Comun. Inst. Geol. e Mineiro, 1997, t. 83, pp. 95-126
Comunicag¢odes do
Instituto Geoldgico
e Mineiro

A reactivacao de falhas, no intenso contexto compressivo
desde meados do Tortoniano, na regiao de Espinhal-Coja-Caramulo
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Resumo: Apresenta-se uma caracteriza¢do das principais deformagdes e estruturas tecténicas activas desde meados do Tortoniano, na
regido de Espinhal-Coja-Caramulo. Foi a partir deste momento (hd cerca de 10 Ma) que se deu uma enorme alteragdo do contexto morfotecténico
regional, com um importante rejogo em intenso regime compressivo (compativel com uma direc¢do de tensdo compressiva madxima, proxima de
NNW-SSE), essencialmente de falhas NE-SW e NNE-SSW, que teve um papel fundamental na génese da topografia contemporanea. A deformagio
compressiva reactivou falhas subverticais, cavalgamentos e falhas inversas NE-SW e tardi-hercinicas, muitas delas jd anteriormente remobilizadas em
eventos meso-cenozdicos. As manifestagdes mais importantes da tecténica compressiva pés-Tortoniano inferior sdo expressas pelas falhas de Verin-
-Penacova, Lousa-Seia e Sdo Pedro Dias-Segade. A falha de Verin-Penacova é um desligamento esquerdo com cerca de 800 m de movimentagao
vertical, a partir de meados do Tortoniano. O cavalgamento de Lousa-Seia tem direcgao geral NE-SW e originou 1400 m de rejeito vertical, desde
meados do Tortoniano até a actualidade; é uma falha que mergulha 30° para sudeste, associada a desligamentos N 3-20° E, que correspondem
genericamente a rampas laterais e a falhas de transferéncia dos cavalgamentos. A falha de Sdo Pedro Dias-Segade é um cavalgamento com fraco
pendor para sudeste. Esta regido é muito importante para o estabelecimento da cronologia da tecténica neogénica, porque possui uma espessa
sucessio cretdcica a quaterndria que permite estabelecer relagdes geométricas e caracterizar os sucessivos episédios de movimentagao tecténica.

Key-words: Geomorphology; Brittle tectonics; Cenozoic; Mondego Basin; Central Portugal; Portuguese Central Range.
Title: Compressive reactivation of faults in the Espinhal-Coja-Caramulo region (central western Portugal) since the middle Tortonian.

Abstract: A characterization of the main active tectonic structures in the Espinhal-Coja-Caramulo region since the middle Tortonian is
presented and their relations with the sedimentary record are discussed. The most important manifestations of the Neogene compressive tectonics in
this region are the Verin-Penacova, Lousa-Seia and Sdo Pedro Dias-Segade faults. The Verin-Penacova fault, which is an indent-linked strike-slip
fault, is interpreted as a reactivated deep late hercynian fracture; the fault had a left-lateral movement and near 800 m of Neogene vertical
displacement. The Lousa-Seia fault (striking NE-SW) is a reverse south-verging fault coupled with minor N 3-20° E faults, which were reactivated as
left lateral shear faults corresponding to lateral ramps and overthrust transfer zones. Sao Pedro Dias-Segade fault is an important overthrust. This
region is important for establishing an evolutionary table of the Neogene tectonics because it has a very complete Cretaceous to Quaternary
succession, allowing the establishment of geometrical and lithostratigraphic relationships. Several episodes of tectonic movement are recorded in the
post-lower Tortonian sedimentary succession mainly controlled by the compressive reactivation of the Verin-Penacova and Lousa-Seia major faults.
The tectonic structures are in agreement with a NNW-SSE crustal shortening.

INTRODUCAO

E objectivo principal deste trabalho esclarecer como
as principais falhas da regidao de Espinhal-Coja-Cara-
mulo — que inclui 0 bordo NW da Cordilheira Central
Portuguesa (serras da Lousa e Agor) — actuaram durante
a intensa etapa compressiva iniciada em meados do
Tortoniano, controlando a sedimentagdo aluvial ao lon-
go das virias escarpas activas. Este trabalho correspon-
de a um maior desenvolvimento da comunicagao cien-
tifica, apresentada na XIV Reunido de Geologia do Oeste
Peninsular (SEQUEIRA et al., 1997), e segue-se a vdrios
trabalhos de cartografia geoldgica detalhada no centro
de Portugal (SEQUEIRA & Sousa, 1991; CUNHA, 1992a,
1996; SEQUEIRA, 1993; SEQUEIRA & CUNHA, 1996);

P. Cunha também forneceu cartografia do Cretécico e
Cenozéico de Portugal Central (a oriente de Coimbra)
que se apresenta na Carta Geoldgica de Portugal, na
escala 1/500 000, de 1992.

A primeira referéncia ao soerguimento tecténico
tercidrio da extremidade sudoeste da Serra da Lousa
surge com o trabalho de Morais (1950). Um grande
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desenvolvimento no conhecimento do registo sedimen-
tar, na descri¢do do relevo e na interpretagdo da evolu-
¢do regional foi feito por DAVEAU et coll. (1985-86). O
estudo estratigrafico detalhado e a sedimentologia do
registo cretdcico e tercidrio desta regido foram poste-
riormente efectuados por CUNHA (1992a). Diferenciaram-
-se vdrias etapas de soerguimento tecténico, materia-
lizadas por varias sequéncias limitadas por descontinui-
dades sedimentares regionais (unidades alostratigraficas),
definidas por CUNHA (1992a, b). Desde 1991 que a car-
tografia detalhada do soco hercinico da drea a sul de
Penacova tem sido executada por A. Sequeira.

A informacdo de natureza essencialmente tectdnica,
analisada no presente trabalho, resulta de estudo geolé-
gico detalhado de campo, em particular da drea a sul de
Penacova e da drea de Mortdgua-Barreiro de Besteiros,
bem como de publicagdes de outros investigadores, das
quais se destacam CARVALHO (1962), FERREIRA (1978),
GODINHO (1980), DAVEAU et coll. (1985-86) e MEDINA
(1996), para a drea a norte de Penacova. Esta regido é
muito vantajosa para esclarecer as relagdes entre os
vdrios sistemas de falhas activas durante a defini¢ao do
relevo actual, pois apresenta um completo enchimento
sedimentar do Cretdcico ao Quaterndrio que permite o
estabelecimento das relagdes geométricas e litostratigra-
ficas, detalhando a cronologia dos diferentes episddios
tectonicos e a sua caracterizagao.

ENQUADRAMENTO GEOLOGICO

O sector do Maci¢o Hespérico incluido na regido
estudada corresponde a extremidade ocidental da Zona
Centro-Ibérica (JULIVERT et al., 1974), estendendo-se
até ao limite com a Zona de Ossa-Morena. Nos pardgra-
fos seguintes descrevem-se resumidamente as principais
unidades geoldgicas (Figs. 1, 2 e 3).

0 SOCO ANTEMESOZOICO
As rochas metassedimentares

A unidade da regido estudada pertencente & Zona de
Ossa-Morena é o Complexo Cristalofilico (DELGADO,
1905) do Precambrico superior (Figs. 1 e 2). A flora a
ocidente da falha de Porto-Coimbra-Tomar, segundo uma
faixa meridiana com cerca de 2,5 km de largura. Junto a
Coimbra, é geralmente constituido por xistos luzentes e
xistos argilosos, com raras intercalagdes de bancadas de
metagrauvaques, mostrando deformac@o intensa.

Na Zona Centro-Ibérica, o soco é formado essencial-
mente pelo Grupo das Beiras, de idade provédvel pré-
cambrica final (SOUSA & SEQUEIRA, 1993), pertencente
ao Supergrupo Dirico-Beirdo ou “Complexo Xisto-
-Grauvaquico” (CXG), representando o PreciAmbrico
superior a Cambrico inferior. O Grupo das Beiras é
constituido sobretudo por xistos argilosos e metagrau-
vaques, formando uma sucessido “flyschéide” muito
espessa. Embora esteja geralmente afectado por um
metamorfismo regional, que ndo ultrapassa a zona da
clorite da facies dos xistos verdes, na bordadura das
massas granitéides estd metamorfizado para xistos
mosqueados e corneanas. Apresenta extensas dreas
metamorfizadas por contacto, principalmente desenvol-
vidas na Serra da Lousa (Fig. 2), aqui induzidas por
granitéides ante-hercinicos ou, eventualmente, também
hercinicos; na drea de Mortdgua-Caramulo, granitos
hercinicos provocaram auréolas de contacto mais estrei-
tas. O Grupo das Beiras encontra-se intensamente do-
brado, predominando dobras com planos NW-SE a E-W.
O Ordovicico assenta em discordancia angular sobre
o Grupo das Beiras, apresentando varias litologias que
afloram em faixas alongadas NW-SE, correspondendo a
sinclinais variscos muito fracturados (sinclinais paleozéi-
cos de Bugaco-Penedos de Géis e de S. Paio-Arganil).
Rochas do Sildrico conservam-se ainda no sinclinal do
Bugaco e sao predominantemente xistentas. Também no
Bugaco existem conglomerados, arenitos e lutitos atribui-
veis ao Estefaniano superior (WAGNER & Sousa, 1983).

As rochas magmaticas

Os granitéides da Zona Centro-Ibérica distinguem-
-se, tradicionalmente, em ante-hercinicos e hercinicos.
Os ante-hercinicos, aflorantes em pequenos corpos, na
regido estudada, sio os de Vila Nova e de Coentral que
se situam na Serra da Lousa. Para norte do cavalga-
mento de Lousa-Seia, existem extensos afloramentos de
granitéides hercinicos. As rochas filonianas sio muito
numerosas e variadas, compreendendo fildes de quartzo
e de rochas bdsicas e acidas.

A COBERTURA SEDIMENTAR

Exceptuando o Mesozdico da Orla Ocidental Portu-
guesa, os sedimentos pés-hercinicos mais antigos, assen-
tes sobre o Maci¢o Hespérico, sdao de idade cretdcica e
tercidria nas dreas da Lousa e Mortdgua, sendo exclusi-
vamente cenozdicos nas restantes regides. Em Portugal
Central, o Macigo encontra-se geralmente sem depési-
tos.superficiais, s6 se apresentando com cobertura sedi-



97

5o

Fig. 1 — Enquadramento geoldgico regional (modificado de CUNHA, 1992a; Carta Geoldgica de Portugal 1/500 000, 1992). Legenda litoldgica: 1 - gra-
nitéides pré-hercinicos; 2 - granitéides hercinicos sintecténicos; 3 - granitéides hercinicos pds-tectonicos; 4 - falhas; 5 - Complexo Cristalofi-
lico (PrecAmbrico superior); 6 - Grupo das Beiras (Precimbrico superior); 7 - rochas paleozdicas; 8 - rochas tridssicas e jurdssicas; 9 - sedi-
mentos cretdcicos (Grupo do Bugaco e Areias de Bugaqueiro); 10 - sedimentos tercidrios (a - Arcoses de Coja e Arcoses de Lobao; b - Formagdo
de Campelo, Conglomerados de Telhada e Conglomerados de Santa Quitéria). Legenda geografica: A - Arganil; C - Coja; G - Géis; Go -
- Gouveia; L - Lousd; M - Mortdgua; Ma - Mangualde; O - Oliveira do Hospital; P - Pampilhosa da Serra; S - Santa Comba Dio; Se - Seia;

Ta - Tabua; To - Tondela; V - Viseu.

mentar cretdcica ou tercidria em dreas tectonicamente
deprimidas. De um modo geral, também os terracos e
aluvides quaterndrios sdo pouco desenvolvidos devido,
principalmente, a pronunciada tendéncia ao encaixe dos
rios que percorrem o Macico.

Os sedimentos formaram-se em ambiente continental,
excepto na Orla Ocidental Portuguesa onde ficaram
registadas vdrias transgressdes marinhas. CUNHA (1992a)
define varias formagdes, cujos limites sdo rupturas sedi-
mentares com representagdo a escala da bacia e até a da
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Fig. 3 — Esquema litostratigrdfico do Cretdcico e Tercidrio da regiao
de Espinhal-Coja-Caramulo, apresentando-se também as
unidades alostratigraficas com representagdo a escala da
bacia (adaptado de CuNHA, 1992a). O tracejado grosso nos
limites das unidades significa descontinuidade sedimentar
regional.

Peninsula Ibérica, o que fundamenta correlagdes com
unidades alostratigraficas creticicas e tercidrias de bacias
portuguesas e de bacias espanholas proximas, permitindo
atribui¢Oes cronostratigraficas mais precisas (dada a
escassez de fosseis com valor temporal) e evidenciando a
influéncia dos factores que controlaram a evolugdo destas
bacias (CUNHA & REIs, 1992; CUNHA, 1994, 1996). Segui-
damente, descreve-se o registo cretdcico a quaterndrio da
area a oriente do meridiano de Miranda do Corvo (Fig. 4).

O Cretacico

O Grupo do Bugaco (provavel Albiano médio a
Campaniano inferior) € constituido por trés formacdes,
a seguir descritas, da base para o tecto do enchimento:

— As Arcoses de Lomba do Alveite assentam em dis-
cordéncia sobre o substrato mesozoico/paleozdico e
tém uma espessura maxima de 80 m, predominando
arcoses grosseiras com estruturas sedimentares de
transporte tractivo. Lenticulas e pavimentos conglo-
meraticos localizam-se preferencialmente para a
base, mais abundantes préximo do Espinhal;

— Os Arenitos de Choisa sdo ricos em micas € apre-
sentam 10 a 20 m de espessura; predominam arco-
ses médias a finas, laminadas, por vezes associa-
das a lutitos carbonosos com fésseis vegetais; os

seus limites, inferior e superior, sdo passagens gra-
duais de fécies;

— Os Conglomerados de Picadouro tém 130 m de es-
pessura maxima (Serra do Bidueiro), mas em outros
locais, mais afastados do alinhamento paleozéico do
Bugaco, nao ultrapassam 30 m de espessura; pre-
dominam quartzarenitos grosseiros, verificando-se
uma tendéncia granocrescente para o tecto da for-
magao que culmina com um importante silcreto.

As Areias do Bugaqueiro (provavel Campaniano
superior a Maastrichtiano) sdo constituidas por camadas
amarelas de arcosarenito a quartzarenito, miciceo e com
fraca consolidagdo, alternantes com lutitos de cor verme-
lha. A espessura maxima € de cerca de 70 m em Carapi-
nhal, sendo progressivamente menor para oriente. Esta
formagao assenta por disconformidade sobre o Grupo do
Bugaco ou, excepcionalmente (em Via Longa), por dis-
cordancia angular sobre o Grupo das Beiras. O limite
superior € uma disconformidade com passagem a Forma-
¢ao de Campelo, embora localmente (Chapinheira) o
contacto se faga com as Arcoses de Coja.

O Terciario

As formagdes arenosas tercidrias desta regido, respec-
tivamente as Arcoses de Coja e as Arcoses de Lobao, sdo
equivalentes laterais da Formagao de Bom Sucesso (mem-
bros I e II) e dos Grés e Argilas de Amor, que foram
definidas anteriormente para o sector ocidental da Bacia
do Mondego; sdo também facilmente compardveis com
as duas formagdes arcésicas da Beira Baixa (Formagao
de Cabego do Infante e Formacdo de Silveirinha dos
Figos), bem como com unidades do adjacente sector da
Bacia do Baixo Tejo (CuNHA & REIS, 1991b, 1992; REIS
et al., 1992; CUNHA, 1992a, 1996).

As Arcoses de Coja apresentam cor verde-acinzenta-
da ou esbranquig¢ada, embora na base possam ocorrer
manchas violaceas. Na regido estudada, esta formacao
assenta por forte descontinuidade sedimentar que, para
NE, se materializa sucessivamente por: a) disconformi-
dade sobre as Areias do Bugaqueiro e sobre os Conglo-
merados de Picadouro; b) discordancia angular sobre o
Grupo das Beiras; ¢) inconformidade sobre rochas gra-
nitéides. Possui abundante matriz esmectitica e diferen-
ciam-se dois membros: o inferior — Membro de Casali-
nho de Cima (provavel Eocénico médio a superior) —,
com 43 m de espessura maxima, € geralmente consti-
tuido por arcoses grosseiras macicas e pode conter
lenticulas lutiticas cinzentas e com fésseis vegetais; o
superior — Membro de Monteira (provdvel Eocénico
terminal a Chatiano inferior) —, com 30 m de espessura
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Fig. 4 — Esbogo morfolégico, em perspectiva, da regido a oriente de Coimbra (DAVEAU et coll., 1985-86).
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madxima, tem ficies conglomerdticas basais e arenitos e
lutitos para o tecto.

As Arcoses de Lobao (provavel Langhiano a Tortonia-
no inferior) sdo constituidas por arcoses muito grosseiras,
fridveis, de cor verde-alaranjada e com cortejo argiloso
com caulinite abundante e ilite. O registo sedimentar
apresenta 4 m de espessura maxima e assenta sobre as
Arcoses de Coja ou directamente em rochas granitdides.

O Grupo de Serra de Sacdes, predominantemente
conglomerdtico, com representagido no sopé oriental das
Montanhas Ocidentais (ex. Mortdgua) e para noroeste
dos relevos da Cordilheira Central Portuguesa, integra a
Formagdo de Campelo, Conglomerados de Telhada e
Conglomerados de Santa Quitéria. Estas formagdes sao
facilmente correlaciondveis com unidades do sopé meri-
dional da Cordilheira Central Portuguesa, respectiva-
mente, a Formacdo de Torre, a Formac¢ido de Monforti-
nho e a Formacao de Falagueira (CUNHA, 1996). Teste-
munham as primeiras trés fases de soerguimento regio-
nal, a partir do Tortoniano médio, que definem o essen-
cial do relevo actual. Em termos paleogeogréficos, do
Tortoniano final ao Zancleano, formaram-se leques
aluviais endorreicos no sopé das escarpas tectonicas em
desenvolvimento. No inicio do Placenciano, o edificio
aluvial do sopé NW da Cordilheira Central Portuguesa
passou a ser exorreico (CUNHa & REIs, 1991a; CUNHA,
1992a; CUNHA et al., 1993).

A Formagao de Campelo (provdvel Tortoniano supe-
rior a Messiniano), com 100 m de espessura maxima, as-
senta em sedimentos tercidrios, cretdcicos € no soco.
Apresenta uma evolugdo vertical granodecrescente e
clastos essencialmente de xisto; o cortejo argiloso € rico
em ilite, associada a caulinite (nas facies proximais) ou a
esmectite (nas facies lutiticas distais). Apresenta junto de
escarpas tectonicas facies quase exclusivamente conglo-
meriticas e de cor castanho-avermelhada (Membro de
Folques) que com o afastamento passam gradualmente a
facies predominantemente lutiticas, ricas em esmectite e
de cor verde-acastanhada (Membro de Arroga).

Os Conglomerados de Telhada (provavel Messiniano
terminal a Zancleano), com 90 m de espessura méaxima,
apresentam uma tipica intensa rubefac¢@o e clastos de
xisto e quartzo leitoso. Intercaladas nos conglomerados,
existem lenticulas lutiticas. O cortejo argiloso € ilito-
-caulinitico, a que se associa significativa quantidade de
goetite. Esta formag@o geralmente assenta por discon-
formidade na Formacdo de Campelo, mas pode sobre-
por-se directamente no soco.

Os Conglomerados de Santa Quitéria (provavel
Placenciano) sdo exclusivamente conglomerdticos e
atingem 250 m de espessura mdxima, com nivel plandl-
tico culminante aos 600 m na Serra de Sacdes. Tém

composi¢do essencialmente quartzitica e cortejo argilo-
so com caulinite dominante, ilite e vermiculite. As facies
heterométricas mais proximais sdo de cor ocre, enquan-
to nas facies mais organizadas predominam as tonalida-
des amarelas e esbranquigadas; exibem importantes as-
pectos de hidromorfismo. Assentam por disconformida-
de sobre os Conglomerados de Telhada ou, mais rara-
mente, sobre unidades mais antigas.

A estas trés fases de soerguimento regional (resul-
tantes de uma provavel compressao NNW-SSE), teste-
munhadas por cada uma destas unidades separadas por
discordancias, vai suceder-se um rejogo tecténico, pois
os Conglomerados de Santa Quitéria (e todo o registo
anterior) estao cavalgados pelo soco do bloco mon-
tanhoso da Lousa (DAVEAU et coll., 1985-86; CUNHA,
1992a; CABRAL, 1995). Também € posterior o entalhe
fluvial das bacias de sopé (iniciado pela elaboragdo do
Nivel de Serra da Vila, encaixado de cerca de 100 m
relativamente ao planalto de colmatagdo em Santa Qui-
téria), bem expresso pela sucessdo de niveis de terraco e
depdsitos de vertente.

O Nivel de Serra da Vila (provavel Placenciano ter-
minal a Plistocénico basal) posiciona-se pelos 340 m de
altitude junto a colina de Santa Quitéria, pelos 320 m na
area da Lousa, continuando a descer progressivamente
de cota para ocidente. As vertentes evolufam através de
escorregamentos de massa; uma altera¢do ferruginosa
foi impressa nos depésitos de Serra da Vila (DAVEAU et
coll., 1985-86, p. 395).

O Quaternario

De acordo com o estudo detalhado de DAVEAU et
coll. (1985-86), para o Quaterndrio, pode-se estabelecer
a evolugdo regional descrita nos pardgrafos seguintes:

— Posteriormente a elabora¢ido do Nivel de Serra da
Vila, ocorreu deformagao tectonica e entalhe fluvial,
com capturas do Ceira e talvez do Alva superior,
pela erosdo remontante da drenagem fluvial atlantica;

— Deposigao do Terrago de Cha do Freixo (a altitude
de 230 m na Lousa, mas descendo para 140 m perto
de Coimbra) (provédvel Gunz). Os clastos de quartzito
deste nivel de terrago apresentam um cértex esbran-
quicado de lixiviagdo; os coluvides sdo ricos em
clastos de quartzito ou de xisto anguloso (primeira
intervencdo de uma fase fria ?);

— Movimentagio tecténica, bem como entalhe fluvial
e captura do Duega;

— Deposigdo do cone aluvial de Vilarinho e do nivel
de terraco de Vendinha (provavel Mindel), a cerca



de 150 m de cota na Lousa (Rio Alva). Os clastos
de metagrauvaque deste nivel de terraco apresentam
uma auréola ferruginosa;

— Entalhe fluvial;

— Elaboragio dos baixos terragos de Papanata, cober-
tos de blocos angulosos; gelifractos abundantes
nas vertentes (provavel Riss);

— Incisao fluvial;

— Deposigio das planicies aluviais;

— Entalhe linear conducente aos cursos de dgua

actuais.

ENQUADRAMENTO GEOMORFOLOGICO

Na regido considerada, o relevo € constituido por
trés dominios geomorfoldgicos principais (FERREIRA,
1978, 1991; DAVEAU et coll., 1985-86). Sdo, de noroeste
para sudeste, respectivamente (Fig. 4):

— O Maci¢o Marginal e seu prolongamento para norte
para 0 Maci¢o do Caramulo, limitados a oriente
por uma escarpa de direc¢do NNE-SSW a N-S (zona
de falha de Verin-Penacova). O Macigo do Caramulo
e 0 Macigo Marginal constituem a extremidade
meridional das Montanhas Ocidentais Portugue-
sas. Na drea de Barreiro de Besteiros, o soergui-
mento pds-Tortoniano inferior atingiu cerca de 800 m
(FERREIRA, 1978). Estes relevos perderam ja prati-
camente toda a cobertura sedimentar, devido a forte
dissecagdo fluvial. Os rios Mondego e Ceira atra-
vessam o Maci¢o Marginal por encaixes antece-
dentes com mais de 400 m de profundidade (RIBEIRO
et al., 1987).

— A Plataforma do Mondego que corresponde a uma
ampla superficie aplanada poligénica (BIROT, 1944;
FERREIRA, 1978), deprimida entre a Serra do Cara-
mulo e o sistema montanhoso da Estrela. Inclina
suavemente (declive médio de 0,75 %) e estreita para
sudoeste. Os rios Mondego, Dao, Alva e seus afluen-
tes correm encaixados na Plataforma do Mondego
quase paralelamente (com direc¢do predominante
NE-SW) e retinem-se formando angulos agudos
(Fig. 5). Estao encaixados no soco 150 a 450 m,
mostram meandros e existem vérios niveis de ter-
rago quaterndrios. A altitude média da plataforma
€ da ordem dos 300-350 m. Junto do sopé do Cara-
mulo e da Estrela, a plataforma do Mondego esti
deformada, existindo vérias depressdes tectdnicas
(Lousa-Arganil, Mortdgua e Barreiro de Besteiros),
nas quais se conserva ainda uma significativa espes-
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sura de sedimentos (Foto 1). Esta superficie apla-
nada encontra-se desnivelada pelo cavalgamento
de S. Pedro Dias-Segade.

— A Cordilheira Central Portuguesa que é constitui-
da pelos sistemas montanhosos da Estrela e da
Gardunha (Fig. 5), com alongamento segundo NE-
-SW e separados pela depressdo do Zézere. O pri-
meiro sistema é formado por duas serras xistentas
(Lousa, 1204 m; Acor, 1418 m) e por uma serra
essencialmente granitica (Estrela, 1993 m). O seu
limite NW € feito pela grandiosa escarpa do ca-
valgamento de Lousa-Seia. O sector incluido na
regido estudada abrange a Serra da Lousd e sua
continuagdo para a Serra do Agor, sendo essen-
cialmente constituido pelo Grupo das Beiras e por
rochas do Ordovicico.

Um aspecto marcante na morfologia regional é a
presenga de relevos alongados segundo NW-SE, de lito-
logia quartzitica e correspondendo aos sinclinais paleo-
zGicos, erguendo-se geralmente 200 a 300 m acima dos
largos vales xistentos circundantes. Resultam funda-
mentalmente da erosdo diferencial, ao encaixar-se a
rede fluvial quaterndria. Por vezes originaram-se gar-
gantas estreitas quando as cristas foram atravessadas
pelos cursos de dgua, de que é um exemplo a da Senhora
da Candosa (Rio Ceira). A regiio em anilise é atra-
vessada pelas cristas quartziticas de Bugaco-Penedos de
Gdis e de S. Paio-Arganil (Fig. 5).

Os cimos arrasados dos alinhamentos quartziticos
sdo testemunho de uma antiga superficie de aplanacao
(NERY DELGADO in CosTA, 1950; BIrOT, 1939; RIBEIRO,
1943; SOLE-SABARIS, 1958) que, no Bugaco, esti fossili-
zada por sedimentos cretdcicos do Grupo do Bugaco
(RE1s & CuNHA, 1989a). A elaboragdo dessa “superficie
inicial”, que teria uma topografia suave (GARCIA-ABBAD
& MARTIN-SERRANO, 1980; MoLINA & BLANCO, 1980;
MARTIN-SERRANO, 1988), deve ter resultado de uma
prolongada meteorizagdo sob clima tropical himido,
durante as fases menos erosivas do Jurdssico e inicio do
Cretacico. Terd ocorrido uma meteorizagio selectiva do
material heterogéneo do soco; esta seria muito intensa e
profunda sobre as rochas xistentas (argilifica¢do) e
granitéides (arenizag¢io), mas fraca sobre as rochas
quartziticas. A degradagdo da “superficie inicial” por
exumacao da frente de alteracdo durante o final do Ap-
tiano gerou uma irregular “superficie gravada”. A base
dos sedimentos Albianos e Cenomanianos, fossilizando
amplos vales escavados em xistos e grauvaques, bem
como arrasamentos sobre granitéides, representa apro-
ximadamente a antiga frente de meteorizagio e define o
“nivel geral da topografia” (Fig. 6).
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Fig. 5 — Esbogo morfolégico de Portugal Central (DAVEAU & RIBERRO, in RIBEIRO, 1968). Legenda: 1 - planalto culminante; 2 - drea montanhosa, ver-
tentes extensas e cristas de intersec¢io; 3 - principais falhas que influenciam directamente o relevo; 4 - cristas de quartzito; 5 - depdsitos de
cobertura (creticicos e tercidrios) sobre 0 macigo antigo; 6 - contacto entre 0 macigo antigo e a orla sedimentar na drea do cotovelo do Zézere;
7 - vale de formas largas; 8 - vale encaixado; A. - Ancido; B. - Belmonte; C. - Covilhd; C. B. - Castelo Branco; F. - Fundao; FE. V. - Figueir6
dos Vinhos; Go. - Gouveia; Gu. - Guarda; I. N. - Idanha-a-Nova; L. - Lousd; M. - Monsanto; P. - Penela; Pe. - Penamacor; Sa. - Sabugal; Se. - Seia.

Um intenso rejogo tecténico surge com as compres-
sdes béticas, dando-se a partir de meados do Tortoniano
(ha cerca de 10 Ma) grandes soerguimentos. As superfi-
cies de erosdo anteriores a estes soerguimentos sdo in-
tensamente desniveladas, iniciando-se a defini¢cdo do
essencial do relevo actual com um importante rejogo
compressivo essencialmente de falhas NE-SW e NNE-
-SSW (CuNHA, 1987a, 1987b, 1992a, 1992b; RIBEIRO e?
al., 1988; REIS & CUNHA, 1989b). Ocorreu entao o soer-

guimento progressivo da Cordilheira Central Portugue-
sa, Maci¢o Marginal de Coimbra-Montanhas Oci-
dentais, Macigo Calcédrio Estremenho, Serra da
Arrabida, etc.

Durante o Quaterndrio, a forte erosdo remontante da
rede fluvial atlantica contribuiu para destruir, em grande
parte em Portugal, os testemunhos dos arrasamentos
antigos (FERREIRA, 1978, 1991; GARCIA ABAD &
MARTIN-SERRANO, 1980).
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Fig. 6 — Modelo de morfogénese dos relevos “apalachianos” do Macigo
Hespérico, exemplificado em etapas sucessivas (adaptado a
partir de GARCiA ABAD & MARTIN-SERRANO, 1980;
Dinis, 1990). Legenda : 1 - manto de alteragao; 2 - soco herci-
nico ndo meteorizado; 3 - sedimentos do Aptiano sup. a Santo-
niano; 4 - “superficie gravada”; 5 - “superficie inicial”; 6 -
sucessivos perfis topogréficos; a) durante fases de estabilidade
do Jurdssico e Cretacico (ante-Aptiano final), desenvolvimento
de um espesso manto de alteragdo caulinitico e de um aplana-
mento generalizado sob clima tropical himido; b) no Aptiano
final, erosao do manto de alteragio e inicio da sedimenta¢ao
em dreas deprimidas; ¢) no final do Cenomaniano, generaliza-
¢do da sedimentagdo sobre grande parte do Macigo Hercinico;
d) na actualidade, com grande erosdo pelo encaixe da rede
hidrografica quaterndria.

DESCRICAO E INTERPRETACAO DAS FALHAS
COM SIGNIFICATIVO REJOGO A PARTIR
DE MEADOS DO TORTONIANO

O SISTEMA DE FALHAS NNE-SSW

Na Cordilheira Central Portuguesa, o bloco tect6ni-
co definido pelas grandes falhas de Lousa-Seia e de Ce-
bola (esta situada mais a sul, j4 fora da drea represen-
tada na Fig. 2) apresenta uma compartimentagao interna,
geralmente expressa em falhas com direc¢ao N 3-20° E
(NNE-SSW), provavelmente tardi-hercinicas (RIBEIRO et
al.,, 1979), que sdo muito frequentes na drea estudada:
falhas de Espinho-Bogalhal (Fig. 2-loc. 47), Costa do
Acor-Cabeca Gorda (Fig. 2-loc. 46), Ortiga-Picadouro
(Fig. 2-loc. 45), e de Safra-Pombeiro da Beira-S. Paio
(Fig. 2-loc. 44 e 48). Estas falhas tiveram movimen-
tacdo antiga, de forte componente vertical, apresentando
abatimento do bloco oriental pelo menos na faixa entre
o granito de Vila Nova e o sinclinal do Bugaco-Penedos
de Géis, posto em evidéncia pela cartografia das auréo-
las de metamorfismo de contacto dos granitos (Fig. 2).
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Como exemplo refira-se a falha de Safra (Fig. 2-loc. 48)
que faz quase desaparecer, para leste do granito de
Coentral, uma auréola de mais de um quilémetro, cal-
culada a partir da espessura minima medida para norte
da mancha granitica; segundo GOMES et al. (1991), com
base na andlise da trajectéria da foliagao no Grupo das
Beiras, envolvente do plutonito de Coentral, esta zona
de falha NNE-SSW funcionou previamente como cisa-
lhamento direito, com abatimento do bloco oriental.

Nesta regido, a fase tecténica do Eocénico médio
aproveitou falhas subverticais, provavelmente tardiva-
riscas, com direccdo NNE-SSW, pois as falhas de Pica-
douro e de Pombeiro da Beira limitavam um ‘“‘graben”
(CuNHA, 1992a), posterior as Areias do Bucaqueiro e
que condicionou a deposi¢do das Arcoses de Coja; nesta
fase distensiva (?) a falha de Picadouro abateu 40-70 m
o bloco oriental, enquanto a falha de Pombeiro da Beira
abateu cerca de 80 m o bloco ocidental.

Algumas destas falhas NNE-SSW rejogaram, du-
rante a compressdao pds-Tortoniano inicial até a actua-
lidade, como falhas de transferéncia dos cavalgamentos
(e falhas inversas) e o seu papel estd bem evidenciado
no bordo ocidental da Cordilheira Central na area de
Espinhal-Vila Flor (Fig. 7), situada para SSW da area
representada na Fig. 2. A sul do Espinhal e passando
por Trilho (Fig. 7-loc. 1), o bordo ocidental da Cordi-
lheira Central Portuguesa estd separado da Orla Meso-
-cenozdbica por uma falha com direcgdo NNE-SSW, assi-
nalada por PEREIRA (1987). Ja junto a Espinhal esse li-
mite faz-se por cavalgamento, como se pode observar
no campo de futebol de Espinhal (Fig. 7-loc. 2; Foto 2),
onde as rochas do soco hercinico assentam sobre 0s
conglomerados do Tridssico através de acidente tecto-
nico N 25° E, 55° SE. Contudo, um pouco mais a norte
0 contacto faz-se por falha subvertical com direc¢ao
N 10° E (Fig. 7-loc. 3; Foto 3). Para norte, a partir dai, o
contacto volta a fazer-se, quer por cavalgamento quer
através de falha vertical; na area de Cerejeiras, pode
observar-se o soco a cavalgar o Creticico, através de
acidente inverso com direc¢do geral N 20° E, 23° SE
(Figs. 2 e 7-loc. 4). Este cavalgamento € a continuacgio
para sul do cavalgamento de Lousa-Seia. Constata-se
assim que a falha de Lousa-Seia é deslocada a esquerda
através de falhas de transferéncia NNE-SSW. Note-se
que em Cerejeiras, com 0 soco a cavalgar as Arcoses de
Lomba do Alveite, de atitude local N 65° E, 20° S,
CABRAL (1995) identificou um calhau de quartzo com
estrias de direcgdao N 65° W; consideramos que estas
estrias, compativeis com uma movimentacao inversa
direita segundo aquele autor, se originaram durante a
reactivagao compressiva pés-Tortoniano médio deste
acidente.
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Fig. 7 — Esquema da fracturagdo da drea Vila Flor-Espinhal, com a
localizagao das observagdes detalhadas das falhas (setas
numeradas). A denteado estd representado o bloco abatido de
falhas subverticais, enquanto por tridngulos se assinalam tro-
¢os de falha de tipo cavalgamento; a mancha cartogrifica do
Granito de Vila Nova estd representada por cruzes, enquanto
0 Meso-cenozéico se apresenta a ponteado; C - Cerejeiras;
E - Espinhal.

A zona de falha Verin-Penacova

Na regido estudada, a falha NNE-SSW mais im-
portante na defini¢ao do relevo actual é a que € referida
por Régua-Verin ou Verin-Penacova (FERREIRA, 1978).
Em termos da delimitag@o do relevo actual esta falha
limita um bloco montanhoso desde Miranda do Corvo
até terminar, a norte, de encontro a falha de Lima-
-Padornelo (com direc¢do ENE-WSW; CoNDE, 1983).

A primeira referéncia a falha de Régua foi feita por
LiMA (1892); CHOFFAT (1907), além de a descrever,
também ja representa o trogo situado a norte do Douro.
Contudo, como € destacado por CONDE (1983), o seu
tracado nem sempre tem sido representado com exacti-
dao, tendo havido confusdo entre ela e a falha de Mesao
Frio, que lhe € paralela e situada mais a ocidente; a
falha de Verin-Penacova corresponde ao limite oriental
de uma zona de deformacgdo transpressiva que se
ramifica para sul.

Ao longo da zona de falha individualizam-se vdrias
depressoes tectdnicas e zonas montanhosas contiguas
que foram previamente estudadas por CHOFFAT (1918),
TEIXEIRA (1948), BIROT (1944, 1949), FE10 (1951) e
FERREIRA (1978). De entre os trabalhos mais recentes
sobre a actividade tecténica desta zona de fractura, des-
de meados do Tortoniano até a actualidade, destacam-se
os de CoNDE (1983), RIBEIRO (1984), CABRAL &
RIBEIRO (1988), CABRAL (1989, 1995), BapTISTA (1990,
1991, 1993, 1995b), CUNHA (1992a, b) e BAPTISTA et al.
(1993).

A zona de fractura Verin-Penacova faz parte de um
sistema de grandes desligamentos esquerdos que afec-
tam o sector noroeste da Peninsula Ibérica e € ela pro-
pria constituida por vdrios acidentes paralelos. Apre-
senta direc¢io NNE-SSW, atravessando toda a zona
Centro-Ibérica e parte da zona Astirico-Ocidental-
-Leonesa, rodando ai para uma direc¢io NE-SW e dei-
xando de condicionar fortemente o relevo regional ao
cruzar um sistema de cavalgamentos E-W. As bacias
tercidrias do Sul da Galiza (Lugo-El Bierzo) estdo
intensamente controladas pelos desligamentos NNE,
associados com importantes cavalgamentos com direc-
¢do rodando de NE-SW a E-W (SANTANACH, 1994).
Segundo CLAVEROL et al. (1988), o desligamento tardi-
-hercinico de Penacova-Verin prolonga-se até Luarca.
Na parte portuguesa este desligamento apresenta 220 km
de comprimento entre a fronteira e Miranda do Corvo.
Esta zona de falha possui uma largura que aumenta pro-
gressivamente para SSW. Regionalmente, apresenta sis-
micidade registada (I. N. M. G., 1987; BAPTISTA,
1995b).

O trogo Peso da Régua-Vila Pouca de Aguiar apre-
senta uma separac¢do horizontal esquerda maxima de
cerca de 4 km (BAPTISTA, 1991). Mais a sul, inferem-se
790 m de levantamento vertical (FERREIRA, 1978), pOs-
-Tortoniano inferior, entre o cimo plano do Caramulo e a
Plataforma do Mondego.

Na drea de Campo de Besteiros a Tourigo (Figs. 2 e
8), para além de desligamentos NNE, existem falhas
inversas (CUNHA, 1992a; CABRAL, 1995), que se inter-
pretam como tendo funcionado em associa¢do com o
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Fig. 8 — Esbog¢o morfolégico e geoldgico do sopé oriental da Serra do
Caramulo (modificado de CUNHA, 1992a; a partir de
original de FERREIRA, 1978). Legenda: 1 - nivel de erosdo
bem conservado a 300 m; 2 - idem a 230-250 m (superficie
de Borralhal); 3 - cone aluvial; 4 - curva de nivel; S - limite
de depésito tercidrio; 6 - escarpa tecténica (o denteado indica o
bloco abatido, independentemente de se tratar de falhas verti-
cais ou inversas); 7 - atitude da superficie de aplanamento sobre o
soco; 8 - Conglomerados de Telhada; 9 - Formagio de Campelo;
10 - Arcoses de Coja; 11 - granitos; 12 - Grupo das Beiras.

desligamento de Verin-Penacova (que neste sector tam-
bém se desdobra em virias falhas subparalelas). Para o
presente trabalho efectudmos as seguintes observagdes:

— O rejeito lateral esquerdo que a falha de Verin-Pe-
nacova apresenta na drea de Casteldes (trogo de
falha Miceres-Casal) € de 1 km, desligando os
granitos hercinicos sinorogénicos. Em Casal (Fig.
2-loc. 43), perto do Santudrio de Coragdo de Maria,
medimos uma falha N 30° E, subvertical, a afectar
o Grupo das Beiras, junto do contacto com a falha
principal que faz o contacto com o granito de grao
médio moscovitico que aflora a NE do plutonito
do Caramulo;

— No inicio da estrada para Eiras, a partir do cruza-

mento com a EN 228, identificou-se uma falha
N 60° E, 20°S (Fig. 2-loc. 42), afectando as Arcoses
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de Coja e que também possui uma componente de
desligamento. Deve ser uma falha menor, situada
junto a Falha de Areal (CUNHA, 1992a) e paralela a
esta, que € responsdvel por um soerguimento do
bloco oriental em cerca de 30 m, calculado com
base no desnivelamento da base das Arcoses de Coja;

— Junto a ceramica de Barreiro de Besteiros (Fig. 2-
-loc. 41) e no cruzamento da estrada n°® 228 com a
n° 1517, observa-se uma falha inversa N 20-25° W,
45-50° SW, que pde em contacto o Grupo das Bei-
ras sobre os Conglomerados de Telhada; junto ao
contacto, o Grupo das Beiras apresenta dobras de
arrasto bem desenvolvidas;

— No novo tro¢o da estrada n® 228 (entre a ceramica
de Barreiro de Besteiros e o Vale da Mua) identifi-
camos, a afectar o Grupo das Beiras, falhas N 35° W,
60° NE e N 60° W, 80° E (Fig. 2-loc. 40);

— Junto ao cemitério de Tourigo (Fig. 2-loc. 36) uma
falha inversa N 35° E, 85° SE faz o contacto tecto-
nico entre o Grupo das Beiras e a Formagao de Cam-
pelo. CABRAL (1995) identificou uma série de estrias
com “pitch” para sul, indicando claramente uma
importante componente de desligamento esquerdo
neste acidente.

— Na estrada n® 228, entre 0 Km 62,0 e a Ponte das
Pousadas, observamos uma falha N 20° W, sub-
vertical, e apresentando abatimento do bloco NE,
que preserva um mindsculo retalho dos Conglo-
merados de Telhada (Fig. 2-loc. 39);

— No entroncamento da estrada n® 228 com a estrada
para a povoag¢ao de Pousadas, observimos um ca-
valgamento N 40-50° E, 30° NW, que afecta o Gru-
po das Beiras e € coberto por um depdsito de ter-
raco aos 275 m de cota (Fig. 2-loc. 38); no bloco
SE (abatido), a base do depdsito apresenta geome-
trias que permitem interpretar também uma peque-
na reactiva¢ao do cavalgamento posteriormente a
sua deposicao;

— Na estrada n® 228 (Tourigo-Mortdgua), perto do
Km 64 e para NE da povoacao de Mortazel, regis-
tdmos uma falha N 10° E, vertical, afectando o
Grupo das Beiras e com cerca de 1 m de caixa de
falha (Fig. 2-loc. 37);

Na depressao tecténica ‘de Mortédgua (Fig. 2), os bor-
dos mais importantes sio os de NW e SW (extremidade
oriental da zona de fractura de Verin-Penacova), tendo
ocorrido arqueamento do bloco abatido que também foi
basculado para ocidente (Fig. 9). Executdmos o reconhe-
cimento cartografico deste bordo, muito segmentado, de
acordo com a cartografia de CARVALHO (1961-62). A m4
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Fig. 9 — Cortes geoldgicos esquemdticos segundo W-E, ilustrando a evolugio da drea de Mortigua, desde meados do Tortoniano até a actualidade
(CuNHA, 1992a). Legenda: 1 - Grupo das Beiras (CXG); 2 - Grupo do Bugaco; 3 - Formagio de Campelo (FCA) (a - ficies conglomerati-
cas; b - facies lutiticas); 4 - Conglomerados de Telhada (CTE) e Conglomerados de Santa Quitéria (CSQ); 5 - falha.

A - Reactivagio da falha de Verin-Penacova, iniciando o soerguimento do bloco ocidental, provavelmente, a meados do Tortoniano;
B - Construgdo do edificio aluvial e erosdo (no bloco levantado) do Grupo do Bugaco e do CXG:;

C - Miéximo desenvolvimento do depdsito de sopé (FCA);

D - Novas reactivagdes do bordo tecténico, soerguendo o bloco ocidental, deformando (estrutura em sinclinal) o bloco oriental e desenca-

deando novos acarreios terrigenos (CTE e CSQ);

E - Aspecto actual, que documenta uma intensa fase erosiva acompanhando o encaixe da rede fluvial quaterndria.

qualidade dos afloramentos s6 permitiu destacar os
seguintes locais para a medig¢do do plano de falha:

— A 750 m a leste de Pala, falha inversa N 60° E, 70° N,
que pde em contacto o Grupo das Beiras com o
Grupo do Bugaco (Fig. 2-loc. 35);

— Em Vale de Agores, junto ao Km 51 da EN 234, falha
N 5° E, vertical, e que pde em contacto as unidades
ja referenciadas na estagdo anterior (Fig. 3-loc. 33);

— Junto da Escola Bésica 2-3 de Mortdgua (Fig. 2-
-loc. 34), existe uma falha N 70° W, vertical, que
rejeita a F. Campelo (abatimento a sul), mas que
ndo parece afectar um superior depdsito de terrago
(aos 102 m de cota); CABRAL (1995), que também
estudou este afloramento, mediu uma separagio
vertical de 2 m num nivel de conglomerado, com aba-
timento relativo do bloco sul, o que, considerando
as estrias (inclinando 37° W) medidas, indica uma
componente importante de desligamento direito; este
autor também mediu no barreiro de Gandra (1 km a NW
de Mortdgua) algumas microfalhas na Formagao
de Campelo.

Entre Mortdgua e Penacova, a anélise geomorfols-
gica detalhada (identificagcdo de vales dissimétricos,
vales de fractura activos, tipos diversos de meandros,
etc.), efectuada por DAVEAU et coll. (1985-86), permite

definir alinhamentos que sdo bons indicadores de movi-
mentacao tecténica recente (DAVEAU, comun. pessoal).
Contudo, apesar do reconhecimento de terreno nesta
drea com densa cobertura vegetal e com escassas esca-
vagoOes recentes, ndo foi por nds possivel seleccionar
locais de observacao de falhas, com excepg¢io dos de
Carvalhais (Fig. 2-loc. 49, foto 10) e Coigo (Almas, Fig.
2-loc. 32). Nesta tltima falha, ja identificada por C.
FERREIRA (1980), medimos a atitude N 25° E, vertical, e
com abatimento do bloco leste, que contribuiu para a
preservacao de um depdsito conglomerdtico de terrago.

Para sul de Penacova, a zona de fractura de Verin-
-Penacova forma um importante feixe de falhas sub-
paralelas. Um corte transversal a estas falhas mostra-
-nos a existéncia de “horsts” e “grabens”, conservando-
-se num destes tltimos um mindsculo retalho creticico
(Arcoses de Lomba do Alveite) (Fig. 2-loc. 23).

Como ja foi apontado por DAVEAU et coll. (1985-
-86), o Macico Marginal € controlado por estas falhas
NNE, definindo a mais oriental a importante escarpa de
Arrifana, a oeste de Vila Nova de Poiares, que limita o
bloco elevado de Carvalho.

Para a drea compreendida entre o cavalgamento de
Sdo Pedro Dias e a falha da Lousd, BAPTISTA (1995a)
marcou lineamentos, através da andlise de fotografias
aéreas e de cartas topograficas, bem como em seis lo-



cais estudou planos de falha. Nesta drea identificimos
como falhas principais os desligamentos esquerdos
NNE, que apresentam movimentagao vertical.

A Falha de Verin-Penacova ¢ interpretada como sen-
do uma fractura formada durante o episddio tardi-herci-
nico de deformagio frégil que ocorreu no final do Car-
bénico e Pérmico (ARTHAUD & MATTE, 1975). Segundo
BAPTISTA et al. (1997) corresponde a uma zona de falha
transcorrente do tipo falha de desligamento de recorte-
-ligagdo (“indent-linked strike-slip faults”), de acordo
com a classificagdo de WooDpCoCk (1986).

Para a evolugio até ao Mesozdico da zona de falha
de Verin-Penacova, BAPTISTA ef al. (1997) interpretam a
seguinte sequéncia de acontecimentos tectonicos:

— No Carbénico final (Vestefaliano), dd-se o cresci-
mento da falha, com nucleagdo em fendas de trac-
¢do nas antiformas da terceira fase hercinica e em
desligamentos direitos dicteis-frageis associados;

—No Pérmico (final?) di-se reactiva¢do em falha
inversa com ligeira componente de desligamento
direito (?), em regime compressivo;

— Do Triassico final ao Cenomaniano (?), devem ter
ocorrido reactivacdes da estrutura, principalmente
na extremidade sul, em falha normal, associada a
tecténica distensiva durante as fases de “rifting”,
ligadas a génese da Bacia Lusitanica. Possivel-
mente, correspondeu a uma reactivagao pouco inten-
sa, pois grande parte da deformagao concentrou-se
em falhas N-S a NNE-SSW existentes a oeste da
falha Porto-Tomar.

Com base em trabalhos de campo e na andlise e inter-
pretacio de informagdes estratigrificas e sedimentol6-
gicas do sector norte da Bacia Lusitanica (CUNHA, 1992a;
CUNHA & REIS, 1995; REIS et al., 1996) é possivel
pormenorizar a evolugdo tecténica desta zona de falha
desde finais do Jurdssico:

— Uma eventual reactivagio distensiva como falha
normal com abatimento do bloco ocidental, durante
a fase de “rifting” Oxfordiano médio-Berriasiano,
terd sido pouco significativa, pois existe um claro
decréscimo da subsidéncia na margem oriental da
bacia em direc¢io a esta estrutura e ndo se interpre-
tam acarreios sedimentares por ela controlados;

— Durante o Berriasiano-Aptiano inicial nao se verifi-
cou sedimentacdo no sector norte da Bacia Lusitanica;

— O registo Aptiano superior-Campaniano inferior
(Grupo do Bugaco) ndo mostra qualquer controlo
desta falha na sedimentag@o, como se constata pela
andlise do registo sedimentar em Mortdgua e Lousa;
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— Na regido de Lousd-Arganil o sistema de falhas NNE-
-SSW condicionou a sedimenta¢do das Arcoses de
Coja, tendo funcionado posteriormente a deposi¢ao
das Areias do Bugaqueiro (Campaniano superior-
-Maastrichtiano), comportando-se como falhas ver-
ticais (falhas de Picadouro e Pombeiro da Beira) que
definem um “graben” alongado segundo NNE-SSW;

— Para o Miocénico ante-Tortoniano médio (Arcoses
de Lob@o) ndo se evidencia reactivacdo da zona de
falha de Verin-Penacova ou de outras falhas NNE;

— Desde meados do Tortoniano ao Pliocénico da-se a
reactivacio de trogos desta zona de falha com com-
portamento de falha obliqua esquerda, compativel
com a direcgio NNW-SSE de o1 (RIBEIRO et al., 1996).

— A direcgio de o1 rodard para NW-SE a partir do
Plistocénico superior segundo RIBEIRO et al. (1996),
ou mesmo antes, a partir do Placenciano terminal ;
o regime tecténico na estrutura passa a transpressi-
Vo e 0s trogos sio reactivados em falha obliqua es-
querda com componente cavalgante.

— De acordo com BAPTISTA et al. (1997), na actuali-
dade, ou ainda no final do Holocénico, os trogos
a0 longo de toda a estrutura poderdo estar a ser reac-
tivados (presenga de sismicidade instrumental) em
falha inversa, em regime compressivo compativel
com a direccio WNW-ESE de o1, concordante com
a orientacdo determinada a partir dos mecanismos
focais de sismos ocorridos em Portugal e regiao
adjacente (CABRAL, 1995; RIBEIRO et al., 1996).

A partir de meados do Tortoniano, com o inicio da
inversdo tecténica da Margem Ocidental Portuguesa, o
rejogo compressivo, que se prolongou até a actualidade,
originou ao longo desta grande zona de fractura pequenas
bacias de desligamento, preenchidas por depdsitos aluviais
de que sdo exemplo Mortdgua e Barreiro de Besteiros
(CUNHA, 1992a). As depressdes tectonicas podem resultar
da curvatura do plano de desligamento principal, de falhas
paralelas escalonadas em “échelon” com salto, ou da inter-
sec¢do obliqua de duas ou mais falhas (BAPTISTA et al.,
1997). Esta tecténica direccional originou diversas pe-
quenas bacias finicenozéicas com diferentes geometrias,
consoante as orientacdes dos sistemas de falhas preexis-
tentes e o campo de esforgos regional.

O SISTEMA DE FALHAS NE-SW

Falhas com direc¢do NE-SW sdo frequentes nos gra-
nitos das Beiras (JUNTA DE ENERGIA NUCLEAR, 1968) € o
seu rejogo, durante a etapa tectonica (distensiva?) do
Eocénico médio ao Tortoniano inferior, controlou a



108

drenagem correspondente as Arcoses de Coja e Arcoses
de Lobao (REIS et al., 1991; CUNHA, 1991, 1992a).

No maximo da compressao, para além de alguma
movimentagao vertical em falhas NE-SW subverticais
(ex. das falhas de Lousa e Cebola), o intenso encurta-
mento crustal gerou muitos e importantes cavalgamentos.

As falhas subverticais de Nazaré-Pombal e de Via
Longa, na evolugdao compressiva durante a etapa tecto-
nica pés-Tortoniano médio, sofreram segmentagio pela
sua interac¢do com os desligamentos esquerdos NNE,
conduzindo a situac¢@o actual de delimitacdo de relevos
em que a falha de Nazaré-Pombal foi prolongada para
NNE (passando por Coimbra) e o cavalgamento de
Lousa-Seia se prolonga para SSW até atingir a falha de
Espinhal. A falha de Espinhal tem direc¢do geral N 10° E,
sendo subvertical e apresentando abatimento do bloco
ocidental.

Na regido abordada neste trabalho, os acidentes tec-
tonicos com esta direc¢d@o mais importantes na defini¢do
do relevo actual sdo os cavalgamentos de Lousi-Seia e
de S@o Pedro Dias-Segade. As falhas NE-SW também
sdo importantes no sector Mortagua-Caramulo, na deli-
mitac¢do de blocos montanhosos.

O cavalgamento de Lousa-Seia

O cavalgamento de Lousa-Seia define o essencial do
soerguimento do bordo noroeste das Serras de Lousa e
Acor (extremidade ocidental da Cordilheira Central),
com um levantamento acumulado de 700 m desde meados
do Tortoniano até a actualidade (com base nos 30° de
pendor geral do cavalgamento calcula-se um rejeito de
1400 m, admitindo um movimento inverso puro). O le-
vantamento foi calculado a partir da diferenca de cotas
entre a posi¢do da discordéncia do registo cretacico com o
soco no sopé da escarpa (a cota de 110 m) e a altitude do
aplanamento culminante das serras xistentas de Lousa-
-Acgor (950 m), que também inclui 140 m de rejeito
ocorrido a meados do Campaniano. Na drea de Seia-
-Gouveia, a escarpa apresenta quase 1000 m de altura,
sendo menor na Lous3, pois ainda se conserva no sopé
uma importante espessura de sedimentos.

O cavalgamento possui um comprimento total de
cerca de 90 km, sendo limitada a NE pela zona de falha
Manteigas-Braganca (com direc¢do NNE); a SW €
limitada pelo desligamento de Verin-Penacova.

Com base nos estudos detalhados de campo e con-
sequentes modelos de evolucdo tectono-sedimentar, de
que se destacam os de DAVEAU et coll. (1985-86) e
CUNHA (1992a), é possivel estabelecer a seguinte evolu-
¢ao durante o Creticico e o Cenozdico para este impor-
tante acidente tectonico:

— A falha subvertical de Nazaré-Lousa sofreu rejogo

vertical de 140 m no Campaniano final, com abati-
mento do bloco NW, como se documenta em Via
Longa (Fig. 2-loc. 5); no bloco elevado, as Areias
de Bugaqueiro assentam em discordancia sobre o
soco aos 230 m de altitude, enquanto a discordan-
cia do soco com as Arcoses da Lomba do Alveite
se faz pelos 90 m de cota no bloco abatido. O rejo-
go distensivo de falhas subverticais NE-SW nesta
regido (abatimento dos blocos NW) é contempora-
neo com diapirismo mais a ocidente (diapiros de
Monte Real e da Nazaré; REis, 1983, 1984) e de
actividade vulcanica e subvulcénica a sul da Nazaré
(CunNHA & REIS, 1995).

Durante o Eocénico médio-Oligocénico, a sedimen-
tacdo fazia-se num sistema fluvial com orientagio
NNE-SSW sem significativa alimentagao lateral a
partir de sul do Falha de Lousa, tendo a reacti-
vacdo deste acidente, a partir do Tortoniano médio,
rejeitado e erodido quase completamente a mancha
de Arcoses de Coja, que se situava sobre o bloco
em soerguimento. N@o existem quaisquer evidén-
cias de reactivagao desta falha durante o Paleocé-
nico-Eocénico inferior e durante o Miocénico-ante-
-Tortoniano médio.

Com base no estudo estratigrafico e sedimentol6-
gico dos depdsitos de cone aluvial do sopé da Serra
do Agor, documentam-se vdrias fases de rejogo com-
pressivo da falha de Lousa-Seia (CUNHA, 1992a;
CABRAL, 1995): 1) Tortoniano médio a Messiniano
(Formagio de Campelo), 2) Messiniano terminal a
Zancleano (Conglomerados de Telhada), 3) Pla-
cenciano inicial (Conglomerados de Santa Quitéria)
e 4) Placenciano terminal a Plistocénico inicial
(com 0 soco a cavalgar os Conglomerados de Santa
Quitéria, como se pode observar em Portela). Na
colina de Sacdes, o enchimento posterior as Arcoses
de Coja (Formagao de Campelo, Conglomerados
de Telhada e Conglomerados de Santa Quitéria)
apresenta 360 m de espessura, estando as forma-
¢oes basculadas para SE, mas com pendor pro-
gressivamente menor nas unidades mais recentes;
isto resulta do sucessivo rejogo compressivo da
falha de Lousa-Seia.

DAVEAU et coll. (1985-86, p. 394) admitiram que os
episddios tecténicos 1) e 2) ndo se diferenciaram
claramente em etapas morfolégicas distintas no
bloco montanhoso da Lousa, condensando-se numa
elaboragdo de vales maduros embutidos na super-
ficie culminante. CABRAL (1995, p. 118) comparou
a cota aproximada da base das unidades cartogra-



fadas por CUNHA (1992a) no sopé com os aplana-
mentos definidos por DAVEAU et coll. (1985-86, p.
394) no bloco montanhoso, o que permitiu inferir
os deslocamentos verticais. Com base na cota
precisa das vdrias unidades no sopé (note-se que
se encontram basculadas), usando a idade propos-
ta por CUNHA (1992a, 1994) para estes dois episo-
dios tectono-sedimentares, abrangendo um inter-
valo de 6,5 Ma (-10 a -3,5 Ma) e atendendo ao pendor
médio de 30° do cavalgamento, podemos obter uma
taxa média de movimentag¢dao = 0,12 mm/ano (re-
jeito vertical de 800 m segundo o plano de falha).
O episddio tecténico seguinte (3) terd provocado
um levantamento do bloco montanhoso em cerca
de 80 m, desencadeando um rebaixamento dos
antigos vales maduros que termina com o desen-
volvimento do nivel de erosdo a 630 m de altitude
(aplanagdes de Rabadao e Espordo), enquanto se
depositam 200 m de sedimentos (Conglomerados
de Santa Quitéria) na drea de sopé em subsidéncia,
perfazendo 280 m' de desnivelamento topografico;
este permite calcular um rejeito vertical de 560 m
segundo o cavalgamento, num intervalo de 1,5 Ma
(-3,5 a -2 Ma) e uma taxa média de 0,37 mm/ano.
De qualquer modo, para cada episddio tectono-sedi-
mentar, de acordo com a interpretagdo sedimen-
tolégica dos depésitos aluviais correlativos, a mo-
vimentagdo tecténica deve ter ocorrido concentrada
num intervalo curto (testemunhado pela discordan-
cia sedimentar), seguido de um periodo mais estavel
que antecede um novo episddio tecténico (‘‘clustering”).

Tal como estabelecido por DAVEAU et coll. (1985-86,
p. 261) e também referido por CABRAL (1995), o
cimo aplanado da colina de Sacdes (superficie cul-
minante de colmatac¢io sedimentar no sopé) tem
correspondéncia genética com o nivel de erosao
representado no interior do bloco montanhoso ao
longo dos vales das linhas de dgua principais (como
o rio Ceira), que terd sido posteriormente deforma-
do (episodio 4). Contudo, dado que o cavalgamen-
to de Lousa-Seia se encontra em vdrios locais co-
berto por um nivel de coluvides constituidos por frag-
mentos angulosos de xisto e situados a 200-290 m
de cota (e que alimentaram lateralmente o Terrago
de Cha do Freixo, atribuido ao Gunz) € possivel que
a ultima movimentacio deste acidente corresponda
ao Placenciano terminal a Plistocénico inicial (epi-
s6dio 4 — provavel intervalo de 0,3 Ma; -2 a -1,7 Ma).
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uma falha subvertical tardi-hercinica que sofreu rejogo
vertical até meados do Tortoniano; posteriormente, a
intensa etapa compressiva que se continuou até a
actualidade reactivou-a em cavalgamento para NW e
segmentou-a no cruzamento com os desligamentos
esquerdos NNE (nomeadamente a importante zona de
falha Verin-Penacova) também muito activos. Para
além dos locais ja descritos no trogo Espinhal-Vila Flor,
em que € observdvel o plano de falha (Fig. 7), ainda
destacamos os seguintes (Fig. 2):

— Na estrada de Gondramaz, junto a povoacgao de
Tréia (Fig. 2-loc. 6, Foto 6), com atitude N 35° E,
30° SE; cavalgamento do Grupo das Beiras sobre
o Grupo do Bugaco, coberto por um coluvido for-
mado por clastos angulosos de xisto;

— Junto a Espinho (Fig. 2-loc. 7), falha com atitude
N 40° E, 35° SE, a afectar o Grupo das Beiras, que
se situa muito perto da falha principal; pelo menos
neste sector (Tabuas-Levegadas), o cavalgamento
de Lousa-Seia desdobra-se em varias falhas paralelas;

— Levegadas (Fig. 2-loc. 8), na zona do afloramento
ja descrito por DAVEAU et coll. (1985-86), com
atitude N 65° E, 20° SE; em ambos os afloramen-
tos o acidente tecténico foi selado por um coluvido
constituido por fragmentos angulosos de xisto;

— Portela de Albergaria (Fig. 2-loc. 9), observa-se falha
N 40° E, subvertical que faz o contacto entre o Gru-
po das Beiras e os Conglomerados de Santa Quité-
ria; 100 m mais para leste (junto da EN 342) foi tam-
bém possivel medir no bloco xistento um cavalga-
mento N 50° E, 25° SE, e uma falha N 40° W, vertical;

— Ponte de Sétao (Fig. 2-loc. 10), observa-se o caval-
gamento a afectar a Formacao do Quartzito Armo-
ricano, com atitude N 75° E, 40° SSE, e uma brecha
tecténica com 4 m de espessura;

— Portela (Fig. 2-loc. 11), com atitude N 60° E, 35° SE.
Neste afloramento, que ja foi estudado por vérios
autores (DELGADO, 1895-98; RIBEIRO, 1984; DAVEAU
et coll., 1985-86; CUNHA, 1992a; CABRAL, 1995), a
uma cota de 425 m € visivel o cavalgamento do
Grupo das Beiras sobre os Conglomerados de Santa
Quitéria; aqui, a base desta formagdo encontra-se
aos 350 m de altitude, subindo progressivamente
para NW em resultado do basculamento tectdnico.
A observacio indica que a falha de Lousa-Seia foi
também reactivada como cavalgamento apés a se-
dimenta¢ao desta formagao;

O aspecto actual da falha de Lousa-Seia a superficie — Alto da Samoa (junto a capela da S* da Boa Viagem)
¢ a de um cavalgamento. Pensamos que a falha de (Fig. 2-loc. 12), situado entre Sequeiros e Cela-
Nazaré-Lousa, tal como outras falhas NE-SW, seria visa, foi também ja referido por DAVEAU et coll.
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(1985-86); RIBEIRO (1984); CUNHA (1992a) e
CABRAL (1995). As Arcoses de Coja estdao subver-
ticalizadas (N 50° E, 80° NW) junto do cavalgamento
e assentam em discordincia angular sobre o Grupo
das Beiras. Mais a NE a Formagao de Campelo con-
tacta directamente com a falha apresentando-se
com atitude N 50° E, 80° NW, enquanto com o afas-
tamento para NW se torna sub-horizontal. Este tipo
de arqueamento tectdnico € exibido pelas formagdes
anteriores aos Conglomerados de Santa Quitéria ao
longo do bloco cavalgado em praticamente todo o
troco de Lousa-Coja; sdo outros exemplos eviden-
tes as areas de Vale de Maceira, Folques e Coja.
Estas atitudes provam a existéncia de um rejogo
compressivo deste acidente imediatamente antes da
deposi¢do da Formacgao de Campelo, assim como
outros posteriores. No sector entre Portela e Sequeiros,
o cavalgamento de Lousa-Seia desdobra-se em duas
falhas principais;

Entre Folques e Salgueiral, constata-se que exis-
tem pelo menos dois cavalgamentos subparalelos
N 20° E, 20° SE, que se observam em Mancelavi-
sa (Fig. 2-loc. 13); note-se que a imponente escar-
pa que se prolonga para NE de Folques, no bloco
xistento, deve corresponder a um outro cavalga-
mento mais importante;

Em Corta Fundeira (Salgueiral) (Fig. 2-loc. 14),
observa-se que a Formag@o de Campelo estd muito
basculada (pende 45° SE) junto do contacto com o
cavalgamento;

No caminho de terra de Pisiao a Casal Moural,
observam-se: as Arcoses de Coja (que mergulham
15° SE), a sua sobreposi¢do por conglomerados
heterométricos e angulosos da Formacao de Cam-
pelo, e um cavalgamento que apresenta magnificas
dobras de arrasto e muita fracturagio no Grupo
das Beiras (Fig. 2-loc. 15); imediatamente a NE, e
paralela a Ribeira da Mata, interpreta-se a existén-
cia de uma falha NW-SE que abate o bloco SW;
Nas imediagoes do vértice geodésico de Gandra
(Fig. 2-loc. 16), verifica-se que as Arcoses de Coja
estao muito basculadas junto da falha; contactam
superiormente, por discordancia angular, com a
Formag@ao de Campelo (também um pouco incli-
nada para NW). Um pouco mais para NW, junto a
Coja, as duas unidades tercidrias ja estdo sub-hori-
zontais e contactam por disconformidade. Nesta
area, o bordo tecténico € formado por uma falha
com direc¢do N 60° E, que passa, para oriente, a
outra com orientagdo submeridiana.

O cavalgamento de Sao Pedro Dias-Segade

O actual aspecto desta falha, que tem uma direc¢@o
geral NE-SW, é de um cavalgamento de fraco pendor para
SE, que se deve ter desenvolvido durante a etapa compres-
siva finitercidria; pde em contacto as rochas do soco
hercinico (Ordovicico-Sildrico ou Grupo das Beiras) sobre
dep6sitos continentais (nomeadamente o Grupo do Bugaco)
ou afecta apenas o Grupo das Beiras. Em vdrios locais ao
longo do cavalgamento de Sao Pedro Dias acontece a des-
locag@o do seu troco por falhas de transferéncia (Fig. 2).
Note-se como este acidente toma uma direc¢@o aproxima-
damente N-S para norte de Vale de Vaide, depois de inter-
sec¢ao com a falha de Costa do Agor-Cabeca Gorda para-
lela a de Verin-Penacova, quando até af a direcgdo era a
habitual NE-SW. Para ocidente, o acidente é também
acomodado por varias falhas NNE-SSW, com movimen-
tac@o lateral esquerda, que sdo outros exemplos de falhas
de transferéncia. As falhas de transferéncia nao rejeitam os
segmentos de falha que separam, mas acomodam o
movimento que ocorre nesses segmentos; exprimem uma
geometria complexa, com cinemadticas distintas em dife-
rentes trogos, de modo a compatibilizar e acomodar a
deformagio global; note-se que a manutengdo de fracos
pendores em trogos de falha com orientagdes muito varia-
das (quase E-W a N-S) sugere um regime de deformagio
mais complexo do que o explicado por simples falhas de
transferéncia (CABRAL, comun. pessoal).

Podem efectuar-se as seguintes observacoes relati-
vamente e este cavalgamento:

— Junto a S. Pedro Dias pode estimar-se, através do
desnivelamento do Grupo do Bugaco, que o caval-
gamento de S. Pedro Dias-Segade originou cerca
de 100 m de soerguimento do bloco SE durante
esta etapa compressiva finitercidria. Em Mucela
(Fig. 2-loc. 31), situada no compartimento abatido,
ainda se conserva um retalho do depdsito de sopé
(Formagao de Campelo) correlativo da movimenta-
¢do deste cavalgamento e também de uma falha N
60° W, vertical (com abatimento a NE);

— Na Estrada da Beira (EN 17), ao atravessar o sin-
clinal do Bugaco (Fig. 2-loc. 30), observa-se o Or-
dovicico a cavalgar as Arcoses da Lomba do Alveite
(Grupo do Bugaco) e apresentando 1,5 m de caixa
argilizada; este cavalgamento apresenta atitude que
varia de N 30° E, 45° SE a N 60° W, 70° S. Neste
local identifica-se uma outra falha (N 60° W, ver-
tical) que pde em contacto o tecto do Grupo do
Bugcaco e as Arcoses de Coja (bloco NE, abatido)
com as Arcoses de Lomba do Alveite (bloco SW);
as relagOes estratigraficas permitem inferir um



rejeito vertical de, aproximadamente, 160 m. Am-
bas as falhas estdo cobertas por um coluvido de
matriz castanho-avermelhada, com clastos angulo-
sos de quartzito com auréola ferruginosa;

— Ainda na Estrada da Beira, 600 m para SW do
local anterior, (Fig. 2-loc. 29), observa-se o Ordo-
vicico a cavalgar as Arcoses da Lomba do Alveite,
com atitude N 70° E, 55° SE;

— Em Vila Cha, na estrada que do Entroncamento de
Poiares segue para Géis, constata-se que o Grupo
das Beiras cavalga as Arcoses da Lomba do Alveite
(Fig. 2-loc. 27), com atitude N 20° W, 45° E. Neste
local conserva-se um pequeno retalho de um de-
p6sito de sopé (Formagao de Campelo) correlativo
da movimentagdo cavalgante deste acidente. Dai
para norte, até S. Miguel de Poiares, o acidente
transforma-se num duplex; no bloco a NW, a base
das Arcoses da Lomba do Alveite estd aos 130 m
de cota, apresenta-se aos 160 m no bloco intermé-
dio e € levantada para os 230 m no compartimento
oriental;

— No caminho de terra batida que liga a estrada da
Beira a povoacdo de Lombada (Fig. 2-loc. 28), a ati-
tude do cavalgamento ocidental é de N 30° W, 30° E;

— Na nova estrada para Forcado, que bifurca da estra-
da Entroncamento de Poiares-Vale de Afonso-
-Serpins, junto ao Ribeiro do Cascalho (Fig. 2-loc.
26; Foto 8), com direc¢do N-S e pendor nio ultra-
passando os 30° E. O desnivelamento da base do
Grupo do Bugaco torna possivel aqui calcular um
soerguimento do bloco oriental de 100 m para
este acidente;

— Em Vale de Vaide (Fig. 2-loc. 25), com atitude N 75-
-80° E, 40° SE;

— Na estrada Entroncamento de Poiares-Casal de
Ermio (Fig. 2-loc. 24), com atitude N 30° E, 55°
SE; nos locais 24, 25 e 26 o Grupo das Beiras
cavalga as Arcoses de Lomba do Alveite;

— Junto a ponte de Segade, na bifurcagio entre a Estra-
da da Beira (EN 17) e a estrada que segue para Semide
(Fig. 2-loc. 19), com dobras de arrasto associadas;

— Na estrada que liga a ponte de Segade a Semide
(Fig. 2-loc. 20; Foto 7), fazem-se sucessivas obser-
vagdes do cavalgamento que apresenta um pendor
variando entre 30° e 70° SE; nos locais 19 e 20, o
cavalgamento afecta apenas o Grupo das Beiras.

Outros cavalgamentos

Além dos acidentes principais de Lousi-Seia e de
S@o Pedro Dias, podem ser observados no Grupo das
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Beiras, com alguma frequéncia, acidentes cavalgantes
de fraco pendor.

Estes cavalgamentos (junto a Barragem de Raiva,
Ponte Velha, Terreiro de Além, Vila Nova de Ceira,
etc.) ndo tém, em geral, continuidade observavel, devi-
do aos maus afloramentos. Destacam-se as seguintes
observagdes:

— O cavalgamento de Ribeiro de Ribas (Fig. 2-loc.
21; Foto 9) tem atitude N 10-20° E, 10-30° SE e
situa-se no bloco levantado do Macigo Marginal
de Coimbra; € cartografdvel ao longo de centenas
de metros. Este cavalgamento orienta-se segundo
uma direcgio NNE-SSW, pois estd compreendido
entre dois desligamentos esquerdos com essa di-
recg¢do, que fazem parte da zona de falha de Verin-
-Penacova.

— No talude da estrada Poiares-Gois (E. N. 2), em
local designado por Sta. Barbara (situado a 1 km
para NW de Vila Nova de Ceira; Fig. 2-loc. 50) o
Grupo das Beiras apresenta duas falhas inversas
N 80° W, 75° S com rejeito vertical de cerca de 2 m,
que estdo associadas a falhas antitéticas com pen-
dor 35° N mas menos penetrativas; ambos os
sistemas de falhas sdo acompanhados por dobras
de arrasto. Cerca de 150 m mais para norte, ao
longo da estrada, o talude mostra cavalgamentos
N 80° W, 40° S acompanhados de cavalgamentos
antitéticos com pendor 10° N, mas menos penetra-
tivos. Os cavalgamentos apresentam escassa caixa
argilosa cinzento-escura, enquanto nas falhas
inversas a caixa € um pouco mais desenvolvida e
marcada por 6xidos de ferro.

O SISTEMA DE FALHAS NW-SE

O baixo pendor do cavalgamento de Lousd-Seia pro-
porciona um aspecto recortado deste bordo da Cordilheira
Central Portuguesa; esse aspecto pode observar-se em
todo o troco entre Espinhal e Coja (Fig. 2). Contudo, esse
recorte também resulta, parcialmente, da associagio de
trocos cavalgantes NE-SW com falhas subverticais de
desligamento NNE-SSW (esquerdo) e NW-SE (direito),
que também apresentam alguma movimenta¢do de com-
ponente vertical; estas falhas sdao particularmente eviden-
tes junto da Lousa e no sector Codegais-Ponte de Sétio.
Este sistema de falhas NW-SE apresenta-se muito ali-
nhado com o sinclinal de Bugaco-Penedos de Géis, rodan-
do de uma direcgio N 30° W, no bloco da Serra da Lousi,
para N 45° W, na fossa de Lousa-Poiares, para atingir uma
direcgdo N 55° W, na drea de Miranda do Corvo-Lorvio.

Quando das fases mais antigas de compartimentagio
tecténica, o flanco SW do sinclinal de Bugaco-Penedos
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de Gois passou a ser, pelo menos em parte, controlado
por falhas NW-SE que, por vezes, decepam unidades
ordovicicas, chegando a fazer desaparecer localmente
todo o Ordovicico inferior e médio, como acontece na
mancha cartografica da Senhora da Candosa (Rio Ceira).
Falhas com esta direc¢dao também controlam as auréolas
de metamorfismo de contacto e as prdprias unidades li-
tostratigraficas do Grupo das Beiras.

Embora ndo tenham a importancia das falhas NNE-
-SSW na defini¢ao do relevo actual, no sector entre a
Serra do Bugaco e Mortdgua existem provdveis falhas
NW-SE, paralelas ao resistente alinhamento paleozdico.
Neste sector, dada a intensa cobertura vegetal, foi por
nds essencialmente considerada a fracturac@o interpreta-
da por DAVEAU et coll. (1985-86) e MEDINA (1996).

Na faixa meridiana para sul de Miranda do Corvo,
passando por Vila Nova, existem frequentes falhas N 30-
-50° W, subverticais, que definem abatimentos interpre-
tados como resultantes da traccdo secunddria ligada a
compressio, segundo NNW-SSE. Como exemplos, indi-
cam-se as falhas em Cortes (Fig. 2-loc. 22; com atitude
N 50° W, 50° SW) e Granja (Semide).

Localmente, como sucede no bordo SW da depressao
de Mortdgua e na area de Ribas, constata-se que também
ocorreu rejogo de falhas subverticais WNW-ESE a E-W.

FALHAS COM ORIENTACAO NORTE-SUL

A movimentagdo esquerda e vertical que se efec-
tuou, genericamente, segundo NNE-SSW ao longo da
falha de Verin-Penacova sofreu uma reorientagdo N-S
ao cruzar o acidente meridiano de Porto-Tomar. Junto a
Miranda do Corvo, CUNHA (1992a) identificou duas im-
portantes falhas N 0-10° E, subverticais e com abati-
mento dos blocos orientais, tendo rejogado a partir do
Messiniano terminal-Zancleano; podem fazer-se boas
observagdes dos planos de falha em: Azenha das Fon-
tainhas (Fig. 2-loc. 17; a afectar o Complexo Cristalofi-
lico), Carapinhal (Fig. 2-loc. 18; contacto do Complexo
Cristalofilico com o Grupo do Bucaco/Areias do
Bugaqueiro/Formagdo de Campelo) e Quinta-Rio de
Vide (Fig. 2-loc. 51; contacto da base das Arcoses da
Lomba do Alveite com as Areias do Bugaqueiro). Para
esta drea pode-se estabelecer a seguinte evolugdo (CUNHA,
1992a; Fig. 10):

— Os sedimentos da Formagao de Campelo constituem
a resposta sedimentar ao primeiro soerguimento com-
pressivo da Serra da Lousd, a meados do Tortoniano.

— A continuagdo do regime compressivo regional
conduz ao rejogo, no final do Messiniano, de um

sistema de falhas meridianas que originou uma
estrutura em “horst” (Macigo Marginal de Coimbra)
e a formac@ao de um depésito de sopé endorreico
sob condi¢des que geraram intensa rubefaccio.
Nesta édrea, este depdsito tinha alimentagdo local a
partir das unidades sedimentares preexistentes dos
blocos soerguidos. Ao mesmo tempo ocorreu so-
erguimento da Cordilheira Central Portuguesa e a
consequente deposi¢do aluvial ao longo do seu
sopé NW (Conglomerados de Telhada).

No inicio do Placenciano ocorre mais um impor-
tante soerguimento da Cordilheira Central Portu-
guesa, estabelecendo-se uma ampla drenagem
aluvial para o Atlantico e consequente deposi¢do
de um corpo conglomeritico (Conglomerados de
Santa Quitéria), de que ainda resta um testemunho
no cimo da Serra da Vila (Fig. 10 C), que resistiu
a fase erosiva durante a elaboragido do Nivel de
Serra da Vila. O testemunho, com 1,5 m de espes-
sura e cor branca, apresenta um quartzarenito gros-
seiro, a que se sobrepde um conglomerado com
clastos de quartzito e quartzo, rolados a sub-rolados,
numa matriz quartzosa e micdcea; assenta aos 320 m
de cota sobre o Tridssico.

Uma posterior reactivagao tecténica regional é
documentada na estrada de acesso ao Aerédromo
Bissaia Barreto (Cernache). Constata-se neste
local que a falha de Pombal-Coimbra (neste local
com direc¢do NNE-SSW e abatimento do bloco
ocidental) funcionou no Miocénico final-Zanclea-
no, estando coberta pelos Conglomerados de Santa
Quitéria (correspondentes as facies conglomerati-
cas do Complexo da Cruz de Morougos; Fig. 11) e
exibindo uma pequena reactivacido posterior a
deposi¢do desta unidade. Dado que este rejogo
tectonico antecedeu ou foi contempordneo com o
inicio do encaixe da rede fluvial quaterndria, atri-
buimos-lhe uma idade Placenciano terminal a Plis-
tocénico inferior; poderd ser correlativo do Nivel
de Serra da Vila (drea Lousda-Coimbra). Deverd
ser também desta idade (tal como interpretado por
DAVEAU et coll., 1985-86) o rejogo da falha de
Lousa-Seia, posterior a deposi¢do dos Conglome-
rados de Santa Quitéria (e anterior aos coluvides
formados por gelifractos de xisto), como se documenta
na drea de Portela.

As movimentagdes tectonicas regionais durante o
Quaterndrio sao evidentes em vdrias falhas que rejei-
taram depdsitos torrenciais e de terrago na drea urba-
na de Coimbra e no Baixo Mondego (SOARES et al.,
1985, 1989) e foram também interpretadas através
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Fig. 10 — Cortes geoldgicos esquemdticos (sobrelevagao de 10 x), ilustrando as fases mais recentes da evolugdo tectono-sedimentar da drea de
Miranda do Corvo, durante o Tercidrio e Quaterndrio (adaptado de CUNHA, 1992a).
Legenda: 1 - Complexo Cristalofilico; 2 - Grupo das Beiras (CXG); 3 - Grés de Silves; 4 - Arcoses de Lomba do Alveite; 5 - Arenitos de
Choisa; 6 - Conglomerados de Picadouro; 7 - Areias do Bugaqueiro; 8 - Formagao de Campelo; 9 - Conglomerados de Telhada; 10 - Con-
glomerados de Santa Quitéria; 11 - falha com rejogo vertical; SV - Serra da Vila; CB - colina do Bugaqueiro; SQ - nivel da base dos Con-
glomerados de Santa Quitéria; SV - nivel de aplanamento de Serra da Vila; CF - nivel de terrago de Cha do Freixo; VE - nivel de terrago de
Vendinha.
A - Paleogeografia no final do Miocénico-Zancleano: A propagag¢do para sul da reactivagdo compressiva do desligamento esquerdo de
Verin-Penacova desencadeou importante rejogo de falhas com orientagdao meridiana, originando uma estrutura em “semi-horst” e a forma-
¢ao de um dep6sito de sopé endorreico (Conglomerados de Telhada) com alimentag@o local a partir das unidades dos blocos soerguidos.
B - Ilustra o contexto no inicio do Placenciano, em que se estabelece uma ampla drenagem aluvial para o Atlantico e consequente deposi¢io
de um corpo conglomeritico (Conglomerados de Santa Quitéria).
C - Representa o aspecto actual, resultante dos processos erosivos ligados ao progressivo encaixe da rede fluvial quaterndria.

de uma andlise geomorfolégica detalhada, efectua-
da por DAVEAU et coll. (1985-86) na drea da Lousa
e nas montanhas xistentas da Cordilheira Central
Portuguesa (DAVEAU, 1985). Foi no Quaterndrio que
se deu a abertura do sector setentrional da depressao

escavada no Tridssico, em relagao com a rede de dre-
nagem do Rio Duega, que abandonou o seu percurso
para o interior da depressdao de Miranda do Corvo
(REBELO, 1967; L. CUNHA, 1981, 1988; SOARES et al.,
1985, 1989). Na Lousa, o progressivo encaixe da rede
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Fig. 11 — Corte geoldgico esquematico (adaptado de CUNHA, 1992a) mostrando a articulagdo das vdrias associagdes de facies (A, B, C, D e E) nas trés

formagdes do Grupo de Sacoes (FCA - Formagdo de Campelo;

CTE - Conglomerados de Telhada; CSQ - Conglomerados de Santa Quitéria).

Também se representam os depésitos placencianos da regidao a SW de Coimbra (Barracao-Pombal), que se interpretam como equivalentes

laterais dos Conglomerados de Santa Quitéria.

Assinalam-se as descontinuidades sedimentares regionais (R) e o registo de duas incursdes marinhas (respectivamente, as associagdes de
facies M1 e M2) que TEIXEIRA (1979) considerou do Pliocénico superior.

Legenda das associagdes de ficies: A - conglomerados de fluxos graviticos; B - conglomerados macigos de transporte aquoso; C - alternancia
de conglomerados e aredo; D - arenitos cascalhentos; E - alternancia de arenitos finos e lutitos.

Legenda do c6digo dos perfis: BARRAC. - Barracdo; POMB. - Pombal; ANT. - cemitério de Antanhol; CER. - aerédromo de Cernache;
SQU. - colina de Santa Quitéria; SAC. - colina de Sacdes; CAR. - colina de Carvalhal; FPC - falha de Pombal-Coimbra; FMA - falha de
Miranda do Corvo-Arrifana (falha de Verin-Penacova); FLS - cavalgamento de Lousa-Seia.

fluvial € marcado por uma fase de estabilidade im-
portante, a cerca dos 200 m de cota (Nivel de Cha de
Freixo); um outro conjunto de rechds, menos desen-
volvido, a que aparecem também ligados depdsitos
de terrago a cotas de 150-160 m (Nivel de Vendinha),
parece relacionar-se com uma pequena fase de estabi-
lidade de uma drenagem ja com um tragado seme-
lhante ao actual (L. CUNHA, 1981; DAVEAU et coll.,
1985-86).

CONCLUSAO

Os tragos fundamentais do relevo actual da drea
estudada definiram-se, essencialmente, durante a intensa
etapa tectonica compressiva (compressao bética) que se
iniciou a partir de meados do Tortoniano (hé cerca de 10 Ma).
O intenso encurtamento crustal expressou-se pela
formagao de cavalgamentos NE-SW e reactivagdo de
falhas subverticais NNE-SSW (com importante movi-



mentacdo esquerda), NE-SW, NW-SE, N-S e WSW-ENE,
que se interpretam como descontinuidades herdadas da
orogenia varisca — zonas de cisalhamento dictil e falhas
de desligamento tardi-variscas (RIBEIRO et al., 1979) —
que foram também remobilizadas em fases mesozdicas
e tercidrias. O rejogo fini-neogénico das falhas analisa-
das é compativel com uma direc¢ao de tensdao compres-
siva maxima préxima de NNW-SSE, o que estd de
acordo com estudos de vdrios autores.

No sopé das escarpas activas desenvolveram-se
varios edificios de cone aluvial, cuja arquitectura depo-
sicional evidencia vdrias sequéncias limitadas por dis-
cordancias sedimentares que se atribuem a sucessivas
fases tectonicas (CUNHA, 1992a, 1992b). Nesta regido, a
sedimentag@o aluvial pés-Tortoniano inferior concen-
trou-se ao longo do sopé oriental do Maci¢co Marginal
de Coimbra e seu prolongamento para o Macico do Cara-
mulo, bem como ao longo do sopé NW da Cordilheira
Central Portuguesa. Esta regido conserva uma espessa e
muito completa sucessdo cretdcica a quaternaria, o que
permite estabelecer relagdes geométricas e caracterizar
os sucessivos episddios de movimentagao tectonica.

Na regido estudada conclui-se que, e de acordo com
CABRAL (1995), ao longo do sistema de desligamento
esquerdo NNE-SSW de Verin-Penacova, com a conti-
nuagao do intenso regime compressivo, desenvolveram-se
areas sujeitas a compressao e, localmente, a tracc¢do
secunddria que induziu a acumulagdes preferenciais de
sedimentos (ex. Mortdgua e Barreiro de Besteiros).

O intenso regime compressivo foi também responsa-
vel por significativos arqueamentos tectonicos do soco
que se podem documentar ao longo do cavalgamento de
Lousd-Seia e de trocos NE-SW (inversos e com grande
rejeito vertical) da falha de Verin-Penacova (ex. bordo
NW da fossa de Mortdgua), bem como por notdrias
rotacdes na direc¢do dos sistemas de falhas subverticais
(resultando uma configurac¢do sigmoidal). Junto dos
acidentes cavalgantes existem expressivas dobras de
arrasto tecténico.

No sector oriental do Maci¢o Marginal de Coimbra-
-Macigo do Caramulo, o relevo actual expressa um im-
portante controlo tecténico. O limite oriental deste
grande bloco montanhoso apresenta um tragado muito
recortado por a reactivag@o vertical fini-tercidria ter
aproveitado sucessivos trogos do sistema NNE-SSW,
bem como pelo rejogo de outros sistemas de falhas
transversais. No sector do Maci¢o Marginal de Coimbra
situado para sul do sinclinal paleozdico do Bugaco os
blocos sdo limitados por falhas N 20-25° E (as mais
importantes e com movimentagio esquerda e vertical),
N 60-70° E, N 0-10° W, N 40-50° W, N 70-80° W. Para
norte do sinclinal e até atingir o plutonito do Caramulo
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dominam as direc¢gdes N 10-30° E e N 40-50° E, acom-
panhadas das menos importantes N 50-60° E, N 70-80° E,
N 0-10° W, N 20-25° W, N 40-50° W e N 70-80° W.

O sopé NW do sector estudado da Cordilheira Cen-
tral Portuguesa é definido pelo cavalgamento de Lousa-
-Seia, que para oriente de Gdéis se ramifica em varios
trogos cavalgantes; o situado mais a norte segue para
Seia até atingir o desligamento NNE da Vilariga. O rele-
vo do bloco montanhoso limitado a NW pelo cavalga-
mento de Lousa-Seia (Serra da Lousa e Serra do Agor)
resultou também de um controlo essencialmente tectd-
nico. Aqui, para além de se identificarem diversos
cavalgamentos com direc¢do NE-SW e WSW-ENE,
existem falhas subverticais com direc¢dao N 3-20° E (as
mais importantes e com funcionamento esquerdo), N 0-
-15° W, N 40-50° W, N 70-80° W, N 40-45° E, N 70-75° E
que também contribuiram para a defini¢@o do relevo ac-
tual. Neste sector os cavalgamentos apresentam geral-
mente mergulho para SE.

Junto dos importantes cavalgamentos NE-SW de
Lousa-Seia e Sao Pedro Dias-Segade, considera-se que
algumas das prévias falhas NNE-SSW foram reactiva-
das durante a intensa compressdo como falhas de
desligamento esquerdo, correspondendo, aproximada-
mente, a rampas laterais e zonas de transferéncia dos
cavalgamentos. Com menor importancia, as falhas NW-
-SE, de movimentag¢do direita, que também poderio ter
funcionado como falhas de transferéncia.

Num contexto mais amplo (Fig. 12) pode conside-
rar-se que os grandes e profundos desligamentos es-
querdos NNE controlaram fortemente a evolugdo
tecténica das faixas entre eles compreendidas. A este
respeito serve de exemplo a evolugdo da regido de
Sarzedas (CUNHA, 1987a, p. 132): “A evolugio tectoni-
ca mais recente (pds-Tortoniano inferior) da depressao
de Sarzedas parece ser controlada pelo rejogo cisalhante
de desligamentos esquerdos com orientagdo NNE-SSW,
do sistema Vilariga-Bragancga (falha de Pomar e falha de
Salgueiro do Campo). Esta movimentagio seria a res-
ponsdvel por falhas de abatimento com direcgdes N 10-
-25° W (esquerdas) e N 0-5° W; como consequéncia da
intersecc¢do destas falhas norteadas resultou a individua-
lizagdo de lombas e depressdes. A movimentagdo ci-
salhante estaria também na origem do rejogo, até a
actualidade, das falhas inversas NE-SW circunscritas
pelos desligamentos e do resultante aspecto sigmoidal.
Falhas normais antealpinas de direc¢oes N 60-70° W e
N 60° E tém também reactivac¢des tardias, pois afectam
os depdsitos (tercidrios) estudados”. Em nosso entender,
0 mesmo se passa com a regido compreendida entre os
grandes desligamentos (NNE-SSW, esquerdos) de
Vilarigca-Braganca e de Verin-Penacova, explicando o
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Fig. 12 — Carta de Portugal Central, com representa¢do das principais falhas com movimentagao durante a intensa etapa compressiva desde meados
do Tortoniano até a actualidade (modificado de CONDE, 1983; CABRAL & RIBEIRO, 1988; CUNHA, 1992a; Carta Geoldgica de Portugal,
na escala 1/500 000, de 1992).
Legenda: tridngulos - falha com componente de movimentag¢ao que foi possivel identificar como sendo de tipo inverso ou cavalgamento
(marcas no bloco superior); denteado - marcas no bloco inferior que estd abatido; setas - sentido da movimentagao em falha de desligamento;
C - Coimbra; V - Viseu; G - Guarda; C - Castelo Branco.



comportamento das falhas inversas (e cavalgamentos)
NE-SW circunscritas pelos desligamentos (ex. cavalga-
mento de Lous3d-Seia) e do resultante aspecto sigmoidal,
bem como a reactiva¢do de vdrios sistemas de falhas
subverticais que devem ter funcionado essencialmente
como rampas laterais e zonas de transferéncia das falhas
inversas e cavalgamentos.

Em termos de uma andlise mais ampla do relevo ac-
tual podemos estabelecer que (Fig. 12):

— A Cordilheira Central Portuguesa alinha-se, a
ocidente, com o Macigo Calcédrio Estremenho.
Contudo, enquanto o limite NW da Cordilhei-
ra Central Portuguesa € feito pelo cavalgamento
de Lousa-Seia (N 60° E), o limite NW do Macigo
do Sic6 é feito por uma falha subvertical cuja
direc¢io permite estabelecer correspondéncia com
a falha do Dao (N 50° E).

— O limite oriental do cavalgamento de Lousa-Seia €
essencialmente definido pelo desligamento esquer-
do de Manteigas-Vilari¢a-Braganca, também com
importante levantamento, a partir de finais do
Miocénico. A movimentag@o lateral esquerda ao
longo desta falha NNE-SSW parece prolongar-se
para a falha de Pomar (junto a Sarzedas), para
depois ligar na falha de Ponte de Sor.

— Similarmente ao evidenciado pelo cavalgamento
de Lousd-Seia, mas ja no sopé SE da Cordilheira,
a falha inversa de Moraleja-Ponsul-Vila Velha de
Réddo é outra importante falha NE-SW com rejo-
go compressivo pds-Tortoniano inferior e que tam-
bém apresenta falhas de transferéncia (DiAs & CABRAL,
1989). Sdo vdrios os autores que apontam a exis-
téncia de falhas de transferéncia associadas a
tecténica alpina, tanto em Portugal como em Espanha;
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sem querer fazer uma listagem exaustiva, destaca-
mos RIBEIRO (1988), RIBEIRO et al. (1990), DE
VICENTE et al. (1992).

— O funcionamento lateral esquerdo das falhas de
Verin-Penacova e de Manteigas-Vilariga-Braganga
sofre uma reorientagdo N-S ao atravessar o bordo
SW da Zona Centro-Ibérica e depois uma nova
refrac¢iio para retomar a direcgao anterior (NNE-
-SSW). A importante movimentagao lateral esquer-
da que se efectuou ao longo da falha de Verin-Pena-
cova durante esta etapa de intensa compressdo, mais
para sul, ao ser interceptada pelo acidente meridia-
no de Porto-Tomar, parece passar a fazer-se pela
falha de Avelar-Cabagos (PEREIRA, 1987) e depois
pela falha do Vale Inferior do Tejo; RIBEIRO et al.
(1990) identificaram para esta tltima um funciona-
mento também em desligamento esquerdo e com
abatimento do bloco ocidental.
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Estampa 1

Foto 1 — Vista para NW a partir da planicie aluvial da depressdo de Mortdgua, observando-se ao fundo os depésitos de
sopé e em ultimo plano a escarpa da falha Verin-Penacova.

Foto 2 — Observagdo da falha de Lousa-Seia no campo de futebol de Espinhal. O soco hercinico cavalga os conglomera-
dos do Tridssico. A seta assinala o martelo no plano de falha.

Foto 3 — Falha subvertical situada no prolongamento para norte do cavalgamento representado na Foto 2, pondo em
contacto tecténico o soco hercinico e o Tridssico; interpreta-se como falha de transferéncia do cavalgamento.
O martelo estd posicionado sobre o plano de falha.

Foto 4 — Panoramica do Macigo Marginal para NNW a partir do vértice geodésico de Comoras. Junto da povoagio de
S. Mamede pode apreciar-se o degrau tecténico devido a uma falha N 15° E, com abatimento do bloco oriental

(assinalada por seta).

Foto 5 — Observagio de talude de estrada, junto da Escola Bésica 2-3 de Mortdgua, mostrando arenitos finos, conglo-
merados e lutitos pertencentes a Formagdo de Campelo. Marcada pelo martelo e seta, identifica-se uma falha .
(N 70° W, vertical) que rejeita 2 m aquela formagdo, mas que ndo afecta um nivel de terraco (aos 102 m de
cota). A fita métrica representa 1 metro.
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Foto

Foto

Foto

Foto

Estampa 11

6 — Cavalgamento de Lousa-Seia, mostrando o Grupo das Beiras sobre o Grupo do Bugaco. Este local situa-se na
curva apertada da estrada de Gondramaz, a cerca de 200 m a sul da povoagao de Tréia. Observa-se um coluvido
formado por clastos angulosos de xisto, que sela este acidente tecténico. O afloramento do Grupo do Bugaco
tem cerca de 3 m de altura.

7 — Cavalgamento de Segade-Sao Pedro Dias, na estrada de Semide-Segade, afectando apenas o Grupo das Beiras.
O circulo localiza o martelo e as setas indicam o troco de falha.

8 — Cavalgamento de Segade-Sdo Pedro Dias junto a bifurca¢ao da estrada Entroncamento de Poiares-Vale de
Afonso-Serpins, com uma nova estrada que da acesso a localidade de Forcado. O talude mostra o Grupo das
Beiras a cavalgar as Arcoses de Lomba do Alveite (o martelo assinala a zona de esmagamento).

9 — Cavalgamento de Ribeiro de Ribas, afectando o Grupo das Beiras, em local situado a cerca de 750 m para
oeste de Algaga; o plano de falha estd assinalado pelo martelo e pela fita métrica.

Foto 10 — No Maci¢o Marginal, em talude da estrada junto a Carvalhais (Fig. 2-loc. 49), na drea imediatamente a norte

de Penacova. Observa-se falha com atitude N 70° E; subvertical, pondo em contacto o Grupo das Beiras com
a Formagdo de Campelo. A verticalizagao do depésito junto a falha evidencia rejogo posterior a deposi¢do
desta formagdo. A fita métrica representa 2 m.
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Fig. 2 — Mapa geoldgico da regiao de Espinhal-Coja-Caramulo, com a localizagao das observagoes detalhadas das falhas (setas numeradas). Legenda geogrifica: BB - Barreiro de Besteiros; C-
- Coja; CD - Castro Daire; FF - Figueira da Foz; G - Géis; L - Lousa; M - Mortdgua; MC - Miranda do Corvo; N - Naia; P - Penacova; US - Unhais da Serra.
A) Esquema de enquadramento (modificado de FERREIRA, 1980), assinalando-se com uma seta a drea analisada: 1 - Série Negra; 2 - rochas ultrabdsicas; 3 - Complexo Xisto-Grauvaquico; 4 -
- Ordovicico a Silirico; 5 - Estefaniano superior; 6 - rochas granitéides; 7 - Meso-Cenozéico; 8 - falha; 9 - desligamento; 10 - profundidade do soco sob a cobertura.
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Fig. 2 — Mapa geoldgico da regiao de Espinhal-Coja-Caramulo, com a localizagdo das observacdes detalhadas das falhas (setas numeradas). Legenda geografica: BB - Barreiro de Besteiros; C-
- Coja; CD - Castro Daire; FF - Figueira da Foz; G - G6is; L - Lousa; M - Mortagua; MC - Miranda do Corvo; N - Naia; P - Penacova; US - Unhais da Serra.
A) Esquema de enquadramento (modificado de FERREIRA, 1980), assinalando-se com uma seta a drea analisada: 1 - Série Negra; 2 - rochas ultrabdsicas; 3 - Complexo Xisto-Grauvaquico; 4 -
- Ordovicico a Siltirico; 5 - Estefaniano superior; 6 - rochas granitéides; 7 - Meso-Cenozdico; 8 - falha; 9 - desligamento; 10 - profundidade do soco sob a cobertura.
B) 1- Precambrico superior; 2 - Ordovicico a Sildrico; 3 - Mesozdico a Tortoniano inferior; 4 - Tortoniano superior a Pliocénico; 5 - granito; 6 - metamorfismo de contacto; 7 - falha inversa/
/cavalgamento (tridngulos indicam o bloco soerguido); 8 - falha com indicag¢ao do bloco abatido (denteado).
Locais de observacdo: 4 - Cerejeiras; 5 - Via Longa; 6 - Tréia; 7 - Espinho; 8 - Levegadas; 9 - Portela de Albergaria; 10 - Ponte de S6tao; 11 - Portela; 12 - Alto da Samoa; 13 - Mancelavisa;
14 - Corta Fundeira; 15 - Casal Moural; 16 - vértice geodésico de Gandra; 17 - Azenha das Fontainhas (Miranda do Corvo); 18 - Carapinhal; 19 - ponte de Segade; 20 - estrada de Segade-
-Semide; 21 - Ribeiro de Ribas; 22 - Cortes; 23 - Ribeiro de Ribas; 24 - Casal de Ermio; 25 - Vale de Vaide; 26 - Ribeiro do Cascalho; 27 - Vila Cha; 28 - Lombada; 29 e 30 - estrada da
Beira; 31 - Mucela; 32 - Almas; 33 - Vale de Agores; 34 - Escola Bésica 2-3 de Mortdgua; 35 - Pala; 36 - cemitério de Tourigo; 37 - Mortazel; 38 - Pousadas; 39 - Ponte das Pousadas; 40 -
- Vale da Mua; 41 - cerimica de Barreiro de Besteiros; 42 - Eiras; 43 - Casal; 44 - Pombeiro da Beira; 45 - Picadouro; 46 - Costa do Acor-Cabega Gorda; 47 - Espinho-Bogalhal; 48 - Safra;
49 - Carvalhais; 50 - Sta. Barbara; 51 - Quinta (Rio de Vide). ’
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