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1. TECTONICA REGIONAL

Na regido de Figueira de Castelo Rodrigo — Freixo de Espada a Cinta — Vila Nova de Foz Céa -
Lumbrales, classicamente, tem-se interpretado a primeira fase de deformacdao como a responsavel
pela formagdo das estruturas principais, que tendo-se formando com orientagdes NW-SE, por
interferéncia com a terceira fase de deformacao, se traduziram num dobramento poliarménico de
planos axiais verticais com direccago WNW-ESE a E-W e com eixos subhorizontais, ora com
estiramento em a (nos sectores meridionais da Zona Centro Ibérica, ZCl), ora com estiramento em b
(nos sectores setentrionais da referida zona; Dias e Ribeiro, 2013 e referéncias inclusas). Associada
aos dobramentos de primeira fase, desenvolve-se uma xistosidade de plano axial, NW-SE, 30-
70°SSW, com vergéncia para NE (Silva e Ribeiro, 1991; 1994; Villar et al., 2000) que novamente por
interferéncia com a terceira fase de deformacdo sofre uma inflexdao para direccdes ENE-WSW a E-
W, com inclinagdes varidveis.

Por vezes, nas unidades do Supergrupo Durico-Beirdo, observa-se o desenvolvimento de uma
lineacdo de intersec¢do L; (So/S1), cuja orientagdo é varidvel, oscilando entre N-S e E-W, com
mergulhos para Oeste e Sul, respectivamente. Esta dispersdao, uma vez que ndo é observada nas
formacdes do Ordovicico, em que L; é E-W e subhorizontal, é atribuida a fase Sarda (Villar et al.,
2000).

Como dobramentos principais atribuiveis a D; faz-se referéncia aos sinclinais de Poiares, de
Moncorvo e da Marofa e ao antiforma de Lamego-Penedono-Escalhdo. Segundo Silva e Ribeiro
(1991, 1994), associado a esta fase de dobramento, ter-se-do também desenvolvido zonas de
cisalhamento ducteis WNW-ESE.

A segunda fase é pouco intensa na regidao de Vila Nova de Foz Cba e Figueira de Castelo Rodrigo,
tendo sido apenas verificado nos dominios de maior intensidade metamérfica, dobras com
vergéncia para NE, com uma clivagem de crenulagdo associada, que Silva e Ribeiro (1994) associam
a esta fase. Ja em Lumbrales, apenas nos dominios de baixo a médio grau metamoérfico se observa
uma foliacdo penetrativa que afecta metassedimentos e ortognaisses (Villar et al., 2000). Esta
foliacdo desenvolve-se como uma clivagem com geometria sub-horizontal (Azevedo e Valle Aguado,
2006; Escuder Viruete et al., 1994).

As dobras de terceira fase em termos regionais apresentam planos axiais verticais e eixos sub-
horizontais com direccao WNW-ESE (Anticlinal de Lumbrales; Villar et al., 2000), a que se associam
zonas de cisalhamento ducteis sinistrégiras, como os cisalhamentos de Quinta dos Boais e de
Juzbado-Penalva do Castelo (Silva e Ribeiro, 1991; 1994) E-W a ENE-WSW. Os dobramentos
desenvolvem uma crenulacdo Sz N90OE a N30W, sub-horizontal a ligeiramente mergulhante para
Oeste. Nas zonas de maior grau metamorfico, Sz € marcada também pelo alinhamento preferencial
dos leucossomas (Villar et al., 2000).

Segundo Gil Toja et al. (1985) da-se lugar ainda a uma quarta fase de deformacdo D4, que
corresponde a uma fase de dobramento com desenvolvimento de eixos norteados, dando origem a
estruturas macro e localmente microscdpicas, podendo ainda dar forma a kinks e a uma xistosidade
grosseira norteada, que afecta as estruturas anteriores, inclusivamente as formadas durante a Ds.

58| Pagina



2. ZONA DE CISALHAMENTO DE JUZBADO-PENALVA DO CASTELO

Figuerola e Parga (1968) foram os primeiros a descrever a estrutura de Juzbado-Traguntia, tendo
observado sectores com deformacao intensa a afectar as formacgdes da regido. Mais tarde, Iglesias
e Ribeiro (1981b) observam que a estrutura descrita pelos autores anteriores apresentava
continuidade até Penalva do Castelo, ao longo de 160 km e denominando-a de Zona de
Cisalhamento de Juzbado-Penalva do Castelo (ZCJPC; Fig. 1). Esta zona de cisalhamento afectava
tanto metasedimentos do pré-Ordovicico, Ordovicico e Silurico, como granitéides, desde Juzbado
até a fronteira, prolongando-se em Portugal até Penalva do Castelo.
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Figura 1. Esbogo com as principais estruturas na faixa Porto — Viseu — Salamanca, envolventes a
Zona de Cisalhamento de Juzbado — Penalva do Castelo. A. Sector de Penalva do Castelo; B. Sector
de Figueira de Castelo Rodrigo; C. Sector de Lumbrales; D. Sector de Juzbado. Adaptado de Iglesias
e Ribeiro (1981b).

Segundo Rodriguez Fernandez et al. (2000), em Juzbado e na regido de Ledesma, o dominio Norte
estd marcado por uma foliacdo que se mantém paralela aos contactos litolégicos e que se encontra
deformada por dobras amplas com direccado N8OE a S60E, com vergéncia para Norte
(correspondendo a D3 varisca). No dominio Sul a maioria das estruturas da D; identificaveis
apresentam as mesmas estruturas, mas afectando antes a estratificacdo e ndo a foliagao.

Silva e Ribeiro (1994) fazem referéncia a existéncia de um contacto bastante rectilineo entre os
granitéides e os metassedimentos a Norte de Figueira de Castelo de Rodrigo, entre Escalhdo e
Barca d’Alva, fazendo prever a existéncia de uma falha que tivesse tido um papel na ascenc¢do dos
liguidos magmaticos que dao lugar ao macico de Penedono-Escalhdo. No contacto, os
metassedimentos apresentam-se verticalizados, verificando-se a formacao de boudins de leitos de
fildes mais resistentes e uma intensa porfiroblastese. Estes mesmos autores fazem referéncia a
texturas gndissicas associadas aos granitos. Nesta zona de contacto, os metassedimentos
apresentam uma clivagem xistenta que parece ser, segundo os autores, contemporanea da
recristalizacdo metamarfica. Esta deformacdo associa-se a uma zona de cisalhamento identificada
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como cisalhamento ductil da Quinta dos Boais, que afecta segundo os autores, principalmente, os
granitdides, ao largo de uma faixa de 2 km de largura e que se extende para a fronteira com
Espanha, com uma orientagao N70E. O mesmo é identificado na regido de Vila Nova de Foz Cba
(Silva e Ribeiro, 1991), em que se faz referéncia a zonas de cisalhamento ducteis (WNW-ESE) e
semi-frageis (WSW-ENE) sinistrdgiras, as primeiras associadas a D; regional e as segundas a Ds
regional.

Assim, é notdrio que na regido de Figueira de Castelo Rodrigo se desenvolve uma ampla zona de
cisalhamento ddctil, que de Juzbado a Penalva do Castelo, apresenta cerca de 200 km de extensao
(Fig. 1). Esta zona de cisalhamento é bastante ramificada, sendo que a estrutura principal apresenta
uma direccdo média de N70E. Associada a esta estrutura, desenvolve-se uma zona de milonitizacao,
cuja largura é bastante varidvel; no sector de Ledesma, onde é mais intensa, chega a alcangar 1000
m de largura, sendo que no entanto, ainda se observam estruturas associadas ao cisalhamento até
2-4 km ao largo do acidente, enquanto que noutros sectores pode ter uma expressdo de poucas
centenas a dezenas de metros.

Como referido anteriormente, a zona de cisalhamento apresenta uma direc¢ao geral N70E, com
inclinagGes varidveis consoante o sector e baseadas na foliacdo que se desenvolve associada ao
cisalhamento, a qual se considera sub-paralela; 70-80° Sul em Lumbrales a 40° Sul em Juzbado.
Possui essencialmente uma componente horizontal com movimentagdao de 65 km (Iglesias e
Ribeiro, 1981; Jimenez Ontiveros e Hernandez Enrile, 1983) a 100 km (Villar et al., 2000),
acompanhada de alguma movimentacdo vertical, posta em evidéncia pelas lineagbes de
estiramento que em média inclinam 10° para Oeste (Villar et al., 2000; ver Capitulo VII).
Regionalmente observa-se a reorganizagdo das estruturas anteriores, com a sua reorientagao
progressiva para direc¢des paralelas a do cisalhamento. Nos sectores C e D (Fig. 1), Jimenez
Ontiveros e Hernandez Enrile (1983) e Villar et al. (2000) observaram o desenvolvimento de uma
foliacdo milonitica penetrativa, que vai apagando total ou parcialmente as estruturas anteriores.
Assim, durante a movimentacdo progressiva das dobras na zona de cisalhamento, a lineacgdo
resultante da interseccao dos planos So e S; com os de cisalhamento sao acompanhados por um
estiramento preferencial dos graos de quartzo. A xistosidade de crenulacdao da D3 também sofre
uma reorientacdo, uma vez que o angulo entre S; e Sz permance inalterado (30-40°) na zona de
cisalhamento, implicando que ja se teria desenvolvido S; (Jimenez Ontiveros e Hernandez Enrile,
1983).

A estrutura mais evidente produzida pelo cisalhamento é o desenvolvimento de uma xistosidade
filonitica nas formagdes metapeliticas e nos quartzitos uma xistosidade bastante menos penetrativa
a que se associa uma forte lineacdo de estiramento (Jimenez Ontiveros e Hernandez Enrile, 1983).
Em Lumbrales é observado que a Norte da ZCJPC a foliagdo geral corresponde a uma S,, redobrada
pela D3, fase de deformacdo responsavel pelo antiforma de Lumbrales e outras estruturas menores
(Villar et al., 2000). Ha ainda evidéncias, localizadas, de um redobramento durante a D4. A Sul, a
foliacdo predominante corresponde a S;, suavemente crenulada pelas fases de deformacao D e D,.
Esta S; corresponde a uma foliacdo de plano axial de dobras de pequena escala que afectam Sg
(Villar et al., 2000).
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A deformacdo durante a D3 tem lugar em condi¢Ges de grau metamarfico baixo, alcancando a zona
inferior dos xistos verdes. A clorite é abundante, ainda que a biotite tenha chegado a recristalizar
em grandes dreas (Villar et al., 2000). Esta recristalizacdo da biotite parece ser mais preponderante
para Jimenez Ontiveros e Hernandez Enrile (1983), que indicam condi¢cdes de maior grau
metamorfico durante a fase de deformacgao, observada em fabrics C-S em Ledesma (Fig. 1, D) entre
a facies dos xistos verdes e anfibolitica.

Segundo Jimenez Ontiveros e Hernandez Enrile (1983) a ultima movimentag¢do do cisalhamento
poderd ser posterior a D4, uma vez que identificaram a interferéncia do cisalhamento com
estruturas kink-fold associadas a esta fase de deformacdo, mas anterior as ultimas fases hercinicas,
ja que os granitdides tardicinematicos, como o granito de Villavieja de Yeltes, apresentam relacbes
de interseccao na zona de cisalhamento, ndao apresentando qualquer deformacao tectdnica ductil.
J& Villar et al. (1992), postulam que esta fase é posterior as trés fases de deformacgdo principais
variscas, mas anterior a ultima fase ductil, D4, baseando-se nas rela¢gdes de campo. Além disso, a
instalacdo de boa parte dos granitdides da regido é controlada por esta zona de cisalhamento, o
gue permitiu constranger de alguma forma a sua ultima movimentacao entre os 320 e os 300 Ma
(Lopez-Plaza, 1982), 290-280Ma (Jimenez Ontiveros e Herndndez Enrile, 1983) e 300-290 Ma
(Regéncio Macedo, 1988; com base em datacdes de diversos granitdides e a sua relacdo com as
diferentes fases de deformacdo). Valle Aguado et al. (2013) com dados de anisotropia da
susceptibilidade magnética do macico Cota-Viseu, indicam que a instalacdo deste macico esteve
controlada pela ZCJPC, apesar da auséncia de deformacdo macroscépica, sendo que consideram a
sua idade de cristalizagdo como uma idade precisa para o término da atividade desta zona de
cisalhamento, aos 298 + 1,2 Ma. Dados ainda mais recentes (Pastor-Galan et al., 2014), revelam
gue o fabric C-S em Juzbado, ter-se-a desenvolvido até aos 309 £ 2.5 Ma, sendo esta a idade da sua
ultima movimentagao neste sector (Fig. 1, D).

Para compreender a evolucdo da ZCJPC ir-se-d apresentar uma breve sintese dos quatro sectores
gue se consideram chave para a sua compreensao: sector de Penalva do Castelo, sector de Figueira
de Castelo Rodrigo, sector de Lumbrales e sector de Juzbado (Fig. 1).

2.1 PENALVA DO CASTELO

Na regido de Penalva de Castelo, enquadrada na carta geoldgica 1:50 000, 17-B (Fornos de
Algodres), é possivel verificar que hd um predominio de granitéides tardi-pds-Ds, que mascaram em
grande medida a estrutura prévia. No entanto, Valle Aguado et al. (2005) confirmam a existéncia de
grandes batélitos alongados segundo as estruturas Ds regionais (NW-SE) na regido de Viseu, o
denominado macico Junqueira-Serra da Freita, que tem reconhecida equivaléncia aos granitdides
sin-D; em Penalva do Castelo (Fig. 2). Uma observacdo mais detalhada, no entanto, permite
distinguir dois sectores em Penalva do Castelo em que se reconhecem evidéncias de deformacao,
como seja logo a Sul de Satdo e na zona de Penalva do Castelo (Fig. 2). Além disso, é também aqui
gue se reconhecem direc¢des andmalas na foliagdo S; dos quartzitos do Ordovicico, como também
na prépria foliacdo S; dos granitdides, com rotacdao de NW-SE para E-W ou ENE-WSW.
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Figura 2. Mapa simplificado do sector de Penalva do Castelo. Adaptado e modificado de Gongalves
et al. (1990) e Valle Aguado et al. (2005).

Valle Aguado et al. (2005) referem ainda a alteracdao da orientac¢do do sinclinal Porto-Satdo de NW-
SE para N70E a E-W, suportando esta alteracdo como resultado da actuacdo da ZCJPC. Notam, no
entanto, que para Oeste de Penalva do Castelo ja ndo ha evidéncias desta zona de cisalhamento,
ocorrendo essenciamente deformacado associada a Zona de Cisalhamento Douro-Beira.

Ainda no sector de Penalva, os referidos autores observam uma persistente assimetria nas dobras
gue vistas em planta apresentam geometria em “S”, associadsa a bandas de cisalhamento NW-SE
esquerdas, geometria concordante com a ZCDB. Estes dados sdo interpretados como evidéncia da
ZCDB ser a terminacao ocidental da ZCJPC.

2.2 FIGUEIRA DE CASTELO RODRIGO

Na regido de Figueira de Castelo Rodrigo (Cartas Geoldgicas 1:50 000, folha 15-D; 15-B; Carta
Simplificada do Parque Arqueoldgico Vale do C6a 1:80 000) as estruturas regionais da D;
apresentam geralmente uma geometria distinta da existente na restante ZCl, com uma orientacao
WNW-ESE a ENE-WSW, como seja o sinclinal da Marofa e mais alargadamente o de Castelo Melhor
e Poiares, bem como os anticlinais de Lamego-Penedono-Escalhdo e Vila Real-Carvical (Silva e
Ribeiro, 1994; Valle Aguado et al., 2000). Esta anomalia nas orienta¢cGes destes dobramentos D,
tem sido atribuida a rotacdo da posicdo inicial devido a movimentag¢do da ZCJPC durante a Ds, que
em Figueira de Castelo Rodrigo tem maior expressao.
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Figura 3. Mapa geoldgico do sector de Figueira de Castelo Rodrigo, detalhe das unidades de idade
Ordovicico. Adaptado de Ribeiro e Silva (2000).

Carvalhosa (1960) fez um primeiro levantamento geoldgico do sinclinal da Marofa, obtendo
direc¢bGes para os flancos WNW-ESE. No entanto, a melhor caracterizagdo do sinclinal s6 é feita
mais tarde, por Ribeiro e Silva (2000; Fig. 3), em que a cartografia das formagdes do Ordovicico
permitiu verificar que ambos flancos inclinam para Sul, dando ao sinclinal da Marofa vergéncia para
Norte.

Ribeiro (2001) refere, nas imediacdes de Almofala (Fig. 3; ponto 2), evidéncias da ZCJPC através de
uma forte exsudacdo de quartzo em bandas e amigdalas paralelas a foliacdo. Ja Iglesias e Ribeiro
(1981b) tinham referido que na regido era possivel observar dobras em bainha e cisalhamentos
secundarios a afectar os granitdides e os Quartzitos da F. de Santo Antdo e da F. de Poiares-Castelo
Rodrigo, mas sem dados estruturais a suportar as suas observacoes.

Meireles et al. (2006) apresentam novos dados referentes a regido de Figueira de Castelo Rodrigo e
com trabalho de detalhe, detectam que o fecho do sinclinal da Marofa a Oeste se encontra perto
de Freixial, e que esta estrutura é menos extensa do que anteriormente era apontado. No contacto
a Norte da F. de Poiares-Castelo Rodrigo com a unidade migmatitica, estes autores verificaram uma
xistosidade que interpretaram como S; muito penetrativa a que se associa uma lineacdo de
estiramento 10° N9OE. Adicionalmente, naquela que consideraram como F. de Sobrido
conseguiram observar uma xistosidade penetrativa S, N70-90E, 40°S, a que se associam dobras
muito apertadas, com charneiras 42° S a 34° S30W e estruturas C-S indicando topo para Oeste,
compativel com o movimento esquerdo da zona de cisalhamento. Observaram ainda o
desenvolvimento de um dobramento N40-60E, com planos axiais subverticais e com eixos
mergulhantes para SW, que afectam a foliacdo anterior, e que consideraram relacionadas com a
movimentacao esquerda da ZCJPC. Estes autores interpretam a evolucdo da zona de cisalhamento
durante a D,, associada a colapso extensional e reactivada durante a D3, controlando a ascencao
dos granitéides. Igualmente, também verificaram a auséncia do flanco norte do sinclinal em
determinados sectores (Fig. 3), sendo que a associam a existéncia de um cavalgamento,
denominado-o de Cavalgamento do rio Arincho. Estes dados, por ndo serem acompanhados por um
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mapa, tornam-se de dificil intepretacdo e/ou compatibilizagdo com outros pré-existentes. No
entanto, sdo indicios, como os mesmos indicam, para uma estrutura regional mais complexa.

LUMBRALES

No sector de Lumbrales (Magna50, folha 475) a ZCJPC é francamente expressiva, logo pela rotagao
do sinclinal de Ahigal de los Aceiteros - Sequeros de NW-SE para ENE-WSW (Iglesias e Ribeiro,
1981b; Villar et al., 2000), bem como pela geometria de alguns corpos igneos alongados segundo
uma direc¢do ENE-WSW (Fig. 4).

o
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Figura 4. Mapa Geoldgico Simplificado do sector de Lumbrales. Modificado de Villar et al. (2000).

A Norte do sinclinal da Ahigal de los Aceiteros - Sequeros desenvolve-se um complexo anatéctico,
com migmatizacdo e granitizacdo, enquanto que a Sul o grau metamérfico varia de médio a baixo.
Os dados estruturais compilados por Villar et al. (2000) para a realizacdo da carta geoldgica de
Lumbrales revelam que tanto a estratificacdo como a primeira foliacdo S; se encontram E-W a
N70°E, 35-50° S (Fig. 4), sendo praticamente paralelas a S;. Neste sector, tal como no sector de
Figueira de Castelo Rodrigo (Fig. 3), o sinclinal de Ahigal de los Aceiteros apresenta vergéncia para
Norte com ambos os flancos a inclinar para Sul. Os dobramentos D3 desenvolvem uma crenulacdo
S3 N90°E a N120°E, com eixos sub-horizontais a ligeiramente mergulhantes para Oeste (Villar et al.,
2000). A auséncia de dados de lineacdo de estiramento associados a ZCJPC neste sector, dificulta
uma discussdo mais aprofundada. Ainda assim, a inflexao deste sinclinal torna-se num dos critérios
cinematicos mais expressivos desta zona de cisalhamento, com clara movimentacao sinistrogira
(Fig. 4).
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JuzBADO (LEDESMA)

No sector de Juzbado (Magna50, folha 451) observa-se a reorientagdo progressiva da estratificacdo
e das foliagBes anteriores para a direccdo do cisalhamento N70E, que neste sector apresenta uma
foliagdo milonitica frequentemente N70E, 40° S (Fig. 5). Esta foliagdo é muito penetrativa, pelo que
se deixam de distinguir as estruturas prévias (Jimenez Ontiveros e Hernandez Henrile, 1983).

Legenda

|:| Quartzitos, Ordovicico \:J Granitos sin-Ds tardios I:I Rochas igneas anté-Dx

[iiiii] SuperGrupo Durico-Beirdo, [::::::] Granitos sin-D
Neoproterozéico ranitos sin-Ds precoces

™ Estratificagao, So 4 Foliagao S 4 Foliagéo S: 12/ Lineagao de estiramento

Figura 5. Mapa Geolégico Simplificado do sector de Juzbado (Ledesma). Adaptado de Rodriguez
Fernandez et al. (2000).

Estes autores referem a presenca de estruturas C-S nos milonitos, acompanhado de uma forte
reducdo do tamanho do grdao. Observa-se um aumento gradual da deformacdo de Norte para Sul
até chegar a Juzbado, desde granitos ndao deformados a protomilonitos e mesmo a milonitos. Esta
zona de milonitizacdo é a mais expressiva associada a ZCJPC, alcancando 2 a 4 km de largura
(Rodriguez Fernandez et al., 2000).

A lineacdo de estiramento associada a foliacdo milonitica apresenta alguma dispersdo (Fig. 5),
sendo que para foliagbes com direccdo N75E (as predominantes), a lineacdo de estiramento
apresenta mergulhos de 3-5°, W. Para foliagdes S60°E a lineacdo de estiramento passa a ter
mergulhos de 60°, W (Jimenez Ontiveros e Hernandez Henrile, 1983). Estas estruturas sdo
compativeis com uma movimentacgao sinistrégira da ZCJPC, sendo que em algumas zonas de maior
curvatura, a componente vertical chega a ser mais preponderante que a horizontal, promovendo
um movimento cavalgante do bloco Sul em relacdo ao bloco Norte.
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InterpretacOes e Importancia Regional

Iglesias e Ribeiro (1981a) integram a ZCJPC como uma das zonas de cisalhamento de importancia ao
nivel do Arco Ibero-Armoricano. Estes autores, consideram os cisalhamentos esquerdos da Ibéria
como conjugados dos direitos. Estes ultimos sdo predominantes e acomodam boa parte da
deformacgdo durante a formac¢do do Arco Ibero-Armoricano, e os esquerdos actuam como seus
conjugados e como resultado da reactivacao de fracturas antigas ao nivel do soco Cadomiano. No
entanto, tanto na Carta Geoldgica de Portugal (1/1000000; 2010), bem como na folha Norte da
Carta Geoldgica de Portugal (1/500 000; 1992) n3o é feita referéncia a ZCJPC. Esta auséncia é
reflexo do tracado complexo e da dificuldade de interpretacdo em relacdo a geometria e cinematica
de todo o trogo desta zona de cisalhamento, bem como pelo facto de como cisalhamento dductil, a
sua ramificacdo dificultar um tragado mais linear, como no caso da ZC Porto-Tomar. Esta Ultima,
manteve um comportamento fragil durante o tardi-varisco e manteve-se activa no alpino,
apresentando uma estrutura que se comporta como uma falha. Ja a ZCJPC, ainda que apresente um
comportamento mais fragil no final da D3, a sua movimentacdo é essencialmente ductil a fragil-
ductil, o que se traduz ndo num plano de falha mas numa banda de deformacao, cujo tracado nado é
comum em cartas geoldgicas (e.g. ZC Tomar-Badajoz-Cdrdova). No entanto, a sua importancia vem
reflectida em vdrios trabalhos, como por exemplo os que retratam o Arco Centro-lbérico e as
estruturas extensionais (Martinez Catalan, 2011; Diez Fernandez et al., 2013). Com um tracado de
quase 200 km e um rejeito que pode chegar aos 100 km, torna-se fundamental compreender
melhor as estruturas a nivel regional, por sectores, e integrar estes sectores para uma visao mais
geral de como esta zona de cisalhamento evoluiu ao longo do tempo.
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