Contudo, ocorreram também, embora com menos frequéncia, as zonas da estaurolite,
da andaluzite, da silimanite, da estaurolite-andaluzite-distena, da estaurolite-andaluzite-distena-
silimanite e da andaluzite-cordierite, conforme referiram SCHERMERHORN (1956), VALLE AGUADO
et al. (1993), SILVA & RIBEIRO (1990/1991 e 1990/1994) e AccCIAIOLI & MUNHA (1998) para as
regides de Castro Daire, Satdo, serras da Freita e de Arada, Vila Nova de Foz C6a e Freixo de

Espada-a-Cinta.

O metamorfismo de contacto ocorre nas rochas xisto-grauvaquicas encaixando 0s maci¢os
granitdides variscos. Conforme a natureza dos metassedimentos assim 0s minerais do
metamorfismo podem variar. Deste modo podem ocorrer corneanas com andaluzite, cordierite e

silimanite numas zonas, enquanto noutras zonas aflorarem micaxistos biotiticos com granada.

O metamorfismo de contacto atingiu o grau médio, tendo-se sobreimposto ao metamorfismo
regional durante a terceira fase de deformac@o D; varisca. A zona da andaluzite-silimanite-
cordierite corresponde a cintura interna do metamorfismo de contacto.

6 — CONSIDERACOES PALEOGEOGRAFICAS E CRONOESTRATIGRAFICAS

A extensa bacia, onde se depositou a actual sucessédo xisto-grauvaquica do Supergrupo Ddrico-
Beirdo, em Portugal, bem como as correspondentes sequéncias, em Espanha, distribui-se pelo
Autoctone da Zona Centro-Ibérica, de acordo com as divisbes paleogeograficas e tectonicas do

Macico Hespérico (Fig. 23) (JULIVERT et al., 1974).
A oes-sudoeste e sul-sudoeste da Zona Centro-lbérica ocorre, contiguamente, a Zona de Ossa-

Morena. Estas duas zonas paleogeograficas e tectonicas foram amalgamadas no Ciclo

Cadomiano e evoluiram conjuntamente no Ciclo Varisco (RIBEIRO et al., 1987).
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A passagem entre os ciclos Cadomiano e Varisco, no Neoproterozéico-Eopaleozéico, obedeceu
a um regime transtensivo, favorecendo o desenvolvimento de uma bacia marginal tardi-
cadomiana que, por sua vez, levou a individualizacdo progressiva da microplaca armorica,
destacada do Gondwana (COGNE, 1990). Foram nestes dominios que se acumularam as
sequéncias turbiditicas, entre outras, ao contrario das sequéncias de plataforma desenvolvidas a
nordeste, nas zonas Cantabrica e Asturio-ocidental Leonesa, e a sudoeste, na Zona de Ossa-
Morena.

NANCE et al. (1991) consideraram que a evolucdo tectono-sedimentar da cadeia orogénica
Avalénico-Cadomiana decorreu entre cerca de 700 e 540 M.a. , registando a transicdo de um
regime de arco magmatico extensional, no final do Precambrico, para um ambiente de

plataforma estavel no inicio do Paleozdico.

O Ciclo de Wilson Caledoniano esteve relacionado com a abertura e fecho do Oceano lapetus,
enquanto o Ciclo de Wilson Varisco se relacionou com a abertura e fecho do Oceano Proto-
Tethys (PERROUD et al., 1984). Deste modo, este primitivo Oceano lapetus, no caso da
sedimentagcdo xisto-grauvaquica, poderia ser considerado uma bacia marginal, em parte
epicontinental, quer em relacdo ao Gondwana, durante o Ciclo Pan-Africano, quer em relacédo a

Laurasia, durante o Ciclo Caledoniano

A sequéncia xisto-grauvaquica, na sua maioria constituida por turbiditos distais e proximais
classicos e/ou turbiditos de ondas modificadas, repousa, em discordancia angular, sobre a
sucessdo precambrica da Série Negra, em Portugal, ou Formacion de Tentudia, em Espanha,

ainda presentes na Zona de Ossa-Morena (TEIXEIRA, 1981).

A sucesséo xisto-grauvaquica, quer em Portugal (Supergrupo DuUrico-Beirdo) quer em Espanha,

encontra-se capeada, em discodancia angular, pela sequéncia do Ordovicico.

Em Espanha as sequéncias carbonaticas da regido de Salamanca evidenciaram a presenca de
archeaciatos e trilobites, datados do Cambrico inferior (GARCIA DE FIGUEROLA & MARTINEZ GARCIA,
1972). Na &rea de Castelo Melhor a sequéncia xisto-grauvaquica culmina pela Formacao de Sao
Gabriel, onde os seus tramos inferior e médio sdo constituidos por turbiditos vulcanoclasticos
distais, precedendo os metarenitos da mesma unidade e os quartzitos armoricanos, o que 0s
conota com o Cambrico terminal. Tanto a Formacdo de Tamames como parte das Pizarras del
Pusa, culminando a sucesséo do Grupo de Rio Huso, e a Formacdo de Azorejo, sobreposta a
anterior unidade, em Espanha, s@o considerados do Céambrico inferior (DIEzZ BALDA, 1982;

PERCONIG et al. , 1983; SAN JOSE et al., 1992; PALACIOS & VIDAL, 1996).

As sucessfes basais das unidades dos grupos das Beiras e do Douro sdo supostas do

Neoproterozdico terminal, apesar da recente descoberta de uma trilobite na sequéncia da
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Formacéo de Malpica do Tejo (ROMAO/ESPERANCINHA, Inf. pes., 2004). Porém as suas sucessdes
superiores poderdo ascender ao Cambrico inferior a médio, no caso do Grupo do Douro, e do

Ediacariano terminal ao Cambirico inferior, relativamente ao Grupo das Beiras.

A deposicao da sucessdo do Supergrupo Durico-Beirdo processou-se numa bacia de acordo
com a sua estruturagdo em blocos, tipo Grabens e Hortzs, consequéncia de uma tecténica
gravitacional ou distensiva, conforme o modelo de bacias do tipo pull-appart. O desenvolvimento
da sedimentacéo ocorreu nas sub-bacias do Grupo das Beiras, do Douro e de Arda-Marofa, com
caracteristicas bem diferenciadas. A deposi¢cdo na sub-bacia do Grupo das Beiras teria ocorrido
mais precocemente, tendo o seu depocentro migrado de sudoeste a sul em direc¢do a nordeste

a norte.

A sul, sudoeste e oeste os terrenos emersos da Zona de Ossa-Morena forneceram o0s
sedimentos da sucessdo do Grupo das Beiras. Porém, a sucessdo do Grupo do Douro teria
recebido sedimentos das zonas Cantabrica e Oeste-Asturiana, correspondendo a outras massas
continentais emersas, cujas litologias originais séo diferentes das daquelas, quer na composi¢ao

guer na coloragao.

As sequéncias do Grupo de Arda-Marofa que, por um lado, se sobrepbem as das anteriores
sucessoes, e, por outro lado, transicionam por progradacfes sedimentares frequentes a partir
daquelas, originaram-se em ambientes deposicionais geralmente distintos. Assim, nas
sucessdes dos grupos das Beiras e do Douro constatou-se que sdo constituidas por turbiditos
distais e proximais classicos depositados em condi¢bes abissais e/ou de talude, enquanto as
sequéncias do Grupo de Ard-Marofa se depositaram geralmente em condi¢cdes de plataforma
siliciclastica de rapida subsidéncia e fraca profundidade submetida periodicamente a
tempestades. Deste modo predominam nestas Ultimas sucessdes os turbiditos de ondas
modificadas. Contudo, ainda ocorrem nas litologias das formacdes de Desejosa e de Sao Gabriel

turbiditos distais classicos e turbiditos vulcanoclasticos distais, respectivamente.

As facies de sedimentacéo relacionam-se sempre com as litologias observadas em toda a bacia
xisto-grauvaquica. Assim, as bancadas grosseiras e espessas parecem ser consequéncia do
designado fan do canal alimentador, enquanto na planicie batial se depositam pelitos e turbiditos
classicos. O que se tem observado com muita frequéncia nos extremos oeste da sub-bacia do
Grupo do Douro e oes-noroeste da sub-bacia do Grupo de Arda-Marofa (Figs. 2 e 3), entre Vila
Nova de Paiva, Castelo de Paiva, rio Arda (Arouca), Gondomar, Poévoa do Varzim, Viana do
Castelo e Caminha parece relacionar-se com ambientes deposicionais deltaicos (flivio-deltaicos)
que preencheram progressivamente um fan submarino em areas préximo de talude. Este facto,
ocorrido durante a sedimentagdo das formagdes de Povoa e, supostamente Bateiras (?) e
Ervedosa do Douro (?), parece ter correspondéncia com a sedimentacdo da Formacédo de
Rosmaninhal (facies proximal), a es-sudeste do rio Ponsul, entre o sinclinério de Penha Garcia e

o rio Tejo. As espessas intercalagdes metarenitico-conglomeraticas, constatadas na regido sul e
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sudeste da serra da Marofa, no seio de metapelitos, relacionadas com a Formacdo de
Excomungada-Ribeira do Colmeal, evidenciam um ambiente deposicional misto, com periodos
calmos e turbulentos alternantes. O mesmo sucedeu entre Arganil e a serra do Caramulo, na
mesma sucessdo da Formagdo de Pdvoa, nas exposicbes do seu extremo sul-sudeste,
considerada depositada numa bacia marginal do tipo pull-appart, isto €, em plataforma
siliciclastica externa muito subsidente, submetida a periodos intermitentes de tempestades.
Assim, as bancadas metarenitico-quartziticas representam conjuntos de barras depositadas em

ambiente de transicdo nearshore/offshore proximal, submetido & accdo da ondulacdo e das
tempestades (MEDINA, 1996; MEDINA et al., 1998).

A norte, noroeste e oes-noroeste de Arouca constatou-se a interdigitacdo da deposicdo das
sucessfes terminais das sub-bacias dos grupos das Beiras e do Douro, a que se sobrepbe a
sucessdo da Formagédo de Povoa. Neste contexto conclui-se que as sequéncias terminais dos
grupos das Beiras e do Douro resultaram do acarreio de sedimentos da mesma fonte e idéntica
contemporaneidade, supostamente ja durante o Cambrico inferior, ou mesmo Cambrico inferior a

médio.

A sequéncia da Formacgdo de Satdo apresenta aspectos litofaciais algo semelhantes aos da
Formacédo de Desejosa, com listramento caracteristico, com intercalagfes alternantes de filitos,

metagrauvaques, calcéarios, calcossilicatadas, calco-xistos e filitos grafitosos.

A sedimentacdo turbiditica da Formacéo de Desejosa parece ter continuidade na maior parte da
sucessé@o da Formacdo de S&o Gabriel, em especial nos tramos inferior e médio desta Ultima
unidade, onde a sedimentacdo foi acompanhada da deposicdo de rochas vulcanoclasticas
acidas e bésicas (tufos e tufitos) em condi¢des distais, gerando, assim, os designados turbiditos

vulcanoclasticos distais em tempos cambricos terminais (SILVA, 2005, processado).

O episddio de curta transtensdo da Fase Sarda no seio de um regime extensional mais longo, no
Paleozdico inferior, ja dentro do Ciclo Varisco (LEFORT & RIBEIRO, 1980), contribuiu para a
génese de carreamentos sin-sedimentares, conforme constatado na area da Capela da Senhora

do Viso, proximo de Sao Jodo da Pesqueira (SILVA & RIBEIRO, 1985).

A sedimentagéo xisto-grauvaquica na Formacéo de Malpica do Tejo, na influéncia mais directa
do rio Tejo, entre Vila de Rei, Envendos, Rosmaninhal e Monfortinho, constitui uma sucessao
negativa, enquanto a norte, até & serra da Estrela e Arouca, se comportou, de modo
generalizado, como uma sucessdo positiva. Caracterizam-se, assim, comportamentos
regressivos e transgressivos generalizados nas zonas basais desta sub-bacia. Para o topo da
sequéncia do Grupo das Beiras processaram-se, em toda a sua sub-bacia, comportamentos

transgressivos generalizados.
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A sedimentacdo na sub-bacia do Grupo do Douro desenvolveu-se, até findar a deposicao das
formacdes de Ervedosa do Douro e de Pinhdo, em condi¢Bes de transgressdo generalizada .No
entanto, no seu extremo ocidental, entre Vila Nova de Paiva e Valongo, a sedimentacio
processou-se em condicdes ambientais muito instaveis, com comportamento de natureza

regressiva bastante turbulenta.

Ao iniciar-se a deposicao das sequéncias listradas metapelitico-psamitica da Formacao de
Desejosa passando a metapelitico-vulcanoclastica da Formacédo de Sao Gabriel e metapelitico-
quartzoarenitico-conglomeratica das formacfes de P6voa e Excomungada-Ribeira do Colmeal,
entre outras, incluidas na sucessdo do Grupo de Arda-Marofa, inverteram-se as condi¢cdes
ambientais, passando-se a uma regressdo generalizada em toda esta sub-bacia. Assim,
enquanto nalguns casos houve deposicdo em condi¢Bes distais (turbiditos distais classicos e
turbiditos vulcanoclasticos distais), na maioria dos casos houve progradacdes frequentes e
deposicdes em plataforma siliciclastica, em regra muito subsidente, submetida a periodos

intermitentes calmos e de tempestades, propicios a génese de turbiditos de ondas modificadas.

A evolucgédo da bacia, conforme citado anteriormente, processou-se durante um amplo espaco de
tempo, entre o Neoproterozdico terminal (Ediacariano) e o Paleozéico inferior (Cambrico
superior). Contudo, em Portugal, os elementos paleontoldgicos sdo muito escassos e
insatisfatorios para definir periodos de tempo com rigor. Na sucessdo da Formacéo de Pinh&o,
exposta na regido de Alij6, Sousa (1982) detectou pistas fésseis (Planolites ?) na base das
bancadas de metaquartzovaques associados ao conjunto inferior com magnetite. Trilobites muito
deformadas foram encontradas nas proximidades de Torre de Moncorvo (REBELO, 1983/1985),

na Formacéao de Desejosa, permitindo apenas conota-la com o Cambrico.

Na regido entre Salvaterra do Extremo e Monfortinho SEQUEIRA (1991) encontrou acritarcos na
sucessédo da Formacdo de Cabeco das Pdpas, equivalente da Formacdo de Rosmaninhal (facies
proximal), os quais evidenciam idade do Neoproterozéico terminal (Ediacariano). Recentemente
foi detectada uma trilobite na sucesséo suposta basal da Formacdo de Malpica do Tejo, entre
Sobreira Formosa e o sinclindrio de Macao-Améndoa (ROMAO/ESPERANCINHA, Inf. oral, 2004), o
que vem levantar importantes problemas cronoestratigraficos. Na mesma regido envolvente do
anterior sinclinério Romé&o (2000) detectou a presenca de Vendoténias na sucessdo da
Formacéo de Malpica do Tejo, as quais indicam uma idade oscilando entre o Ediacariano médio

a superior e 0 Cambrico inferior.
Fosseis identificados como Phycodes ? n. Sp. e Planolites ichnosp. (GAMEZ-VINTANED, Com. oral,

1995, in MEDINA, 1996) encontrados na sucessao da Formacgdo de Pdvoa, exposta na area da

confluéncia dos rios Mondego e Alva, sdo indicativos do Ediacariano médio a superior.
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7 — CORRELACAO ENTRE AS SUCESSOES XISTO-GRAUVAQUICAS NA ZONA CENTRO-
IBERICA, EM PORTUGAL E ESPANHA

A correlagdo entre as sequéncias xisto-grauvaquicas sera discutida, geograficamente, seguindo
grosseiramente o sentido norte-nordeste, nordeste-sudeste e sudeste-noroeste desta grande
bacia sedimentar dobrada, distribuida pelo Autéctone da Zona Centro-lbérica (Quadro 1 e Figs.
1,2,3,4,19, 24, 25 e 26).

MARTINEZ GARCIA (1973) e PONCE DE LEON & RIBEIRO (1981) consideraram que a base da
sucessédo vulcano-sedimentar do Ollo de Sapo, presente na regido entre Miranda do Douro e
Zamora, passaria progressivamente a sequéncia inferior xisto-grauvaquica, sendo os seus niveis
basais equivalentes laterais, supostamente, dos niveis superiores desta Ultima sucessao.
Afirmaram, ainda, que a Série de Porto, subjacente aquela, e o Complexo Xisto-Grauvaquico
seriam do Cambrico inferior. Ou seja, parte do Ollo de Sapo (niveis inferiores) seriam
equivalentes da parte terminal da Formacdo de Desejosa, isto €, da sequéncia terminal desta
unidade e das sucessofes basal e média da Formagédo de S&o Gabriel, constituidas por turbiditos
distais classicos e turbiditos vulcanoclasticcos distais, respectivamente, considerados
actualmente do Cambrico terminal (SILvVA, 2005, processado)

A Série de Porto, segundo MARTINEZ GARCIA (op. cit.), corresponderia a parte inferior da
sequéncia da Série de Morille, as quais, por sua vez, se correlacionariam com a Formacéao de
Bateiras (Sousa, 1982).

Na regido de Salamanca e Tamames DIEz BALDA (1980) demonstrou que havia uma transicao
continua e gradual entre a Formacgéo de Aldeatejada e o Cambrico inferior, sendo esta sucessao
sobreposta pelas Areniscas de Tamames seguidas dos calcarios de Navalucillos, com
Astropolithon e Scolicia, ainda do Cambrico inferior. Por sua vez a mesma autora também

caracterizou a Formacao de Monterribio, subjacente & Formacéo de Aldeatejada.

A oeste de Ciudad Rodrigo CORRETGE & LOPES PLAZA (1976) caracterizaram a litostratigrafia
xisto-grauvaquica da regido distribuida por seis tramos. Assim, segundo SousA (1989), os tramos
dois e seis equivaleriam & Formacao de Excomungada-Ribeira do Colmeal e os restantes tramos
corresponderiam a Formagdo de Ponte da Chinchela, por sua vez equivalente lateral das
formacdes de Bateiras e de Rio Pinhdo (SILVA & RIBEIRO, 1985 ; SILVA, 1998).

A sudeste de Ciudad Rodrigo RODRIGUEZ ALONSO (1979) definiu as denominadas séries de
Pastores e de Monsagro-Serradilha del Arroyo. Mais tarde, a mesma autora (1982 e 1985)
subdividiu esta litostratigrafia em séries ou unidades, designadas inferior, média e superior. Aqui,
a parte inferior da Unidade ou Série Superior pode ser correlacionada com a citada Formacao de

Ponte da Chinchela ou Formacéo de Rio Pinhé&o.
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Sabe-se que a sucessdo da Formacdo de Excomungada-Ribeira do Colmeal é equivalente
lateral da Formagdo de Pinhdo, embora apenas parcialmente, e da Formacdo de Desejosa,
podendo correlacionar-se com as Areniscas de Tamames do Céambrico inferior (GARCIA DE
FIGUEROLA & GARCIA MARTINEZ, 1972), igualmente de modo parcial, do ponto de Vvista

cronologico.

A citada sucessédo da Formacéo de Aldeatejada é equivalente, pelo menos numa boa parte, a
Formacdao de Pinhao, por sua vez equivalente lateral da Formacéo de Ervedosa do Douro (SILVA
& RIBEIRO, 1985).

Conclui-se que as formacdes de Desejosa, Excomungada-Ribeira do Colmeal, Sdo Gabriel, Sdo
Domingos e Areniscas de Tamames, em que as duas primeiras sucessdes se sobrepbem a
Formacao de Pinhdao, e, a Gltima, a Formacéao de Aldeatejada, parecem ser equivalentes laterais.
Da mesma maneira as unidades basais do Grupo do Douro, formacfes de Bateiras, de Rio
Pinhdo e de Ponte da Chinchela, equivalentes laterais entre si, corresponderiam a Série
Intermédia da sucessdo da regido de Las Hurdes-Ciudad Rodrigo (ROBLES CASAS & ALVAREZ

NAvA, 1988), bem como & Formagéo de Moterrubio.

Na regidio do Sistema Central Espanhol (Avila) a sucessédo da Formacdo de Buitrago parece
equivalente lateral da Série de Porto, no seu prolongamento para sudeste (MARTINEZ GARCIA &
CORRETGE, 1970). Os Gnaisses de Haendelaencina (Cardoso) tém sido correlacionados com a
sucessédo do Ollo de Sapo. A Formacgdo de Bateiras poderia ser equivalente da Formacao de
Buitrago, contendo marmores, anfibolitos e skarns de Pinuécar e de Santa Maria de la Alameda

(El Escorial), conforme sugerido por SOUSA (1982).

Na area de Montes de Toledo as Pizarras del Pusa que culminam a sucessdo do Grupo de Rio
Huso antecedeu a sequéncia das areniscas da Formacgéo de Azorejo ( VILAS & SAN JOSE, 1990;
PALACIOS et al., 1996). A sua litologia é muito semelhante a das formagfes de Aldeatejada,
Pinhdo e Ervedosa do Douro. A sua sedimentagéo teria ocorrido durante a transicdo entre o
Ediacariano e o Cambrico inferior, possivelmente ja predominando neste ultimo periodo. A
referida Série de Pastores, bem como as formacdes de Bateiras, de Rio Pinhdo e de Ponte da
Chinchela, poderiam correlacionar-se, embora com reservas, com o Nivel de Fuentes,

considerando pertencerem ainda ao Neoproterozoico terminal (Ediacariano).

A sucessdo do Grupo de Rio Huso, equivalente do Grupo de lbor e do Alcudiano superior,
sobrepde-se as camadas olitostromicas (EI Membrillar e Nivel de Fuentes) vistas como
representando slumps de gravidade fazendo o colapso de uma plataforma carbonatica
adjacente. Subjacentemente as anteriores sucessdes ocorrem as sequéncias do Grupo de Domo
Extremefio e do Alcudiano inferior. Segundo PALACIOS (1996) e PALACIOS et al. (1996) o processo
de sedimentacdo foi seguido, na parte superior dos grupos de Ibor e de Rio Huso, pelo

desenvolvimento de uma plataforma detritica proximo da fronteira Precambrico-Cambrico.
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De acordo com VILAS & SAN JOSE (1990) as formagbes de Monterriibio e Aldeatejada, na regiao
de Salamanca, poderdo representar unidades sucessivas do Alcudiano superior-Pusiano inferior,
e, presumivelmente, algo do Alcudiano inferior (?).

As sucessdes do Alcudiano inferior (TAMAIN, 1973) e do Grupo de Domo Extremefio (PALACIOS,
1989), equivalentes entre si, correspondem a Unidade Inferior da sequéncia aflorante na regido
de Las Hurdes-Sierra de Gata (RODRIGUEZ ALONSO, 1985), que é o prolongamento, para leste, da

serra da Malcata, onde aflora a sequéncia indiferenciada da Formacéo de Malpica do Tejo.

Ao anteriormente designado Alcudiano superior-Pusiano SAN JOSE et al. (1990) e VILAS & SAN
JOSE (1990) fizeram corresponder os grupos de Rio Huso, no anticlinal de Valdelacasa, e Ibor,
no anticlinal de Ibor-Guadalupe (VIDAL et al. , 1994a,b).

A sequéncia das Pizarras del Pusa (SAN JOSE et al. , 1974) que culmina a sucessao do Grupo de
Rio Huso e antecede as areniscas da Formacao de Azorejo , evidencia idade transicional entre o
Ediacariano e o Cambrico inferior ou talvez seja maioritariamente j& do Cambrico inferior,

conforme se disse acima, idade esta extensiva a Ultima unidade terminal.

As areniscas das formacdes de Azorejo e de Tamames (GARCIA DE FIGUEROLA & MARTINEZ
GARCIA, 1972; DIEZ BALDA, 1980), bem como as formagdes de Excomungada-Ribeira do Colmeal
(Sousa, 1989), Desejosa (Sousa, 1982), Sdo Gabriel (SiLvA & RIBEIRO, 1990/1991), Sao
Domingos (Sousa, 1982) e Queiriga (SILVA,2005, processado) sdo correlacionaveis entre si,

embora possam haver discrepéancias cronologicas dificeis de superar.

A sequéncia terminal da Formacdo de Rosmaninhal (facies distal), presente na area a norte,
noroeste e oeste de Arouca, é contemporanea da sucessao da Formacao de Ervedosa do Douro
local, equivalente lateral da Formacdo de Pinhdo, a qual se sobrepbe a Formagédo de Pd4voa,
considerando-as depositadas em pleno Céambrico inferior, podendo ter atingido mesmo o
Cambrico médio (SiLvA, 2005, processado. As anteriores unidades correlacionam-se, pois,

cronologicamente, com o topo da sucesséo do Grupo de Rio Huso (Pizarras del Pusa).

A sucessdo do Grupo de Domo Extremefio, tal como a do Alcudiano inferior, parece poder
correlacionar-se com a da Formacdo de Malpica do Tejo, enquanto as dos grupos de Ibor e de
Rio Huso poderiam correlacionar-se, eventualmente, com a da Formac¢édo de Rosmaninhal (na
sua maior parte), bem como com as formagdes de Pévoa ( na sua maior parte), Real e Satéo
(Grupo de Arda-Marofa).
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