Comunicagoes Geologicas, 2009, t. 96, pp. 05-18

Sinclinal de Vila Velha de R6dao (Zona Centro-Ibérica, Portugal):
litostratigrafia, estrutura e modelo de evolucao da tectonica Varisca

Vila Velha de R6dao syncline (Central-Iberian Zone, Portugal):

lithostratigraphy, structure and evolutionary model of the Variscan tectonic
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Resumo: A revisdo da cartografia geologica a escala 1:25 000 do sinclinal de Vila Velha de Rodao evidenciou a presenga de uma sucessao,
datada do Ordovicico Inferior ao Silurico inferior, similar a do sinforma D3 de Améndoa-Carvoeiro ¢ novos elementos sobre a deformagéo Varisca.
Observaram-se cavalgamentos precoces, posteriormente reactivados como cavalgamentos de geometria em duplex vergentes para NE (forethrusts),
retrocavalgamentos (backthrusts) e retrodobras (backfolds), dobras com clivagem de plano axial e estruturas lineares; toda esta deformagdo mostra
caracter progressivo, em regime dominantemente coaxial, resultou da actuagdo da fase principal D, da orogenia Varisca. A deformagao progressiva ¢
compativel com a compressdo maxima NE-SW que pode originar descolamentos em profundidade do tipo thin-skinned e estruturas triangulares, a
varias escalas. A escala regional, o sinclinal estudado esta posicionado entre duas estruturas em flor e ¢ afectado ainda por rampas laterais Variscas,
posteriormente reactivadas em desligamentos direitos e esquerdos durante a actuagéo dos episodios tardi-Variscos e da orogenia Alpina..

Keywords: Lithostratigraphy, Ordovician, Silurian, Variscan deformation, forethrusts and backthrusts, triangular structure, late-Variscan
strike-slip faults.

Abstract: The revision of the geological mapping (scale 1:25 000) of the Vila Velha de Rodao syncline revealed a succession whose data
ranged from the early Ordovician to the lower Silurian, similarly to the D; Améndoa-Carvoeiro sinform and new elements about the Variscan defor-
mation. Early overthrusts, reactivated forethrusts with duplex geometry with NE facing, backthrusts and backfolds, folds with axial cleavage and linear
structures were also observed; all of these deformation shows progressive character, in coaxial regime, resulted from the main phase D, of the Variscan
orogeny. This deformation matches maximum NE-SW compression which can create thin-skinned décollement in depth and triangular structures of
various scales. The syncline is located between two flower structures in regional scale and is affected by Variscan lateral ramps reactivated in dextral
and sinistral strike-slip faults during the action of the late-Variscan episodes and of the Alpine orogeny.

1. INTRODUCAO (altitude média de 280 a 340 m), que sobressai na paisa-
gem, dando origem a crista quartzitica de Vila Velha de

O sinclinal Varisco de Vila Velha de Rédao ¢ uma Rédao (Fig. 1) com orientagao geral NW-SE.

estrutura complexa situada no bordo SW da Zona
Centro-Ibérica (ZCI) e localizada entre duas outras estru-
turas principais pertencentes ao mesmo ciclo orogénico:
a SW, o sinforma Améndoa-Carvoeiro, atribuido a
terceira fase de deformagdo Varisca (RomMA0, 2000) e a
SE, o sinclinal da Serra de Sao Mamede. Corresponde a
um relevo estreito e alongado, com aplanamento geral

Nos ultimos anos, foram publicados varios estudos
sobre a geomorfologia e a geologia da regidao de Vila
Velha de Roddo para apoiar o seu ordenamento e
sustentabilidade ambiental, bem como reconhecer e
identificar o patrimoénio geoldgico, na perspectiva da sua
geoconservagdo (CUNHA & MARTINS, 2000; Carvalho et
al., 20006).
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Fig. 1 — Carta geologica simplificada do sinclinal de Vila Velha de Rodao.
— Simplified geological map of the Vila Velha de Rodao syncline.
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Dos trabalhos mais antigos, destacam-se a publicagdo
da Carta Geologica de Nisa (28-B) na escala 1:50 000
(RIBEIRO et al., 1965), bem como os estudos estratigrafi-
cos ¢ paleontoldgicos de DELGADO (1908), RIBEIRO et al.
(1967) e Teixeira (1981) e os de indole estrutural de
Campos & Pereira (1991).

Este estudo refere-se, essencialmente, a sucessdao do
Paleozoico Inferior a Médio, situada acima da discordan-
cia angular, que separa as litologias das unidades xisto-
-grauvaquicas do Grupo das Beiras (GB) da unidade
quartzitica que constitui a Formagao do Quartzito Armo-
ricano (FQA).

O objectivo principal deste artigo ¢ apresentar a
sucessdo litostratigrafica ordovicico-silurica e a estrutura
Varisca no sinclinal de Vila Velha do Rédao, atendendo
aos novos dados que a revisdo da cartografia geoldgica
da area, na escala 1:25000, permitiu estabelecer. Também
se correlaciona a sucessdo litostratigrafica, estabelecida
no sinclinal de Vila Velha de Roddo com a sucessao
litostratigrafica do sinforma D3 de Améndoa-Carvoeiro.
Pretende-se ainda efectuar a interpretagdo da tectonica
regional através da caracterizagdo dos episodios da
deformagdo Varisca, bem como da cinematica que lhe
estd associada.

2. LITOSTRATIGRAFIA

Durante a revisdo da cartografia geologica da crista
quartzitica de Vila Velha de Rodao foi reconhecida uma
sucessdo ordovicico-siltrica, semelhante a que tinha sido
anteriormente estabelecida no sinforma Améndoa-
-Carvoeiro (RomMAo 2000; 2001; 2006). Esta série litos-
tratigrafica inicia-se no Floiano com uma superficie
erosiva e termina junto ao limite entre o Llandovery e o
Wenlock. Assenta em discordancia, com um angulo
bastante alto (70°), sobre a sucessdo de xistos e meta-
grauvaques ante-ordovicicos do Grupo das Beiras (GB),
a qual ainda nd3o foi diferenciada na area estudada.
Contudo, foram reconhecidos, junto de Sdo Simao, filitos
e metassiltitos negros intercalados de metagrauvaques
cinzentos a negros de caracteristicas similares as litologias
da Formacgao de Barragem do Fratel (RomMA0, 2006).

A sucessdo ordovicico-siltrica estudada comega por
uma sequéncia quartzitica com cerca de 80 m de espes-
sura, que corresponde & Formagdo do Quartzito Armo-
ricano (FQA). Na base desta formacdo observam-se,
localmente, bancadas canalizadas de conglomerados
quartzosos, cujos clastos dispersos no seio de uma matriz

quartzo-arenitica, apresentam granularidade média e fina
e composi¢do essencialmente quartzitica e, ocasional-
mente de feldspato (Vilas Ruivas e Sobral Fernando).
Aos estratos de conglomerados sobrepde-se um conjunto
de bancadas quartziticas macigas, intercaladas de quart-
zitos gresosos de espessura entre 0,5 m e 1,5 m. Por cima
destas bancadas ocorrem barras finas silto-areniticas e
siltiticas de espessura centimétrica a decimétrica, muitas
vezes laminadas e com marcas de bioturbagao, algumas
das quais com icnofosseis de Skolithos e Cruziana. Os
Skolithos ocorrem, geralmente, na parte inferior e média
da FQA e podem ser observados em bancadas que aflo-
ram, por exemplo, em Castelo dos Mouros ¢ Monte do
Galego. O icnogénero Cruziana foi encontrado em estra-
tos, localizados na parte superior da FQA (a NE de Foz
do Cobrio).

A FQA sobrepde-se cerca de 120 m de um conjunto
de pelitos escuros laminados, enriquecidos em silica e
fortemente deformados, por vezes com Didymograptus ¢
trilobites (RIBEIRO ef al., 1965; TEIXEIRA, 1981), que
constitui a Formagao do Brejo Fundeiro (FBF). A 25 m
do topo desta unidade foi encontrado um horizonte de
ferro oolitico, ja referenciado e cartografado no sinforma
Améndoa-Carvoeiro (RoMA0, 2000), muito alterado e
com espessura centimétrica (seccdo Tapada dos Pintos,
Vilas Ruivas). Em descontinuidade erosiva, sucede a
Formagao de Monte de Sombadeira (FMS), constituida
por uma sequéncia regressiva de barras de quartzitos
impuros e meta-arenitos de caracteristicas tempestiticas,
intercalados por silto-arenitos com uma componente
micacea, relativamente alta (+20 m). Esta descontinui-
dade ¢ evidenciada pela presenca de um horizonte micro-
conglomeratico de matriz arenosa com espessura centi-
métrica (sec¢ao Tapada dos Pintos, Vilas Ruivas). Sobre
a FMS observa-se um conjunto de bancadas peliticas
laminadas, com 10 a 15 m de espessura, que corresponde
a Formag¢do de Fonte da Horta (FFH). Sucede a
Formagdo de Ribeira do Casalinho (FRC) constituida
por £10 m de barras quartziticas, macigas com espessura
decimétrica, intercaladas no seu topo por estratos centi-
métricos de pelitos, por vezes piritosos. Estas duas ulti-
mas formagdes foram consideradas indiferenciadas no
mapa (Fig. 1), dado que as suas espessuras ndo permitem
uma representagdo cartografica a escala 1:50 000.

No topo da Formagao de Ribeira do Casalinho ocorre
uma forte descontinuidade erosiva que separa a sequén-
cia transgressiva de 1.* ordem descrita, datada do Floiano ao
inicio do Sandbiano (andares do Sistema Ordovicico Glo-
bal, BERGSTROM et al., 2009), da sequéncia regressiva,
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datada do Sandbiano inferior ao Llandovery (RoMAo,
2001; 2006). Esta sucessdo regressiva inicia-se pela
Formacgdo de Cabego do Pedo (FCP) caracterizada por
80-100 m de bancadas de arenitos macicos, fortemente
bioturbados, intercalados de estratos de siltitos micaceos
de espessura métrica. Sucede a Formagdo de Ribeira da
Laje, FRL (25-30 m), constituida por bancadas de areni-
tos arcosicos micaceos, intercalados por arenitos e quart-
zitos impuros, ocasionalmente bioturbados e intercalados
por bancadas finas de pelitos. Sobre a FRL assenta a
Formacao de Casal Carvalhal (FCC) cuja espessura varia
entre 55 ¢ 65 m. E constituida na generalidade por banca-
das macicas ou ligeiramente gradadas de silto-pelitos
com fragmentos disseminados de arenito, ferro oolitico e
quartzo, de dimensdes, normalmente milimétricas a
centimétricas (diamictitos). Estes ultimos apresentam, de
um modo constante disjun¢do esferoidal, originando
estruturas arredondadas com dimensdes que podem atin-
gir varios metros de comprimento. Intercaladas nestas
litologias ocorrem sequéncias quartziticas do tipo coar-
sening upwards, de espessura entre 5 a 10 m, constitui-
das por bancadas de quartzitos maci¢os com topos de
geometria plana, fortemente erosionados e bases erosivas
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onduladas, ao mesmo tempo que terminam de forma
lenticular. Aos diamictitos sobrepde-se uma sucessdo
regressiva de +30 m de bancadas de quartzitos cinzentos,
por vezes piritosos, intercalados, em particular junto a
base, por bancadas areno-siltiticas muito micaceas (30-
-70 cm de espessura) ¢ de estratos peliticos com cor
negra (< 1 cm de espessura), muitas vezes amalgamados,
que constitui a Formagdo de Vale da Ursa (FVU). Asso-
ciados as bancadas de quartzitos cinzentos ocorrem, por
vezes nodulos de pirite com agregados de dimensao mili-
métrica a centimétrica, estratificacdo cruzada e estruturas
sin-sedimentares (dobras, slumps, estruturas de ball and
pillow e estruturas de escape de agua). Por cima da FVU
ocorre uma sucessdo de +10 m de pelitos negros grafito-
sos, designada como Formacdo da Aboboreira (FA) por
RoMAo0 (2000), onde foram encontrados braquiopodes e
graptolitos (Monograptus e Cyrtograptus). O contetido
fossilifero encontrado nesta unidade indica que estamos na
presenca de uma sucessdo fortemente condensada de carac-
ter transgressivo (Romao, 2000; 2001).

Onde o sinclinal de Vila Velha do Rodao apresenta
maior expressao cartografica, efectuou-se uma compara-
¢do entre duas seccdes (Fig. 2), localizadas, respectiva-
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Fig. 2 — Variagao litologica e de espessura das unidades de duas secgdes da sucessdo ordovicico-silurica do sector central do sinclinal de Vila Velha

de Rodao (Vilas Ruivas).

— Lithological and thickness variation in two sections in the ordovician-silurian succession from the central sector of the Vila Velha de Rodao

syncline (Vilas Ruivas).
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mente nos flancos SW (Tapada dos Pintos) e NE (Cabego
da Achada). Da analise comparativa, sobressai uma
variagdo de espessura pouco significativa entre as varias
unidades reconhecidas. Contudo, em relagdo a variagdo
lateral de litofacies destaca-se a sucessdo transgressiva
FRC, constituida por litofacies quartziticas de caracteris-
ticas litorais no flanco SW a passar a peliticas mais
distais, no topo da unidade.

Outra variacdo lateral de litofacies significativa mani-
festa-se pela passagem de dois conjuntos de bancadas
quartziticas, organizadas numa sequéncia negativa, inter-
caladas em diamictitos a apenas um conjunto quartzitico
nas litologias da FCC. Ambas as situagdes parecem
pronunciar uma maior distalidade na bacia para NE.

3. ESTRUTURA

A designacdo classica de sinclinal de Vila Velha de
Rodao, abrange uma estrutura bastante complexa (Fig. 1)
que resulta da interferéncia de dobras e cavalgamentos
atribuiveis a primeira e principal fase da deformacao
Varisca (D), os quais foram posteriormente reactivados,
quer durante o periodo tardi-Varisco, quer aquando dos
episoddios de inversdo Alpina.

3.1. Deformacao Varisca

Do ponto de vista mesomacroscopico, os trabalhos
realizados até ao momento na regido de Vila Velha de
Rédao, mostraram relagdes de corte entre dobras e caval-
gamentos Variscos que, mais do que evidenciar fases de
deformagdo distintas, parecem apontar para uma situacao
de deformacdo progressiva em regime dominantemente
coaxial. Esta deformagdo contrasta fortemente com a que
predomina em vastos sectores do autdctone da ZCI,
caracterizada por um regime transpressivo esquerdo
(RIBEIRO ef al., 1990a; Dias, 1998; DIAS et al., 2006). Com
efeito, quer nos sectores mais setentrionais (Torre de
Moncorvo — DIAs et al., 2003; Mardo — COKE et al., 2003;
Viana do Castelo — PAMPLONA ef al., 2006), quer junto ao
contacto com a Zona de Ossa-Morena (Améndoa-Car-
voeiro — RoMAO, 2000; Portalegre — PEREIRA, 1999) tem
sido evidenciado um importante regime nao coaxial
devido a existéncia de uma forte componente regional de
cisalhamento esquerdo. Neste sentido, torna-se entdo
possivel abordar as principais estruturas que existem na

regido estudada segundo uma perspectiva geométrica e
cinematica.

3.1.1. Dobras D,

Tal como ja foi referido anteriormente, a estrutura
mais visivel do ponto de vista cartografico na regido é o
denominado sinclinal de Vila Velha de R6dao com uma
orientacdo geral NNW-SSE. Esta estrutura, devido as
sequéncias ordovicico-siluricas, ¢ possivel de seguir
durante cerca de 55 km de extensao, apresentando uma lar-
gura variavel entre algumas dezenas de metros e os 3 km
(Fig. 1). No entanto, quando se observa esta estrutura
com mais detalhe verifica-se que ela mostra uma
variagdo longitudinal bastante acentuada (Fig. 4), sendo
de destacar alguns aspectos particulares:

—no que diz respeito as terminagdes longitudinais da
macroestrutura, nota-se que em ambos 0S casos corres-
pondem a um monoclinal inclinado para SW (da Catraia
Cimeira, a NNW, e da Serra de Sdo Miguel, a SSE —
corte A/B da Fig. 4). Esta situacdo deve-se a movimenta-
¢do para NE do cavalgamento de Vinagra — Foz do
Cobrio que foi responsavel pela laminacéo do flanco SW
do sinclinal de Vila Velha de Rodéo.

— o flanco SW apresenta-se geralmente bastante
deformado devido a existéncia de um conjunto de
cavalgamentos imbricados que serdo descritos em por-
menor mais a frente. Neste momento, o que ¢ impor-
tante realcar, ¢ que devido a esta maior deformacao,
nalguns locais a estrutura geral pode ser considerada
um sinclinoério.

— uma transversal feita ao nivel de Foz do Cobrao
(corte I/J da Fig. 4) evidencia aquilo que foi designado
por anticlinal de Sobral Fernando, o qual dificilmente
pode ser considerado um equivalente lateral da estrutura
em sinclinal geral. Qualquer modelo que venha a ser
proposto para a evolugdo geodindmica regional terd que
ter em considera¢do esta situagao.

A nivel mesoscopico as dobras D; apresentam
geometrias e estilos distintos e sdo caracterizadas por
amplitudes métricas a decamétricas e, mais raramente,
centimétricas. Os planos axiais destas dobras, de orienta-
cdo geral NW-SE a NNW-SSE, inclinam em média cerca
de 65°-70° para SW, mostrando uma vergéncia para NE,
mas foram também observadas retrodobras vergentes
para SW (Foz do Cobrio). Associada a estas dobras
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Fig. 3 — Projeccdo estereografica da clivagem S; (A) e da lineagdo de intersec¢do L; (B) na regido de Vila Velha de Roddo (rede de Schmidt,

hemisfério inferior).

— Stereographic projection of the S; cleavage (A) and of the L; intersection lineation (B) in the Vila Velha de Rodao region (contoured equal

area lower hemisphere).

desenvolve-se geralmente uma clivagem (S;) de plano
axial (Fig. 3A), normalmente penetrativa, excepto nas
bancadas quartziticas e quartzo-areniticas da sucessao
ordovicico-silurica onde normalmente ¢ espagada e inci-
piente ou se encontra mesmo ausente. E de salientar que,
embora do ponto de vista geométrico S; apresente uma
clara dominéncia da direc¢do coincidente com a orienta-
cdo geral das dobras, existe alguma dispersao indicando
atitudes proximas de E-W mergulhando para N (Fig. 3A),
0 que parece dever-se a rotagdo junto a zonas de cisalha-
mento posteriores.

No que diz respeito aos eixos das dobras D, eles
apresentam uma ligeira ondulagdo (com valores de incli-
nac¢ao geralmente inferiores a 20°-25°, quer para SE, quer
para NW) que ¢ bem visivel no padrao geral cartografico
(Fig. 1). Contudo, tanto na estrutura anticlinal de Sobral
Fernando, como na transversal passando por Perdigdo
foram reconhecidos eixos de dobras com pendores eleva-
dos (70°-75°) que correspondem a situa¢des mais tardias
em relacdo as dobras com eixos pouco inclinados
(embora sejam ainda consideradas D;, como veremos
adiante).

Quanto a lineagdo de intersecgdo L; (Sy/S;) ¢ a
estrutura linear mais observada, mostrando um predomi-
nio das orientagdes N35°-40°W (fig. 3B), situagdo espec-
tavel tendo em consideragdo que estamos na presenca de
uma clivagem de plano axial; no que respeita ao mergu-
lho de L;, encontram-se variagdes, desde pouco inclina-
das a muito inclinadas, o que ¢ compativel com o que foi
referido anteriormente a propdsito dos eixos das dobras.

No entanto, quando se compara o comportamento de S,
e de L para a regido estudada (respectivamente Figs. 3A
e 3B) torna-se evidente que as lineagdes de intersecgao
apresentam uma dispersdo superior a que seria de espe-
rar, atendendo as variacdes da clivagem. Esta aparente
anomalia ¢ perfeitamente compreensivel, tendo em
consideracdo que os diagramas agora apresentados se
referem ndo s6 a medigdes efectuadas nas sequéncias
ordovicico-siluricas, mas também nos metasedimentos
subjacentes; considerando que o GB foi profundamente
afectado pela fase Sarda s. /. (e.g,. Romao et al., 2005),
as medi¢des de L; aqui efectuadas contribuem necessa-
riamente para o aumento da dispersao.

Finalmente, no que diz respeito a lineag¢do de estira-
mento (X7) ela ndo foi detectada nas litologias ordovi-
cico-siluricas, mas apenas nos litotipos xisto-grauvaqui-
cos do GB, onde apresenta sempre atitudes proximas da
subverticalidade, o que evidencia um regime de defor-
macgao com estiramento subparalelo ao eixo cinematico
a, situagdo que ja havia sido descrita para estes sectores
do autoctone da ZCI (RIBEIRO et al., 1990b; Dias, 1998;
RomAo, 2000). Este regime cinematico de escape vertical
contrasta, assim, com o dominio transpressivo e esquerdo
a NE (Viana do Castelo — Marao — Moncorvo) ¢ com o
da zona de cisalhamento, transpressiva ¢ esquerda, de
Tomar — Badajoz — Cordoba, onde o estiramento € sub-
paralelo ao eixo cinematico b. Os cisalhamentos ducteis
associados a D-Dj3 Varisca sdo fundamentalmente
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em desligamentos conjugados com intersec¢ao subver-
tical nestes sectores, enquanto no dominio da ZCI onde
se inclui a regido estudada, os cisalhamentos ducteis
ocorrem fundamentalmente cavalgantes e retrocaval-
gantes com intersec¢do sub-horizontal.

3.1.2. Cavalgamentos D,

Embora numa primeira observagdo a estrutura sincli-
nal de Vila Velha de Rodao aparega como o elemento
mais marcante da regido, o que sem duvida se deve a
extrema resisténcia da FQA que condiciona a topografia,
uma analise mais detalhada mostra que os cavalgamentos
desempenharam também um papel fundamental na estru-
turacdo regional. Esta ultima disposi¢do estrutural
corresponde ao prolongamento para NW da zona trian-
gular de Foz do Cobrao, limitada a SW por cavalgamento
e a NE por retrocavalgamento (Fig. 5D). O seu flanco
SW estd imbricado pelo cavalgamento de Vinagra — Foz
do Cobrao, caracterizado por geometria em duplex
(RamSAY & HUBER, 1987) e ¢ responsavel pelo desloca-
mento das litologias xisto-grauvaquicas (GB) sobre os
quartzitos da FQA. No seu lado oposto (NE), a estrutura
triangular de Foz do Cobrao esta apertada pelo retroca-
valgamento de Chao das Servas-Carregais que transporta
os metassedimentos do GB sobre a sucessdo ordovicico-
-silurica. Os termos mencionados de cavalgamento
(forethrust) e retrocavalgamento (backthrust) sdao aqui
abordados no sentido da vergéncia dominante das estru-
turas (Fig. 6), nomeadamente falhas e dobras (BUTLER,
1982).

Ainda associados com a fase Dy, foram observados
cavalgamentos precoces (Fig. 5B), a escala mesosco-
pica e macroscopica (Portas de Rodao, Perdigdo), com
vergéncia dominante para NE, que vdo induzir dobras
em condicdes de tensdo progressiva. Esta deformagao,
muitas vezes subparalela as superficies das camadas e
de caracteristicas peliculares, culmina com o apareci-
mento do estilo tectonico thin-skinned.

A deformagdo Varisca Dy, na possivel continuidade
com a Dj,, vai retomar primeiro os cavalgamentos
precoces do episddio de deformagdo D,,, originando a
seguir cavalgamentos de orientagdo NNW-SSE com
grande extensdo longitudinal e geometrias em duplex
(Fig. 5/C). Sao associados a este episddio os cavalga-

mentos de Vinagra — Foz do Cobrao, Portas do Rodao —
Perdigdo e Vale do Cobrao (Fig. 1). O cavalgamento de
Vinagra — Foz do Cobrao, vergente para NE, foi respon-
savel pela sobreposi¢ao das litologias xisto-grauvaquicas
do GB sobre o conjunto quartzo-arenitico da FQA. O seu
tragado ¢ marcado por uma superficie ondulada, de
orientagdo geral NNW-SSE e pendor vergente para NE
(45°-80°), que se torna progressivamente mais empinado
para SSE (Vinagra). As estrias, compostas por fibras de
quartzo, foram observadas na superficie planar e indicam
movimentagdo cavalgante com uma ligeira componente
direita (N35°W/65°).

O cavalgamento de Portas do Rodao — Perdigdo
(Fig. 4), de orientagdo N15°-20°W e pendor de cerca de
70°, inclinado para SW (Perdigdo), deve corresponder a
uma imbricacdo do cavalgamento previamente descrito.
Apresenta vergéncia para NE e movimento de cavalga-
mento puro, inferido a partir das estrias de quartzo e foi
responsavel pelo deslocamento das litologias quartziticas
da FQA sobre os filitos da FBF, que induz a inversdo da
polaridade das bancadas da sucessdo compreendida entre
a Formacdo do Brejo Fundeiro e a Formagdo de Cabego
do Pedo.

Junto a aldeia de Vale do Cobrao, situada no nucleo
da macroestrutura de Vila Velha de Rodao, foi identifi-
cado outro cavalgamento, designado com o nome da
aldeia (Fig. 1). Este exibe um tracado subparalelo, mas
muito mais ondulado que os cavalgamentos descritos
previamente, e apresenta orientagdo geral N25°W com
inclinagdo para SW com um angulo relativamente alto
(70°). Este cavalgamento foi responsavel pela sobreposi-
¢do da sucessdo invertida do Ordovicico Médio a Supe-
rior reconhecida no flanco SW do sinclinal de Vila Velha
de Rodao sobre as litologias metapeliticas, caracteristi-
cas da FBF, presentes no flanco oposto do mesmo sincli-
nal. A sua ondulagdo podera resultar da actuagdo de cisa-
lhamentos direitos, contemporaneos da movimentacao
do acidente ou de eventos com idade tardi-Varisca. Em
continuidade e de forma progressiva, o evento D, gerou
retrodobras com charneiras apertadas (N10°W,0°-20°SE)
e retrocavalgamentos, ambas com vergéncias para SSW
(Fig. 5D).

Entre os retrocavalgamentos, destaca-se o de Chao das
Servas — Carregais, vergente para SW (Fig. 1; Fig. 4;
Fig. 5D), que provoca sobreposi¢ao das litologias xisto-
-grauvaquicas do GB sobre os quartzitos da FQA no



D. METODIEV; J. RoMAO; R. Dias & A. RIBEIRO

12

"QUI[OUAS OBPOY 9P BY[IA B[IA U} JO SUOIIIS SSOIO [BOIF0[03T d1JBWIAYDS PuE JIoMowel] —

"0BPOY 9P BY[OA B[IA 9P [BUIOUIS OP SOdNBWANDSo $00150]09F $01100 o ojudwespenbuy — 4 S

omoumeB[eAL) //
sexog svp odnip [0+
0019201310100 9 OOLIGIIED)
foweopouLry ozrend) op i @ o)
IOLIBJUY ODIOJAOPIO

" B0} ©p 9004 Op W
2 oyuTese)) op "qry op i F-—

ogog op 03oqe) 9p W [~ =7
ofey op enioqny op wrg [1%,%]
TR[BATE) B5eD) 9p WAV ;7]

es1() P o[eA 9p WA F—g
wia1090q op W [N

BIQRy  SOMOJ SOP OJ9)sE)) 3P [EUORTY

onepung ofug sp WA [T 1 | /0
fenopequog vp eyop op Wi [% % [0

OIPIN WRJACPIO

Jouadng 00101A0PIO

TO% 0EPOY P BUPA EIIA
ap [euIpuIS

o] Pt
BLIAS BP 2d M-
qa*
D i)
@y o A
o omou 8
D
%
sextag sep odun D @ OETIpIag
- OB1qO7)
OUEDHIOULIY ONZUEN) H
7 op ogdeuniog ] z0o4
OpEISUAIAJIPUL
03UM{IG-0IMIIAOPIO (-

stedowe)




Sinclinal de Vila Velha de Roddo (Zona Centro-Ibérica, Portugal): litostratigrafia, estrutura e modelo de evolugdo da tectonica Varisca 13

B/

CAVALGAMENTD
FINAGRA-FOZ D) COBRiD

C/

VIN R A-FOZ TN CORR A0

n/

CAVALGAMENTE

ETROCN ) AL G AVENTD

Fesrrar ifer SPescerferrrerler

Fig. 5 — Modelo de evolugdo durante a principal fase de deformagao Varisca (D;) para a regido de Vila Velha de Rodao: A/ discordancia angular entre
o Grupo das Beiras ¢ a Formagao do Quartzito Armoricano, antes da D; B/ comego do encurtamento Varisco, induzindo o dobramento das
sequéncias sedimentares ¢ o aparecimento de cavalgamentos precoces no flanco SW; C/ continuagdo do encurtamento, originando dobra-
mentos mais apertados e imbricagdo dos cavalgamentos no flanco SW; D/ o encurtamento continua, comegando-se a desenvolver

retrocavalgamentos no flanco NE.

— Evolutionary model of Vila Velha de Rdddo region during the main Variscan deformation phase (D): A/ angular unconformity between the
Beiras Group and the Armorican Quartzite Formation, before the D;; B/ beginning of the Variscan shortening, inducing the folding of
the sedimentary sequences and the early thrusts appearance on the SW limb; C/ continuation of the shortening originating the tightening of the
folds and a thrusts imbrication on the SW limb; D/ progression of the shortening led to the beginning of backthrusts on the NE limb.

bordo NE do sinclinal de Vila Velha do Rodao. No flanco
oposto da estrutura desenvolveu-se o cavalgamento de
Vinagra-Foz do Cobrao com vergéncia para NE que ja
foi previamente descrito. Estes dois cavalgamentos,
caracterizados por possuirem vergéncias opostas, provo-
cam um processo de descolamento em profundidade e
constituem uma estrutura triangular (Foz do Cobrao) a
escala macroscdpica, no ntcleo da qual foi originado o
anticlinal de Sobral Fernando (Fig. 5/D), com plano axial
subvertical a vergente para NE. Esta estrutura resultou de
uma compressdo progressiva com atitude proxima de

NE-SW. O evento de deformagdo Varisca Dq. também
origina, localmente, clivagem de fractura ou de crenula-
¢do S, de direc¢do N10°-30°W, com pendores para SW.

3.1.3. Deformacio tardi-Varisca

O sinclinal de Vila Velha de R6dao ¢ ainda afectado,
transversalmente, por fracturas frageis, algumas das
quais foram rampas laterais ducteis, subparalelas e com
sentido de movimento contrario, durante o ciclo maior
Varisco, transformadas em desligamentos direitos e
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esquerdos (com orientagdo NE-SW a NNE-SSW)
durante a orogenia tardi-Varisca.

Foi também reconhecida outra familia de desliga-
mentos, 0s quais actuam a escala de toda a cadeia Varisca,
com atitude E-W e movimentagdo direita. Os desliga-
mentos NE-SW a NNE-SSW correspondem a estruturas
em domind, que estdo relacionadas com os desligamen-
tos E-W. Esta deformacdo fragil tardi-Varisca do Pér-
mico Inferior, ¢ observada a escala regional e resultou de
um campo de tensdes com direc¢do de encurtamento
maximo E-W, acompanhada localmente por menor
encurtamento N-S, gerando-se entdo constri¢do (RIBEIRO
et al., 2007).

3.1.4 Deformacgio Alpina

Na sua maioria os desligamentos de idade Alpina
apresentam orientagdo NE-SW a NNE-SSW, esquerdos,
com rejeito de algumas dezenas de metros. Algumas das
falhas apresentam reactivagdo completa durante a activi-
dade orogénica Alpina, como no caso da falha do Ponsul
(RIBEIRO, 1943; Dias & CABRAL, 1989), que mostra reac-
tivagdo cavalgante a partir do Miocénico Superior,
provocando sobreposi¢do do substrato Varisco aos depo-
sitos continentais do Tercidrio.

4. Discussao e conclusoes

No sinclinal de Vila Velha de Rodao foi reconhecida
e cartografada a escala 1:25 000 uma sucessdo de idade
ordovicico-silurica, muito similar & sequéncia estabele-
cida anteriormente por Romao (2000; 2001; 2006) no
sinforma Améndoa-Carvoeiro. A diferenga mais signifi-
cativa entre as duas sucessoes ¢ a auséncia, na macroes-
trutura de Vila Velha de Roddo, de uma sequéncia trans-
gressiva com 250+20 m de espessura, que constitui o
alogrupo de Vale do Grou. Esta sequéncia aflora apenas
no bordo SW do sinforma Améndoa-Carvoeiro entre
duas discordancias: a inferior, de alto angulo, entre as
litologias xisto-grauvaquicas do GB e as conglomera-
tico-arcosicas do alogrupo de Vale do Grou e a superior,
de baixo angulo, entre os metassedimentos deste
alogrupo ¢ os quartzitos da FQA. Quanto a situacdo no
sinclinal de Vila Velha de Rodao, verifica-se que aqui as
litologias da FQA assentam em discordancia de alto
angulo sobre a série xisto-grauvaquica do GB. No
entanto, esta discordancia ¢ observada apenas localmente
(por exemplo na regido de Vila Velha de Rodao), dado
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que os contactos entre o GB e a FQA estdo na maioria
das vezes tectonizados; nestes locais, parece existir uma
importante superficie erosiva, acompanhada de uma alte-
racdo avermelhada nos niveis pelitico-siltiticos e grauva-
quicos.

Outra diferenca significativa entre as duas sucessoes
¢ expressa pela variabilidade da espessura das varias
unidades litostratigraficas. Na macroestrutura de Vila
Velha de Rodao foi reconhecida uma sequéncia com
cerca de 350 m, que se inicia com os quartzitos da FQA
do Ordovicico Inferior e termina com xistos negros grafi-
tosos da FA do Silurico Inferior, enquanto no sinforma
Améndoa-Carvoeiro a sucessao tem cerca de 1250 m de
espessura, desde a FQA até aos quartzitos da Formagao
de Bando dos Santos do Devénico Inferior. E importante
realcar que, no que diz respeito a comparag@o da espes-
sura entre as unidades litostratigraficas de ambas as
sucessoes, no sinclinal de Vila Velha de Rodao todas
apresentam menor espessura, com particular relevancia
para a FRC. Esta variacdo de espessura a escala de toda
a sucessdo sugere que devera haver um importante condi-
cionamento paleogeografico na macroestrutura de Vila
Velha do Rédao que condicionou toda a deposigdo sedi-
mentar na regiao, e que eventualmente se terd acentuado
durante a deposicao da FRL.

Também no que diz respeito ao conteudo fossilifero
existem diferencas entre ambas as regidoes. Com efeito,
nas unidades do sinforma Améndoa-Carvoeiro os vesti-
gios fossiliferos ocorrem com relativa abundancia, com
excepedo das formagdes depositadas durante o episodio
glaciogénico do Hirnantiano. Por seu lado, no sinclinal
de Vila Velha do Rdédao apenas foram encontrados icno-
fosseis nos quartzitos da FQA, fosseis nos metapelitos
da FBF (didymograptus e trilobites) e nos pelitos grafito-
sos da FA (graptolitos, monograptus e cyrtograptus).
A acentuada diminui¢do do conteudo fossilifero nas lito-
logias desta ultima unidade pode ser explicada pelo facto
de esta ter estado num nivel estrutural mais profundo,
onde os processos associados com a deformagao e silici-
ficagdo sdo mais intensos ¢ compativeis com fracas
condigdes para a preservacao de fosseis.

A sucessao sedimentar ordovicico-siltrica da macroes-
trutura de Vila Velha do Rodao foi depositada durante um
ciclo sedimentar maior com a duragdo de cerca de 50 Ma.
A fase transgressiva foi iniciada com a deposi¢cdo de
quartzitos da FQA, do Floian, em ambiente de plata-
forma litoral marinha. Termina no fim do Darriwiliano
com a deposi¢ao de pelitos negros do topo da FRC em
ambiente de plataforma externa pouco profunda. A partir
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do Sandbiano iniciou-se uma fase regressiva, caracteri-
zada na generalidade pela deposi¢do de formagdes em
ambientes litorais, onde se destaca a presenga de sedi-
mentacao diamictitica (FCC), originada a partir de aguas
subglaciais proximas do continente durante o Hirnan-
tiano (RoMAO & OLIVEIRA, 1997; RoMAO, 2000; 2006).
Entre as fases transgressiva e regressiva do ciclo sedi-
mentar maior ocorreu uma ruptura sedimentar que €
demonstrada por uma importante descontinuidade
erosiva entre as unidades FRC e FCP. No sinforma
Améndoa-Carvoeiro, esta ruptura ¢ também evidenciada
por forte erosao do topo da FRC e discordancia cartogra-
fica de baixo angulo na base da FCP, sendo selada pelas
“Camadas de Favagal” (RomA0, 2001).

Quando se pretende integrar as novas observacdes
estruturais da regido de Vila Velha de Rodao num modelo
coerente de evolugdo geodinamica, este tem que ser
necessariamente integrado na estrutura regional. Neste
sentido, ¢ importante salientar que o sector do autoctone
da ZClI, onde se integra a regido estudada, esta localizado
entre duas estruturas em flor (flower structures) com
orientagdo WNW-ESE a NW-SE nas quais predomina
um regime transpressivo esquerdo (Dias, 1998):

— a estrutura setentrional coincide aproximadamente
com o alinhamento Porto — Viseu — Guarda e mostra uma
assimetria acentuada com um ramo NE muito desenvol-
vido e vergente para NE. O seu ramo SW esta vergente
para SW e apresenta pouca extensao lateral.

— a estrutura meridional estd centrada na Zona de
cisalhamento de Tomar — Badajoz — Cérdoba ¢ também
evidencia uma assimetria acentuada, mas agora ¢ o
ramo NE, que se apresenta menos desenvolvido. Este
ramo, com uma componente cavalgante para NE, esta
bem representado na zona de contacto entre as ZCI ¢
ZOM.

Deste modo a regido em causa, na qual é possivel
evidenciar um regime predominantemente de cisalha-
mento puro com estiramento subparalelo ao eixo cine-
matico a (Ribeiro et al., 1990) encontra-se limitada, tanto
a NE como a SW, por zonas cavalgantes, vergentes para
o interior do sector estudado (Dias, 1998). Este confronto
de vergéncias que ¢ visivel a uma escala menor, isto ¢ ao
nivel de todo o sector meridional do autoctone da ZCI,
encontra de algum modo um paralelo a escala da
macroestrutura de Vila Velha de Rdédao com os cavalga-
mentos ¢ os retrocavalgamentos, vergentes, respectiva-

mente para NE e para SW (Fig. 4). Esta situacdo permite
propor um modelo de evolugdo possivel para a regido
(Fig. 5) o qual resulta, essencialmente, de um processo
de deformagdo progressiva durante a principal fase de
deformacdo Varisca (D). Esta deformagdo actuou sobre
uma sequéncia, caracterizada por uma discordancia
angular, na qual uma sequéncia ordovicico-silurica sub-
-horizontal se sobrepde ao Grupo das Beiras, previamente
deformado pela fase Sarda s. I. (Fig. 5A). O encurta-
mento, daqui resultante levou (Fig. 5B) ao comeg¢o do
dobramento e a génese de cavalgamentos vergentes para
NE, induzidos pelo ramo NE da estrutura em flor meri-
dional. O continuar da deformagdo levou ao acentuar do
dobramento e ao desenvolvimento de uma sequéncia de
cavalgamentos imbricados no flanco SW da macroestru-
tura em sinclinal, que acabou por levar a sobreposicdo
anomala do GB sobre os sedimentos ordovicico-siluricos
(Fig. 5C). No desenvolvimento desta imbricagdo prova-
velmente os contrastes reolodgicos entre os leitos das
sucessOes quartzo-peliticas terdo desempenhado um
papel fundamental na génese de novas superficies de
descolamento (Brandes et al., 2009). Finalmente, num
estddio mais avangado da deformagdo D, terdo come-
cado a desenvolver-se os retrocavalgamentos no flanco
NE, provavelmente devido a influéncia do ramo SW da
estrutura em flor setentrional (Fig. SD). A partir de uma
certa altura, os cavalgamentos ¢ os retrocavalgamentos
comegam a interferir entre si criando situagdes de zonas
convergentes, caracterizadas por geometrias triangulares
(MANDAL et al., 1997).

No entanto, com os dados actualmente existentes é
possivel pensar em modelos evolutivos, alternativos para
a regido. Com efeito, se a situacdo de confrontagdo de
vergéncias foi anteriormente referida como tendo resul-
tado de constrangimentos laterais, ndo € impossivel
pensar que ela também possa ser devida a reactivacdo de
falhas existentes no soco subjacente. Estas falhas, que
terdo funcionado com uma cinematica normal durante o
processo de estiramento que deu origem as bacias onde
se depositou o GB, terdo sido invertidas durante a colisdo
Varisca. O sentido de inclinagao destas falhas condicio-
nou necessariamente a vergéncia das estruturas que se
desenvolveram nas proximidades, o que levou ocasional-
mente a situa¢des de confrontagdo como a que existe na
regido de Vila Velha de Réddo. E necessario efectuar
mais trabalho na regido para tentar aperfei¢oar os mode-
los existentes, em especial a cartografia detalhada das
facies do GB, que permitira localizar as possiveis falhas
no soco xisto-grauvaquico.
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B - xistos e metagrauvaques BB - quartzitos e metarenitos [] - plano de cavalgamento

Fig. 6 — Bloco-diagrama com a deformagao do sinclinal de Vila Velha de Rodao.

— Block-diagram with the deformation of the Vila Velha de Rodao syncline.
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