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Il. ENQUADRAMENTO GEOLOGICO

1.1. Ciclo Varisco

1L.1.1. Ciclo varisco (ZCl) e tectonica de placas
O ciclo Varisco da Zona Centro Ibérica (ZCI) inicia-se com a destrui¢do da Cadeia
Cadomiana, pela abertura, a partir do Cambrico inferior, de um sulco intracontinental
(estiramento crustal e subsidiéncia da zona Centro-Ibérica) onde se depositou o Complexo
Xisto-Grauvaquico (CXG). No decurso da deposicdo sedimentar deu-se o estiramento do soco
Precambrico, acompanhado de subsidiéncia na zona estirada enquanto nos bordos, ndo
estirados, sedimentavam séries de plataforma, menos espessas (Ferreira et al.,, 1987). O
estiramento do soco foi acompanhado pelo aparecimento de falhamentos listricos que
condicionaram a abertura das bacias.
A grande extensdo da fossa Cambrica e a escassez de rochas maficas faz prever que o
afastamento dos dois bordos da fossa foi muito lento € com um comportamento ductil do soco,
tendo, assim, permitido um importante reequilibrio térmico da zona de subsidiéncia (Ferreira et
al., 1987).
No final do Cambrico superior o regime de adelgacamento da litosfera passa a ter uma
forte componente de transformante dextra, que conduz, no W peninsular, a:
@A) reactivagdo da faixa de cisalhamento de Porto-Tomar de idade Proterozoica
média-superior (Gama Pereira & Macedo, 1983), designada em Chaminé
(2000) por megacisalhamento (interplaca) de Porto Tomar;

(i1) reactivacdo da zona de cisalhamento intraplaca Tomar-Badajoz-Cordoba
(Lefort & Ribeiro, 1980);

(1i1) génese das dobras sardas (Ribeiro, 1984);

Estes movimentos da fase Sarda, por um lado, colmataram rapidamente o fosso e, por
outro lado, conduziram a discordancia que separa o Cambrico do Ordovicico (Ferreira et al.,

1987).
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No Ordovicico inferior continua a fase de rift continental. Durante o Ordovicico da-se
uma estabilizacdo do Fosso Centro-Ibérico, que se manifesta pelo caracter de plataforma; esta
plataforma resulta do facto do limiar de adelgacamento da crusta ter sido ultrapassado e, deste
modo, a divergéncia corresponder ndo subsidiéncia, mas sim levantamento, uma vez que o
aumento médio da temperatura devido a subida do limite litosfera-astenosfera induz uma
expansao térmica que predomina sobre o efeito de adelgacamento da crusta (Ribeiro, 1984).

No Ordovicico Superior ¢ que se deve ter iniciado a abertura de um oceano varisco
(Rheic ou um seu ramo secundario) que prosseguiu até ao Devonico inferior (Ribeiro, 1984).

No Silurico, a placa Armorica individualiza-se deslocando-se no sentido das placas
Laurentia e Baltica , enquanto a placa Gondwana se mantém aproximadamente estacionaria
(Perroud & Bonhommet, 1981; Marsaglia & Klein, 1983). Por sua vez, a abertura do Paleo-
Tethys [entre os microcontinentes que, no conjunto, definem a Armorica e o Gondwana
(Pereira, 1988)] estd concluida no Silurico Superior ou no Devoénico Inferior — figura I1.1
(Ribeiro & Ribeiro, 1982; Pereira, 1985; Ribeiro et al., 1985, Ribeiro et al., 1990).

O Devonico inferior ¢ caracterizado por um processo de rifting, cuja manifestacdo ¢ um
conjunto de bacias pull-apart, que definiriam, a Norte, as margens do Rheic (Badham, 1982). E,
também, neste periodo que o oceano varisco, que englobava também o Fosso Centro-Ibérico,
teria atingido a sua expressdo maxima (Pereira, 1988).

A convergéncia entre as placas Laurentia-Baltica, Armorica e Gondwana (Ribeiro et
al., 1983), no Devonico médio, inicia o fecho do ramo Norte do Rheic e caracteriza-se pela
inversdo do regime tectonico de extensdo, até ai vigente, para um regime tectdénico de
compressdo. Autores como Cocks & Fortey (1988) e Scotese & McKerrow (1990), defendem
que a convergéncia da litosfera oceénica se inicia no Siltirico Superior - Devénico Inferior. Uma
consequéncia imediata da alteracdo do regime tectonico foi a subducgdo da placa oceanica para
o interior do arco e o inicio da formacao da flake tectonics (Iglesias et al., 1983; Ribeiro, 1984).

No Devonico superior consuma-se o fecho do ramo Norte do Rheic, tendo a colisdo
continental promovido, na Peninsula Ibérica, o empilhamento e o deslocamento dos mantos de

carreamento do aloctone, induzindo a sua deformagao e, em simultaneo, a do autoctone (Iglesias
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Figura II.1 — Reconstitui¢do paleogeografica do Devonico Inferior com o posicionamento dos Oceanos.
Modificado de Pereira (1988). A — Armorica; BA — Baltica; Fci — Fosso Centro-Ibérico; GW —

Gondwana; LA — Laurentia.

et al., 1983; Pereira, 1988). Seria, entdo, neste periodo que o processo de formagao e evolucao
da flake tectonics estaria concluido (Ribeiro et al., 1985).

Na opinido de Shelley & Bossiére (2000), o oceano Rheic teria fechado mais por ter
sido deslocado lateralmente entre a placa Gondwana e a placa Baltica-Avalonia Oriental (figura
I1.2), do que por convergéncia entre as placas. Os mesmos autores consideram que a orogenia
hercinica franco-ibérica Gondwanica desenrolou-se durante uma transpressdo dextrogira
macica, na qual a placa Laurentia cisalhou ao longo da margem do Gondwana (figura 11.2),

conduzindo a formagdo da Pangeia.

Figura I1.2 — Distribuicdo das massas continentais no (a) Ordovicico e (b) Devonico de acordo com
Dalziel (1997) e Dalziel et al. (1994). B — Baltica; EA — Avaldnia Oriental; WE — Avalonia Ocidental.
Adaptado de Shelley & Bossiére (2000).
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Terminado o processo de evolucdo da flake tectonics, ¢ no Carbdnico inferior que os
ramos NE e SW da Cadeia Varisca Ibérica sdo soldados ao longo da linha de sutura que
constitui o contacto entre a ZCI e a Zona Sul Portuguesa (ZSP), gerando-se no interior desta o
cisalhamento de Tomar-Badajoz-Cordoba, com componente desligante esquerda, dado que a
colisdo era provavelmente obliqua (Ribeiro, 1984). No Vestefaliano a colisdo ¢ completa, sendo
as fases posteriores da orogenia Varisca marcadas pela geragdo de zonas de cisalhamento
intracrustais, primeiro ducteis e depois frageis (Ribeiro, 1984).

Na figura.ll.3 apresenta-se um esquema, em corte, simplificado do modelo de evolugdo

geodindmica para o NW Peninsular.
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Figura.ll.3- Esquema simplificado do modelo de evolugdo geodinadmica para o NW

Peninsular (modificado de Iglesias et al., 1983).
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11.1.2. Arco Ibero-Armoricano

I1.1.2.1. Caracterizagdo geométrico-estrutural

O Arco Ibero-Armoricano ¢ formado pela associagdo de um segmento completo e bem
exposto - Arco Ibérico com o Ramo Armoricano, definindo uma virgagdo com convexidade
para W (Iglesias et al.,1983).

A presenca de grandes mantos de carreamento tem sido evidenciada tanto nas regides
externas da cadeia hercinica como nas regides internas de varios macigos. Matte e Hirn (1988)
tém trazido a lume factos que favorecem o aparecimento destas estruturas (quer intracrustais,
quer inter crusta-manto). Os cavalgamentos podem ser observados em ambos os lados da
cadeia, no entanto, o seu desenvolvimento parece ser superior na regido interna do Arco (figura

1L.4).

P

AP - €scape lateral ﬁ- movimento do identador \ - sentido do movimento \\-cavalgamentos
Cantabrico dos mantos

Figura I1.4 - Cavalgamentos no Arco Ibero-Armoricano (adaptado de Matte, 1986).

No arco Ibero-Armoricano as principais falhas e zonas de cisalhamento dispdem-se
assimetricamente (figura I1.5), sendo no macico Armoricano dextrégiras com movimentos na
ordem dos 200 km (Berthé et al.,1979; Vigneresse, 1987), enquanto que no macigo Ibérico, as
mais importantes, sdo essencialmente sinestrogiras e subparalelas a direccdo da cadeia (Burg et

al., 1987). E de notar, contudo, que a importante faixa de cisalhamento de Porto-Tomar, que
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materializa o ramo Sudoeste do Arco Ibero-Armoricano (Dias & Ribeiro, 1995; Ribeiro et al.,
1995) e que, na opinido de Chaminé (2000), constitui uma zona de sutura enquadrada numa

zona de subducg¢do (num contexto de placas convergentes), possui movimentagao dextrogira.

B e

AP - €scape lateral ﬁ- movimento do identador \\ - desligamentos
Cantébrico

Figura.Il. 5- Desligamentos do Arco Ibero-Armoricano (adaptado de Matte, 1986).

Do acima explanado pode ficar a ideia de que o mesmo tipo de estruturas, tanto no ramo
Norte como no ramo Sul do Arco Ibero-Armoricano, seriam contemporaneas, todavia ndo o sdo,
assim, e.g., os cavalgamentos do ramo Norte e os cavalgamentos do ramo Sul geraram-se,

respectivamente, no Devonico Superior e no Carbonico Médio/Superior (Dias & Ribeiro, 1995).

I1.1.2.2. Génese do Arco Ibero-Armoricano
Varios modelos de génese e evolugdo geodindmica da cadeia hercinica europeia, ¢ em
particular do Arco Ibero-Armoricano, tém sido propostos nas ultimas décadas, de modo que

convira referir alguns deles, se bem que sucintamente.

Modelo de Riding (1974) e Badham e Halls (1975)
Este modelo propde a existéncia de uma microplaca ibérica delimitada a N e S por

zonas de colisdo obliquas e por uma zona de colis@o frontal para W (figura I1.6).
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Sector
/ Dobrado

NN VRN

[AMERICA DO NORTE-EUROPA|

Norte de Espanha

TETHYS

Figura I1.6- Modelo de Riding (adaptado de Riding, 1974).

Teriamos entdo, em conformidade com esta hipdtese, que o Arco Ibero-Armoricano
resultaria da colisdo entre uma microplaca europeia meridional e uma margem continental

curvada, na qual se teria incorporado (figura I1.7).

icroplaca europeia

megi\d‘ional /

Figura I1.7 — Génese do Arco Ibero-Armoricano. a— Devoénico. b—Carboénico
superior. TN— Terra Nova. GB— Gra-Bretanha. I- Sul da Irlanda. B-
Bretanha. G— Galiza. M— Serra Morena (adaptado de Bard, 1971).
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Modelo de Matte e Ribeiro (1975); Ribeiro (1978)

Contrariamente ao modelo anterior e a outros que se lhe assemelham, o presente modelo
indica o soco Cantabrico como o responsavel pela formacdo da virgacdo Ibero-Armoricana
(figura I1.8), conseguindo, também, explicar as semelhangas paleogeograficas entre o
Paleozodico Inferior da zona Cantabrica e Oeste Asturico-Leonesa (Dias, 1986). O modelo
caracteriza, ainda, a direc¢do de alongamento maximo finito relativamente ao dobramento como

sendo perpendicular no centro da virgagao e paralela nos dois bragos do Arco.

Figura I1.8- Génese da virgagdo ibero-armoricana por identagdo do bloco Cantabrico (adaptado de Matte e

Ribeiro, 1975).

Modelo de Brun e Burg (1982)

Este modelo descreve a evolugdo geodinamica do Arco em quatro partes
correspondentes a quatro periodos geologicos distintos (Figura I1.9). No Ordovicico superior
(Figura 11.9.a) formou-se uma zona de subduccdo intra-oceanica, com direc¢do,
aproximadamente, E-W e mergulho para N, limitada a W por uma falha transformante esquerda;
¢ provavel que um arco vulcénico e uma bacia (back arc basin) se tenham, também, formado.

No Silurico comegou a obduccdo do arco vulcanico (Figura 11.9.b). No Devénico inferior
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(Figura I1.9.c) verificou-se a colisdo dos dois continentes. E, nesse momento, que a interacgo
entre as falhas transformantes e os cavalgamentos intracontinentais se torna efectiva. Os
movimentos relativos entre os dois continentes, inicialmente transversais, evoluem para
movimentos longitudinais sinestrogiros, reactivando os planos de cavalgamento primarios. Apos
o Devonico superior e durante o Carbonico (Figura 11.9.d), a deformagdo ¢é tipicamente
intracontinental e a curvatura do Arco incrementa-se até a ocorréncia de cavalgamentos na sua
parte interna, com desenvolvimento de uma rede de desligamentos conjugados tardios, que sdo

essencialmente dextrogiros na Bretanha e sinestrogiros na Peninsula Ibérica.

8,
\»

arco vulcdanico

BLOCO
IBERO-AQUITANO a
= back arc basin B
ORDOVICICO SUPERIOR
(+ 440 MA)

SUTURA
COLISAO

—

Limousin

~

b

SILURICO
(420 - 400 MA)

evolugdo intracontinental
COLISAO TARDIA

Trds-os-Montes

Galiza

\

\ desligamento

X" esquerdo
\

c

DEVONICO INFERIOR
(400 - 380 MA)

d

CARBONICO
(340 - 320 MA)

Figura I1.9 — Evolugdo geodinamica do Arco Ibero-Armoricano (adaptado

de Burg et al., 1987).



-27-

Modelo de Lorenz e Nicolls (1984)

Este modelo prevé a existéncia de um continente - placa setentrional (América do
Norte-Europa) com uma frente de colisdo irregular, enquanto que a placa sul europeia ¢
composta por duas zonas de subduccdo, provavelmente nesta altura ndo activas em simultdneo
(figura 11.10.a).

Apos a colisdo verifica-se que as atitudes estruturais da Europa meridional (Europa do
Sul) estdo dependentes das irregularidades da frente de dobramento setentrional, visto as
primeiras serem sub-paralelas as segundas. O aparecimento de grandes arcos ¢ o produto final
da deformacdo interna da placa da Europa do Sul aquando do processo colisional (figura

11.10.b).

PALEOTETIS

> —
'} AFRICA

Figura II.10- Mapa esquematico da Europa meridional: (a) no periodo pré-colisional e (b) perto do final
da colis@o intercontinental. As setas rectas indicam o sentido de movimento das placas e as setas curvas

indicam o sentido de rotagdo das sub-placas (adaptado de Lorenz e Nicolls, 1984).
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Modelo de Matte (1986), Burg et al. (1987) e Neugebauer (1989)

Este modelo ndo traz nada de verdadeiramente inovador, situando-se no ambito dos
processos geotectonicos classicos, os quais tendem para um modelo colisional mais ou menos
complexo. Como resultado desta colisdo o Arco Ibero-Armoricano teria a configuragdo

estrutural representada na figura 1.4 e na figura IL.5.

Modelo de Dias e Ribeiro (1995)

Segundo este modelo, durante o Devonico, a Ibéria deslocou-se para Norte
(relativamente ao actual posicionamento da Europa Central e do Norte, que se considera mais
ou menos estavel) produzindo uma colisdo obliqua na parte Sul do Rheic € uma colisdo quase
ortogonal a Norte deste oceano (figura I1.11.a), tendo como consequéncia a génese de estruturas
diversas em ambos os ramos do Arco Ibero-Armoricano (figura II.11.b). No Carbdnico, a
colisdo com a margem irregular da Laurasia induziu a rotagdo do identador Cantabrico (figura
II.11.c) causando uma modificacdo no regime de deformacdo do Arco: enquanto que no ramo
Norte os desligamentos predominam, na Ibéria sdo os cavalgamentos as estruturas

predominantes (figura I1.11.d).

Modelo de Shelley e Bossiére (2000)

Este modelo preconiza o envolvimento por terrenos variscos de um bloco crustal rigido.
O Arco ¢ visto como uma estrutura gerada por cisalhamento direito a volta da Ibéria, e cujas
componentes convergentes da transpressdo causam zonas de cisalhamento que envolvem a
massa ibérica rigida. Na Ibéria, o cisalhamento direito é representado pela zona de cisalhamento
Porto-Tomar, enquanto que na Armorica é representado pelas zonas de cisalhamento
Armoricanas. Este modelo ndo exclui a identagdo, de facto, as componentes convergentes da
transpressdo provavelmente envolvem algum grau de identagdo do bloco rigido ibérico,
sincrono do cisalhamento direito. Os autores do modelo salientam, ainda, que as estruturas E-W
a NW-SE na parte ibérica do Arco sdo principalmente cavalgamentos e cisalhamentos esquerdos
(relativamente menores) ao longo de falhas Proterozédicas e Cambrico-Ordovicicas. Estas
estruturas representariam, provavelmente, movimentos do tipo dominé que seriam sincronos do

cisalhamento direito.
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