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II.1.4. A sedimentacao carbonifera na Bacia
do Bucaco (Centro de Portugal)

B. Valle Aguado', M. Azevedo?, R. Gongalves®

1. Introducao

Os aspectos gerais das ocorréncias do Carbdnico continental em Portugal sdo descritos por
Ribeiro et al. (1979), Teixeira & Gongalves (1980) e Teixeira (1981). A revisdo da cronoestra-
tigrafia da flora f6ssil destas formagdes e uma sintese da evolugdo tectonica de cada uma das
bacias podem ser encontradas no volume editado por Sousa & Oliveira em 1983, dedicado
ao Carbonico de Portugal.

As primeiras referéncias a bacia do Bugaco remontam ao século X1x e aparecem no tra-
balho de Carlos Ribeiro (1853). A cartografia, a escala 1:50000, de grande parte da zona sul
da bacia foi elaborada Nery Delgado em 1908 e publicada, apds a sua morte, por Carrington
da Costa em 1950. Em 1943, Cotelo Neiva estudou os conglomerados Antracoliticos de
algumas regides do pais, incluindo os da bacia do Bugaco. No seu trabalho sobre a zona da
Mealhada-Anadia, Courbouleix (1974) estudou o corte de Algeriz, fez referéncia ao tipo de
contacto entre a bacia e as formagdes adjacentes e teceu ainda algumas consideragdes sobre
os ambientes de sedimentacdo e sobre a idade dos sedimentos. A tectonica foi discutida
por Courbouleix & Rosset num trabalho publicado em 1974. Domingos et al., em 1983,
apresentaram um modelo tecténico evolutivo da bacia, evidenciando a sua estrutura em
sinclinal e a natureza dos seus contactos oriental e ocidental. Mais recentemente, Ribeiro et
al. (2007) caracterizaram geoquimicamente as unidades que compdem a sequéncia carbo-
nifera da bacia do Bugaco.
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2. O Carbonico no Macico Ibérico

No Macico Ibérico, a sedimentacio carbonifera estd representada por sequéncias sin- e pos-
-orogénicas, depositadas em condi¢des de instabilidade tectonica, relacionadas com o levan-
tamento da cadeia varisca (Julivert, 1983a).

Embora os materiais do Carbdnico aflorem em varios locais da Peninsula Ibérica, s nas
duas zonas externas do Macigo, isto é, na Zona Cantdbrica e na Zona Sul-Portuguesa, é que
estdo expostas as sequéncias de facies marinha deste periodo. Estas duas zonas terdo correspon-
dido as partes frontais do ordgeno, constituindo, por isso, locais privilegiados para a acumula-
¢ao dos materiais terrigenos provenientes da erosdo da cadeia. Contudo, nas areas emersas das
zonas internas, formaram-se algumas bacias intra-montanhosas durante o Carbénico Superior,
sobretudo no Estefaniano, que foram preenchidas por sedimentos de facies fluviais e limnicas.
Nestas bacias, mais ou menos isoladas umas das outras e marginadas por falhas, os sedimentos
pds-orogénicos continentais, representando o molasso da cordilheira varisca, estao unicamente
afectados pelas deformagoes variscas mais tardias (Ribeiro et al., 1979, Domingos et al., 1983,
Julivert, 1983a,b). As séries continentais sdo constituidas por conglomerados, arenitos, pelitos
com fdsseis vegetais e intercalagdes de carvao acumulados durante uma fase avancada da erosao
da cadeia, como é testemunhado pelo facto de estes depdsitos assentarem por vezes sobre termos
muito baixos da série estratigrafica, incluindo o Precambrico.

Em Portugal, as séries do Carbonico Superior de facies continental ocorrem em trés
areas diferentes (Sousa e Wagner, 1983):

Nas vizinhangas do Porto, compreendendo os diversos afloramentos, de idades Ves-
tefaliano Superior e Estefaniano, localizados ao longo da zona de cisalhamento de Douro-
-Beira;

Na bacia do Bugaco, a norte de Coimbra, associada a zona de cisalhamento de Porto-
-Tomar, onde estdo representadas sequéncias de idade Estefaniano C e Autuniano (?);

Na bacia de Santa Susana, Alto Alentejo, situada ao longo do acidente que separa as
Zonas de Ossa-Morena e Sul Portuguesa e preenchida com sedimentos atribuidos ao Ves-
tefaliano D.

Neste trabalho apresenta-se a descrigdo detalhada da litoestratigrafia da sequéncia car-
bonifera da bacia do Bugaco. Os dados apresentados sdo discutidos e interpretados no con-
texto da evolugéo tardia da orogénese varisca.

3. A Bacia Carbonifera do Bugaco

A bacia carbonifera do Bugaco corresponde a uma faixa estreita e alongada na direcgdo NS,
localizada ao longo da falha Porto-Tomar. Este acidente separa a Zona de Ossa Morena, a

Geologia de Portugal_Volume Lindb 260 @ 12/09/13 13:52



A sedimentagdo carbonifera na Bacia do Bugaco 261

LEGENDA

COBERTURA MESO-CENOZOICA
* Tridsico e base do Jurassico Inferior

-

[—
PALEOZOICO

I Carbonico

[ silarico

[[77] Ordovicico Superior
[~ Ordovicico Médio

Ordovicico Inferior
(1D (Quartzito Armoricano)

Mira
PRE-ORDOVICICO o
[] (Complexo Xisto-Grauvaquico)

PRECAMBRICO
[C"7] (Complexo Cristalofilico)

ROCHAS MAGMATICAS
Rochas filonianas

.~ Aplo-pegmatitos
.~ Quartzo

Rochas graniticas hercinicas

/ Falha

Figueira da Foz
/ Cavalgamento

I:l Fig. 2 25 Km , \

Figura 1. Enquadramento geoldgico da bacia carbonifera do Bugaco (adaptado da Carta Geoldgica de Portugal,
escala 1:500 000, edi¢do de 1992). Ver fig. a cores na pag. III do Anexo, no final deste volume.

oeste, da Zona Centro-Ibérica, a este. Os afloramentos carboniferos estendem-se desde as
proximidades de Agueda, a norte, até a Mata de S. Pedro, a sudeste da Mealhada (Fig. 1).
A continuidade dos afloramentos é interrompida pelos depdsitos mais recentes da cobertura
meso-cenozdica e, na zona do Luso, por falhas transversais ao alinhamento da bacia (Fig. 1).

Os contactos entre a série carbonifera e as formagdes mais antigas, ja estruturadas pelas
principais fases de deformacéo varisca na altura em que ocorreu a deposi¢ao dos sedimentos
do Carbdnico, sdo de natureza diferente. Com efeito, o contacto oriental, com o Complexo
Xisto-Grauvaquico ante-Ordovicico ou com diferentes niveis estratigraficos da sequéncia
ordovicico-silurica do Sinclinal do Bugaco, é marcado, regra geral, por uma discordancia
angular que fossiliza um paleo-relevo, enquanto o contacto ocidental, com filadios do Pre-
cambrico é de natureza tectonica (Gongalves, 2001). Por outro lado, os sedimentos mais
recentes, da cobertura meso-cenozdica, assentam em discordancia sobre os do Carbonico.

A sequéncia carbonifera esta dobrada num sinclinal assimétrico, de superficie axial ver-
tical e direcgdo NS, com o flanco oeste muito reduzido (Fig. 2). Assim, a sequéncia estrati-
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Figura 2. Mapa geoldgico da bacia carbonifera do Bugaco. No corte AB estdo individualizadas as trés unidades
(Inferior, Intermédia e Superior) da sequéncia do Carbonico (adaptado de Gongalves, 2001). Ver fig. a cores na

pag. IIT do Anexo, no final deste volume.

grafica mais completa encontra-se preservada no flanco oriental, onde podem ser individua-
lizadas as seguintes unidades litoestratigraficas, da base para o topo (Domingos et al., 1983;

Sousa e Wagner, 1983; Gongalves, 2001):

a) Unidade Inferior, com cerca de 200 metros, caracterizada por uma sucessdo de
camadas de coloragdo vermelha constituidas por conglomerados grosseiros, are-

nitos e lutitos;
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b) Unidade Intermédia, com cerca de 40 metros, composta por argilitos e siltitos de
coloragao cinzenta com fdsseis vegetais, intercalados com arenitos e finos leitos de
carvao;

c¢) Unidade Superior, formada por, aproximadamente, 600 metros de conglomerados
grosseiros com algumas intercalagdes de arenitos e argilitos.

A flora f6ssil do Bacia do Bugaco provém quase exclusivamente da Unidade Intermédia,
podendo-se encontrar em Wagner e Sousa (1983) uma sintese das diversas espécies identi-
ficadas, bem como uma discussao sobre o seu significado cronoestratigrafico. Estes autores
consideram o Estefaniano C como a idade mais provavel dos sedimentos que constituem a
bacia, admitindo, no entanto, a possibilidade do Autuniano (Pérmico) também estar repre-
sentado.

3.1. A Unidade Inferior

A Unidade Inferior é constituida por conglomerados e rochas arenoso-lutiticas. A base da
unidade localiza-se num nivel conglomeratico de cor vermelha, mal calibrado e abundante
matriz, que assenta em discordancia sobre as formagdes pré-carboniferas (Fig. 3a). Neste
trabalho, situou-se o topo no ultimo nivel conglomeratico, subjacente as litologias de gra-
nularidade fina e coloragio cinzenta da Unidade Intermédia. A Fig. 4 mostra as colunas
estratigraficas levantadas em dois cortes, nas proximidades das povoagoes de Algeriz e Santa
Cristina (Fig. 2).

Figura 3. (a) Discorddncia entre os conglomerados da base do Carbénico e o Complexo Xisto-Grauvaquico
(CXG). (b) Conglomerado matriz-suportado da Unidade Inferior.

Geologia de Portugal_Volume Lindb 263 @ 12/09/13 13:52



264 Geologia de Portugal

—
E
Santa Cristina § [ Conglomerados
= NERELE I Rochas arenoso-lutiticas
3 B s S
UNIDADE INFERIOR £ g2 £ '
s |s|S "
o s |8 |5|s ~_  Corpos lenticulares de conglomerados
2lelz2|x]|2]2 Observagdes
§ % g E E % o Clastos dispersos
metros 1= (@ | .| S| =] strENTERVEDA D Discordancia
T Als]e 0,50 m de microconglomerados no topo - Ordovicico
200 A H I:I Complexo Xisto-Grauvaquico
2,32 [e]| ® — " ]
. Corpgg Isei:“sceu(:?r:fesn?; err‘;lcromnglomerados ’ Fésseis vegetais
. -
180 Alule Congl. estratificados, clastos heterogéneos A Grano-selecgao positiva
Estratificados V Grano-selecgao negativa
centimétricas de
160 V[7]o  Naslenticulas de conglomerados
A ; Microconglomerado
Estratificados com corpos Algeriz
10 v A ° lenticulares de microconglomerados 9
UNIDADE INFERIOR (base)
Intercalagdes cm de conglomerados
120 = N o | Intercalagges de B
£ microconglomerados e arenitos ‘é
o -
oo p— ug o
2 SEIEIEE
=] E olg|E|E
& 100 B
metros 2o |E|&]& | Observates
— 2|8 £ 2|5
glo|w|S]|2
80 — -3 p——
] § A Bl o Intercalagdes finas
13— 5 =3
60— 60 51| o Topo irregular
v =1 m com colorag&o cinzenta
— £
g’. 5 Intercalagdes finas
40 — =] © < V|E o G
2 [e]
_-CB E N Estratos métricos lenticulares
<~ 1] A ) Clastos dispersos
20— R 20 ol ’ Apresentam disjunco esferoidal
<
— & - B V 2% @ | Localmente clasto-suportado
25 L]
e ) —mr—~D —— -] p - L__ ) -
Ordovicico (xistos diabasicos) Complexo Xisto-Grauvaquico

Figura 4. Colunas estratigraficas da Unidade Inferior nas zonas de Santa Cristina e Algeriz (ver localizagdo na
Fig. 3). Adaptado de Gongalves (2001).

Os conglomerados da Unidade Inferior ocorrem quer como corpos de geometria apro-
ximadamente tabular, quer como lenticulas de diversas dimensdes no seio das litologias
de granularidade mais fina. Apresentam ma calibragem, colorag¢ao avermelhada devido a
presen¢a de um cimento ferruginoso e uma matriz arenoso-pelitica. Contém clastos, com
dimensoes variando entre 1 e 25 centimetros, predominantemente angulosos e sub-angu-
losos, de natureza diversa (grauvaques, metagrauvaques, quartzitos, pelitos, metapelitos e
quartzo de veio) (Fig. 3).

Com base na proporgao relativa de matriz, foi possivel distinguir conglomerados matriz-
-suportados (paraconglomerados) e clasto-suportados (ortoconglomerados). Os dois tipos
mostram, frequentemente, variagoes texturais sem nenhum padrao regular, tanto na hori-
zontal como na vertical, nomeadamente no que respeita ao tamanho de grao, ao arredonda-
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mento dos clastos e & percentagem de matriz, podendo ser observada, num mesmo nivel, a
transi¢do entre conglomerados suportados pela matriz e suportados pelos clastos.

No seu interior, os niveis de conglomerados mostram geralmente um aspecto desorgani-
zado, sugerindo que a deposigao deve ter sido rapida, a partir de uma corrente com pouca
fluidez (Colombo, 1989). Pode, no entanto, ser identificada uma grosseira grano-selec¢ao
positiva ou negativa, em que a dimensao dos clastos diminui ou aumenta, respectivamente,
da base para o tecto.

As facies de granularidade mais fina que compdem esta unidade podem-se agrupar sob a
designagdo de rochas arenoso-lutiticas. Tendo como base a dimensao e natureza dos clastos,
por um lado, e a quantidade de matriz, por outro, as rochas que integram esta facies variam de
sublitoarenitos de grao fino (com um contetido em fragmentos liticos superior a 5% e menos
de 15% de matriz) a grauvaques liticos (com mais de 15% de matriz) e lutitos (com um con-
teddo superior a 75% em material com dimensdes siltiticas ou inferiores). Entre estes tipos
litologicos ndo hd, na maioria dos casos, uma separagao nitida, predominando as rochas com
caracteristicas transicionais. No campo, exibem aspecto bastante homogéneo, sem estrutu-
ras no interior dos estratos, a ndo ser, pontualmente, uma laminagdo paralela descontinua.
A auséncia de estruturas em sedimentos de granularidade fina é interpretada por Suguio
(1980) como consequéncia de uma deposicdo muito rdpida a partir de uma suspensio ou a
partir de correntes com elevada concentragdo de particulas sélidas (correntes de lama).

A grande maioria dos clastos presentes nas rochas arenoso-lutiticas sdo de quartzo
monocristalino que ocorre em graos com dimensdes entre 0.02 mm e 0.5 mm, subangulo-
sos, mal calibrados, com extin¢do uniforme ou ondulante e inclusdes fluidas. Contém ainda
uma percentagem significativa de fragmentos de rochas de origem metamorfica (pigarras,
filadios, quartzitos e metagrauvaques), petrograficamente semelhantes aos litoclastos iden-
tificados nas facies conglomeraticas. A moscovite, zircao e opacos sao os minerais acessorios
mais comuns. A matriz detritica é composta por um agregado de sericite e clorite (frequen-
temente substituidas por 6xidos e hidréxidos de ferro) e menores propor¢des de quartzo.
O cimento ¢ ferruginoso, sendo responsavel pela cor avermelhada que estas litologias apre-
sentam.

Tal como as facies conglomeraticas, os termos arenosos da Unidade Inferior apresentam
um grau de imaturidade textural e composicional elevado que ¢ marcado pelos seguintes
aspectos principais: (a) auséncia generalizada de laminagéo interna, (b) ma calibragem, (c)
abundancia de matriz e (d) baixos valores da razdo componentes detriticos estaveis/compo-
nentes detriticos instaveis. Estas caracteristicas implicam taxas altas de produgdo de sedi-
mentos a partir de fontes supracrustais e reflectem distancias de transporte curtas (Tucker,
1991).

No seu conjunto, os sedimentos da Unidade Inferior, apresentam muitas das caracteris-
ticas descritas na bibliografia (e.g. Fritz e Moore, 1988; Collison, 1996; Miall, 2000) para os
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depésitos de gravidade transportados por fluxos densos e viscos, como correntes de lama
(«mud flows») e correntes de detritos («debris flows»), tais como: aspecto cadtico, heteroge-
neidade no tamanho de grao e na propor¢ao de matriz e ma calibragem.

Desde que existam fortes declives topograficos, este tipo de depdsitos de gravidade
podem ocorrer em ambientes subaéreos ou subaquaticos. Contudo, a cor avermelhada
tipica de condi¢des oxidantes, a ocorréncia, se bem que muito esporadica, de flora conti-
nental e a auséncia de carbonatos apontam claramente para um ambiente continental. Por
outro lado, o baixo grau de arredondamento e a imaturidade composicional implicam uma
proximidade da area fonte. As caracteristicas da Unidade Inferior parecem assim adaptar-
-se bastante bem a um modelo de sedimentac¢io num leque aluvial continental. O controlo
tectdnico da bacia, possivelmente um semi-graben, depreende-se da sua forma, estreita e
alongada, e das relages com as formagdes adjacentes descritas anteriormente. Em conse-
quéncia, sera de esperar que a evolugao da série sedimentar esteja fortemente condicionada
por factores alociclicos, isto é, exteriores ao proprio sistema de sedimentagao, derivados da
instabilidade tectonica.

Na coluna estratigrafica da unidade Inferior identificam-se dois ciclos de sedimentagao
grano-decrescentes («fining upwards»), ou seja, com diminuicdo da energia de transporte
para o topo, que poderdo reflectir pulsos de actividade tecténica. O primeiro ciclo abrange
o0s 80 m da base levantados em Algeriz e o segundo corresponde aos 100 m do topo, apro-
ximadamente, medidos em Santa Cristina (Fig. 4). Para o final do ultimo ciclo parece haver
uma tendéncia sequencial estrato-grano-crescente («thickening and coarsening upward»),
que ndo chega a estabelecer-se de forma clara. Esta auséncia de ordenagdo na sequéncia
da parte alta da Unidade Inferior podera significar uma elevada velocidade de acumula-
¢do e/ou instabilidades menores na bacia que modificariam rapidamente as condi¢des de
sedimentacédo, sem dar um tempo minimo para o desenvolvimento de uma sequéncia bem
definida (Colombo, 1989).

3.2. A Unidade Intermédia

A Unidade Intermédia é composta por lutitos cinzentos ou negros, fossiliferos, com inter-
calagdes de niveis areniticos e finos leitos de carvao. Inicia-se no primeiro nivel de pelitos
de coloragio escura, geralmente com fdsseis vegetais, que sucede as litologias avermelha-
das (conglomerados em alguns locais ou arenito-lutitos em outros) da Unidade Inferior.
O limite superior desta unidade situa-se na base da primeira camada conglomeratica com
espessura métrica da Unidade Superior. Tendo em conta estes limites, a espessura da Uni-
dade Intermédia varia entre um maximo de cerca de 40 m a uns centimetros ou menos (sul
do Salgueiral ou no corte da estrada Botdo-Loredo, por exemplo).
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A sequéncia comega com um nivel de 0,5 m de espessura de pelitos carbonosos negros
com pequenas intercalagdes lutiticas de coloragdo cinzenta. Seguem-se estratos, com super-
ficie de estratificagdao ondulada e geometria lenticular, de arenitos separados por leitos peli-
ticos.

As rochas lutiticas sdo compostas por um agregado fino a muito fino de sericite e clorite,
pequenos graos de quartzo com dimensdes de silte ou inferiores (<1/16 mm) e proporgdes
variaveis de matéria carbonosa, argilas e 6xidos e hidroxidos de ferro. Uma das estruturas
sedimentares mais caracteristicas nos lutitos da Unidade Intermédia é o desenvolvimento
de uma laminagao paralela persistente, marcada por variagoes de composi¢do e/ou tamanho
de grao.

Os arenitos estdo constituidos por clastos com tamanhos entre 0.1 X 0.1 mm e 0.1 x 0.4
mm (areia fina), subarredondados e bem calibrados e uma percentagem muito reduzida
de material intersticial de natureza sericitico-cloritica (<10%). O quartzo é o componente
mineraldgico principal ocorrendo predominantemente sob a forma de graos de quartzo
monocristalino com contactos tangentes ou suturados, inclusdes fluidas e extingao uni-
forme ou ondulante. Identificaram-se ainda graos isolados de moscovite, turmalina, zircdo,
rutilo e opacos como constituintes acessorios. A grande propor¢ao de clastos de quartzo e o
baixo contetido em matriz (<10%) permitem classificar estas rochas como quartzoarenitos.
Os indices de maturidade fisica e quimica, dados pelas razdes volume de graos/volume de

Figura 5. Fosseis vegetais nos niveis peliticos da Unidade Intermédia.
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matriz e % componentes detriticos estaveis/% componentes detriticos instaveis, sdo bas-
tante elevados e apontam todos no sentido de um grau relativamente alto de maturidade
textural e composicional.

A maturidade dos arenitos e a ocorréncia de sedimentos detriticos finamente laminados
contendo restos de plantas (Fig. 5), intimamente associados a niveis de carvao, sugerem
uma mudangca das condi¢oes de sedimenta¢do. Com efeito, a intercalagdo de leitos de carvao
em depdsitos siliciclasticos com granularidade fina (lutitos e arenitos) e laminagdo paralela
indicam condigdes de deposigdo lenta, com escasso suprimento de material detritico gros-
seiro, num ambiente rico em matéria orgénica. Por outro lado, a cor cinzenta das rochas
lutiticas e a presenga de carvao evidenciam a passagem a um ambiente redutor, tipico de
zonas em que a circulagdo de agua é restrita (Pettijohn, 1976; Tucker, 1991).

Em sintese, a Unidade Intermédia da bacia do Bugaco parece marcar a progressao de um
ambiente sedimentar de leque aluvial que prevaleceu durante a deposi¢ao dos conglomera-
dos, arenitos e lutitos da Série Inferior para um ambiente lacustre de aguas salobras.

3.3. A Unidade Superior

Nesta unidade, predominam os conglomerados e os arenitos, que, em contraste com os tons
vermelhos da Unidade Inferior, apresentam geralmente uma cor esbranquicada (Fig. 6).
Existem também, sobretudo préximo da base, alguns leitos arenoso-peliticos onde foram
encontrados alguns restos de fosseis vegetais. Ilustra-se na Fig. 7 a sequéncia estratigrafica
representativa desta unidade.

Figura 6. (a) Conglomerado clasto-suportado da Unidade Superior. (b) Aspecto de clastos dispersos em arenitos
grosseiros da Unidade Superior.
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Figura 7. Coluna
estratigrafica da
Unidade Superior na
zona de Algeriz

(ver localizagio na
Fig. 2). Adaptado de
Gongalves (2001).
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A base da Unidade Superior foi posicionada no primeiro nivel conglomeratico que
sucede as litologias de granularidade fina da Unidade Intermédia. O topo da unidade,
devido a erosao, é desconhecido. No entanto, a sua espessura (cerca de 600 m na regiao de
Algeriz, Fig. 7) é maior que a da Unidade Inferior.

Os conglomerados sao em geral mal calibrados e contém clastos de quartzito, quartzo-
-arenito, grauvaque e quartzo de veio, podendo ser também identificados, em menor pro-
por¢ao, fragmentos de filddio, de granito e, muito localmente, de rochas carbonatadas sili-
cificadas. A matriz é arenoso-pelitica e o cimento predominantemente silicioso. Pontual-
mente, os clastos estdo envolvidos por um cimento ferruginoso (6xidos e hidroxidos de
ferro) embora as rochas raramente adquiram cor avermelhada. A propor¢do de matriz é
muito variada, ocorrendo conglomerados matriz-suportados e clasto-suportados. Contudo,
um e outro tipo podem aparecer num mesmo nivel.

Como sucedia nos conglomerados da Unidade Inferior, também sdo aqui frequentes as
variagoes texturais sem padréo regular, na vertical e na horizontal, e a auséncia de estruturas
sedimentares no interior dos estratos. Observa-se por vezes uma grano-selecgdo grosseira,
que pode ser positiva, negativa ou inversa-normal, isto ¢, os clastos de maior tamanho con-
centram-se nas partes internas do estrato, diminuindo a granularidade para a base e topo.

A ma calibragem e fraca grano-selec¢do dos conglomerados da Unidade Superior bem
como a grande diversidade litologica dos elementos clasticos que os constituem levam a
classifica-los como rochas composicional e texturalmente imaturas que deverao ter sofrido
um transporte rapido, por deslizamento de gravidade a partir de uma drea-fonte préxima.
Em particular, a presenca de fragmentos liticos de natureza carbonatada aponta para con-
digdes excepcionais de erosiao que terao permitido a sua desagregacao e incorporacgdo
como detritos grosseiros em vez da sua eliminacgdo total, por dissolugao. Tais condigoes
sao comuns em regides localizadas ao longo de escarpas de falhas, sujeitas a levantamentos
abruptos (Pettijohn, 1976).

As caracteristicas texturais e composicionais dos conglomerados da Unidade Superior
bem como a espessura que estes depositos atingem podem ser explicados através de um
modelo envolvendo eroséo vertical de um cinturao orogénico, transporte e deposi¢ao a par-
tir de «debris flow» e acumulagdo numa bacia tecténica fortemente subsidente. A identifica-
¢ao de clastos de granitos e de graos de feldspato nos termos conglomeraticos e areniticos da
Unidade Superior sugere, por outro lado, que os niveis crustais profundos da cadeia varisca
ja estariam parcialmente expostos nos altos relevos que funcionaram como drea-mae destes
sedimentos.

Apesar dos conglomerados da Unidade Superior se distinguirem dos da Unidade Infe-
rior pelo menor contetido em material intersticial (matriz detritica e cimento ferruginoso)
e por um caracter silicioso mais marcado, os dados actualmente disponiveis levam a inter-
pretar ambas as sequéncias como facies de leque aluvial.
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As facies arenoso-lutiticas da Unidade Superior formam estratos plano-paralelos, de
espessura e granularidade variavel, ocorrendo também como lenticulas no seio dos con-
glomerados. Nestes casos, os limites com os conglomerados envolventes sao difusos, obser-
vando-se uma transi¢do mais ou menos gradual entre estas litologias.

Do ponto de vista petrografico, as rochas arenoso-lutiticas sdo muito semelhantes as
suas equivalentes da Unidade Inferior. Variam de sublitoarenitos e litoarenitos a grauvaques
liticos e siltitos, mas nota-se um predominio das litologias com caracteristicas transicionais
entre os termos areniticos e siltiticos, i.e., grauvaques e subgrauvaques. Apresentam, em
geral, texturas clasticas (clasto-suportadas ou matriz-suportadas), estrutura nao-laminada
e um grau alto de imaturidade textural e composicional. Sao constituidos por graos com
dimensoes variando entre areia fina a grosseira dispersos num material intersticial relati-
vamente abundante. A matriz detritica é composta por um agregado de sericite e clorite
(frequentemente substituidas por 6xidos e hidroxidos de ferro) e menores propor¢oes de
quartzo. Pontualmente, os espagos entre graos podem estar preenchidos por um cimento
de natureza siliciosa.

A maioria dos clastos sdo de quartzo monocristalino que ocorre em cristais anédricos,
fracturados, subangulosos a subarredondados, moderadamente calibrados, com extin¢ao
uniforme ou ondulante e inclusdes fluidas. Entre os fragmentos de rochas destacam-se os
de natureza pelitica e metapelitica (lutitos, piarras e filddios) e os constituidos por quartzo
policristalino de origem metamorfica (quartzito) e sedimentar (cherte).

As condig¢oes de sedimentagdo da Unidade Superior nao parece diferir grandemente das
da Inferior, se bem que, neste caso, o poder de transporte das correntes envolvidas parece ter
sido superior, a julgar pela maior dimensao dos clastos dos conglomerados. O testemunho
do concurso de fluxos graviticos, densos e viscosos («debris flows» e «mud flows»), altamente
energéticos, que depositam em massa o material transportado, esta presente no «fabric»
destas rochas e a proximidade da area fonte é evidenciada pela imaturidade dos sedimentos.
O caracter continental é menos evidente do que nas Unidades Inferior e Intermédia, mas a
ocorréncia de vestigios de flora continental e a auséncia de carbonatos apontam no mesmo
sentido. O afluxo de um grande volume de sedimentos grosseiros imaturos depois da depo-
sicdo da série intermédia podera estar relacionado com um novo pulso de levantamento
tectonico da area-fonte que terd permitido o desmantelamento de por¢des profundas do
cinturdo orogénico.

A observagao da coluna estratigrafica da Unidade Superior (Fig. 7), permite reconhecer,
na base e no topo, duas sequéncias estrato-grano-crescentes («thickening-and-coarsening
upward»), isto €, sequéncias em que a espessura e granulometria dos corpos sedimentares
aumenta para o topo. Entre elas ocorre uma zona, dos 140 m aos 380 m, aproximadamente,
que pode ser considerada subdividida em, pelo menos, dois ciclos grano-decrescentes mais
ou menos claros (dos 140 aos 240 m e dos 240 aos 380 m) em que os corpos de conglome-
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rados vao sendo menos significativos para o topo. Este tipo de ciclicidade sugere, no inicio
e no final da sedimentagdo da Unidade Superior, um incremento na quantidade de material
que chega a bacia, possivelmente relacionado com o levantamento tecténico da area fonte,
dando origem a dois ciclos progradantes. Entre estes dois ciclos tera existido um intervalo
de tempo de maior défice de sedimentos em que ocorre a retrogradagao, em dois pulsos, da
bacia de sedimentacio.

4. Conclusoes

O modelo de sedimentagdo que melhor explica a sucessao de facies observada na sequéncia
carbonifera do Bugaco ¢ o de leque aluvial continental. De facto, as caracteristicas texturais
e composicionais das rochas das Unidades Inferior e Superior parecem indicar um trans-
porte de curta distancia, bem como uma deposi¢ao rapida a partir de correntes de fluxos
graviticos (mud flow e debris flow), tipicos da zona de cabeceira de um leque aluvial. Em
contrapartida, o fabric das rochas que constituem a Unidade Intermédia sugere condi¢des
de sedimenta¢do em ambiente lacustre de aguas salobras, onde se tera dado a acumulacéo
lenta de materiais finos.

A formagio dos depdsitos das Unidades Inferior e Superior parece pois estar associada a
momentos de erosdo activa da drea fonte e de grande afluxo de sedimentos a bacia enquanto
a deposi¢ao da Unidade Intermédia representaria um momento de menor erosdo e sedi-
mentagdo. O caracter continental da sequéncia é apoiado pelas seguintes evidéncias: (a)
presenga de cimento hematitico nas rochas conglomerdticas e arenosas das Unidades Infe-
rior e Superior indicando condigdes oxidantes, tipicas de meios continentais; (b) ocorréncia
de vestigios fosseis de flora continental, sobretudo na unidade intermédia e (c) auséncia de
niveis carbonatados no conjunto sedimentar.

A natureza dos clastos presentes nas rochas conglomeraticas e arenosas da série carbo-
nifera permite ainda sugerir que os altos relevos que funcionaram como area fonte destes
depdsitos pertencem principalmente ao flanco oriental da bacia, i.e., a0 Complexo Xisto-
-Grauvaquico e a sequéncia ordovicico-silurica do Sinclinal do Bugaco. Com efeito, é pos-
sivel estabelecer uma clara correspondéncia, em termos petrograficos, entre os diferentes
tipos de fragmentos liticos identificados na populagao clastica das rochas siliciclasticas
do Carbénico e as litologias que constituem os terrenos do Complexo Xisto-Grauvaquico
(Medina, 1996) e a sequéncia ordovicico-silurica do Bugaco (Carrington da Costa, 1950;
Young, 1988).

A grande espessura da sequéncia carbonifera (cerca de 800 m) requer condigdes de sub-
sidéncia da bacia que devem, em grande parte, ter sido controladas tectonicamente. Por
outro lado, a existéncia de ciclos de sedimentagao grano-decrescentes e grano-crescentes
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(«fining upwards» e «thickning and coarsening upwards»), quer na Unidade Inferior quer
na Unidade Superior, deve reflectir diferentes pulsos de actividade tectdnica que se terao
traduzido por um maior ou menor afluxo de materiais.

No contexto da evolugdo da cadeia varisca ibérica, a sucessdo de facies observada no
Carboénico do Bugaco parece testemunhar a transigdo para um regime de extensao cortical
marcado pela formagdo de uma bacia intramontanhosa limitada por falhas (possivelmente
um semi-graben) onde tera tido lugar uma erosdo activa vertical do cinturdo orogénico e
subsequente produgdo de molassos continentais pos-orogénicos.
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