Universidade de Aveiro Departamento de Geociéncias

=1 2001

Maria Madalena HISTORIA GEOLOGICA DO SINCLINAL DO BUCACO.
Martins Patricio N )
APLICACAO DIDACTICA.



248§ Universidade de Aveiro Departamento de Geociéncias
2001

Maria Madalena HISTORIA GEOLOGICA DO SINCLINAL DO BUCACO.

Martins Patricio N )
APLICACAO DIDACTICA.

Dissertacdo apresentada a Universidade de Aveiro para
cumprimento dos requisitos necessérios a obtencdo do grau de
Mestre _em Ensino _de Geologia e Biologia, realizada sob a
orientagdo cientifica da Doutora Maria do Rosario Mascarenhas
de Almeida Azevedo e da Doutora Beatriz Valle Aguado,
Professoras Auxiliares do Departamento de Geociéncias da
Universidade de Aveiro.




O jari

presidente

Professor Doutor Anténio Augusto Soares de Andrade,
Professor Associado da Universidade de Aveiro.

Professora Doutora Beatriz Valle Aguado,
Professora Auxiliar da Universidade de Aveiro.

Professora Doutora Maria do Roséario Mascarenhas de Almeida

Azevedo,
Professora Auxiliar da Universidade de Aveiro.

Professor Doutor Carlos Jorge Madeira Cocke,
Professor Auxiliar da Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro.



Agradecimentos

A realizacéo deste trabalho néo teria sido possivel sem o incentivo e a colaboragdo de muitas pessoas

amigas, que estiveram mais ou menos presentes e a quem desejo agradecer.

A Professora Doutora Maria do Rosario Azevedo e & Professora Doutora Beatriz Valle Aguado agradeco os
ensinamentos partilhados, o empenho e a dedicacéo, a disponibilidade incondicional e as palavras de incentivo

que possibilitaram a conclusdo desta longa tarefa.

Ao Doutor Anténio Duarte Sequeira, do Instituto Geol4gico Mineiro, agradeco a partilha desinteressada dos seus
saberes, 0 entusiasmo na troca de ideias e na procura de certezas manifestado nas saidas de campo em que

participou e que proporcionou.

Ao Professor Doutor Jorge Medina, do Departamento de Geociéncias da Universidade de Aveiro, agradeco a

colaboracéo e os esclarecimentos prestados ao longo do trabalho de campo efectuado.

Ao Engenheiro Luis Galiza, da UNAVE Universidade de Aveiro, agradeco a ajuda imprescindivel na
digitalizacdo das cartas geoldgicas sem a qual esse trabalho nédo teria sido concluido com a qualidade
apresentada. Agradeco ainda a disponibilidade no esclarecimento de duvidas relativas ao processamento de texto

e as palavras de incentivo que tornaram os momentos passados em frente ao computador menos dolorosos.

A Regina agradeco a troca de ideias e as sugestBes apresentadas, a ajuda em algumas saidas de campo e a
amizade traduzida numa presenga constante e na partilha de momentos de riso e de choro, de &nimo e de

des&nimo e que me permitiram chegar ao fim desta aventura por “terras da Geologia”.

A Celestina agradeco a companhia nas saidas de campo, as sugestdes e criticas objectivas, a colaboragio no

processamento e reviséo do texto e, sobretudo, a amizade sempre presente.

A todos os amigos e colegas, agradeco as palavras de encorajamento que me ajudaram a persistir nesta tarefa.

A familia mais préxima, agradego a compreensé&o pelos momentos de auséncia em que trabalhava, as palavras de
incentivo e a partilha de todas as alegrias e tristezas.

Saliento, a colaboracéo da minha Mée na revisdo literaria de todo o texto e a companhia do meu Pai nas muitas
saidas de campo em que andavamos “perdidos” por entre vales e montes.

Aos meus alunos gue sem o0 saberem sempre me ajudaram.

Por Gltimo, dedico este trabalho & Maria e a Catarina que, com a sua amizade e carinho, sempre estiveram

comigo.



Resumo

A regido do Bucaco situa-se na provincia da Beira Litoral, no centro de Portugal e é constituida por
uma sequéncia de rochas de idade ordovicica e sildrica definindo uma estrutura em sinclinal. Esta estrutura,
referida na literatura como o Sinclinal do Bugaco, integra-se numa das grandes unidades geotectonicas em que
foi dividido o Macico Hespérico (a Zona Centro-Ibérica) e resulta da actuacéo da primeira fase de deformagéao
Hercinica. Posteriormente, o sinclinal foi afectado por dois sistemas de falhas, verificando-se que a sequéncia
estratigrafica do flanco ocidental é mais incompleta e conturbada que a do flanco oriental e, em certos locais,
ocorre mesmo uma inversdo da série. Embora as rochas da sucessdo Ordovicico-Silurica da regido do Bugaco
evidenciem uma deformagdo interna heterogénea ndo muito intensa e um metamorfismo de grau baixo a muito
baixo que néo ultrapassa a facies dos xistos verdes (zona da clorite) verifica-se que a deformagdo e o
metamorfismo hercinicos ndo ocultaram completamente os fabrics sedimentares originais.

Do ponto de vista estratigrafico, o aspecto mais distintivo da série ordovicica é o caracter discordante
e transgressivo do Ordovicico Inferior (Tremadociano-Arenigiano) sobre o seu substracto (Complexo Xisto-
Grauvaquico). Segue-se um Ordovicico Médio representado por sedimentos predominantemente peliticos com
passagens a arenitos tempestiticos de idade Lanvirniano-Landeiliano. A litologia do Ordovicico Superior é
menos uniforme incluindo unidades peliticas e areniticas do Caradociano as quais se podem sobrepor,
localmente, calcarios (Ashgiliano Inferior), sequéncias vulcano-sedimentares, dep6sitos glaciomarinhos
(provavelmente do Hirnantiano) ou directamente rochas sildricas.

A deposicdo de grande parte da série ordovicica parece ter ocorrido numa extensa plataforma marinha
siliciclastica com predominio de condigbes submareais e fortemente influenciada por ondas, correntes e
tempestades. No topo do Ashgiliano, as facies de plataforma estavel ddo lugar a sedimentos glaciogénicos
relacionados com a glaciagéo do final do Ordovicico.

O Sildrico Inferior (Venloquiano-Ludloviano) caracteriza-se pela presenga de Xistos negros com
formas pelagicas e epipelagicas, revelando condicdes de deposicdo predominantemente euxinicas possivelmente
induzidas pela deglaciacéo.

A actividade magmatica presente no Sinclinal do Bucaco é datada do Ordovicico Superior
manifestando-se pela intrusdo de doleritos e por um vulcanismo essencialmente basico ao qual se associam,

nalguns pontos, recifes calcérios de extensdo limitada.

O estudo geoldgico das formacgdes do Paleozoico Inferior da regido do Bugaco serviu de base a
planificacdo de uma Actividade Pratica de Campo para alunos do Ensino Secundério estruturada de acordo com
0 modelo sugerido por Orion segundo a perspectiva construtivista da aprendizagem. Para tal, foi seleccionado
um corte geolégico na zona sul do Sinclinal do Bugaco, nas proximidades das localidades de Serpins e de Vila
Nova do Ceira, onde se poderdo desenvolver Actividades de Campo com alunos do 12° ano de escolaridade,

integradas nos contetdos programaticos da disciplina de Geologia.



Abstract

The Bugaco region is located in Beira Litoral province, in the center of Portugal. It is constituted by a
sequence of rocks of Ordovician and Silurian age defining a synclinal structure. This structure, mentioned in
literature as Bugaco Synclinal, is part of one of main geotectonic units of the Hesperian Massif (the Central-
Iberian Zone) and was produced during the first Hercynian deformation phase. The synclinal was subsequently
affected by two fracture systems. In fact, the stratigraphic sequence of the western flank is more incomplete and
perturbed than that of the eastern flank and an inversion of the series may be seen, in places. Although the rocks
of the Ordovician-Silurian succession of the Bugaco region show heterogeneous internal deformation and
low/very low degree metamorphic grade that does not exceed the green schists facies (chlorite zone), the
Hercynian deformation and metamorphism have not completely erased the original sedimentary fabrics.

From the stratigraphic point of view, the most distinctive aspect of the Ordovician is the discordant
and transgressive character of the Lower Ordovician (Tremadocian — Arenigian). The Middle Ordovician is
predominantly represented by pelitic sediments interleyered with tempestitic sandstones of Lanvirnian-
Landeilian age. The litology of the Upper Ordovician is less uniform. It includes pelitic and arenitic units of
Caradocian age and sparse carbonates horizons, superpose calcareous ( Lower Ashgilian), volcanic-sedimentary
sequences and glaciomarine deposits (probably from the Hirnantian).

Most of the Ordovician sediments seems to have beben deposited on a large siliciclastic marine
platform strongly influenced by waves, streams and storms. In the end of the Ashgilian, the stable platform
facies give their place to glaciogenic sediments related with the upper Ordovician glaciation.

The Lower Silurian (Venlocian-Ludlovian) is characterized by the presence of black schists with
pelagic and epipelagic forms, revealing euxinic deposition conditions possibly induced by deglaciation.

In the Bugaco Synclinal, the magmatic activity dates from the Upper Ordovician and consists of

dolerite dykes, basic volcanic rocks associated, in places, with calcareous reeefs of limited extension.

The geological study of the Lower Paleozoic of the Bugaco region was the base to the planning of a
Practical Field Activity for 12th grade students. This activity was structured according to the model suggested by
Orion and in conformity with the constructivist perspective of learning. A geological cross-section in the south

of the Bugaco Synclinal, was selected for this purpose.
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Capitulo I — Introducgéo

CAPITULO I - INTRODUCAO

No final do século XX, o planeta Terra tornou-se mais pequeno para 0 Homem, nao
s0 devido ao aumento populacional verificado, mas também a possibilidade de se
reduzirem as distancias ao espago de alguns breves segundos — 0s necessarios para que se
estabeleca a comunicacéo via cabos telefonicos ou por satélite. Deste modo, nada do que se
passa no mundo fica por conhecer e toda a humanidade pode discutir questdes que a
afectam de forma mais ou menos directa, como se todos fossemos habitantes de uma
pequena aldeia, a aldeia global em que a Terra se tornou. Esta ideia de globalidade,
permitida pelos avangos tecnoldgicos no campo das telecomunicacgdes, também se aplica a
assuntos relacionados com o ambiente, com as ciéncias naturais, a medicina, a ética, a
cultura e o patrimonio mundial.

Esta facilidade de comunicacdo aproximou o individuo da ciéncia dos homens
construtores de ciéncia. De facto, assuntos tdo vastos como a descodificacdo do genoma
humano, a confirmacdo da existéncia de gelo em Marte até a determinacdo da idade do
Universo estdo disponiveis ao cidaddo comum e ja ndo se limitam a esfera restrita dos
cientistas. Perante a disponibilidade de tanto conhecimento em areas cientificas téo vastas,
cada cidaddo é confrontado com a necessidade de intervir sobre uma pandplia de assuntos
que o afectam de forma imediata ou podem ter repercussdes nas geracdes futuras. Mas,
esta intervencdo activa exige o conhecimento dos assuntos e a capacidade de analisar e
reflectir sobre as implicagdes de determinada questdo, ou seja, requer uma atitude
consciente na procura de solugdes para a resolugdo ou diminuicdo de um dado problema. E
neste contexto que se considera cada vez mais importante o ensino das geociéncias. De
acordo com Bonito (2001) “a inclusdo das geociéncias na formacédo geral e especifica do
cidadéo, desde niveis basicos de educacao, contribui com uma forte componente do meio
ambiente, conhecimentos basicos acerca dos processos fisicos, quimicos e biolégicos que
tém lugar nas proximidades do individuo, desenvolvendo-se um respeito pela natureza,
evitando accdes que supdem alteracdes indesejadas e irreversiveis do meio ambiente.”

Em relagcdo ao ensino das geociéncias no nosso pais, talvez possamos considerar

que a importancia crescente das tematicas geoldgicas parece reflectir-se na necessidade de
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incorporacdo de temas de Geologia nos conteldos programaticos das disciplinas de
Ciéncias Naturais (7° ano de escolaridade) e Ciéncias da Terra e da Vida (10° e 11° anos de
escolaridade) que vieram substituir disciplinas que integravam contetdos exclusivamente
da area das ciéncias bioldgicas. Face a estas exigéncias colocadas pelos novos conteddos
programaticos, cabe ao professor de ciéncias naturais, consciente e preocupado com a sua
pratica pedagogica, actualizar-se. Esta actualizagdo pode significar uma aquisicdo de
conhecimentos em areas diferentes daquela em que o docente teve a sua formacéo inicial
ou pode corresponder a utilizagdo consciente e fundamentada de préaticas pedagogicas em
consonancia com as novas perspectivas resultantes da investigacdo didactica recente. Uma
abordagem actualmente recomendada no ensino da Geologia é a centralidade do trabalho
pratico (Trindade, 2000), preocupacéo ja presente nas Orientacdes de Gestdo do Programa
da disciplina de Geologia (12° ano) onde se entende a Geologia como uma “disciplina de
caracter experimental, devendo o professor ter presente a necessidade de, frequentemente,
desenvolver com os alunos actividades deste tipo” (DES, 1995). Assim, sdo sugeridas
“aulas de campo” para a observacdo in locu de aspectos geologicos com 0 objectivo da
motivacdo para o estudo da Geologia e como actividade de integracdo de saberes e de
conhecimentos.

“Sem duvida a ciéncia é uma actividade prética, além de tedrica e uma grande
parte da actividade cientifica tem lugar nos laboratérios e em investigacdes de campo”
(Caamario et al., 1994). Se o ensino das ciéncias tem por objectivo a aquisi¢cdo de
procedimentos e capacidades cientificas € evidente a importancia dos trabalhos préaticos e
das Saidas de Campo para atingir tal meta.

“Actualmente, reconhecida a importancia didactica do trabalho préatico e das saidas
de campo, desenvolve-se uma extensa investigacdo sobre esta tematica. Esta investigacdo
especializada propde uma alteracdo no tratamento do trabalho pratico de modo a que este
seja mais coerente com a propria epistemologia da ciéncia e com a visdo construtivista da
aprendizagem” (Garcia Barros et al., 1995).

Ora, ainda que o trabalho préatico, onde se inclui o Trabalho de Campo, seja
considerado inestimavel no ensino das Ciéncias, a investigacdo parece demonstrar que nem
sempre resulta tdo vantajoso como seria de esperar (Barbera et al., 1996) o que se traduz na
frequéncia com que os professores optam por esta estratégia, que fica aquém do desejado.

Para justificar esta situacao, varios autores (Pedrinaci et al., 1994; Praia et al., 1997; Silva
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et al., 1997) referem dois tipos principais de dificuldades a ter em conta na organizacao de
uma Actividade de Campo: dificuldades externas e internas. As dificuldades externas
referem-se a questdes de natureza administrativa como por exemplo:

- falta de meios logisticos (como as opcdes financeiras da escola, as infra-
estruturas das instituicdes, a pouca flexibilidade no funcionamento das
instituicOes, a falta de apoio da administracdo educativa, a falta de materiais e
documentacdo de apoio, a rigidez dos horarios, o elevado numero de alunos por
turma, a organizacao curricular ao nivel da prépria disciplina e as suas relacoes
interdisciplinares, etc.);

- dificuldade na escolha da area a estudar;

- falta de garantias de condicOes de seguranca;

- pouca ou quase nenhuma formacdo dos professores neste tipo de estratégias
aliada a falta de materiais de apoio;

- desarticulagdo da Saida de Campo com a estrutura curricular em que esta
inserida pode ser responsavel por dificuldades conceptuais ao nivel dos alunos.

As dificuldades internas sdo intrinsecas “a natureza da area disciplinar ou seja

dizem respeito a especificidade do conhecimento geoldgico” (Praia et al., 1997). Por
exemplo, temas como 0 “Tempo Geoldgico” ou 0 “Dinamismo da Terra” ndo parecem de
facil acesso a compreensdo dada a lentiddo, considerada a escala da vida humana, com que
ocorrem a maioria dos fenomenos geoldgicos ( Pedrinaci, 1993). A interdependéncia entre
os fenomenos geoldgicos poderd significar que s6 podem ser compreendidos na sua
globalidade o que acarreta maiores dificuldades. Sera por este motivo que, mesmo entre 0s
alunos universitérios, a concepcao estatica da parte solida do planeta dificulta a construgéo
do conceito de tempo geologico ( Pedrinaci, 1993) que pressupde a existéncia de mudancas
e evolucdo ao longo do tempo. Segundo varios autores, as Actividades de Campo que
aproximam os alunos dos fendémenos podem conduzir a uma melhoria das aprendizagens

dos conceitos em Geologia (Silva et al., 1997).

Tendo consciéncia das dificuldades que se apresentam a um professor que pretende
implementar uma estratégia de Actividade Pratica de Campo, o presente trabalho pretende
ser um contributo para minorar ou ultrapassar algumas dessas dificuldades ao:

a) apresentar um estudo de uma area considerada de interesse geoldgico;
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b) apresentar uma proposta de articulagdo da Saida de Campo com a estrutura
curricular da disciplina de Geologia - 12° ano;
c) apresentar propostas de materiais de apoio para a planificacdo e execu¢do de uma
actividade de Saida de Campo.
Deste modo, pretende-se que qualquer professor do Ensino Basico e /ou Secundario possa
adquirir conhecimentos relativos a regido estudada e, utilizando os materiais aqui
apresentados ou elaborando os seus préprios materiais possa, sem receios, proporcionar

aos seus alunos uma estratégia de aprendizagem alternativa ao ensino entre quatro paredes.

1- OBJECTIVOS DO TRABALHO

Na origem da formulagéo e do desenvolvimento deste trabalho estiveram presentes
duas questdes orientadoras: “De que modo a observacdo e o estudo das rochas pode
conduzir a interpretacdo da histéria geoldgica de uma regido?” e “Qual a historia
geologica do Sinclinal do Bugaco?”. Para responder as estas questdes, foi desenvolvido um
trabalho de pesquisa bibliografica e de trabalno de campo que permitiu reunir
conhecimentos que serviram de base a planificacdo de uma Actividade Pratica de Campo
dirigida a alunos do Ensino Secundario e integrada nos conteudos programaticos da

disciplina de Geologia (12° ano).

De acordo com isto, os objectivos gerais a atingir com a elaboracdo deste trabalho
foram:

- Desenvolver trabalho de campo na regido do Bucaco.

- Compreender as relacGes estruturais presentes no Sinclinal do Bugaco.

- Conhecer a geologia da regido do Bugaco com o intuito de reconstituir a sua
provavel historia geoldgica.

- Seleccionar uma estratégia de aprendizagem de raiz construtivista — Saida de
Campo — com vista a abordagem da unidade programatica “Os Grandes
Acontecimentos da Historia da Terra” constante nas Orientagdes Programaticas
da disciplina de Geologia (12° ano) (DES, 1995).
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Planificar uma actividade de Saida de Campo, entendida como mais uma
estratégia didactica enquadrada na planificacdo de uma unidade programatica
da disciplina de Geologia (12° ano).

Elaborar alguns materiais de apoio ao desenvolvimento das propostas
apresentadas na planificacdo da unidade programatica seleccionada e relativa a
disciplina de Geologia (12° ano), com especial incidéncia para a Saida de

Campo ai inserida.

2 - METODOLOGIA DE TRABALHO

No sentido de concretizar 0os objectivos atras mencionados foi desenvolvido um

trabalho, ao longo dos Ultimos dezoito meses, que incluiu:

Pesquisa bibliografica no ambito da geologia do Ordovicico e do Silurico de
Portugal com especial incidéncia nas formac6es do Sinclinal do Bugaco.
Trabalho de campo com vista a identificacdo e reconhecimento das unidades
ordovicicas e siluricas do Sinclinal do Bugaco.

Trabalho de laboratério para a identificacdo e caracterizacdo petrogréfica de
amostras de rochas recolhidas no decurso do trabalho de campo realizado.
Elaboragéo de cartas geoldgicas onde se incluem os mapas de campo das areas
de estudo seleccionadas. Ainda, com o apoio da UNAVE e na pessoa do
Engenheiro Luis Galiza, procedeu-se a digitalizacdo do Unico documento
cartografico conhecido da regido do Bugaco e que data do século passado: o
Mapa Geologico do Sinclinal do Bugaco de Nery Delgado (“Sistema Silurico de
Portugal”, 1908) apresentado por Carrington da Costa em 1950.

Pesquisa bibliografica no ambito da Didactica das Geociéncias com especial
atencdo na tematica de Trabalho de Campo.

Planificagdo de uma actividade de Saida de Campo integrada no curriculo
programatico da disciplina de Geologia (12° ano) para a qual foram elaborados
documentos didacticos de apoio.
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Para a planificacdo desta actividade, foi realizada uma Saida de Campo exploratoria com
alunos da disciplina “Terra, Planeta Activo” do Mestrado em Ensino de Geologia e
Biologia da Universidade de Aveiro que permitiu questionar e confirmar as
potencialidades didacticas da zona escolhida e experimentar alguns materiais didacticos

elaborados (Anexo 1).

A metodologia aqui apresentada reflecte o posicionamento da autora face a
necessidade de implementacdo de uma estratégia de trabalho de campo e ao modo como
ela deve ser estruturada. Assim, considera-se que o conhecimento da geologia de uma
regido e a aprendizagem de métodos e técnicas utilizadas por um gedlogo sdo ferramentas
indispensaveis na posterior planificacdo de Actividades Praticas de Campo que devem ser

alicercadas nas mais recentes investigacées no ambito da Didactica das Geociéncias.

3-ESTUTURA DA TESE

Como atrés foi referido, a pouca ou quase nenhuma formacao dos professores em
estratégias do tipo de Actividades Praticas de Campo e o desconhecimento da realidade
geoldgica da zona envolvente a escola onde leccionam & um factor inibitorio para a
implementacao destas actividades. Considerando estes dois aspectos, a organizacdo deste
trabalho foi estruturada com o intuito de primeiro fornecer alguns conhecimentos
geologicos sobre a regido do Sinclinal do Bugaco e depois contribuir para a planificacdo de
uma Saida de Campo para a qual foram elaborados alguns materiais de apoio.

Assim, o trabalho aqui apresentado encontra-se estruturado em trés capitulos
iniciando-se por este capitulo introdutério onde se salienta a pertinéncia do estudo e da
escolha da tematica bem como os objectivos gerais e as metodologias utilizadas para 0s
concretizar.

No Capitulo Il — O Paleozéico Inferior do Bugaco — sdo tratados alguns assuntos
relativos & geologia da regido do Bugaco. Assim, neste capitulo, inclui-se o enquadramento
geologico da regido, as descrigdes de campo e os resultados da analise petrografica de
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amostras referentes as diversas formacdes ordovicicas e termina-se com uma breve
referéncia a alguns aspectos da possivel historia geoldgica da regido do Bugaco.

O Capitulo 111 € dedicado a uma proposta didactica que consiste na planificacdo de
uma Saida de Campo a realizar com alunos do Ensino Secundario e integrada na disciplina
de Geologia (12° ano). A Saida de Campo € estruturada de acordo com um modelo
proposto por um grupo de investigadores do Instituto Weizeman de Israel que trabalha no
ambito da Didactica das Geociéncias. Em conformidade com este modelo, foram
elaborados alguns materiais de apoio a Saida de Campo que sdo apresentados no espago
dedicado aos Anexos.

Finalmente, s&o referidas consideragdes finais sobre o trabalho desenvolvido

recomendando-se também alguns aspectos que merecem atencéo em trabalhos posteriores.
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Capitulo 11 - O Paleozdico Inferior do Bugaco

CAPITULO Il - O PALEOZOICO INFERIOR DO BUCACO

1 - ENQUADRAMENTO GEOLOGICO

Com o advento da teoria da tectonica de placas, a evolucdo da Peninsula Ibérica
passou a ser integrada num modelo dinamico que procura explicar a sua morfologia com
base nas marcas das (pelo menos duas) orogenias que a afectaram: a Orogenia Hercinica e
a Orogenia Alpina. Uma importante consequéncia da teoria da tecténica de placas foi o
reconhecimento de que a geologia de uma regido nao pode ser vista de forma independente
mas deve, pelo contrario, ser integrada num gigantesco puzzle global. Por isso, antes de se
abordar o tema em estudo, tentar-se-a enquadrar a regido do Bugaco num esquema

geoldgico mais abrangente.

Os terrenos que compdem a Europa actual resultaram da ac¢do sucessiva de varias
orogenias que se fizeram sentir desde os tempos Precambricos (Orogenias Arcaica: 3500-
2500 Ma., Eburneana-Penteveriana: 2000-1800 Ma., Gothiana: 1400 Ma., Greenviliana:
1000 Ma. e Pan-Africana-Cadomiana: 650-580 Ma.) até ao Fanerozoéico (Orogenias
Caledonica, Hercinica e Alpina). As marcas das orogenias mais antigas foram apagadas ou
camufladas pelas orogenias mais recentes tornando-se, por isso, dificil reconhecer os
efeitos separados de cada uma delas.

Hans Stille (1924) subdividiu a Europa em quatro grandes dominios com base na
idade da deformacéo orogénica mais tardia que os afectou: a Eo-Europa, a Paleo-Europa, a
Meso-Europa e a Neo-Europa (Fig. 2.1). A Eo-Europa ndo foi afectada por qualquer
perturbagdo orogenica desde os 600 Ma. e abrange largas areas que sdo estaveis ha mais de
1700 Ma.; a Paleo-Europa corresponde ao dominio que ndo sofreu deformacéo importante
desde a orogenia Caleddnica (Paleozobico Inferior); a Meso—Europa inclui os terrenos que
ndo foram significativamente deformados desde a Orogenia Hercinica (Paleozoico
Superior) e, por ultimo, na Neo-Europa incluem-se as regides deformadas durante a

Orogenia Alpina (Cenozoico Inferior) e que ndo estdo ainda completamente estabilizadas.
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A Peninsula Ibérica integra-se em grande parte na Meso-Europa. Este dominio
caracteriza-se por um marcado desenvolvimento da cadeia hercinica que se estende desde o
sul de Portugal até a Boémia (Polonia-Checoslovaquia) numa extensdo superior a 3000 km
e com uma largura média de 700 km. Na Europa ocidental, o or6geno hercinico mostra
uma pronunciada virgacdo conhecida como Arco Ibero-Armoricano (Matte, 1968; Matte &
Ribeiro, 1975). Com efeito, as principais estruturas hercinicas desenham, neste sector, um
arco de curvatura variavel que foi modificado pela abertura do Atlantico, a abertura e fecho
da Mesogeia e fracturado pela abertura do Golfo da Biscaia (Ribeiro et al., 1979).

Uma das caracteristicas importantes da cadeia hercinica na Europa € a sua simetria
bilateral que se traduz por uma clara distingdo entre as zonas externas e internas do
orogeno em termos paleogeograficos, tectonicos, magmaticos e metamorficos. Nas Zonas
Internas predominam as sequéncias do Precambrico e do Paleozoico Inferior, a deformagéo
é mais intensa e precoce, o metamorfismo regional € de grau mais elevado e as intrusdes
sinorogénicas sdo mais abundantes enquanto que, nas Zonas Externas, as sequéncias do
Paleozdico Superior estdo bem representadas, a deformacdo € menos intensa e tardia, o
metamorfismo regional é de grau mais baixo e as intrusées sinorogenicas sdo mais raras
(Ribeiro et al., 1979).

Fig. 2.1 - Grandes unidades tecténicas da
Europa de acordo com Stille. (Extraido de
Ribeiro et al., 1979)
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O segmento da cadeia hercinica da Europa que aflora na Peninsula Ibérica é
frequentemente designado por Macico Hespérico. Ocupa a parte central e ocidental da
Peninsula Ibérica e constitui a chamada microplaca Ibérica, que se poderd ter
individualizado nos tempos tardi-hercinicos ou, mais seguramente, depois da abertura do
Golfo da Biscaia (Ribeiro et al., 1979).

Como se mostra na Figura 2.2, 0 Macico Hespérico é atravessado pela Cordilheira
Central que corresponde a um horst resultante da compressao alpina, alongado na direccéo
ENE-WSW e paralelo a direccdo dos principais acidentes da Cordilheira Bética. A
Cordilheira Central divide o Macico Hespeérico em dois blocos: a Meseta Norte e a Meseta
Sul. Na Meseta Norte, a cobertura terciaria esta representada pela Bacia do Douro e na
Meseta Sul, pelas bacias do Tejo, a este, e do Baixo Tejo e Sado, a oeste (Ribeiro et al.,
1979).

Durante o Meso-Cenozoico instalaram-se nos bordos do Macigo Hespérico bacias
sedimentares que vieram a sofrer deformacdo alpina de intensidade varidvel (Fig. 2.2).
Assim, nos bordos W e SW individualizaram-se, respectivamente, a Orla Ocidental ou
Lusitanica e a Orla Meridional ou Algarvia, que foram muito pouco afectadas pela
Orogenia Alpina enquanto nos bordos N e SE, a deformacdo alpina foi mais intensa, dando
origem as Cordilheiras Cantabrica e Ibérica. O bordo sul foi deformado por uma flexura
que afectou somente o soco na Serra Morena. NO seu conjunto, as unidades referidas
constituem o rebordo montanhoso do Macico Hespérico. Externamente aos relevos ja
assinalados, encontram-se as Depressdes do Guadalquivir e do Ebro preenchidas por
sedimentos cenozoicos e, na periferia destas, a Cordilheira Bética, a sul, e os Pirenéus, a
norte, onde o soco hercinico sofreu uma reactivagdo mais ou menos intensa durante a
Orogenia Alpina e onde a cobertura meso-cenozoéica foi deformada por dobras e

carreamentos, por vezes de grande amplitude (Ribeiro et al., 1979).
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Fig. 2.2 - Unidades morfoestruturais da Peninsula Ibérica. (Extraido de Ribeiro et al., 1979)
Legenda: 1 - Bacias Cenozdicas; 2 - Orlas Meso-Cenozdicas e cadeias moderadamente deformadas; 3 -

Cadeias alpinas; 4 - Macico Hespérico.

1.1 - O MACICO HESPERICO

E atribuida a Lotze (1945) a primeira subdivisio da cadeia hercinica da Peninsula
Ibérica em varias zonas. Estas zonas correspondem a unidades alongadas paralelamente a
direcgdo das estruturas hercinicas e apresentam caracteristicas paleogeograficas, tectonicas,
magmaticas, metamarficas e metalogénicas proprias (Julivert et al., 1974). Como se mostra
na Figura 2.3a, Lotze considerou, de nordeste para sudoeste, as seguintes zonas:

(i) Zona Cantabrica,

(i) Zona Asturica Ocidental-Leonesa,

12
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(iii) Zona Galaico—Castelhana,

(iv) Zona Lusitanica Oriental Alcudica,

(v) Zona de Ossa Morena,

(vi) Zona Sul-Portuguesa.
A divisdo proposta por Lotze foi posteriormente modificada por Julivert et al. (1974) que
consideraram que as zonas Galaico—Castelhana e Lusitanica Oriental Alcudica deveriam
ser incluidas numa Unica zona, a Zona Centro-lbérica (ZCl) (Fig. 2.3b). Esta diviséo é
actualmente adoptada pela generalidade dos geologos da Peninsula Ibérica. Mais
recentemente, Diez Balda et al. (1990) sugeriram que o dominio aléctone da Zona Centro-
Ibérica fosse individualizado como uma zona geotectonica independente: a Zona Galaico —

Transmontana.

Fig. 2.3 - Zonas do Macico Hercinico Ibérico segundo: a) Lotze (1945); b) Julivert et al. (1974). (Extraido de
Robardet et al., 1990)

Legenda: a) KZ - Zona Cantdbrica; WLZ - Zona Astdrica Ocidental-Leonesa; GKZ - Zona Galaico-
Castelhana; OAZ - Zona Lusitanica Oriental Alcldica; OMZ - Zona de Ossa Morena; SPZ - Zona Sul-
Portuguesa.

b) CZ - Zona Cantébrica; WLZ - Zona Astlrica Ocidental-Leonesa; CIZ — Zona Centro-Ibérica; OMZ -
Zona de Ossa Morena; SPZ - Zona Sul-Portuguesa; Py — Pirenéus; D — Serra da Demanda; IC — Cadeias
Ibéricas (Celbibéria); CCR — Macico Cataldo; P — Batdlito de Pedroches; B — Zona de cisalhamento Badajoz-

Cordova.
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Na Peninsula Ibérica, a Orogenia Hercinica teve um caracter polifésico e estendeu-
se desde o Devdnico Médio até ao Estefaniano (Ribeiro et al., 1979). Admite-se que 0
essencial da estrutura do ordgeno resultou da actuacdo de trés fases principais de
deformacdo (D, D, e D3) que tém sido datadas através da presenca de discordancias nas
Zonas Externas e através de idades radiométricas em granitdides com relacGes geométricas
bem definidas com as estruturas hercinicas (Ribeiro et al., 1979; Diez Balda et al., 1990).

A simetria bilateral do segmento ibérico da cadeia hercinica manifesta-se
fundamentalmente pelas seguintes caracteristicas: (a) existéncia de dominios com
vergéncias opostas; (b) grande extensdo dos afloramentos do Paleozoico Superior nas duas
zonas mais externas (Zonas Cantabrica e Sul-Portuguesa) e (c) presenca de terrenos de
idade mais antiga (Paleozdico Inferior e nucleos Precambricos) nas restantes zonas
(Julivert et al., 1974).

A Zona Centro-lbérica constitui a zona axial da cadeia hercinica separando um
ramo NE, onde predominam dobras com vergéncias para NE (Zona Cantabrica e Zona
Asturica Ocidental-Leonesa) de um ramo SW, em que as dobras apresentam vergéncias
para SW (Zona de Ossa Morena e Zona Sul-Portuguesa) (Ribeiro, 1990). A regido do
Bucaco localiza-se na Zona Centro-Ibérica pelo que se tratard esta zona com um pouco

mais de detalhe.

1.2 - A ZONA CENTRO-IBERICA (ZCI)

1.2.1 - Estratigrafia

Do ponto de vista estratigrafico, os aspectos mais distintivos da Zona Centro—
Ibérica (ZCl) sdo: (a) a predominancia de rochas do Cambrico e Precambrico; (b) a
auséncia de sequéncias do Cambrico Médio e Superior e (c) o caracter discordante e
transgressivo dos quartzitos do Ordovicico Inferior sobre o Cambrico e Precambrico
(Julivert et al., 1974; Diez Balda et al., 1990).

Os terrenos Cambricos e Precambricos estdo largamente representados na ZCl e

constituem uma espessa sequéncia de Xistos e metagrauvaques, com niveis esporadicos de
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conglomerados e rochas carbonatadas. Contudo, a distingdo entre o Céambrico e o
Precambrico nem sempre é possivel devido ao caracter mondtono da sucessdo pré-
ordovicica e ao seu fraco contetdo fossilifero. Nery Delgado (1905) agrupou estes terrenos
num conjunto Gnico que designou por “Formacdo Xistosa das Beiras” e que veio, mais
tarde, a ser denominado por Teixeira (1955) como “Complexo Xisto-Grauvaquico ante-
Ordovicico (CXG)”. Com base em estudos mais recentes, admite-se que as unidades
inferiores do Complexo Xisto-Grauvaquico sejam do Precambrico Superior e as superiores
do Cambrico Inferior (San José, 1984; Bernardo de Sousa, 1984; 1985; San José et al.,
1990).

E na ZCl que a sequéncia ordovicica da Peninsula Ibérica foi melhor estudada. A
sequéncia inicia-se por um Ordovicico Inferior constituido por uma unidade basal de
camadas vermelhas, datada do Tremadociano ou Arenigiano, que inclui conglomerados
néo fossiliferos, grauvagques ou uma alternancia de pelitos e arenitos. Sobre estas camadas,
assenta o Quartzito Armoricano (Arenigiano) com tracos fosseis de Cruziana e Skolithos e
uma possanga que chega a atingir umas centenas de metros (Gutierrez Marco et al., 1990;
Robardet et al., 1990).

Segue-se um Ordovicico Médio composto por xistos negros do Lanvirniano —
Landeiliano (também conhecidos como “Neseuretus tristani shales”) que contém
graptolitos e uma rica fauna bentdnica de trilobites, braquiépodes, moluscos,
equinodermes, ostracodos, etc. (Romano, 1982; Gutierrez Marco et al., 1990).

A litologia do Ordovicico Superior € menos uniforme, incluindo unidades areniticas
e peliticas do Caradociano as quais se podem sobrepor, localmente, calcarios (Ashgiliano
Inferior), depdsitos glaciomarinhos (provavelmente do Hirnantiano) ou directamente
rochas sildricas (Robardet et al., 1990). Ao Ordovicico Superior associam-se ainda
algumas manifestacfes vulcanicas basicas (Bucaco e Vimioso) e &cidas (Serra Morena
Oriental) (Julivert et al., 1974).

A transicdo do Ordovicico para o Silurico é marcada por uma lacuna estratigréfica
de extensdo variavel (Julivert et al., 1974; Robardet et al., 1990). Em todo o sul da Europa
e norte da Gondwana, o Silurico caracteriza-se pela presenca de xistos negros e calcarios
negros com faunas pelagicas ou epipelagicas. Assim, a principal litofacies do Silurico sdo
0s Xxistos negros com graptolitos que se distribuem por todas as zonas do Macico Hespeérico

com excepcao da Zona Sul-Portuguesa (Robardet et al., 1990).
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As formagOes devonicas estdo escassamente representadas na ZCl. O Devonico
Inferior, constituido por depositos terrigenos (arenitos e pelitos), estd conservado apenas
em alguns nucleos sinclinais e, na maioria dos casos, o seu limite com o Sildrico é
impreciso. O Devonico Médio e Superior, com uma sedimentacdo de tipo “flysch”,
marcam uma acentuada modificacdo na paleogeografia da ZClI relacionada com o inicio da
Orogenia Hercinica. Com efeito, o controlo tectdénico da sedimentacdo alterou-se
radicalmente nesta época passando de um regime de distensdo, com formacdo de bacias
sedimentares com subsidéncia fraca, para uma fase de contrac¢do crustal, com subsidéncia
répida. As facies de tipo plataforma estavel dao, assim, lugar a depositos do tipo flysch
(Ribeiro et al., 1979).

E ainda durante este periodo que a diferenciagio entre as zonas internas e externas
do ordégeno se acentua. As zonas internas sofrem a primeira fase de deformacéo hercinica e
a contracgéo crustal provoca o levantamento das zonas comprimidas que vao alimentar os
depositos flysch dos dominios subsidentes externos (Ribeiro et al., 1979).

No Carbonico assistiu-se, nas diferentes zonas do Macico Hespérico, a passagem
dos depositos do tipo flysch para depositos do tipo molasso (Ribeiro et al., 1979). Em
Portugal, o Carbdnico de facies continental estd conservado em fossas intramontanhosas
limnicas marginadas por acidentes tectonicos importantes tais como a Bacia Ddrico-Beird

e a Bacia do Bugaco.

1.2.2 - Deformacao

As estruturas associadas a episodios de deformacéo pré-hercinicos estdo fracamente
representadas na ZCI (Diez Balda et al., 1990). Com efeito, o essencial da estrutura desta
zona parece ter resultado da actuacdo da primeira fase de deformacdo hercinica (D1) que
tera alcangcado aqui uma grande intensidade (Ribeiro et al., 1979; Diez Balda et al., 1990).

A primeira fase de deformacéo hercinica afectou toda a sequéncia sedimentar pré-
Carbonifera e gerou dobras com plano axial subvertical ou ligeiramente inclinado na maior
parte da ZCl e dobras vergentes para SE num sector que corresponde aproximadamente a

Zona Galaico-Castelhana definida por Lotze (1945). Com base em critérios puramente
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tectdnicos, estes sectores foram designados por Diez Balda et al. (1990) como Dominio
das Dobras Subverticais e Dominio das Dobras Deitadas, respectivamente.

A segunda e terceira fases de deformacéo hercinicas (D, e D3) terdo tido, na ZCl,
uma influéncia muito menor do que a D;. A D, afecta principalmente sequéncias
metamorficas de grau médio a alto do Dominio das Dobras Subverticais e esta geralmente
associada a zonas de cisalhamento sub-horizontais com caracter localizado (Diez Balda et
al., 1990; Valle Aguado, 1992). Por outro lado, a terceira fase de deformacao hercinica é
homoaxial com a D; em extensos sectores da ZCl e produz dobras de plano axial
subvertical que redobram as estruturas anteriores estando frequentemente relacionada com
0 desenvolvimento de zonas de cisalhamento ddcteis subverticais (Burg et al., 1981;
Reavy, 1989; Diez Balda et al., 1990; Valle Aguado, 1992).

Finalmente, um sistema de fracturacdo tardia caracteriza os ultimos estadios da
Orogenia Hercinica na ZCl. Na Figura 2.4 representa-se esquematicamente a evolucao

estrutural da ZCI durante o ciclo Varisco.
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Fig. 2.4 - Evolucéo estrutural da Zona Centro-Ibérica durante o ciclo Varisco. (Extraido de Dias et al., 1994)

1.2.3 - Metamorfismo

Com base em estudos levados a cabo em diferentes segmentos da ZCl, é possivel

caracterizar o metamorfismo regional hercinico neste sector do Maci¢co Hespérico em
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termos de dois regimes metamdrficos principais: um episddio mais precoce de tipo
Barroviano, expresso por paragéneses minerais de pressdo intermédia, ao qual se segue um
episddio de pressao baixa a intermédia e alta temperatura que oblitera, em grande parte, 0s
fabrics metamorficos anteriores (Oen, 1970; Atherton et al., 1974; Reavy, 1989; Martinez
et al., 1990; Valle Aguado, 1992).

Presume-se que durante o climax metamorfico se tenham gerado, em niveis
estruturais profundos, grandes quantidades de fundidos graniticos e extensas bandas
migmatiticas como consequéncia da fusdo parcial de metassedimentos e/ou gnaisses. Os
granitdides de anatexia crustal, essencialmente sin- a tardi-tectonicos, tendem a ocupar
nacleos de antiformas de terceira fase e cortam, em muitos casos, as isdgradas de
metamorfismo regional (Oen, 1970; Martinez et al., 1990; Valle Aguado, 1992).

Para além do metamorfismo progrado, largos sectores da ZCl foram ainda
afectados por metamorfismo de contacto associado a instalagdo de volumosos corpos
graniticos tardi-pds-tectdénicos.

1.2.4 - Actividade Magmatica

A actividade magmatica ligada a Orogenia Hercinica é testemunhada actualmente
por um plutonismo granitico dominante, ao qual se associam subsidiariamente alguns
termos basicos. Durante as Gltimas décadas, foi feito um considerdvel esforco de
investigacdo sobre os granitdides hercinicos da Peninsula Ibérica. Como resultado dos
estudos realizados foram propostos diferentes esquemas de classificacdo baseados em
critérios de natureza petrografico-geoquimica, geocronolégica e/ou estrutural (Oen, 1970;
Capdevila et al., 1970; Capdevila et al., 1973; Ferreira et al., 1987).

Schermerhorn (1956) e Oen (1958; 1970) subdividiram os granitdides hercinicos do
Norte de Portugal em duas séries com base em critérios tectonometamorficos: (a) a série de
granitos "Older”, abrangendo o0s granitdides que ocorrem em macicos alongados
mesozonais nos nucleos de antiformas de terceira fase e definem relagbes concordantes

com as estruturas hercinicas regionais, e (b) a série de granitos "Younger", representada
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por complexos intrusivos zonados, aléctones e epizonais envolvidos por auréolas de
metamorfismo de contacto.

Por outro lado, Capdevila e Floor (1970) e Capdevila et al. (1973) privilegiaram
critérios de natureza petrografica-geoquimica para classificar os granitdides do NW de
Espanha em dois grandes grupos: (a) os granitos sincinematicos de duas micas,
intimamente associados a migmatitos e areas de alto grau metamérfico e (b) os
granodioritos e granitos biotiticos calco-alcalinos, sin- e pos-cinematicos, sem relagédo
aparente com o metamorfismo regional.

Compilagbes mais recentes mostram que a série dos granitos “Older” inclui
essencialmente, granitos de duas micas, sintectonicos com a terceira fase de deformacéo
hercinica enquanto a série de granitos “Younger” abrange os complexos intrusivos cuja
instalacdo foi tardia ou posterior a essa fase de deformacéo (Ferreira et al., 1987, Pinto et
al., 1987).

Aceita-se, actualmente, que os granitos de duas micas sincinematicos correspondem
a granitos tipo-S gerados por anatexia da parte média da crusta continental durante o
climax do metamorfismo regional (Capdevila et al., 1973; Corretgé, 1983). Em
contrapartida, atribui-se aos granodioritos e granitos biotiticos uma origem mais profunda,
envolvendo fusdo parcial da crusta inferior e possivel hibridizacdo com magmas derivados
do manto (Capdevila et al., 1973).

2 - O ORDOVICICO DO BUGCACO

2.1 - INTRODUCAO

O Periodo Ordovicico é um dos mais longos e complexos do Fanerozoico e tem
numerosas caracteristicas distintivas a nivel mundial (Barnes et al., 1991): grandes
flutuacGes eustaticas do nivel do mar, predominio de condic¢des andxicas, desenvolvimento
bastante generalizado de plataformas carbonatadas em diferentes cratbes, marcado
provincionalismo faunistico e um clima geral temperado que evolui a um clima glaciar no
final do Periodo. O interesse dos tempos ordovicicos resulta também de ser durante este

Periodo que se assiste a transi¢do das faunas cambricas, constituidas predominantemente
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por artropodes, para as faunas e floras mais abundantes e diversificadas que se
desenvolvem nos tempos subsequentes.

Na regido do Bugaco encontra-se preservado um dos registos estratigraficos mais
completos da sequéncia ordovicica que, aliado ao bom estado de conservacdo dos
afloramentos e a abundancia de fauna féssil, faz desta zona um local ideal para o estudo
dos tempos ordovicicos na Europa e explica que tenha merecido a atencdo de diversos
investigadores desde o século passado.

Carlos Ribeiro, em 1853, apresentou pela primeira vez uma curta descri¢cdo das
rochas paleozédicas do Bugaco. Durante o final do século XIX, Nery Delgado estudou a
estratigrafia e a fauna das formacdes ordovicicas e siluricas de Portugal, dando particular
atencdo ao Paleozoico Inferior do Bucgaco. Os seus trabalhos sobre a trilobite Uralichas
Ribeiroi (1892, 1897) e pistas fosseis (1886,1887,1910) e, em particular, a sua publicacao
“Systeme Silurique du Portugal” (1908) constituem um importante marco de referéncia
para a bioestratigrafia do Paleozdico Inferior em Portugal.

Deve-se também a Nery Delgado a primeira cartografia, na escala 1/50000, do
Sinclinal de Bugaco que serviu de base a trabalhos posteriores, como por exemplo os de
Thadeu (1947) e Carrington da Costa (1950). O mapa elaborado por Nery Delgado em
1908 foi publicado por Carrington da Costa em 1950.

Numerosos trabalhos sobre a estratigrafia e tectonica do Ordovicico foram ainda
realizados por Carlos Teixeira a partir de 1955, encontrando-se sintetizados no seu livro
sobre o Precambrico e Paleozoico de Portugal (Teixeira, 1981).

As trilobites ordovicicas foram objecto de estudos mais detalhados que se iniciaram
com Carrington da Costa (1942) e Thadeu (1947, 1949, 1956) e foram desenvolvidos por
Curtis (1961), Dean (1966), Henry & Morzadec (1968), Henry et al. (1973-74), Henry &
Romano (1978) e Romano (1975, 1976, 1980). No seu trabalho sobre a estratigrafia e
paleontologia do Ordovicico do centro de Portugal, Mitchell (1974) dedicou especial
atencdo a fauna de braquidpodes. Apesar dos graptdlitos ordovicicos terem sido pouco
estudados, é possivel referir os trabalhos de Romariz (1960), Perdigdo (1964-65) e
Romariz & Gasper (1968). Por outro lado, os graptolitos siluricos foram alvo de um estudo
exaustivo por parte de Romariz (1962). Os microfésseis ordovicicos da regido do Bugaco
foram descritos por Henry & Thadeu (1971), Henry et al. (1973-74), Paris (1979) e
Elaouad-Debbaj (1979).
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As unidades descritas por Nery Delgado (1908) e Carrington da Costa (1950) no
Sinclinal do Bugaco constituiram o Unico esquema estratigrafico existente da area em
estudo até as décadas de 70 e 80, altura em que foi efectuada a revisdo da nomenclatura
estratigrafica por Mitchell (1974) e foram realizadas as investigacGes de Young (1985,
1988) relativas a sequéncia do Ordovicico Médio e Superior da regido do Bucgaco. Os
referidos trabalhos, bem como o de Cooper (1980), em Dornes, e 0 de Romano & Diggens
(1973-74) na zona de Valongo, permitiram o estabelecimento do actual esquema
litoestratigrafico para o Ordovicico da Zona Centro-Ibérica no sector portugués (Hammann
et al., 1982; Romano, 1982; Oliveira et al., 1992).

O Mapa Geoldgico do Bugaco e a tabela de correlacdo entre as unidades definidas
por diversos autores para a area, que se apresentam no Anexo Il, foram elaborados com
base nos trabalhos de Nery Delgado (1908), Carrington da Costa (1950) e nos estudos mais
recentes de Young (1985, 1988), bem como na sintese estratigrafica proposta por Oliveira
et al. (1992). Estes elementos serviram de ponto de partida para o trabalho de campo

realizado.

2.2 - DESCRICAO DE CAMPO

2.2.1 - Introducéo

O trabalho de campo na regido do Bucaco foi realizado ao longo de cerca de trinta dias
ndo consecutivos e teve como objectivos:

- Efectuar um reconhecimento geral do Sinclinal do Bucaco de forma a seleccionar
os locais mais adequados para a realizacdo de observagdes pormenorizadas e para a
definicdo do corte e itinerario a incluir numa Actividade Pratica de Campo
integrada na planificacdo de uma unidade programatica da disciplina de Geologia
(12° ano), objectivo ultimo deste trabalho.

- Identificar no terreno as diferentes formacdes definidas e descritas na literatura para
o Ordovicico e o Silurico.
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- Descrever os locais de afloramento seleccionados, nomeadamente no que diz
respeito a litologia, estruturas sedimentares e contactos com as formacdes
adjacentes.

- Recolher, sempre que necessario, amostras para analise petrografica no laboratorio.

- Levantar localmente colunas estratigraficas representativas de algumas formacdes
ndo abrangidas pelos trabalhos previamente realizados na regido por outros
investigadores.

Em resultado da primeira fase do trabalho de campo foram seleccionadas duas areas de
facil acesso e com potencialidades didacticas devido ao bom estado de conservacdo dos
afloramentos e ao facto de nelas ser possivel o seguimento praticamente continuo de
grande parte das sequéncias ordovicica e silurica (ver localizagdo das zonas no mapa do
Anexo Il). Uma das areas situa-se na regido norte do Sinclinal, onde foram estudados dois
cortes, o corte de Cacemes e o corte do Galhano, designacfes que se devem as localidades
mais proximas de cada um deles. Na regido sul do Sinclinal do Bugaco, localiza-se a outra
area seleccionada. O corte aqui estudado situa-se entre as localidades de Serpins e de Vila
Nova do Ceira, num caminho secundario que ladeia o Rio Ceira de onde advem a
designacdo de corte do Rio Ceira. Apds o estudo dos trés cortes, optou-se pelo corte do
Rio Ceira para a Saida de Campo a incluir na unidade didactica referida anteriormente.

Durante o trabalho de campo, foram elaborados os mapas de campo na escala 1/25000
das duas areas em estudo onde as varias formacdes ordovicicas e silUricas se encontram
assinaladas sobre extractos das respectivas cartas militares de Portugal (Fig. 2.5 e Fig. 2.6).
A nomenclatura estratigrafica utilizada foi a actualmente aceite segundo Young (1985,
1988), Gutiérrez Marco et al. (1990) e Oliveira et al. (1992) encontrando-se a correlagao
com as unidades inicialmente propostas por Nery Delgado (1908) na Tabela 2.1 e no
Anexo 1.

Em nenhum dos cortes estudados aflora a formacgdo da base da sequéncia ordovicica
(Formacéo Sarnelha). Esta formacéo foi estudada a NE de Penacova, nos afloramentos da
berma da estrada que liga esta localidade a Oliveira do Mondego (E-2, Carta Militar de
Portugal, Folha N.° 231 / Penacova).
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Fig. 2.5 — Mapa de campo da regido de Céacemes / Galhano (Localizagdo no mapa do Anexo Il). Base

topografica: extracto da Carta Militar de Portugal, Folha N.° 219 / Mealhada (Escala 1/25000).
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Tabela 2.1 — Correlagdo entre as varias unidades estratigraficas definidas no Ordovicico e no Sillrico do

Sinclinal do Bugaco.

=poca ery Delgado oung , reve descricéo
Period E Nery Delgado (1908) | Young (1985, 1988) Breve descrica
(0]
Pridoliano
o Ludloviano
‘é Venlogquiano “Xistos com nddulos” “Fm. de Sazes” Pelitos grafitosos e arenitos.
5
Landoveriano Fm. Vale da Ursa Arenitos. Apenas no Bugaco S e NW.
Fm. Casal Carvalhal | Pelitos com “dropstones”.
Camadas culminantes | Fm. Ribeira Cimeira | Arenitos e pelitos.
Pelitos com passagens a arenitos tempestiticos.
Fm. Ribeira do Bragal | (espessura: 20 m)
- Xistos diabasicos
Ashgiliano
o Fm. Porto de Santa Ana: vulcano-sedimentar; na base
o Fm. Porto Fm. ocorrem arenitos e um horizonte de ferro oolitico. Esta
] formagéo passa lateralmente aos calcarios bioclasticos
(%- de Santa | Ferradosa da Fm. Ferradosa.
3 Xistos com Dalmanites |~ Ana
O
= Dujardim
o
el
S
o
Arenitos; algumas bancadas com caracteristicas
Fm. Loured tempestiticas. (espessura: 200 - 260 m)
m. Louredo Base marcada por um horizonte de ferro oolitico.
Caradociano Grés de Loredo (espessura: 0,5 m)
Fm. Carregueira Pelitos. (espessura: 0 —30 m)
Arenitos com caracteristicas tempestiticas.
Fm. Cabril (espessura: 30-40 m)
o . n
§ Landeiliano Camadas com Fm. Fonte da Horta Pelitos. (espessura: 40 — 60 m)
E Homalonatus Oehlerti Fm. Monte Arenitos com caracterfsticas tempestiticas.
(&)
lg Sombadeira* (espessura: 20 - 50 m)
S
S
Xistos com Orthis Fm. Brejo Fundeiro* | Pelitos.
Lanvirniano Ribeiroi (espessura: 100 — 150 m)
o Quartzito com Bilobites Fm. Quartzito Quartzito com Cruziana e Scolithus; intercalacdes de
g Arenigiano Armoricano* pelitos.
= Quartzito com Scolithus (espessura: 600 m)
3
Z
3 Arenitos
3 .
© Tremadociano | Grauvaques vermelhos Fm. Sarnelha* (espessura: 150 m)
? inferiores

* Baseado em Oliveira et al., 1992.
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2.2.2 — Descricgédo Geral da Regido do Bugaco

Tendo como base a anélise e a interpretacdo do mapa de Nery Delgado (1908), bem
como as observacdes realizadas durante o trabalho de campo, foi elaborado o mapa de
sintese da geologia da regido do Bugaco que se apresenta na Fig. 2.7.

Para ter uma melhor compreensdo das relacBes entre a sequéncia ordovicico-
silurica e as rochas adjacentes, as varias formacoes representadas na Fig. 2.7 podem ser
agrupadas em 4 grandes unidades tectono-estratigraficas separadas entre si por

discordancias (Fig. 2.8):

O Complexo Xisto-Grauvaquico, ante-Ordovicico, constituido por uma alternancia
de xistos e metagrauvaques e afectado por uma fraca deformacgdo antes da
sedimentacdo da sequéncia paleozdica. Inclui-se também nesta unidade as rochas
precambricas do Complexo Cristalofilico que afloram no extremo NW da regido.

- A sequéncia ordovicico-siltrica, objecto deste trabalho, dobrada durante a primeira
fase de deformacdo hercinica num sinclinal, conhecido na literatura geoldgica
como Sinclinal do Bucaco.

- A sequéncia carbdnica, datada do Estefaniano C-Autuniano (Sousa & Wagner,
1983), constituida essencialmente por conglomerados. Estes afloramentos
correspondem & parte meridional da denominada Bacia Carbonifera do Bugaco.

- As litologias mais recentes do Meso-Cenozoico que incluem as formacdes detriticas
(arenitos e conglomerados) do Tridsico e Cretacico assim como os aluvibes e
terracos quaternarios.

O Sinclinal do Bugaco é uma estrutura com orientacdo geral NW-SE, de escala
regional e resultante da primeira fase de deformacdo hercinica. No ndcleo do sinclinal
encontram-se os terrenos do Silurico, sendo os flancos representados pelos materiais mais
antigos do Ordovicico que assentam em discordancia sobre o Complexo Xisto-
Grauvaquico (Precambrico/Cambrico) e com o qual contactam em quase toda a sua
extensdo. No extremo noroeste, diferentes niveis estratigraficos do Sinclinal contactam
com os terrenos do Carbonico, 0 que permite o reconhecimento no mapa da discordancia
angular que separa a sequéncia ordovicico-silUrica, mais antiga, da do Carbonico, mais

recente. Em varios locais, o Sinclinal é recoberto quer pelo “Grés do Bugaco” (Cretacico),
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MAPA GEOLONGICO SIMPLIFICADO
DA REGIAO DO BUCACO
(Adaptado de Nery Delgado, 1908)
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Fig. 2.7 — Mapa Geoldgico Simplificado da regido do Bugaco. (Adaptado de Nery Delgado, 1908)
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Fig. 2.8 — Unidades tectono-estratigraficas da regido do Bugaco. (Comparar com o mapa da Fig. 2.7.)
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quer pelos depositos quaternarios, ficando parcialmente oculta a sequéncia paleozodica,
sobretudo na parte meridional da estrutura.

O Sinclinal é afectado por dois sistemas de falhas: (1) um sistema longitudinal ou
paralelo a estrutura, afectando essencialmente o flanco ocidental, onde a sequéncia
estratigréfica se mostra mais incompleta e conturbada comparativamente a do flanco
oriental, e (2) um sistema transversal, mais tardio e de orientacdo aproximada de NNE-
SSW a NS, responsavel pelas inflexdes do Sinclinal ao longo do seu tracado e, quica, pela
inversdo local da série no flanco NE, como sucede no corte de Cacemes (Fig. 2.5).

Do ponto de vista estratigrafico, a sequéncia ordovicico-silturica do Sinclinal do
Bucaco pode ser considerada como constituida pelas seguintes unidades: (i) o Ordovicico
Inferior, representado por formagdes areniticas, (ii) o Ordovicico Médio, predominante
pelitico com intercalacbes arenosas para 0 topo, (iii) o Ordovicico Superior,
litologicamente mais variado, com arenitos, pelitos, carbonatos e sequéncias vulcano-

sedimentares e (iv) o Silurico, constituido por camadas alternantes de pelitos e arenitos.

2.2.3 — Ordovicico Inferior

A base do Ordovicico esta representada na regido pela Formacao Sarnelha, uma
unidade detritica constituida por grauvaques siliciosos de cor avermelhada que apresentam
esporadicamente clastos dispersos de maiores dimensdes. Reconhecem-se algumas
bancadas conglomeréaticas onde sdo abundantes os clastos de quartzo. A Fm. Sarnelha
aflora apenas no flanco oriental do Sinclinal e pode ser bem observada na berma da estrada
nacional N.° 2 (E-2), de Penacova para Oliveira do Mondego, sensivelmente ao quilometro
237,7 (Carta Militar de Portugal, Folha N.° 231 / Penacova). Os estratos apresentam aqui
uma orientacdo N136°, 58° SW. A medida que caminhamos para sul, isto é, para o topo da
formacéo, verifica-se uma diminui¢do no tamanho do grdo dos grauvaques e um aumento
progressivo das intercalagdes de quartzitos que, tornando-se mais espessas, acabam por dar
lugar as possantes bancadas do Quartzito Armoricano.

A Fm. Sarnelha contém alguns registos de pistas fosseis, como Skolithos e
Cruziana (Nery Delgado, 1908; Hammann et al., 1982) que ndo permitem a sua datacdo

precisa. Contudo, é-lhe atribuida uma idade tremadociana e, em parte, arenigiana, devido a
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passagem gradual destes sedimentos para o0s quartzitos do Arenigiano (Gutiérrez Marco et
al., 1990; Oliveira et al., 1992).

A Fm. Sarnelha seguem-se as bancadas quartziticas da Formacdo Quartzito
Armoricano que deram origem aos relevos mais importantes da regido, como a Serra do
Bucaco, com 547 m de altitude e os Penedos de Gois, cujo cume atinge 1043 m. E ainda
nas bancadas quartziticas que se rasgam gargantas apertadas e profundas (ou cabris) onde
se encaixam o Rio Mondego, em Penacova, e 0 Rio Ceira, na Senhora da Candosa, a sul. A
espessura da formacao é variavel alcancando o seu desenvolvimento maximo no flanco NE
do Sinclinal onde apresenta cerca de 600 m.

Os quartzitos contém abundantes estruturas sedimentares e pistas fosseis. No cabril
do Rio Ceira, na parte sul do Sinclinal do Bugaco, podem-se encontrar Scolithus, Cruziana
e marcas de ondulacao (“ripple-marks”) (Fig. 2.9, 2.10 e 2.11).

Para o topo, a formagéo € litologicamente menos homogeénea devido a intercalagdo
de niveis peliticos de coloragdo cinzenta nas camadas quartziticas. A alternancia de leitos
claros (quartzitos) e escuros (pelitos) confere as rochas um aspecto bandado. Na maior
parte dos casos, os limites entre os leitos s@o planos e paralelos entre si, mas também se
podem apresentar ondulados como se o0s niveis peliticos se adaptassem as estruturas
internas dos niveis arenosos (Fig. 2.12). A geometria dos estratos de quartzito é com
alguma frequéncia lenticular, isto é, variam lateralmente de espessura e talvez, nalguns
casos, possam indicar a presenca de “mega-ripples” (Fig. 2.13). E por vezes visivel nos
niveis quartziticos uma laminacdo entrecruzada com caracteristicas tempestiticas
(“Hummocky Cross-Stratification” ou, abreviadamente, “HCS”).

A medida que se atinge o topo da formacéo, as intercalaces peliticas assumem
maior importancia com a consequente diminuicdo da frequéncia das camadas de quartzitos
que, deixando de existir, ddo lugar a uma formacgéo pelitica que representa a primeira

unidade do Ordovicico Médio, a Formacao Brejo Fundeiro.

Admite-se que no inicio da sedimentacdo da série ordovicica, durante o
Tremadociano, a bacia de sedimentacdo apresentava alguma irregularidade topogréafica
herdada da “fase sarda” responsavel pela discordancia entre a base do Ordovicico e 0 seu
substrato, 0 Complexo Xisto-Grauvaquico (Julivert et al., 1983; Oliveira et al., 1992). Os

grauvaques vermelhos da Fm. Sarnelha sdo interpretados como representativos de uma
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sedimentagdo fluvio-marinha com fortes afinidades continentais na base e marcariam 0
inicio da transgresséo ordovicica (Gutiérrez Marco et al., 1990). As diferencas de relevo na
bacia explicariam as variacdes de espessura e, até, a auséncia desta formacdo em alguns
pontos do Sinclinal do Bugaco e em outros locais da Zona Centro-lbérica. Atenuadas as
diferencas topograficas, a sedimentacdo prossegue durante o Arenigiano em condic¢des
mais uniformes com a sedimentagdo arenitica da Fm. Quartzito Armoricano. Os
icnofdsseis e estruturas sedimentares presentes nesta formacéo indicam uma sedimentacéo
em ambiente marinho litoral pouco profundo, influenciado pela ondulacdo e pela
actividade de tempestades que dariam origem, respectivamente, aos “ripples” e as
laminagdes do tipo “Hummocky Cross-Stratification” observadas.

2.2.4 — Ordovicico Médio

As unidades arenosas do Ordovicico Inferior segue-se uma unidade muito
fossilifera e predominantemente pelitica, contendo intercalacbes de arenitos com
caracteristicas tempestiticas para o topo. Este conjunto, do Ordovicico Médio, atinge cerca
de 300 m de espessura, sendo conhecido como Grupo de Cacemes. O Grupo inclui as
Formacdes Brejo Fundeiro e Monte Sombadeira, propostas por Cooper (1980) e as
Formacdes Fonte da Horta, Cabril e Carregueira sugeridas por Young (1985, 1988) (Fig.
2.14).

Reconhecem-se associa¢des faunisticas muito ricas nas unidades do Grupo de
Cécemes que indicam uma idade do Lanvirniano - Landeiliano para a Formacdo Brejo
Fundeiro, do Landeiliano para as formagdes Monte Sombadeira, Fonte da Horta e Cabril e
da parte baixa do Caradociano para a Formagao Carregueira (Oliveira et al., 1992).

A Formacdo Brejo Fundeiro é constituida por pelitos finamente micaceos. Nos
pelitos existem nddulos ou concrecBes duras, quase sempre sem fdsseis, de forma
elipsoidal achatada, cujas dimensdes podem atingir 40 cm de diametro. A formacéo €
muito fossilifera e, de acordo com Nery Delgado (1908), sdo particularmente abundantes
as espécies Orhtis ribeiroi Sh., sobretudo na parte superior da unidade e Didymograptus

muschisoni Boeck., que se encontra da base até ao topo (Teixeira, 1981).
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a. b.
Fig. 2.9 — a. Scolithus em rochas da Fm. Quartzito Armoricano (Corte do Rio Ceira).

b. Representacdo esquematica.
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a. b.
Fig. 2.10 — a. Cruziana em rochas da Fm. Quartzito Armoricano (Corte do Rio Ceira).

b. Representacdo esquematica.
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Fig. 2.11 - Marcas de ondulagdo
(“Ripple-marks™) em rochas da Fm.

Quartzito Armoricano (Corte do Rio

i ""'_-__':'-_TT"'-‘} Ly . Vg = g g ey Ceira).
o l:-i..lhI |i. '-.‘.“-.. : .

Fig. 2.12 — Alternancia de niveis quartziticos e peliticos em amostras do topo da Fm. Quartzito Armoricano
(Corte do Rio Ceira).

37



Capitulo Il - O Paleozdico Inferior do Bugaco

38



Capitulo 11 - O Paleozdico Inferior do Bugaco

a. b.
Fig. 2.13 — a. Possivel “mega-ripple” nas bancadas do topo da Fm. Quartzito Armoricano (Corte do Rio
Ceira).

b. Representacdo esquematica.
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Fig. 2.14 — Unidades litoestratigraficas no Ordovicico Médio do Bugaco e litologias dominantes (Baseado em
Young, 1988; Gutiérrez Marco et al., 1990; Oliveira et al., 1992). Idades dos tempos geoldgicos segundo
Harland et al., 1989.

Na parte norte do Sinclinal do Bugaco, na zona de Cacemes (Fig. 2.5), a Fm. Brejo
Fundeiro &, ao contrario do que se verifica na parte sul, no Rio Ceira (Fig. 2.6), muito
fossilifera, com abundante fauna de trilobites e braquidépodes. Ndodulos ou concregdes
duras de dimensfes varidveis ocorrem no topo da formacdo (Fig. 2.15), sendo mais
abundantes e de maiores dimens@es na zona do Rio Ceira do que na de Cacemes.

No topo da Fm. Brejo Fundeiro ocorrem, intercalados nos pelitos, leitos de arenitos
micaceos e siliciosos que se tornam cada vez mais frequentes e que acabam por dar lugar a
uma unidade arenitica, a Formagdo Monte Sombadeira. A passagem entre as duas
formacGes pode ser bem observada na area de Cacemes, reconhecendo-se também esta
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transicdo no corte do Rio Ceira, se bem que neste caso as condigdes de afloramento sejam
piores devido a presenca de depositos de cobertura.

A Formacado Monte Sombadeira é uma formacéo constituida predominantemente
por arenitos de cor clara, siliciosos e micaceos em alternancia com materiais peliticos.
Apesar das intercalacGes serem uma constante ao longo de toda esta formacdo, os arenitos
sdo dominantes no inicio e no final da unidade mas, ocupando uma posicao intermedia,
ocorre uma assentada de siltitos e argilitos negros com finos leitos areniticos. As
assentadas areniticas da base exibem estruturas sedimentares designadas de tempestitos
(“Hummocky Cross-Stratification”, HCS) (Fig. 2.16) e, nas do topo, 0s estratos apresentam
com frequéncia variacoes laterais de espessura.

A Fm. Monte Sombadeira aflora mais completa no corte do Rio Ceira do que no de
Céacemes, onde apenas sdo visiveis as assentadas areniticas da base e algumas do topo.

O estratotipo da Formacao Fonte da Horta foi definido por Young (1985, 1988)
na &rea de Cacemes, no corte da estrada E-235, Luso — Penacova, ao km 47,1 (Fig. 2.5).
No corte do Rio Ceira, a Fm. Fonte da Horta estende-se desde a primeira casa da aldeia
Cabril de Baixo até um pouco depois da Ultima casa desta aldeia, apresentando cerca de
60-65 m de espessura.

Esta formagdo é essencialmente pelitica mas contém também algumas finas
camadas areniticas as quais se tornam mais frequentes e possantes para o topo. Os pelitos
sdo escuros, de grdo fino e micaceos e apresentam nodulos de forma elipsoidal e achatada
de menores dimensfes do que os encontrados na Fm. Brejo Fundeiro. Os nédulos séo, na
sua maioria, siliciosos e ferruginosos, de cor escura e alguns parecem conter pirite e até
apresentar fosseis. De facto, no interior de um deles foi encontrado o que parecia ser um
braquidpode, ainda que ndo tenha sido posteriormente confirmada a sua identificacao.
Também nos pelitos se podem encontrar fragmentos de fdsseis, nomeadamente de
trilobites.

Para 0 topo da formacdo, os leitos de arenitos tornam-se mais frequentes
evidenciando a transi¢cdo para a unidade arenitica suprajacente, a Formacao Cabril. O
contacto entre estas duas formacdes € dificil de reconhecer, dado ndo se verificar uma
diferenca litoldgica nitida entre o topo de uma e a base da seguinte. No corte do Rio Ceira,
foi considerado que a Formacgdo Cabril se inicia nas primeiras camadas areniticas com

tempestitos (estruturas do tipo “Hummocky Cross-Stratification”, HCS).
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O estratotipo da Formacéao Cabril foi definido por Young (1985, 1988) no corte do
Rio Ceira, junto a aldeia Cabril de Baixo (Fig. 2.6). Esta unidade é essencialmente
arenitica mas contém também numerosas intercalacdes peliticas, mais frequentes na base
que no topo. As estruturas tempestiticas nos arenitos desta formacdo podem ser observadas
quer na zona do Rio Ceira quer na de Cacemes.

A (ltima formac&o do grupo de Cacemes é novamente uma unidade pelitica e aflora
bem na regido sul do Sinclinal do Bugaco (corte do Rio Ceira). Esta formacdo, designada
por Formacdo Carregueira, atinge neste corte cerca de 7 m de espessura e é
litologicamente muito uniforme. E constituida por argilitos negros (cinzento escuro),

siliciosos e micaceos que assentam sobre os arenitos da Fm. Cabril (Fig. 2.17).

No seu conjunto, as caracteristicas do Grupo de Cacemes reflectem a sedimentacao
num ambiente de plataforma pouco profunda dominada por tempestades (Young 1985;
Brenchley et al., 1986; Gutiérrez Marco et al., 1990). As bio- e litofacies indicam, segundo
estes autores, um regime essencialmente transgressivo durante o Lanvirniano, isto é,
durante a sedimentacdo pelitica da Fm. Brejo Fundeiro. No inicio do Landeiliano esta
tendéncia seria invertida passando-se a condicfes regressivas se bem que, no inicio do
Caradociano, durante a sedimentagdo da Fm. Carregueira, ter-se-4 iniciado um novo
periodo transgressivo marcado paleontologicamente pelo influxo na bacia de novos
géneros de braquidpodes e trilobites (Young, 1990) (ver, a frente, Fig. 2.54). As formac6es
areniticas do Grupo de Cacemes (Monte Sombadeira e Cabril) sdo consideradas como
representativas de uma sedimentacdo em zonas de plataforma, em que as particulas de
areia teriam sido transportadas e retrabalhadas por correntes e ondas geradas durante
episédios de tempestades (Young, 1985; Brenchley et al., 1986). A distribuicdo dos
sedimentos com caracteristicas tempestiticas na Zona Centro-Ibérica, de idade landeiliana,
evidenciada nos trabalhos destes autores indica que até uma distancia de uns 100 km da
linha de costa a superficie de sedimentacdo se encontrava sujeita a ac¢do das ondas geradas
pelas tempestades. Admitindo-se 50 m como a profundidade maxima para que se possam
gerar as estruturas tipo “hummocky” entdo, no Ordovicico Médio, aquando da acumulacéo
dos sedimentos com estas estruturas, a plataforma Ibérica teria um gradiente topogréafico
muito baixo, possivelmente inferior a 0,1° (Brenchley et al., 1986).
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Fig. 2.15 - a. Nédulos nos pelitos da Fm. Brejo Fundeiro (Corte do Rio Ceira).

b. Representacdo esquematica.
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Fig. 2.16 — a. Laminacéo do tipo “Hummocky Cross-Stratification” nos arenitos da Fm. Monte Sombadeira
(Corte do rio Ceira).

b. Representacéo esquematica.
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Fig. 2.17 — a. Pelitos da Fm. Carregueira (Corte do Rio Ceira).
b. Representacdo esquematica.
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2.2.5 - Ordovicico Superior

As formacdes do Ordovicico Superior (Fig. 2.18) correspondem, de modo geral, a
alternancia de unidades areniticas e peliticas tendo-se verificado ainda neste periodo
fendbmenos magmaticos responsaveis pelo desenvolvimento de tufos, lavas e doleritos.

Na base do Ordovicico Superior encontra-se a Formagdo Louredo, datada do
Caradociano (Fig. 2.18). E uma unidade dominada por arenitos que se desenvolve entre
dois horizontes de ferro oolitico: a Camada Favacal na base e 0 Membro Leira Ma que
representa a base da formacdo seguinte, a Formacdo Porto de Santa Ana. Estes niveis de
ferro, ocupando a mesma posi¢do estratigrafica, apresentam uma ampla distribui¢do
geografica, ndo s6 no dominio do Sinclinal do Bugaco como também no Ordovicico da
Europa meridional. Por estas caracteristicas, 0s dois horizontes sdo considerados niveis
guia na correlacdo estratigrafica do Ordovicico.

No corte do Rio Ceira, 0 horizonte de ferro oolitico da base da Fm. Louredo
(Camada Favacal) tem uma espessura aproximada de 45 cm sendo facil de reconhecer a
sua textura oolitica com o auxilio de uma lupa. Na zona de Cacemes, este horizonte,
também com poucos centimetros de espessura, foi identificado em dois locais: na barreira
da estrada que segue para a aldeia de Cacemes, a uns 100 m do cruzamento com a estrada
E-235 e ao km 48,1 desta mesma estrada, no caminho que segue para NE (Fig. 2.5), ainda
que neste ultimo local o seu reconhecimento seja mais dificil.

E referida na bibliografia a ocorréncia de abundante micro- e macrofauna marinha
(braquidpodes, trilobites e cistoides) e sinais de bioturbacdo nos dois horizontes (Henry et
al., 1974; Paris, 1981; Young, 1985, 1988 e 1990) que permitem atribuir a idade
caradociana a formacéo limitada por eles (Fm. Louredo).

O estratotipo da Fm. Louredo foi definido por Young (1985, 1988) nos
afloramentos das barreiras da estrada Penacova — Luso (N.° 235), ao km 48,1. Nesta zona,
perto do topo, a formacdo é cortada por um “sill” doleritico bastante possante (cerca de 200
m). Por cima do “sill”, a Gltima dezena de metros do topo da formacéo aflora ao longo da
estrada de Galhano para Ponte da Mata (Fig. 2.5).

A Fm. Louredo apresenta bancadas areniticas e siltiticas micéaceas intercaladas com
finos leitos de pelitos cinzentos escuros. Nas camadas areniticas e siltiticas reconhecem-se

estruturas do tipo tempestitos (“Hummocky Cross-Stratification”, HCS). Os leitos peliticos
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tornam-se progressivamente mais frequentes para o topo da formagdo onde predominam
argilitos e siltitos negros e micéceos.

Na regido sul do Sinclinal do Bucgaco (corte do Rio Ceira), a Fm. Louredo
apresenta, em geral, as mesmas caracteristicas que a norte, se bem que as assentadas
areniticas da base desta unidade parecem aqui mais espessas do que no corte do Galhano.
Também aqui, nas camadas de arenitos da base, ndo passam despercebidas as estruturas

“Hummocky Cross-Stratification” (Fig. 2.19).

LITOLOGIA
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Fig. 2.18 — Unidades litoestratigraficas no Ordovicico Superior do Bugaco e litologias dominantes (Baseado
em Young, 1988; Gutiérrez Marco et al., 1990; Oliveira et al., 1992). Idades dos tempos geoldgicos segundo
Harland et al., 1989.

Sobre a Fm. Louredo dispde-se o conjunto vulcano-sedimentar da Formacao Porto

de Santa Ana formada essencialmente por tufos e lavas béasicas. A base da formacéo situa-
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se no horizonte de ferro oolitico designado Membro Leira Ma (Young, 1985, 1988). No
topo, ocorrem alguns niveis carbonatados, como pode ser observado no corte do Galhano,
onde esta formacdo estd bem representada. No corte do Rio Ceira ndo foi possivel
reconhecer o Membro Leira Ma ja que o ferro oolitico parece encontrar-se disseminado por
toda a formagéo, resumida aqui a uns escassos 2,5 a 3 m de espessura.

A abundante macro e microfauna presentes, sobretudo no horizonte oolitico da
base, permite atribuir uma idade do Ashgiliano a Fm. Porto de Santa Ana ( Debbaj, 1979;
Paris, 1979, 1981; Young, 1985, 1988).

A Fm. Porto de Santa Ana é contemporénea da Formacdo Ferradosa a qual é
constituida principalmente por rochas carbonatadas. As fécies vulcano-sedimentares
diminuem para SE, passando lateralmente aos calcarios bioclasticos ricos em briozoarios
da Fm. Ferradosa. Em Vila Nova do Ceira, a base desta unidade é um horizonte de ferro
oolitico com a mesma fauna que a do Membro Leira Ma e o topo da formacdo
proporcionou fauna que sugere idade do Ashgiliano (parte baixa e média) (Young, 1985,
1988).

Na base da Fm. Ferradosa ocorrem calcarios silicificados a que se seguem as
camadas dolomiticas que representam a maior parte da formacdo. Bons afloramentos da
Fm. Ferradosa podem ser encontrados em Vvarios locais, como por exemplo nas
proximidades de Penacova, em Casal de Santo Amaro ou a este da aldeia de Ferradosa.

As restantes unidades do topo do Ordovicico Superior apresentam um caracter
terrigeno regressivo e compreendem as formacdes Ribeira do Bracal, Ribeira Cimeira e
Casal Carvalhal. Todas estas formacdes sdo reconhecidas no corte do Rio Ceira mas néo
nos cortes da area de Cacemes. Foi alias, no corte do Rio Ceira que Young (1985, 1988)
definiu os estratotipos das formacdes Ribeira do Bracal e Ribeira Cimeira.

As formac0Oes Ribeira do Bracal e Ribeira Cimeira, em conjunto com a de Ribeira
de Laje, nédo representada no Bugaco, integram o Grupo do Rio Ceira proposto por Young
(1985, 1988) (Fig. 2.18).

A Formacédo Ribeira do Bracal contacta na base com a Fm. Porto Santa Ana. No
corte do Rio Ceira, esta formacgédo tem uma espessura de cerca de 16 m ao longo dos quais
ha um predominio de pelitos negros onde se intercalam arenitos que se tornam mais

frequentes para o topo. Os pelitos possuem micas brancas de reduzidas dimensdes e
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apresentam laminacdo paralela. As camadas areniticas variam lateralmente de espessura de
poucos centimetros a poucos milimetros.

A esta formacdo sucede-se uma outra mais arenitica, a Formacdo Ribeira
Cimeira, que se inicia por uma bancada arenitica que evidencia uma superficie erosiva na
base (Fig. 2.20); seguem-se bancadas de arenitos, em geral escuros (Young, 1985), e
bancadas de siltitos igualmente negros, que se tornam mais frequentes para o topo da
formacdo. Da ultima bancada de arenitos, transita-se para uma formacdo mais pelitica, a
Formacdo Casal Carvalhal.

A Formacdo Casal Carvalhal é constituida por pelitos negros muito duros e
micaceos e, no topo, apresenta alguns niveis arenosos. Esta formagdo é considerada de
origem glacio-marinha por varios autores ( Young, 1988,1990; Gutiérrez Marco et al.,
1990; Brenchley et al., 1991; Oliveira et al., 1992). Na literatura €é referido nos siltitos a
presenca de “dropstones” (clastos de diversos tamanhos) que, no corte do Rio Ceira, s
puderam ser reconhecidos a escala microscépica. Em afloramento, os pelitos exibem
disjuncao esferoidal, aspecto que s6 foi observado nesta unidade. A idade da formacéo é
provavelmente do Hirnanciano (topo do Ashgiliano), apesar de poder ser parcialmente do
inicio do Landoveriano, ja no Silurico Inferior (Young, 1985, 1988; Gutiérrez Marco et al.,
1990).

Nalguns locais da zona sul do Bugaco, acima da Fm. Casal de Carvalhal ocorrem
leitos areniticos com “slumps” que, de acordo com Young (1985, 1988), representariam a
base da Formacéao Vale da Ursa, cuja parte basal € do inicio do Landoveriano. Este autor
definiu a secgéo tipo desta formagédo no Sinclinal de Dornes, encontrando-se presentes no
Bugaco apenas alguns niveis da sua base.

Comparativamente ao Ordovicico Inferior e Médio, a sucessdo estratigrafica do
Ordovicico Superior é litologicamente mais variada. O ambiente de plataforma pouco
profunda, sujeita & accdo de tempestades, prevalecente no Landeiliano, parece ter-se
mantido durante a deposicdo da Fm. Louredo até ao Ashgiliano (Young, 1990; Romano,
1991). A genese dos dois horizontes de ferro oolitico que limitam esta formacdo (Camada
Favacal e Membro Leiria M&) ndo é ainda bem compreendida, se bem que a fauna que
levam associada ndo deixa dividas quanto ao ambiente de deposi¢do (marinho) devendo

representar, segundo Young (1985, 1988), periodos de ndo sedimentagdo num regime de
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subida relativa do nivel do mar. De facto, Young (1990) reconhece no limite Caradociano-
Ashgiliano um novo periodo de ascensdo do nivel do mar acompanhado de mudancas
faunisticas semelhantes as do limite Landeiliano-Caradociano (ver, a frente, Fig. 2.54).

A actividade ignea durante o Ashgiliano, representada pelas lavas e tufos da Fm.
Porto de Santa Ana e pelos “sills” de doleritos intrusivos nas formacdes subjacentes, deve
estar relacionada com a instabilidade da bacia de sedimentacdo devida a reactivacao, por
distensdo, de falhas antigas (Oliveira et al., 1992; Gutierrez Marco et al., 1990). As
condi¢cbes ambientais nesta altura terdo favorecido, associada ao complexo vulcanico, a
sedimentacdo carbonatada da Fm. Ferradosa.

O topo do Ashgiliano é marcado pelos efeitos da glaciagcdo que presidiu a passagem
do Ordovicico para o Silurico: a sequéncia do Grupo do Rio Ceira testemunha a regressao
glacio-eustatica e os sedimentos glacio-marinhos da Fm. Casal Carvalhal seriam o
resultado da queda das particulas sobre a plataforma aquando da fusdo das massas
flutuantes de gelo que as transportavam (Young, 1990; Brenchley et al., 1991).

2.2.6 = Sildrico

O Silurico esté representado pela Formacéao de Sazes (Paris, 1981), constituida por
pelitos, por vezes ampelitosos, com finas camadas de arenitos (Fig. 2.21). Os pelitos mais
finos e macios contém grande quantidade de nddulos siliciosos e argilo-siliciosos de
tamanho variavel, esféricos ou elipsoidais achatados e as vezes piritosos (Fig. 2.22).

A base da Fm. de Sazes contém graptolitos da parte alta do Landoveriano
(Romariz, 1962), admitindo-se que nas camadas subsequentes possam estar também
representadas as restantes épocas do Silurico (Venloguiano, Ludloviano e Pridoliano)
(Gutiérrez Marco et al., 1990).

A auséncia de parte do Landoveriano implica a existéncia de uma lacuna
estratigrafica (periodo de erosdo e/ou ndo sedimentacdo) no inicio do Silurico. De facto, no
corte do Galhano (Fig. 2.5) a Fm. de Sazes assenta directamente sobre a Fm. Porto de
Santa Ana, encontrando-se ausente o Grupo do Rio Ceira e as unidades mais recentes do
Ordovicico Superior. A lacuna pode ser também reconhecida através da observagdo da
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cartografia do Sinclinal do Bugaco (Anexo Il1): no flanco oriental, a norte, ndo se
encontram as ultimas unidades do Ordovicico estando a Fm. Porto de Santa Ana em
contacto com os terrenos sildricos.

A titulo de resumo, apresentam-se na Fig. 2.23 todas as unidades litoestratigraficas
do Paleozdico Inferior do Sinclinal do Bugaco com as respectivas idades e litologias

dominantes.

Fig. 2.19 — a. Laminacéo do tipo “Hummocky Cross-Stratification” nos arenitos da Fm. Louredo (Corte do
Rio Ceira).

b. Representacdo esquematica.
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Fig. 2.20 — a. Superficie erosiva que marca a base da Fm. Ribeira Cimeira (Corte do Rio Ceira).

b. Representacéo esquematica.
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Fig. 2.21 — a. Finos leitos de arenitos intercalados entre os pelitos (Xistos) da Fm. de Sazes (Entre Galhano e
Ponte da Mata).

b. Representacdo esquematica.
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Fig. 2.22 — a. Nddulos nos pelitos (xistos) da Fm. de Sazes (Entre Galhano e Ponte da Mata)
b. Representacdo esquematica.
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Fig. 2.23 — Unidades litoestratigraficas no Paleozdico do Sinclinal do Bugaco e litologias dominantes
(Baseado em Young, 1988; Gutiérrez Marco et al., 1990; Oliveira et al., 1992). Idades dos tempos geologicos
segundo Harland et al., 1989.
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2.2.7 - O Corte do Rio Ceira

Dos trés cortes seleccionados nas primeiras fases do trabalho de campo para o
reconhecimento da litoestratigrafia paleozoica do Sinclinal do Bugaco (ver ponto 2.2.1),
considerou-se o corte do Rio Ceira como o mais adequado para ser analisado por alunos
durante a Saida de Campo a incluir na planificacdo de uma unidade didactica no &mbito da
disciplina de Geologia (12° ano). Face a esta escolha tornou-se necessario o seu estudo
mais aprofundado.

De entre as razdes que motivaram a escolha do corte do Rio Ceira cabem destacar:
(i) o registo da sequéncia ordovicico-siltrica bastante completo e praticamente continuo,
(if) o bom estado de conservacgdo da maior parte dos afloramentos e (iii) a posi¢cdo normal
da série (as camadas mais recentes estdo por cima das mais antigas), ao contrario daquilo
que se verifica na regido de Cacemes onde, localmente, a sequéncia esta invertida (as
camadas mais recentes estdo por baixo das mais antigas). Teve-se também em atencéo (iv)
as maiores condigdes de seguranca, relativamente aos outros cortes, ja que no do Rio Ceira
os afloramentos se encontram nas barreiras de um caminho secundario, em terra batida,
sem transito rodoviario e com espaco suficiente para permitir a realizacdo das actividades
por parte dos alunos.

Foi neste mesmo corte que Young (1885, 1988) definiu os estratotipos da Fm.
Cabril e de duas unidades do Grupo do Rio Ceira. Nao existindo descri¢des publicadas,
especificas para esta zona, sobre as restantes formacOes ordovicicas, procedeu-se ao
levantamento das respectivas colunas estratigraficas, de forma a obter um melhor

conhecimento da série local.

Do Ordovicico Inferior a unidade mais antiga que aflora no corte é a Fm.
Quartzito Armoricano. Na impossibilidade de aceder a sua base, a coluna estratigrafica da
Fig. 2.24 representa o topo desta formacgéo. A descrigdo tem inicio no cabril do Rio Ceira,
imediatamente a oeste da linha de agua que se dirige para o Rio Ceira ( 29TNE 704479,
Fig. 2.6). Seguem-se cerca de 111 m de quartzitos intercalados com pelitos em que a
ultima bancada de quartzito é considerada como o limite superior da Fm. Quartzito

Armoricano.
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Fig. 2.24 — Coluna estratigrafica do topo da Fm. Quartzito Armoricano no corte do Rio Ceira.
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A base do Ordovicico Medio estd representada pela sequéncia essencialmente
pelitica da Fm. Brejo Fundeiro, com uma espessura de 144 m. Devido a existéncia de
depdsitos de cobertura, ndo foi possivel o levantamento da coluna estratigrafica
representativa desta unidade no corte do Rio Ceira. Ainda, ndo sendo visivel o limite
superior, considerou-se que a Fm. Brejo Fundeiro se estende até as primeiras bancadas
areniticas da Fm. Monte Sombadeira suprajacente.

A Fm. Monte Sombadeira ocorre com cerca de 30 m de espessura, evidenciando

dois pulsos areniticos intercalados por um pulso pelitico com finos leitos de arenitos (Fig.
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2.25). Nas primeiras bancadas areniticas sdo evidentes estruturas do tipo HCS
(“Hummocky Cross-Stratification”) que ndo foram reconhecidas nas bancadas areniticas
mais espessas do topo da formacdo. Nestas Ultimas, os estratos apresentam variacfes
laterais de espessura que, em alguns casos poderdo ser devidas a presenca de “mega-
ripples”.

A coluna estratigrafica das unidades do topo do Ordovicico Médio foi apresentada
por Young (1985, 1988) (Fig. 2.26). A semelhanca daquilo que se observa na Fm. Monte
Sombadeira, a Fm. Cabril revela a existéncia de um conjunto essencialmente pelitico entre
dois pulsos areniticos, sendo facilmente reconhecidas estruturas do tipo tempestitos

(“Hummaocky Cross-Stratification) nas bancadas areniticas da base.

O Ordovicico Superior inicia-se com o horizonte de ferro oolitico (Camada
Favacal) que delimita na base a Fm. Louredo (Fig. 2.27). Ao horizonte de ferro, com cerca
de 0,45 m de espessura, seguem-se as bancadas de arenitos siliciosos, tipicos desta
formacdo, onde também se observam estruturas tempestiticas (“Hummocky Cross-
Stratification”). Ao longo dos 44 m seguintes da serie, devido a auséncia de afloramentos,
so foi possivel observar uma assentada de pelitos cinzentos escuros com intercalacdes de
camadas decimétricas de arenitos. Seguem-se camadas areniticas com intercalacdes de
finos leitos peliticos. De modo geral, os estratos de arenitos tornam-se mais espessos para o
topo e nalguns deles reconhecem-se HCS (“Hummocky Cross-Stratification™). A partir do
ultimo estrato deste conjunto, a Fm. Louredo deixa de existir em afloramento ao longo do
caminho principal. Deste modo, o levantamento da coluna foi retomado ao longo do
caminho que segue para a aldeia Bracal, a NE (ver Fig. 2.6), e no ponto que parece
corresponder aos Ultimos arenitos da formacdo encontrados na estrada principal onde se
desenvolve o corte. Seguem-se camadas de pelitos negros siliciosos e micaceos com
intercalagBes centimétricas de arenitos. Perto do topo, os pelitos estdo interrompidos por
um “sill” doleritico com 138 m de espessura. As camadas peliticas continuam-se uns
metros acima do dolerito, mas o limite preciso do topo da Fm. Louredo nédo se observa.
Estes dados aqui apresentados devem ser considerados como valores aproximados ja que a
medicdo das espessuras do conjunto xistento e do dolerito foi dificultada pelas condigcfes
de afloramento e pela topografia do terreno.
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Fig. 2.25 — Coluna estratigrafica da Fm. Monte Sombadeira no corte do Rio Ceira.

A Fm. Porto de Santa Ana, de caracteristicas vulcano-sedimentares, encontra-se
aqui pouco representada estimando-se a sua espessura em cerca de 2,5a3 m.

As colunas estratigraficas das formacfes ordovicicas mais recentes, Ribeira do
Bracal, Ribeira Cimeira e Casal Carvalhal foram levantadas neste mesmo local por Young
(1985, 1988) (Fig. 2.28). Segundo este autor, a fragmentacdo que as rochas apresentam no

contacto que separa o Ordovicico do Silurico poder indicar a existéncia de uma falha.
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Fig. 2.26— Coluna estratigrafica das formacfes Cabril e Carregueira no corte do Rio Ceira. (Extraido e
adaptado de Young, 1988.)

65



Capitulo Il - O Paleozdico Inferior do Bugaco

metros

0

200

160

120

40

80

Fm. Porto Santa Ana

- -

=
- =

Fm. Louredo

Fm. Carregueira

CORTE DO RIO CEIRA

FORMAGCAO LOUREDO

Arenitos

Pelitos
., Ferro oolitico

"Sill" doleritico

"Hummocky cross-stratification”

=
4— Limite das formagbes
4= - Limite aproximado

Fig. 2.27 — Coluna estratigrafica da Fm. Louredo no corte do Rio Ceira.
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Fig. 2.28 — Coluna estratigrafica das formac@es Ribeira do Bracal, Ribeira Cimeira e Casal Carvalhal no
corte do Rio Ceira. (Extraido e adaptado de Young, 1988.)

A série ordovicica estudada no corte do Rio Ceira é apresentada de forma sintética
na figura 2.29.
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Fig. 2.29 — Coluna estratigréfica resumo da sequéncia paleozoica inferior no corte do Rio Ceira.
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2.3 - CARACTERIZACAO PETROGRAFICA

A sequéncia Ordovicico-Silarica do Sinclinal do Bucaco é constituida
essencialmente por uma alternancia de litologias arenosas e lutiticas as quais se podem
associar esporadicamente rochas conglomeraticas, carbonatadas, vulcanoclasticas e
vulcanicas (ver seccdo 2.2). A variabilidade petrogréafica dos materiais estudados reflecte
diferencas ndo sé na dimensdo de grdo, natureza e disposicdo dos elementos constituintes
mas também na intensidade de recristalizacédo e deformacéo sofridas.

Verifica-se, contudo, que a deformacao e metamorfismo hercinicos nao obliteraram
completamente os fabrics sedimentares primarios neste sector da Zona Centro-lIbérica. De
facto, as rochas da sequéncia Ordovicico-Silrica da regido do Bugaco mostram uma
deformacdo interna heterogénea ndo muito intensa e um metamorfismo de grau baixo a
muito baixo que ndo ultrapassa nunca a facies dos Xxistos verdes (zona da clorite). As
modificacbes texturais e mineraldgicas impostas pelos processos tectonometamorficos
hercinicos manifestam-se sobretudo nas litologias peliticas, onde se desenvolve uma
clivagem xistenta de plano axial, conferida pela orientacdo dos filossilicatos. Em
contrapartida, as unidades arenosas preservam geralmente as texturas clasticas originais
embora possam evidenciar sinais de recristalizagdo e alguma orientacéo.

Por estas razdes, optou-se por centrar o estudo petrografico no reconhecimento das
caracteristicas sedimentares do conjunto estudado relegando para segundo plano outros
aspectos de interesse, como a andlise detalhada do metamorfismo regional na area. Para
efeitos de descricdo e classificacdo, utilizaram-se os critérios de Folk (1974), Pettijohn
(1976) e Tucker (1991) e a nomenclatura das rochas sedimentares proposta por estes

autores.

2.3.1 - Ordovicico Inferior
No Sinclinal do Bugaco, o0s termos basais da sucessdo ordovicica estdo

representados pela Formacdo Sarnelha designada por Nery Delgado (1908) como

“Grauvaques Vermelhos Inferiores”. O exame microscopico de uma amostra representativa

69



Capitulo Il - O Paleozdico Inferior do Bugaco

desta unidade permitiu classificA-la como grauvaque/subgrauvaque litico. A rocha
apresenta uma textura clastica suportada por matriz e é constituida por clastos com
dimensfes variando entre areia média a grosseira, subarredondados a angulosos, mal
calibrados, dispersos numa matriz de grao fino (Fig. 2.30). Observam-se, ocasionalmente,
alguns clastos isolados de dimensdes ligeiramente superiores as das areias (até 2x3.5 mm).
Dependendo do conteudo em material intersticial fino, o contacto entre grdos pode ser
flutuante, pontual, tangente ou até mesmo suturante.

A matriz representa 15% a 20% da rocha e é composta por pequenos graos de
quartzo, sericite e clorite. Nos intersticios entre clastos observa-se, por vezes, um fino
mosaico de cristais de quartzo que parece corresponder a um cimento silicioso incipiente
embora ndo se possa excluir a possibilidade de ter resultado da recristalizacdo do quartzo
da matriz. Nalguns pontos da rocha existem ainda evidéncias de uma cimentacdo
ferruginosa (6xidos e hidroxidos de ferro) (Fig. 2.31).

Os clastos séo constituidos predominantemente por quartzo mono e policristalino e
fragmentos liticos (Fig. 2.32). Como minerais acessoOrios estdo presentes moscovite,
turmalina, zircdo e opacos. O quartzo monocristalino (Qm) ocorre em grdos com
dimensfes de areia média a grosseira, subarredondados a angulosos e mal calibrados.
Apresenta-se frequentemente anédrico, fracturado, com abundantes inclusdes fluidas e
extin¢do ondulante o que sugere uma proveniéncia plutonica e/ou filoniana (Tucker, 1991).
Em menor proporcao, identificaram-se também clastos de quartzo policristalino (Qp) que
podem, em grande parte, ser incluidos na categoria dos fragmentos liticos. De facto, foi
possivel distinguir na ldmina estudada os seguintes tipos de litoclastos de quartzo
policristalino com base nos critérios indicados por Tucker (1991) e Adams et al. (1994):

1- clastos de Qp de origem ignea plutonica ou filoniana (e.g. veios hidrotermais)
constituidos por gréos anédricos, de dimensdo média, com contactos rectos,
abundantes inclusdes fluidas e extin¢do uniforme ou ondulante (Fig. 2.33).

2- clastos de Qp de origem metamorfica (e.g. quartzitos; quartzitos milonitizados)
compostos quer por cristais alongados, alinhados segundo uma direccéo
cristalografica preferencial, quer por grdos de quartzo deformado do tipo
“stretched metamorphic quartz” (Fig. 2.34). Incluiram-se ainda neste grupo, 0s

clastos de Qp com textura equigranular granoblastica.
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3- clastos de Qp de origem sedimentar (e.g. chertes) formados por um fino
agregado de quartzo micro e/ou criptocristalino (Fig. 2.35).

Para alem dos fragmentos liticos de Qp, a amostra contem litoclastos de metapelitos (e.g
picarras e filadios). Estes clastos sdo constituidos essencialmente por filossilicatos e
quartzo microcristalino e apresentam uma textura afanitica lepidogranobléstica. A
anisotropia planar é conferida pela orientacéo dos filossilicatos (sericite e clorite). Nota-se,
por vezes, que os fragmentos de rochas metapeliticas parecem perder a sua individualidade
como clastos para se tornarem parte integrante da matriz.

Os “Grauvaques Vermelhos Inferiores” da Fm. Sarnelha apresentam um elevado
grau de imaturidade textural e composicional que é marcado pelos seguintes aspectos
principais: (i) ma calibracgdo, (ii) abundancia de matriz e (iii) valores relativamente baixos
da razdo componentes detriticos estaveis/componentes detriticos instaveis, em particular
das raz@es quartzo/fragmentos liticos e Qm/Qp. Segundo Pettijohn (1976) e Tucker (1991),
a razao feldspato/fragmentos rochosos pode ser usada como indice de proveniéncia das
areias e constitui uma medida da contribuicdo relativa das areas-fonte localizadas em
diferentes niveis crustais. Os sedimentos derivados da parte superior da crusta (terrenos
sedimentares e metamorficos de baixo grau) tendem a exibir baixas razdes feldspato /
fragmentos rochosos, verificando-se o inverso nas areias resultantes da eroséo de rochas
pluténicas ou de alto grau metamorfico. A imaturidade textural, baixo conteddo em
feldspato e presenca de fragmentos liticos nos “Grauvaques Vermelhos Inferiores” parece
pois reflectir taxas altas de producdo de sedimentos a partir de fontes supracrustais e um
transporte de curta distancia.

Estes depositos formam-se, normalmente, em deltas de planicies costeiras e
ambientes marinhos associados e tém caracteristicas parcialmente continentais e
parcialmente marinhas (Pettijohn., 1976). Com efeito, a cor avermelhada conferida pela
ocorréncia de um cimento ferruginoso (possivelmente hematite) nas rochas da Fm.
Sarnelha indicam oxidacdo e deposicdo em condigdes subaéreas enquanto a presenca de

icnofdsseis (Cruziana) aponta para uma sedimentacdo marinha de pouca profundidade.
Os quartzitos arenigianos caracterizam-se, macroscopicamente, pela sua

composicao siliciosa-micécea e cor branca-acinzentada. A observagdo de ldminas delgadas

de amostras da Formacao Quartzito Armoricano mostra que estas rochas sdo formadas
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por clastos com tamanhos entre 0.10x0.125 mm e 0.4x0.325 mm (areia fina a média),
subarredondados e bem calibrados e uma percentagem muito reduzida de material
intersticial de natureza sericitico-cloritica (<10%). A textura varia de clastica, suportada
por grdos (Fig. 2.36) a granoblastica (Fig. 2.37).

O quartzo € o componente mineralogico principal ocorrendo predominantemente
sob a forma de clastos de quartzo monocristalino (Qm) com contactos tangentes,
numerosas inclusdes fluidas e extincdo uniforme ou ondulante. Identificaram-se ainda
fragmentos de cherte e grdos isolados de moscovite, turmalina (Fig. 2.38), zircdo (Fig.
2.39), ratilo e opacos como constituintes acessorios. A grande proporcdo de clastos de
quartzo monocristalino + cherte e a auséncia de feldspato e outros fragmentos liticos sdo
indicativas de um elevado grau de maturidade composicional e permitem classificar estas
rochas como quartzoarenitos supermaturos (Castro Dorado, 1989; Tucker, 1991). Por outro
lado, o frequente desenvolvimento de texturas granoblasticas, formadas por um mosaico
equigranular, poligonal de grdos de quartzo revela que estas litologias sofreram
recristalizacdo durante o metamorfismo regional hercinico com perda parcial das
caracteristicas sedimentares primarias.

No topo da Fm. Quartzito Armoricano surgem intercalagdes de niveis peliticos
(centimétricos a milimétricos) que sdo responsaveis pela laminacdo interna das bancadas
quartziticas. Na amostra recolhida desta porcdo é evidente a existéncia de bandas mais
escuras e mais ricas em filossilicatos alternando com bandas mais claras quartzoareniticas
(Fig. 2.40). A composicdo mineraldgica e textural das bandas claras € semelhante a dos
restantes quartzoarenitos da formagdo. Em contrapartida, as bandas escuras sdo
constituidas por finos agregados de clorite e sericite (frequentemente substituidos por
Oxidos e hidroxidos de ferro), moscovite, quartzo e opacos. A moscovite ocorre em cristais
alongados e euédricos que parecem ter resultado, em grande parte, de processos de
recristalizacdo metamorfica. Nestes niveis, os indicios de deformagdo e metamorfismo
posterior estdo expressos pela orientagdo preferencial dos filossilicatos e pelo grau de
recristalizacdo dos minerais constituintes embora as estruturas sedimentares originais nao
tenham sido completamente obliteradas. De facto, € possivel reconhecer nesta unidade
laminagdes paralelas e obliquas marcadas por variagdes de composi¢do e tamanho de gréo
(Fig. 2.41). No seu conjunto, as laminagOes observadas parecem fazer parte de estruturas

entrecruzadas mais complexas do tipo HCS (*Hummocky Cross-Stratification”) que
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evidenciam uma deposicdo em ambiente de plataforma fortemente influenciada por
tempestades. A escala microscopica, as laminacBes paralelas e obliquas podem ser
continuas ou descontinuas e sdo conferidas pela alternancia de finos leitos peliticos,
ligeiramente ondulados, com niveis arenosos mais espessos. Os contactos entre laminas
adjacentes sdo, em geral, bastante bruscos.

De acordo com Pettijohn. (1976) e Tucker (1991), os quartzoarenitos supermaturos
sdo o produto final de uma meteorizacdo, seleccdo e abrasao prolongadas e intensas. A sua
maturidade mineraldgica e textural implica condi¢des tectonicamente estaveis, tipicas de
areas cratonicas com relevo suave. Nesses ambientes, 0s intensos processos de
meteorizacdo fisica e quimica da area-fonte permitem uma remocdo eficiente dos
componentes instaveis e um acentuado retrabalhamento dos sedimentos. As areias
policiclicas assim produzidas acabam por se acumular no interior dos continentes ou ser
transportadas para as margens continentais passivas. Estdo frequentemente
interestratificadas com rochas carbonatadas definindo uma associacdo de facies referida na
literatura como facies de plataforma (Pettijohn, 1976; Tucker, 1991).

A auséncia de calcarios no Ordovicico Inferior da regido do Bucaco podera indicar
temperaturas da agua demasiadamente frias para a sua formacdo ou, em alternativa,
abundante suprimento de sedimentos detriticos relativamente ao de sedimentos
carbonatados. Segundo Prothero (1990), a sedimentacéo siliciclastica marinha de pequena
profundidade teve muito maior expressdo no passado geoldgico do que na actualidade. De
facto, o registo estratigrafico mostra que as plataformas continentais antigas eram muito
mais amplas do que as modernas e foram cobertas por extensos mares epicontinentais
durante os episodios de subida do nivel das aguas do mar.

No seu conjunto, a sucessdo de facies observada no Ordovicico Inferior do
Sinclinal do Bugaco parece marcar o inicio de um ciclo transgressivo caracterizado por
uma deposi¢cdo numa plataforma marinha siliciclastica com predominio de condicGes

submareais e fortemente influenciada por ondas, correntes e tempestades.
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2.3.2 - Ordovicico Médio

O Lanvirniano e o Landeiliano estdo representados por sedimentos essencialmente
peliticos com passagens a arenitos tempestiticos. As unidades peliticas também conhecidas
como “Xistos Negros do Lanvirniano — Landeiliano” sdo dominantes nas formacdes Brejo
Fundeiro, Fonte da Horta e Carregueira enquanto 0s corpos de natureza arenitica
predominam nas formagdes Monte Sombadeira e Cabril. Do ponto de vista petrografico,
ndo existem diferencas significativas entre os termos siliciclasticos arenosos e os termos
lutiticos de cada uma das formacdes referidas. Por isso, centrar-se-a a descricdo nos dois
conjuntos litoldgicos identificados independentemente da formacgdo em que se inserem.

Os lutitos negros das formacgoes Brejo Fundeiro, Fonte da Horta e Carregueira
sdo compostos essencialmente por um agregado fino a muito fino de sericite e clorite
(frequentemente alteradas para 6xidos e hidroxidos de ferro), pequenos gréos de quartzo
com dimensdes de silte ou até inferiores e propor¢des variaveis de matéria carbonosa. A
turmalina, apatite e opacos sdo 0s minerais acessorios mais comuns. Os filossilicatos estao,
em geral, orientados e definem uma anisotropia planar que tende a ser paralela a
estratificacdo. Nas facies de granularidade um pouco menos fina, a clivagem xistenta é
conferida também pelo alinhamento de longas palhetas de mica branca de origem
metamorfica. Uma das estruturas sedimentares mais caracteristicas nos lutitos do
Lanvirniano — Landeiliano é a laminag&o paralela marcada quer pela intercalacdo de niveis
com teores diferentes em oOxidos e hidroxidos de ferro (Fig. 2.42), quer por variacdes no
conteudo em matéria carbonosa (Fig. 2.43).

As facies de lutitos negros com pirite também conhecidas por facies euxinicas
formam-se em ambientes marinhos anaerébios e marcam frequentemente a transigcdo de
uma deposicdo de areias e/ou carbonatos em mar aberto para uma sedimentacdo em
condicbes de aguas paradas e de deficiéncia em oxigénio atmosférico. Com efeito, a
preservacdo de matéria organica s6 é possivel quando a superficie de separacdo entre o
ambiente oxidante e o ambiente redutor se situa acima ou coincide com a interface agua-
sedimento (Pettijohn., 1976; Tucker, 1991). Para isso, € preciso que a livre circulacdo de
agua do mar seja impedida por qualquer tipo de barreira que permita a sua estratificacéo
em camadas com diferente densidade. Em sequéncias de plataforma marinha
epicontinental (mares rasos) as irregularidades topograficas do fundo podem ser suficientes
para levar a criacdo de ambientes anaerobios nas partes mais profundas da bacia,
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facilitando a acumulacdo de matéria organica (Laporte, 1968; Galloway et al., 1983;
Prothero, 1990). A deposicdo dos pelitos negros das Fm. Brejo Fundeiro e Carregueira
parece pois estar associada a episodios de estagnacdo periddica do fundo que terdo
coincidido com dois periodos de subida do nivel das &guas do mar ordovicico, um no inicio
do Lanvirniano e outro no final do Landeiliano — inicio do Caradociano.

Uma vez que as condigdes ecoldgicas que prevalecem em ambientes euxinicos séo
intoleraveis para a maioria das formas bentonicas € de esperar que a fauna destas
sequéncias seja dominantemente peldgica. Os graptélitos eram organismos coloniais
pelagicos que tiveram uma ampla distribuicdo no Ordovicico e Sildrico, ndo sendo por isso
de estranhar que estejam representados nos lutitos negros do Ordovicico Médio do Bugaco.
Segundo Laporte (1968), os substractos estagnados foram particularmente favoraveis a
conservacdo das facies graptoliticas porque constituiam ambientes em que os delicados
esqueletos quitinosos dos graptdlitos estavam mais protegidos dos agentes de destruicédo
(necrdfagos, correntes e processos de oxidacao e decomposi¢éo).

A ocorréncia de uma fauna benténica de trilobites e braquidpodes nas rochas
lutiticas do Lanvirniano — Landeiliano do Bucaco ndo € facilmente conciliavel com o
modelo de deposicdo inferido anteriormente. Tucker (1991) sugere que a deficiéncia em
oxigénio no fundo marinho pode ser suficientemente alta para preservar a matéria organica
mas ndo tdo elevada que se criem condic¢des verdadeiramente anoxicas. Nestas situacdes,
0s sedimentos ainda suportardo uma fauna bentonica, embora escassa e de baixa

diversidade.

As unidades areniticas das formagdes Monte Sombadeira e Cabril sdo muito
semelhantes entre si e correspondem a quartzoarenitos com elevado grau de maturidade.
Distinguem-se dos arenitos arenigianos (Fm. Quartzito Armoricano) por conterem maior
quantidade de moscovite e apresentarem uma granularidade ligeiramente mais fina (entre
silte grosseiro a areia muito fina). Nestas litologias, a textura também varia de cléstica
suportada por graos a granoblastica.

A matriz representa menos de 10% da rocha e é constituida por um fino agregado
de sericite, clorite e quartzo. Nos intersticios entre clastos, observa-se, por vezes, um
finissimo mosaico de cristais de quartzo com contactos suturados que podera corresponder

a um cimento silicioso incipiente (Fig. 2.44).
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A grande maioria dos clastos sdo de quartzo monocristalino (Qm) que ocorre em
grdos com dimensbes entre 0.05x0.05 mm e 0.125x0.125 mm, subarredondados a
arredondados, bem calibrados, com extin¢gdo uniforme ou ondulante e inclusdes fluidas.
Nalgumas das amostras identificaram-se clastos de cherte em pequena propor¢do. Como
minerais acessorios estdo presentes moscovite, turmalina, zircdo e opacos.

Nos casos em que as estruturas sedimentares originais foram mais afectadas tanto
pela deformacdo como pelo metamorfismo regional hercinicos, desenvolvem-se texturas
granoblasticas formadas por um mosaico equigranular de gréos de quartzo. A moscovite
ocorre nessas litologias, em cristais euédricos, alongados, definindo uma clara orientagdo
preferencial (Fig. 2.45).

As caracteristicas mineralogicas e texturais das facies areniticas do Landeiliano
aliadas a presenca de estruturas entrecruzadas do tipo HCS (“*Hummocky Cross-
Stratification”) e de fdsseis marinhos de pequena profundidade mostram que estes
depositos se formaram num ambiente de plataforma epicontinental estavel dominada por

tempestades.

2.3.3 - Ordovicico Superior

Na base do Ordovicico Superior encontra-se a Formacédo Louredo que é uma
unidade de idade caradociana constituida essencialmente por arenitos supermaturos. E
limitada na base por um horizonte de ferro oolitico que parece marcar um periodo de
sedimentacgéo reduzida (Young, 1985, 1988, 1989). A observacdo das laminas delgadas de
amostras da Fm. Louredo revelou tratar-se de quartzoarenitos com caracteristicas
semelhantes as das unidades areniticas descritas anteriormente. De facto, as rochas
arenosas desta unidade apresentam uma textura clastica suportada por grdos ou
granoblastica e tém quartzo como componente mineraldgico principal (Fig. 2.46).

O material intersticial é pouco abundante (<15%) e tem uma composi¢do quartzo-
sericitica-cloritica. Os clastos sdo constituidos essencialmente por grdos de quartzo
monocristalino (Qm) com tamanhos variando entre areia fina a muito fina (0.04x0.04 a
0.135x0.145 mm), subarredondados e moderadamente calibrados. Apresentam-se

frequentemente anédricos, fracturados, com abundantes inclusdes fluidas e extingcéo
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ondulante o0 que sugere uma proveniéncia plutonica e/ou filoniana (Tucker, 1991).
Ocasionalmente, observam-se ainda fragmentos de cherte e feldspato (plagioclase) (Fig.
2.47). Como constituintes acessorios estdo presentes moscovite, zircao, turmalina, ratilo e
opacos.

As caracteristicas petrogréaficas dos arenitos da Fm. Louredo parecem indicar que o
ambiente de plataforma pouco profunda sujeita & accdo de tempestades que dominou o
Landeiliano se prolongou durante o Caradociano.

Proximo do topo, a Fm. Louredo é cortada por um “sill” de doleritos também
referidos na literatura como diabases (Nery Delgado, 1908). Estas rochas foram estudadas
por Sousa Branddo (1910) que as descreveu como doleritos espiliticos. Apesar do mau
estado de conservagéo dos afloramentos, foram recolhidas duas amostras destas litologias
para exame petrografico. Estas amostras revelaram uma textura microfaneritica intersectal,
holocristalina e hipidiomorfica. Os minerais essenciais sdo plagioclase (andesina — Ang,) e
clinopiroxena (augite) (Fig. 2.48 e Fig. 2.49). Contém ainda, em proporcdes variaveis,
esfena (primaria e tardia), clorite, O0xidos e hidroxidos de ferro, opacos e quartzo
secundario.

Com base nos dados geoquimicos disponiveis, Ribeiro et al. (1992) caracterizaram
estes fildes doleriticos (51.75-63.61% SiO,; 4.30-4.52% Alcalis; Zr/Nb=11.43-7.75 e
Y/Nb=3.86-3.13) como toleitos continentais e associaram-nos a um possivel episddio de
“rifting” intra-continental. Segundo 0s mesmos autores, 0 padrdo geoquimico do
magmatismo no Paleozoico Inferior em Portugal parece reflectir um longo periodo de
extensdo continental, com abertura de pequenas bacias a que tera sucedido, a partir do
Devonico, um curto episddio de oceanizacdo (Beja-Acebuches, Morais e Braganca).

No corte do Rio Ceira, o topo do Ordovicico Superior (Ashgiliano médio e tardio)
esta representado pelas formac6es Ribeira do Bragal e Ribeira Cimeira que foram incluidas
por Young (1985; 1988) no Grupo do Rio Ceira.

Em termos litoldgicos, a Formacdo Ribeira do Bracal caracteriza-se por uma
predominancia de rochas lutiticas (argilitos e siltitos). As amostras desta unidade tém uma
textura muito fina em que o tamanho dos gréos constituintes ndo ultrapassa 1/16 mm. Séo
compostas por filossilicatos (sericite e/ou clorite), frequentemente alterados para oxidos e

hidroxidos de ferro, quartzo e opacos. Os filossilicatos estdo, em geral, orientados pela
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deformacdo e conferem & rocha uma anisotropia planar que tende a ser paralela a
estratificagdo. Nestas litologias, foi possivel identificar uma laminagcdo paralela
descontinua, marcada por variagdes de tamanho de grdo e/ou composicédo (Fig. 2.50).

A Fm. Ribeira do Bracal da lugar a Formacgdo Ribeira Cimeira de natureza
arenosa. Na coluna estratigrafica elaborada por Young (1985, 1998) para o corte do Rio
Ceira, a base da Fm. Ribeira Cimeira é marcada por uma camada conglomeratica de
superficie erosiva. A presenca de uma bancada de superficie erosiva foi confirmada no
campo, embora ndo pareca corresponder a uma camada conglomeratica. De facto, a
observacdo petrografica das amostras colhidas nesta bancada levou a classifica-las como
sublitoarenitos (Castro Dorado, 1989; Tucker, 1991). Trata-se de rochas com granularidade
variando entre areia média a grosseira (0.4x0.5 a 1.25x0.625 mm), textura clastica
suportada por graos e/ou granoblastica e menos de 15% de material intersticial. Para além
dos clastos de quartzo monocristalino, subarredondados e bem calibrados identificaram-se
ainda, em menores proporgdes, fragmentos liticos de picarra, filadio (Fig. 2.51), quartzito e
cherte com dimensGes mais variaveis e pior calibrados. A moscovite, turmalina, zircéo e
opacos sdo 0s minerais acessorios mais comuns.

Nalguns clastos de cherte, observam-se estruturas esféricas de quartzo
criptocristalino envolvidas por um agregado de quartzo microcristalino, clorite e sericite,
cuja origem ndo foi possivel determinar (Fig. 2.52). Os fragmentos de rochas metapeliticas
(picarras e filadios) ndo ocorrem sempre como clastos bem individualizados e torna-se, por
isso, dificil estabelecer uma distin¢do nitida entre estes elementos e o material intersticial.
Os sublitoarenitos da Fm. Ribeira Cimeira sdo, no seu conjunto, composicionalmente mais
imaturos do que os quartzoarenitos do Ordovicico Médio e Inferior o que podera estar
associado a taxas mais altas de producdo de sedimentos e distancias de transporte mais
curtas (Tucker, 1991).

Segundo Young (1985, 1988) as formacdes Ribeira do Bragal e Ribeira Cimeira
fazem parte de uma sequéncia de depositos siliciclasticos com caracter dominantemente
regressivo. Esta sequéncia parece ter-se formado durante um episddio de descida eustatica

do nivel das &guas do mar que anunciaria a glaciacéo do final do Ordovicico.

No corte do Rio Ceira, a Formacéao Casal Carvalhal foi descrita por Young (1985,

1988) como sendo constituida por siltitos com “dropstones”. O estudo petrografico de
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algumas amostras desta unidade aponta para a classificagdo destas rochas como
grauvaques liticos (Tucker, 1991). Embora apresentem uma textura suportada por matriz, o
conteudo em clastos parece superior a 25% 0 que leva a inclui-las no grupo das rochas
grauvacoides. O material intersticial de origem detritica é constituido por gréos, de
dimensdes siltiticas (<30 um), de quartzo, sericite e clorite (frequentemente manchados por
Oxidos e hidroxidos de ferro). Os clastos sdo compostos essencialmente por quartzo
monocristalino (Qm) com tamanhos variando entre areia muito fina a areia média
(0.075x0.075 a 0.45x0.45 mm), subarredondados a subangulosos e pobremente calibrados
(Fig. 2.53). E provavel que os clastos de quartzo, dispersos no material intersticial de
natureza siltitica, correspondam a “dropstones” como sugerido por Young (1985, 1988).
Ocorrem ainda, em menor propor¢édo, litoclastos de quartzo policristalino com texturas
equigranulares granoblasticas (fragmentos de quartzitos) e clastos de cherte. A moscovite,
turmalina, zircao e opacos sao 0s constituintes acessorios mais comuns.

O elevado grau de imaturidade textural e composicional bem como a presenga de
“dropstones” nas rochas da Fm. Casal Carvalhal é consistente com a interpretagdo destes
depdsitos como sedimentos glaciogénicos marinhos resultantes da fusdo local de glaciares

no final do Ordovicico.
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0,5mm

Fig. 2.30 — Aspecto geral do grauvaque litico da
Fm. Sarnelha. (Nicois cruzados)

0,5 mm

Fig. 2.31 — Matriz detritica e cimento ferruginoso no
grauvaque litico da Fm. Sarnelha. (Nicois paralelos)

0,5 mm

Fig. 2.32 - Clastos de Qm e Qp e fragmentos de
rocha no grauvaque litico da Fm. Sarnelha. (Nicois
cruzados)

2 mm

Fig. 2.33 - Clastos de Qp com contactos rectos e
extingdo uniforme ou ondulante no grauvaque
litico da Fm. Sarnelha. (Nic6is cruzados)

0,15 mm

Fig. 2.34 - Clasto de Qp deformado do tipo “
stretched metamorphic quartz” no grauvaque
litico da Fm. Sarnelha. (Nicdis cruzados)
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0,15 mm

Fig. 2.35 - Clastos de cherte formado por um fino
agregado de quartzo micro e/ou criptocristalino no
grauvaque litico da Fm. Sarnelha. (Nic6is
cruzados)
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0,5 mm

Fig. 2.36 — Quartzoarenito da Fm. Quartzito
Armoricano com textura clastica suportada por
grdos. A matriz detritica possui quartzo, sericite e

clorite. (Nicdis cruzados)

0,5 mm

Fig.2.37- Textura granoblastica no quartzoarenito
da Fm. Quartzito Armoricano. (Nicois cruzados)
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0,15 mm

Fig. 2.38 - Gréo de turmalina no quartzoarenito
da Fm. Quartzito Armoricano. (Nicdis paralelos)

0,15 mm

Fig. 2.39 - Grdo de zircdo no quartzoarenito da Fm.
Quartzito Armoricano. (Nicois cruzados)

0,5 mm

Fig. 2.40 - Laminacdo paralela marcada pela
alternancia de bandas claras e bandas escuras nas
rochas do topo da Fm. Quartzito Armoricano.
(Nicdis paralelos)

0,5 mm

Fig. 2.41 - Outro aspecto da laminacédo paralela nos
quartzoarenitos da Fm. Quartzito Armoricano
marcada por variac6es de composicdo e tamanho dos
graos. (Nicdis cruzados)
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0,2 mm

Fig. 2.42 — Laminacdo paralela marcada por niveis
com diferentes teores de éxido e hidroxido de ferro
nos lutitos negros da Fm. Brejo Fundeiro. (Nicois
paralelos)

0,5mm

Fig. 2.43 — Laminacdo paralela marcada por
variagdo no conteddo em matéria carbonosa nos
lutitos negros da Fm. Monte Sombadeira. (Nicdis
paralelos)

0,2 mm

Fig. 2.44 — Aspecto geral do quartzoarenito da Fm.
Monte Sombadeira. Nos espacos entre os clastos
observa-se um fino mosaico de grdos de quartzo
(cimento silicioso). (Nicdis cruzados)

0,2 mm

Fig. 2.45 — Orientag8o preferencial definida pelos
cristais alongados de moscovite no quartzoarenito
da Fm. Cabril. (Nicois cruzados)

0,5 mm

Fig. 2.46 — Aspecto geral do quartzoarenito da Fm.
Louredo. (Nicdis cruzados)

0,15 mm

Fig. 2.47 - Pequeno cristal de plagioclase (ao
centro) no quartzoarenito da Fm. Louredo. (Nicois

cruzados)
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05mm —— 0,5 mm

Fig. 2.48 - Plagioclase e clinopiroxena no dolerito  Fig. 2.49 - Plagioclase e clinopiroxena no dolerito
que corta a Fm. Louredo. (Nicois paralelos) que corta a Fm. Louredo. (Nic6is cruzados)

o2mm —— 0,2 mm

Fig. 250 — Laminacdo paralela marcada pela Fig. 2.51 - Clasto de filadio no sublitoarenito da
variacdo de tamanho do grdo e da composi¢cdo nos  Fm. Ribeira Cimeira. (Nic6is cruzados)

pelitos da Fm. Ribeira do Bracal. (Nicdis

paralelos)

0,2 mm 0,5 mm

Fig. 2.52 — Clasto de cherte no sublitoarenito da  Fig. 2.53 — Clastos de Qm dispersos num material
Fm. Ribeira Cimeira. Observam-se estruturas intersticial composto por quartzo, sericite e clorite
esféricas de quartzo criptocristalino envolvidas por  no grauvaque litico da Fm. Casal Carvalhal. (Nicois
agregados de quartzo microcristalino. (Nic6is  cruzados)

cruzados)
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2.4 — CONCLUSOES

Os dados paleogeograficos e de paleomagnetismo sugerem que no Ordovicico o
norte de Africa e o sul da Europa faziam parte de uma grande plataforma marinha
epicontinental que ocupava os bordos norte e noroeste do cratdo Gondwana, situado no
hemisfério sul (Robardet et al., 1988). Além disso, os dados da litologia e da biostratigrafia
relativos ao Ordovicico do centro de Portugal apontam para que a sequéncia ordovicica da
Zona Centro-lbérica se tenha depositado numa plataforma siliclastica de pequena
profundidade frequentemente afectada por ondas, correntes e tempestades, com pequenas
taxas de subsidéncia e reduzida actividade tectonica (Young, 1990).

Do ponto de vista estratigrafico, o aspecto mais marcante do Ordovicico Inferior é o
seu caracter discordante e transgressivo sobre os terrenos do substracto, o Complexo-
Xisto-Grauvaquico (CXG). De facto, entre a Formagdo Sarnelha e 0 CXG existe uma
discordancia marcada por uma superficie de erosdo de baixo relevo (McDougall et al.,
1987). Por outro lado, a série ordovicica inicia-se com 0s grauvaques vermelhos da
Formacdo Sarnelha que d&o lugar a sedimentos progressivamente mais finos do Arenigiano
e Lanvirniano. Apds este periodo transgressivo, no inicio do Landeiliano, passa-se a um
regime essencialmente regressivo em plataforma epicontinental dominada por tempestades
como parece testemunhar a alternancia de niveis peliticos e de arenitos tempestiticos deste
periodo.

O regime de sedimentacéo de plataforma pouco profunda, frequentemente afectada
por tempestades, que esteve presente no Landeiliano parece ter-se mantido até ao
Ashgiliano e tera sido responsavel pela deposi¢do da Formacdo Louredo (Young, 1990;
Romano, 1991).

No final do Ordovicico, as condi¢es de sedimentacdo alteram-se em virtude dos
efeitos de uma glaciacdo centrada na parte africana da Gondwana (Robardet et al., 1988).
Devido a esta glaciagdo, que se iniciou no Hirnantiano, grandes mantos de gelo deviam
cobrir as areas emersas sendo provavelmente responsaveis pela diminui¢do do nivel das
aguas do mar e pela consequente emersdo de parte da plataforma marinha litoral. Este
fendmeno ocasionou uma erosdo mais ou menos pronunciada dos depoésitos ordovicicos

anteriores, gerando um hiatus estratigréfico na sucesséo ordovicica (Robardet et al., 1988).
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Os depdsitos do Grupo do Rio Ceira (formagfes Ribeira do Bracal e Ribeira
Cimeira) parecem testemunhar esta descida eustatica do nivel das dguas do mar. De facto,
aos sedimentos lutiticos da Formacdo Ribeira do Bracal seguem-se materiais mais
grosseiros da Formacao Ribeira Cimeira. Estes depdsitos sdo recobertos pela Formagao
Casal Carvalhal de caracteristicas diamictiticas (Robardet et al., 1988; Brenchley et al.,
1991), constituida por sedimentos glacio-marinhos resultantes da queda de particulas na
plataforma devido a fusdo das massas de gelo flutuantes que as transportavam (Brenchley
et al., 1986; Young, 1985, 1988; Oliveira et al., 1992). Assim, a um regime regressivo,
provavelmente associado a um importante periodo glaciarico, sucede-se um novo periodo
transgressivo de que a Formagao Casal Carvalhal é testemunha.

Em resumo, como se mostra no esquema da figura 2.54, é possivel considerar
varias fases de sedimentacdo na evolucdo desta area:

1 - Tremadociano (?) - Arenigiano: inicio de um ciclo transgressivo com deposic¢ao
de uma sequéncia com caracteristicas parcialmente marinhas e terrestres em locais de
répida subsidéncia. E o caso dos grauvaques vermelhos da Formagéo Sarnelha.

2 — Arenigiano: acumulacdo de depositos predominantemente arenosos em
plataforma epicontinental extensa originando a Formacéao Quartzito Armoricano.

3 — Lanvirniano: sedimentacdo essencialmente pelitica associada a um episodio de
estagnacdo periodica do fundo que tera ocorrido durante a subida das aguas do mar
ordovicico e que deu origem a Formacéo Brejo Fundeiro.

4 - Landeiliano — Caradociano: passagem a um regime essencialmente regressivo
ainda que, no inicio do Caradociano, se assista a um periodo transgressivo marcado pela
deposicdo da Formacdo Carregueira. A sedimentacdo da-se em ambiente de plataforma
estavel com forte influéncia de tempestades.

5 - Ashgiliano Inferior — Médio: actividade magmatica local originou extrusdes
bésicas e intrusdes de fildes doleriticos. Associado a esta actividade formam-se depdsitos
carbonatados representados pela Formacao Ferradosa.

6 - Ashgiliano Superior (Hirnantiano): a glaciacdo do topo do Ordovicico produz

sedimentos glaciomarinhos em resposta a varia¢6es glacio-eustaticas.
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Litoestratigrafia

Fm. Vale da Ursa
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Fig. 2.54 - Variagdes relativas do nivel do mar durante a sedimentacdo ordovicica e nimero de géneros

novos de trilobites e braquidpodes na plataforma ibérica durante o Ordovicico Superior.
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CAPITULO 11l - APLICACAO DIDACTICA

1- INTRODUCAO

E hoje amplamente reconhecida a importancia da educacdo em ciéncias que ja ndo
pretende criar “pequenos cientistas” mas proporcionar uma “literacia cientifica” que
permita que todo o cidaddo possa intervir consciente e activamente nas problematicas que
mais directamente o afectam. Neste sentido, o conceito de educacdo em ciéncias e 0 modo
como ela é aplicada tem mudado ao longo do tempo de acordo com as correntes
psicopedagdgicas que dominam o pensamento subjacente e que estdo na base da
organizacdo dos sistemas de ensino (Trindade, 2000).

Nos Ultimos anos entendeu-se que a educacdo em ciéncias exigia novas estratégias
de ensino e de aprendizagem em conformidade com modelos pedagdgicos construtivistas
que estiveram na base da emergéncia do paradigma da Aprendizagem por Mudanca
Conceptual, radicado no Movimento das Concepcbes Alternativas que teve como
percursores na Psicologia Piaget e Ausubel (Bonito, 2001). Segundo estes autores, 0
conhecimento resulta de uma convergéncia de factores que sdo potencializados pela
actividade dos alunos que passam a estar no centro da aprendizagem. De acordo com
Piaget, € o aluno que deve activamente (re)construir o conhecimento a partir dos saberes
anteriores que, ao serem desequilibrados, originam, por acomodagdo, uma assimilacéo e,
por isso, levam a uma aprendizagem significativa. Neste sentido, a perspectiva
construtivista valoriza as “construcfes prévias (concepcdes alternativas) nao formais, pelas
quais o aluno, de forma mais ou menos espontanea, inconsciente e imediata faz
representagdes do mundo que o cerca” (Santos et al., 1992) e assenta na necessidade de
uma mudanga conceptual destas ideias prévias. Esta mudanca alcanga-se quando o aluno é
confrontado com concepcdes diferentes das suas que por isso devem ser desestruturadas e
questionadas para construir um novo conhecimento sobre o assunto, conhecimento esse
que se faz por saltos, originando um crescimento descontinuo em que o “novo” engloba os
anteriores e lhes acrescenta mais alguns elementos (Trindade, 2000). Deste modo, a

aprendizagem conceptual ndo acontece somente pela sobreposicdo ou acumulacdo de
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informagcdo ja existente, nem por associacdo e ordenacao de conceitos entendidos e sdo 0s
proprios alunos que constroem (reconstroem) os seus conhecimentos (Santos, 1989; Santos
et al.; 1992; Orion, 1998; Bonito, 2001).

Aceitando a perspectiva construtivista, o Trabalho de Campo deve assumir
contornos diferentes dagquele que habitualmente se pratica nas escolas e que segundo Praia
et al. (1997) pode ser designado do tipo “excursionista” pois, na maioria das vezes, as
Actividades Campo apresentam-se descontextualizadas conceptual e temporalmente
daquilo que se pode chamar a parte tedrica desenvolvida na sala de aula (Bonito, 2001).
Segundo Thompson (1982), o Trabalho de Campo segundo a perspectiva construtivista
pode ter as seguintes finalidades (Praia et al.,1997):

- Mobilizar conhecimentos geoldgicos prévios;

- Construir representacdes a partir da interpretacao de fendmenos geologicos;
- Levantar problemas partindo de duvidas e questdes;

- Estruturar hipoteses para as confrontar com os conhecimentos adquiridos;

- Desenvolver atitudes e valores inerentes ao trabalho em ambiente natural.

De entre as capacidades que os alunos devem desenvolver numa Saida de Campo,
os professores consideram que a observacdo € a mais importante (Rebelo, 1998). Hoje
considera-se que a observacao depende da teoria e é a teoria que determina o que observar
e como observa-lo (Barbera et al., 1996). Praia (1995) considera que a observagédo
cientifica ndo é ocasional, € uma actividade mental complexa que exige do observador uma
planificacdo detalhada e uma recolha de informacgdes em funcdo de um referencial tedrico
previamente estabelecido. A observacdo, ao depender do quadro tedrico do observador,
ndo sera a mesma para todos os alunos e, por isso, numa perspectiva de aprendizagem
centrada no aluno, a observacdo serve para que 0s alunos questionem as suas proprias
hipoteses. A Actividade de Campo em que o aluno se envolve activamente desenvolve,
neste, a capacidade de recolher informacfes separando o acessorio do importante e a
capacidade de reflectir criticamente sobre o que observa. Sabendo que o conhecimento
cientifico e a sua aquisi¢do ndo se restringe a observacdo orientada, numa Saida de Campo
ndo se deve privilegiar esta capacidade em detrimento de outras que o aluno deve
igualmente desenvolver. Assim, segundo Garcia de la Torre (1991) as Saidas de Campo

favorecem (Pedrinaci et al., 1994):
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- 0 desenvolvimento de procedimentos cientificos (observacdo, formulacdo de

hipoteses, pesquisa, classificacao, etc.);

- 0 desenvolvimento de capacidades manipulativas (utilizacdo da bussola, recolha

e etiguetagem de materiais, etc.);

- 0 desenvolvimento de atitudes (trabalho em equipa, cooperacéo, criatividade,

ética ambientalista, etc.).

De acordo com Bonito (2001) “o objectivo geral das Actividades de Campo no
Ensino Basico e Secundario ndo é formar gedlogos, mas desenvolver, trabalhar ou criar
atitudes, procedimentos e conceitos geoldgicos basicos e essenciais que facilitem a
compreensdo e interpretacdo do meio natural” de modo a apreciar a Natureza, “amé-la,
respeita-la e desfrutar das suas riquezas e maravilhas, de modo consciente, ordenado e
saudavel” (Bonito et al., 1997).

Apesar das potencialidades e vantagens das Actividades de Campo serem
amplamente reconhecidas por alunos e professores, elas ndo devem ser encaradas como
objectivos em si mesmas, mas como estratégias para operacionalizar os objectivos
pedagdgicos definidos (Bonito et al., 1997). As Actividades de Campo ndo sdo excursdes
ludicas ou de diversdo turistica mas, como elementos do processo de ensino-aprendizagem,
requerem uma preparacdo prévia onde primeiro ha que formular os objectivos a atingir
com esta estratégia.

Vérios autores apresentam uma serie de objectivos gerais orientadores das

Actividades de Campo realizadas com alunos (Bonito et al., 1997; Bonito, 2001):

Mobilizar os conceitos prévios (geoldgicos/ bioldgicos) dos alunos;

- Desenvolver aprendizagens significativas dos novos conceitos (geoldgicos/
bioldgicos);

- Tomar um primeiro contacto com a realidade para iniciar um novo contetdo
temaético;

- Contactar, comprovar ou aplicar directamente factos de algum tema
anteriormente tratado teoricamente na aula ou numa pratica de laboratorio;

- Equacionar problemas e permitir uma elaboracdo inicial de davidas e questdes;

- Recolher amostras de materiais para futuros trabalhos laboratoriais ou em sala;
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- Adquirir e desenvolver capacidades sensoro-motoras e outras préprias das
Actividades de Campo;
- Promover atitudes e valores, como o entusiasmo pela descoberta, desenvolver
uma atitude cientifica e assumir um compromisso ético com a Natureza;
- Desenvolver o gosto pelo trabalho de equipa e capacidade para realiza-lo.
Parece pois evidente que, o Trabalho de Campo é um instrumento valioso e até
mesmo insubstituivel, para ajudar os alunos a compreenderem 0 meio natural
reconhecendo, explicando e prevendo alguns dos processos béasicos que ai ocorrem
(Pedrinaci et al., 1994). Neste sentido, a Saida de Campo déa a oportunidade a que o aluno
faca observacdes e interpretaces, formule e confronte hipoteses, elabore “modelos”,
manuseie materiais, isto é, que contacte com o real o0 que nédo é possivel efectuar na sala de
aula (Silva et al., 1997).

2 - UM MODELO DE SAIDA DE CAMPO DE RAIZ CONSTRUTIVISTA

As Actividades de Campo sdo essenciais a construcdo dos conhecimentos, servem
de motivacdo e permitem uma nova organizacao e potenciacdo dos contetidos adquiridos
pelos métodos expositivos: no campo pode-se reconhecer e visualizar os contetdos, as leis,
as teorias fornecidas na sala de aula.

Segundo Orion (1998), ha necessidade de criar novas estratégias de ensino segundo
um modelo holistico em que as aprendizagens dentro e fora da sala de aula estejam
interligadas havendo uma articulagéo entre diferentes *“ ambientes de aprendizagem” como
0 campo, o laboratério, o computador e a sala. Por outras palavras, a realizacdo de
Actividades de Campo desarticuladas de outras estratégias de aprendizagem na sala de aula
pode revelar-se pouco produtiva. Talvez seja neste contexto que Bonito (2001) sugere que
as actividades praticas em Geociéncias sejam designadas por actividades praticas de
campo entendidas “como o exercicio de accles praticas, sejam de ocupagdo manual ou
intelectual, realizadas em meio natural, com fins educativos e que requerem uma
preparacdo prévia muito cuidada, uma execucdo fundamentada epistemoldgica, psicoldgica
e pedagogicamente, um trabalho de aprofundamento e revisdo depois da “saida” de campo
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e uma avaliacdo em todo o seu significado”. Esta definicdo de Actividades Préticas de
Campo vai de encontro ao sugerido por Orion para a implementacdo de uma Saida de
Campo integrada na organizacdo de uma unidade programatica de uma determinada
disciplina. Assim, Orion (1994, 1998) apresenta um modelo tridimensional em que a
hierarquizacdo dos conceitos se faz num movimento em espiral, do concreto para o
abstracto (Fig. 3.1) e onde se integram diferentes estratégias num todo coerente que
procura alcancar o mesmo fim. Esta estruturacdo pode ser utilizada para a organizacéo de
todo o curriculo, de uma unidade ou apenas de um pequeno conjunto de actividades de
aprendizagem (Praia et al., 1977; Silva et al., 1987; Orion, 1986, 1991, 1998; Bonito,
2001).

De acordo com este modelo, uma Saida de Campo do tipo “excursionista” nao faz
sentido ja que esta actividade ndo deve ser encarada como um acontecimento isolado, mas
deve ser posicionada entre uma Unidade de Preparagdo e uma Unidade P6s-Viagem. Cada
uma destas unidades constitui uma unidade de aprendizagem independente mas interligada,
cada uma servindo de ponte para a unidade seguinte (Silva et al., 1997) de tal modo que a
planificacdo de uma Saida de Campo deve ser articulada com as restantes actividades de

sala de aula, obedecendo aos mesmos critérios e, por isso, integrada no curriculo.

Fig. 3.1 — Modelo em espiral que integra a

Viagem de Campo entre momentos de

aprendizagem na sala de aula. (Extraido de
Praia et al., 1997)

A primeira fase deste modelo (Unidade de Preparagéo) inicia-se na sala de aula

tendo como principal objectivo preparar os alunos para as actividades fora da sala. Esta
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preparacédo reduz aquilo que Orion & Hofstein (Orion, 1998) chamaram de novelty space e
que, segundo Praia et al. (1997), correspondera & consciencializacdo para o novo /
novidade. Segundo Orion, a capacidade de aprendizagem do aluno durante a saida esta
directamente relacionada com a familiaridade que o ambiente de campo sempre acarreta
em si (Praia et al., 1997; Silva et al., 1997; Bonito, 2001). Se o ambiente é completamente
desconhecido o aluno tera de o explorar primeiro e s6 depois deste se tornar familiar € que
se podera dedicar a aprendizagem.

Os factores relativos ao novelty space podem ser cognitivos, psicologicos e
geograficos sendo importante identifica-los para que se possa diminuir os seus efeitos
negativos facilitando a aprendizagem (Praia et al., 1997; Silva et al., 1997; Orion,1998;
Bonito, 2001). Do ponto de vista cognitivo, sabemos que a aprendizagem é condicionada
pelos conhecimentos anteriores dos alunos e que 0s conceitos sdo imprescindiveis para que
estes formulem as hipdteses de campo. Entdo, antes da saida, o professor deve assegurar-se
de que os alunos estdo em posse dos conceitos necessarios para a realizagdo das
actividades de campo. Face a expectativa de uma Saida de Campo, factores psicologicos,
como a tensdo e a seguranca, podem influenciar negativamente a aprendizagem. Para
contornar esta possibilidade, cabe ao professor a tarefa de fazer uma descri¢do cuidada e
detalhada do modo como se prevé que decorra a visita, referindo aspectos como a duragao
da viagem, o nimero de paragens, 0s conhecimentos necessarios em cada paragem, O
tempo previsto para cada paragem, o tempo de repouso, etc. Os factores geograficos
podem ser tratados, na sala de aula, pela apresentacdo da regido em estudo através de
diapositivos, filmes ou mapas em que se da atencdo aos caminhos de acesso e as varias
paragens. Deste modo, € na Unidade de Preparacdo que, através das actividades
desenvolvidas, na sala de aula ou no laboratério, se procura diminuir o novelty space de
forma a potenciar a Saida de Campo (Praia et al., 1997).

Outros aspectos a ter em conta na Unidade de Preparacdo referem-se as técnicas a
utilizar no decurso das Actividades Praticas de Campo, em especial as que dizem respeito
ao uso de materiais e equipamentos (por ex.: maquina fotografica, martelo de geologo,
escopro, bussola, sacos de plastico, etiquetas, etc.). Os alunos devem tambem ser
conciencializados para a importancia da rigorosa anotagédo das observagdes efectuadas.

A duracdo da Unidade de Preparagdo é variavel atendendo a especificidade da

sequéncia de aprendizagem e € nesta perspectiva que a Saida de Campo deve estar
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integrada nos conteidos programaticos da disciplina e ndo ser realizada como um presente
oferecido aos alunos no final do periodo ou do ano lectivo.

A proxima etapa € a Saida de Campo propriamente dita e que se apresenta como a
unidade central deste modelo na qual se procura uma interacc¢do concreta dos alunos com o
meio ambiente (Orion, 1998). Com o propdsito de os alunos participarem activamente na
construcdo do seu saber, ao invés de receberem passivamente as informagdes transmitidas
pelo professor, para cada paragem devem ser organizadas tarefas e elaborados materiais de
apoio. Deve ser preparado para o aluno um Guia de Campo que oriente o seu trabalho nas
diferentes paragens. Nestas propostas de trabalho devem existir dois tipos de finalidades:
uma € orientar o aluno na observacdo dos afloramentos; a outra, € conceptualmente mais
exigente e tem o proposito de levar o aluno a formular hipdteses, a dar explicacOes e a
transmiti-las aos outros. Sdo considerados factores de aprendizagem o confronto de ideias
e a positividade do erro por isso, o trabalho em cada paragem termina com questfes-
abertas que, segundo Ausubel, podem funcionar de organizadores avancados a utilizar
mais tarde na sala de aula (Silva et al., 1997).

E durante a Saida de Campo que se podem concretizar mais amplamente o0s
objectivos do dominio socio-afectivo a que se propdem as Actividades Praticas de Campo.
Por isso, durante esta actividade deve fomentar-se um clima de espontaneidade e
cooperagcdo onde novas formas de interaccdo aluno-aluno e aluno-professor se possam
revelar e criar oportunidade de o professor conhecer a personalidade do aluno e de este
conhecer o professor como pessoa (Bonito, 2001).

Na Unidade Po6s-Viagem, em funcdo dos conhecimentos prévios, daqueles
entretanto alcangados e da confrontacdo com as observacdes realizadas deve proceder-se a
(re)formulacdo das hipoteses (Silva et al., 1997), a generalizacdo dos conhecimentos
adquiridos e ao estabelecimento de ligacbes com conhecimentos anteriores. A Unidade
Pds-Viagem inclui o estudo dos conceitos mais abstractos e retoma as questdes-abertas
colocadas durante a Saida de Campo, exigindo uma grande capacidade de concentracao e
abstraccdo por parte do aluno. Esta Ultima etapa integra também a avaliacdo de todo o
processo de ensino-aprendizagem. Na avaliacdo qualitativa feita, por exemplo, através de
questionarios, sdo abordados temas como a aprendizagem individualizada, a metodologia
seguida, as estratégias desenvolvidas e as actividades realizadas, a viagem como

instrumento de aprendizagem e 0s aspectos soOcio-grupais, entre outros. Aspectos
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relacionados com a importancia da disciplina e dos seus saberes, aspectos cognitivos e a
atitude dos alunos face a Geologia sdo também alvo de avaliacdo (Praia et al., 1997).

3 - PROPOSTA DE PLANIFICACAO DE UMA SAIDA DE CAMPO: O Paleozdico

Inferior do Sinclinal do Bucgaco

3.1- INTRODUCAO

Atendendo ao estudo realizado em diferentes areas do Sinclinal do Bucaco, foi
seleccionado, na parte sul desta regido, um corte geoldgico — o corte do Rio Ceira - para a
implementacdo de uma Actividade Pratica de Campo estruturada segundo o modelo de
trabalho sugerido por Orion. As razdes que motivaram a escolha deste corte foram
anteriormente referidas, (Ver, atrés, Cap. Il / 2.2.7) mas podemos ainda salientar as
potencialidades didacticas desta sec¢do que possibilitam a abordagem de varios conceitos /
conteudos geoldgicos. De facto, de acordo com as actividades definidas e a realizar pelos
alunos ao longo da Saida de Campo ao corte do Rio Ceira é possivel a abordagem de temas
como a estratigrafia e tempo geoldgico e a reconstituicdo da histdria geoldgica da regido ja
que neste corte se encontram a maioria das formacgdes do Paleozoico Inferior.
Reconhecidas estas potencialidades didacticas e apds a analise das Orientacdes de Gestao
do Programa da disciplina de Geologia /12° ano (DES, 1995), sugere-se que a Saida de
Campo ao corte do Rio Ceira seja integrada na unidade programatica “Os Grandes
Acontecimentos da Histéria da Terra” (Anexo Ill) j& que, a maioria dos objectivos
definidos para esta unidade podem ser alcancados através de uma estratégia que valorize as
Actividades Praticas de Campo.

Como ja foi referido, segundo as linhas orientadores do modelo proposto por Orion,
a realizacdo de uma actividade pratica de campo deve ser posicionada entre uma Unidade
de Preparacdo e uma Unidade P6s-Viagem (Fig. 3.1) havendo uma interligacéo entre estas
trés fases de tal modo que a sua planificagcdo conjunta corresponda a estruturacdo de toda
uma unidade programatica. Considerando que o0s contelddos previstos para uma

determinada disciplina devem ser tomados como um todo, entendemos que a planificagao
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de uma unidade programatica devera estar interligada com unidades precedentes e
posteriores. E por esta razio que cada unidade programatica assenta em alguns pré-
requisitos e alguns dos conceitos/contetdos nela adquiridos constituem pré-requisitos para
unidades seguintes.

No caso da unidade programatica “Os Grandes Acontecimentos da Historia da
Terra”, segundo directrizes apresentadas nas Orientacdes de Gestdo do Programa da
disciplina de Geologia (12° ano) (DES, 1995), sdo considerados como pre-requisitos
conteudos como “Os processos de fossilizacdo, nomeadamente a moldagem e a
impressdo” e “O conhecimento das Eras”. Consideramos ainda que, a integragcdo da Saida
de Campo a regido do Bucaco na unidade programatica seleccionada também mobiliza
conhecimentos anteriores relativos a identificacdo de varias litologias, estruturas e
processos geoldgicos. Por outro lado, a realizacdo do trabalho de campo permite avancar
para dominios de outra unidade programatica da disciplina de Geologia (12° ano),
“Cartografia — Algumas Teécnicas e Aplica¢bes” (Anexo IllI) evidenciando, deste modo, a
continuidade e a globalidade de diferentes temas de Geologia.

Seguindo, de modo geral, as orientaces de OrientacOes de Gestdo do Programa da
disciplina de Geologia (12° ano) (DES, 1995) foram elaboradas tabelas (3.1, 3.11, 3.1l e
3.IV) nas quais se apresentam propostas de planificagdo para dar cumprimento aos
diferentes momentos sugeridos pelo modelo escolhido para a integracdo da Saida de
Campo ao corte do Rio Ceira. Em cada uma destas tabelas, para os objectivos gerais
constantes nas orientacbes de Orientaces de Gestdo do Programa da disciplina de
Geologia (12° ano) (DES, 1995) foram ainda definidos objectivos especificos bem como
sugeridas algumas estratégias que, em certos casos, sdo acompanhadas por materiais de
apoio constantes nos anexos referidos. Deste modo, esta proposta de planificacdo pretende
dar cumprimento aos conteudos estabelecidos para a unidade programatica “Os Grandes
Acontecimentos da Historia da Terra” e alargar-se para algumas préaticas correspondentes a
unidade programatica “Cartografia — Algumas Técnicas e Aplicacfes”.
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3.2 - UNIDADE DE PREPARACAO

A Unidade de Preparacdo ocorre na sala de aula tendo por finalidade preparar as
actividades praticas de campo. Neste sentido, cabe ao professor certificar-se de que 0s
alunos adquirem os conhecimentos e as competéncias necessarias para a execugdo das
tarefas apresentadas na Saida de Campo. Consideramos que esta preparacdo pode ser
dividida em dois momentos: o primeiro, no qual se tratam de temas que podemos
considerar de tedricos e, um segundo momento, em que sdo abordados assuntos
directamente relacionados com a tematica da Saida de Campo e com as competéncias
praticas a desenvolver durante essa actividade.

Em relacdo ao primeiro momento, foram delineadas algumas estratégias constantes
na tabela 3.1 e para as quais foram elaborados alguns materiais de apoio (Anexo IV).

No momento seguinte, o professor devera introduzir a temética da Saida de Campo
a realizar e promover, no interior da sala, estratégias para a redugdo daquilo que Orion
chamou novelty space, com o objectivo de potenciar as aprendizagens dos alunos durante a
Actividade de Campo. A tabela 3.1 apresenta algumas estratégias que podem contribuir
para dar cumprimento ao segundo momento da Unidade de Preparagdo e para o qual
também foram criados materiais de apoio (Anexo 1V).

As estratégias definidas para esta etapa da Unidade de Preparacdo traduzem uma
reapropriacdo de conhecimentos ja adquiridos em disciplinas anteriores e avancam para
dominios da unidade programatica “Cartografia — Algumas Técnicas e Aplicacdes”. De
facto, ainda que o conhecimento das diferentes litologias possa ser considerado um pré-
requisito, sugere-se que se faca uma recapitulacéo deste tema, com especial incidéncia nas
litologias sedimentar e metamdrfica dado serem estas as mais frequentes na area de campo
a estudar. Para isso podem ser observadas amostras de rochas cuja descricdo macroscopica,
associada a alguns ensaios experimentais, pode conduzir a sua classificacdo. Por este meio,
os alunos ficam despertos para 0s aspectos mais relevantes a observar, bem como podem
adquirir procedimentos utilizados no rapido reconhecimento das litologias com que se irdo
deparar no campo. Nesta altura, o professor poderd referir a existéncia de algumas
estruturas sedimentares (por ex.: laminagéo paralela e entrecruzada, tempestitos e “ripple-
marks”), bem como explorar o seu significado e a sua importancia na reconstituicdo da

paleogeografia de uma determinada regiéo.
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ca

Tabela 3.1 — Proposta de planificacdo de parte da unidade “Os Grandes Acontecimentos da Historia da

Terra” integrada na Unidade de Preparacdo com vista a Saida de Campo a realizar ao corte do Rio Ceira.

(Comparar com a planificacdo da OGP, Anexo Ill.)

Conteudos Objectivos Gerais Objectivos Especificos Estratégias/ Materiais de Apoio N.© de
aulas
OS GRANDES 18

ACONTECIMENTOS
DA HISTORIA DA
TERRA

A génese das
rochas e o registo
féssil na
reconstituico da
Historia da Terra

Fossilizagéo -
processos e
condiges de
fossilizagao

Avaliacdo do tempo
em Geologia

Processos de
Datacdo

Escalas
cronoestratigraficas

O Tempo Geolégico
— Grandes divisbes

Caracterizacdo dos
principais
acontecimentos
ocorridos

Evolucéo dos seres
Vivos

. Compreender a
importancia dos dados
fornecidos pelas rochas

na reconstituicido do
passado da Terra.

. Conhecer 0s
condicionalismos da

génese dos fésseis.

. Compreender a
importancia dos fosseis
na reconstituicdo da
Historia da Terra.

. Compreender a
importancia da
aplicacdo de diversos
métodos na datagéo
dos acontecimentos
geoldgicos.

« Conhecer as principais
divisdes temporais da
Histéria da Terra.

¢ Referir, em linhas
gerais, a evolucdo da
vida a superficie da
Terra.

* Reconhecer a importancia
das rochas sedimentares na
reconstituicdo do passado da
Terra.

e Descrever 0s  Varios
processos de fossilizagéo.

« Distinguir fosseis de idade
de fésseis de ambiente.

* Reconhecer a importancia
dos foésseis de idade.

* Reconhecer a importancia
dos fosseis de ambiente.

« Distinguir idade relativa de
idade absoluta.

» Compreender a importancia
dos fosseis na datacdo das
rochas.

e Interpretar exemplos de
casos para a determinagéo da
idade relativa das rochas e de
acontecimentos geoldgicos.

« Referir as principais divisoes
temporais da Histéria da
Terra.

 Delimitar temporalmente as
principais divisdes da Historia
da Terra.

« Caracterizar brevemente os

principais acontecimentos
ocorridos em cada Era
/Periodo.

* Observacéo de filmes ou de diapositivos
relativos a importancia das rochas e dos
fésseis na reconstituicdo da Histéria da
Terra.

« Utilizagdo de imagens e/ou amostras de
fésseis para ilustrar os diferentes
processos de fossilizagéo.

« Elaboracdo de mapas de conceitos
relativos aos véarios métodos de datacao
dos acontecimentos geologicos.

s Ficha de Trabalho N.° 1 (Anexo V).

« Apresentacéo da escala
cronoestratigrafica.

¢ Realizacdo de trabalhos pesquisa
relativos & caracterizagdo dos principais
acontecimentos ocorridos (Trabalho em
grupo). Com vista a Saida de Campo,
deve-se dar particular atengdo a Era
Paleozéica e aos Periodos Ordovicico e
Sildrico.

« Observacao de filmes relativos a origem
e evolugdo da vida a superficie da Terra.
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Tabela 3.11 — Proposta de planificacdo de actividades a desenvolver na sala de aula para a apresentacdo da

Saida de Campo a realizar ao corte do Rio Ceira. (Comparar com a planificacdo da OGP, Anexo IlI.)

Conteudos Objectivos Gerais Objectivos Especificos Estratégias/ Materiais de Apoio N.© de
aulas
* Preparar a Saida de| Identificar diferentes | » Observacdo e manuseio de amostras de 3

CARTOGRAFIA-
ALGUMAS
TECNICAS E
APLICACOES

Cartas topogréficas
e geolégicas

Utilizagdo de
diversos tipos de
cartas

Campo ao corte do Rio
Ceira.

. Compreender o

significado da
simbologia contida nos
diversos tipos de
cartas.

» Tomar contacto com
as particularidades
referentes a Saida de
Campo a realizar.

formagdes litologicas.
. ldentificar estruturas
sedimentares.

¢ Reconhecer a importancia
das estruturas sedimentares.

. Interpretar
geologicos.

e Conhecer a simbologia de
uma carta geoldgica.

. Identificar na  Carta
Geolégica de Portugal a area
de estudo.

« Descrever, de modo geral, a
estrutura em sinclinal do

mapas

Paleozoéico Inferior do
Bucaco.

* ldentificar as unidades
litoldgicas  presentes  no
Sinclinal do Bugaco.

. Interpretar mapas
topograficos.

* Conhecer a simbologia de
uma carta topogréfica.

* Determinar a direccéo e o

pendor de uma estrutura
geoldgica.
. Conhecer algumas
caracteristicas da area a
estudar.
e Conhecer o percurso a
realizar durante a Saida de
Campo.
e Conhecer as tarefas a

realizar durante a Saida de
Campo.
e Conhecer o0s materiais
necessarios para a Saida de
Campo.

mdo de rochas sedimentares e
metamorficas.
¢ Observacdo de diapositivos

estruturas sedimentares.

sobre

« Andlise da Carta Geoldgica de Portugal
(E: 1/ 1 000 000).

« Andlise do Mapa Geoldgico do Bugaco
(Ver, Anexo I1).

¢ Analise da Carta Militar de Portugal n.°©
242 / Foz de Arouce — Lousa
(E: 1/25 000).

* Realizar medi¢des da direccdo e do
pendor em modelos experimentais na
sala de aula ou no laboratério.

« Apresentacéo do “Roteiro Geologico” da
Saida de Campo (Anexo 1V).

Um importante instrumento de trabalho de campo sdo os mapas topograficos e

geoldgicos. A analise destes mapas pode servir para introduzir os conceitos de escala e

representacdo do relevo, bem como familiarizar os alunos com a simbologia topografica e
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geoldgica. E por esta razio que se sugere a exploracio da Carta Geoldgica de Portugal e do
Mapa Geoldgico do Bucgaco (Anexo Il) para a obtencdo de alguma informagdo sobre o
sinclinal (idade das formacdes, estrutura, diferencas entre os flancos, limites do sinclinal,
formacdes adjacentes, etc.).

Por Gltimo, a apresentacdo do Roteiro da Saida de Campo (Anexo V) contribuira
para (i) a familiarizacdo dos alunos com a &rea a estudar, para (ii) o contacto com as tarefas
que devem desempenhar e com (iii) os conhecimentos que lhes serdo exigidos, para
informar os alunos sobre (iv) 0 nimero de paragens, (v) 0s momentos de descanso e (vi) 0
material necessario a Saida de Campo, numa tentativa de reduzir os efeitos geograficos e
psicologicos do meio exterior e desconhecido sobre a efectividade das aprendizagens a

realizar durante a Saida de Campo.

3.3 - A SAIDA DE CAMPO

Ap0s toda a preparacdo anterior, alunos e professores estdo em condicGes de sairem
da sala de aula e desenvolverem um trabalho de investigagédo no ambiente natural. Todo o
processo de preparacdo prévia deve ter servido, como foi referido anteriormente, para que
0 aluno possua 0s conhecimentos e competéncias necessarias e para que esteja
familiarizado com o ambiente externo a explorar de modo que 0s atractivos paisagisticos
da zona ndo constituam uma fonte de dispersdo que o afaste do objectivo central da Saida
de Campo. Durante a Saida de Campo, os alunos devem-se fazer acompanhar pelo Guia de
Campo do Aluno (Anexo V) do qual constam as tarefas a realizar, bem como questdes -
abertas que pretendem suscitar a elaboracdo de hipdteses e a troca de ideias entre alunos.
Cabe ao professor incentivar a observacgdo, suscitar questdes, promover a discussdo e
verificar a execucdo de todas as actividades. Esta orientacdo pode ser facilitada pela
consulta e utilizagdo do Guia de Campo do Professor (Anexo V) no qual foram incluidas
as actividades constantes do “Guia de Campo do Aluno” e que, em cada paragem, sdo
acompanhadas por algumas sugestdes que pretendem contribuir para o orientacdo da Saida
de Campo ao promover a discussdao de assuntos suscitados pela observacdo dos

afloramentos em questdo. Salienta-se que a construcdo deste guia teve como base as
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informagdes contidas no capitulo anterior deste trabalho (Capitulo I1) pelo que a sua
consulta se torna imprescindivel. Sugerimos também que, durante a Saida de Campo, o
professor se faca acompanhar de outros materiais, como por exemplo posters do Mapa
Geologico Bugaco (Anexo 1) e posters das colunas estratigraficas apresentadas no capitulo
Il (seccdo 2.27) deste trabalho, bem como de alguma bibliografia que considere importante
para melhor orientar e esclarecer os alunos ao longo das actividades praticas de campo aqui

propostas. Na tabela 3.111 é apresentada a Saida de Campo a realizar ao corte do Rio Ceira.

3.4 - UNIDADE POS - SAIDA DE CAMPO

Ainda que a Saida de Campo tenha terminado os dados e/ou materiais recolhidos
ndo podem ficar soltos ou perdidos. Pelo contrario, devem ser utilizados em trabalhos
posteriores onde se procede a analise dos materiais recolhidos (Ex.: amostras de rochas,
fotografias, etc.) e se organizam as informacdes obtidas com vista a generalizacdo dos
conhecimentos adquiridos e ao estabelecimento de ligagdes com conhecimentos anteriores.
Neste sentido, as aulas que se seguem a Saida de Campo sdo do maior interesse e
contribuem decisivamente para as possiveis aprendizagens significativas dos alunos.

A semelhanca daquilo que foi apresentado anteriormente, também foram delineadas
algumas estratégias a desenvolver neste Ultimo momento e que constam da tabela 3. 1V. As
estratégias aqui apresentadas tém como objectivo principal a organizacao e interpretacdo
dos dados recolhidos no campo de modo a que os alunos se envolvam activamente na
“conquista” de novos conhecimentos e partilhem do modo como se constroi a ciéncia e,
neste caso, a Geologia. Assim, as actividade propostas na Ficha de Trabalho N.° 2 (Anexo
VI) apontam para a necessidade de conjugar os dados recolhidos no campo com dados
recolhidos na literatura disponivel no sentido de interpretar e formular hipoGteses

explicativas para as observacdes registadas.
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Tabela 3.111 — Proposta de planificacdo da Saida de Campo a realizar ao corte do Rio Ceira, integrada na

estruturacdo da unidade “Os Grandes Acontecimentos da Histdria da Terra”.

Conteudos Objectivos Gerais Objectivos Especificos Estratégias/ Materiais de Apoio N.© de
aulas
Saida de Campo: * Guia de Campo do Aluno (Anexo V). 1 dia

O Paleozéico
Inferior do
Bucaco

e Conhecer a geologia
da regido sul do
Sinclinal do Bugaco.

» Relacionar os dados
fornecidos por diversos
materiais com a
paleogeografia de uma
determinada regido.

» Desenvolver atitudes
geolégicas face ao
trabalho de campo.

« Desenvolver o gosto
pelo trabalho em
equipa.

« Desenvolver atitudes
de respeito pela
Natureza.

. Observar estruturas
geoldgicas.

. Reconhecer diversas
litologias.

. Identificar diversas
litologias.

e Descrever as diferentes
unidades litologicas do corte
do Rio Ceira.

* Reconhecer o contacto
entre formacg6es adjacentes.

* Determinar a direccéo e o
pendor de uma estrutura
geoldgica.

* Recolher amostras.
. Assinalar,  na
topografica, alguns
recolhidos no campo.

carta
dados

. Formular hipdteses
explicativas dos fenémenos
observados.

* Relacionar a morfologia do
terreno com a litologia.

* Guia de Campo do Professor (Anexo V).

¢ Observagdo detalhada dos diferentes
afloramentos da zona em estudo.

¢ Medicdo da direccdo e pendor das
camadas para o controlo estratigrafico da
sequéncia.

¢ Recolha de amostras de rochas para
estudo posterior.

« Fotografar considerados
relevantes.
« Fazer representacdes esquematicas de

aspectos considerados relevantes.

aspectos

Finalmente, na Unidade P6s-Viagem, sugere-se que a Saida de Campo seja avaliada

através do Questionario apresentado no Anexo VI. Esse questionario reflecte o interesse

em avaliar questdes relacionadas com a aprendizagem individualizada, a metodologia e

estratégias desenvolvidas, as actividades realizadas, a importancia da Geologia e dos seus

saberes e a atitude dos alunos face a esta disciplina.

103




Capitulo 111 — Aplicacdo Didactica

Tabela 3.1V — Proposta de planificacdo de actividades a desenvolver na sala de aula e integradas na Unidade

Pés-Saida de Campo realizada ao corte do Rio Ceira. (Comparar com a planificacdo da OGP, Anexo IlI.)

Conteudos Objectivos Gerais Objectivos Especificos Estratégias/ Materiais de Apoio N.© de
aulas
0os GRANDES 4

ACONTECIMENTOS
DA HISTORIA DA
TERRA

Alguns exemplos de
reconstituicoes
paleogeogréficas

« Conhecer a geologia
do Sinclinal do Bugaco.

¢ Relacionar os dados
fornecidos por diversos
materiais com a
paleogeografia de uma
determinada regido.

¢ Avaliar a importéancia
da actividade de campo

nas atitudes e
aprendizagens dos
alunos.

¢ Organizar os dados de
campo.
e Interpretar os dados de
campo.

¢ Relacionar a litologia das
formacgdes com os ambientes
de formacéo.

. Formular hipdteses
explicativas para algumas das
observacges efectuadas.

» Descrever, resumidamente,
a possivel histéria geologica
do Ordovicico do Bugaco.

* Ficha de Trabalho N.° 2 (Anexo VI).

* Documento de avaliagdo (Anexo VI).
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CONSIDERACOES FINAIS

Antes da implementacdo de uma Actividade Pratica de Campo como estratégia de
aprendizagem no decurso de uma unidade programatica torna-se necessario conhecer a
geologia da regido a “visitar” pois s6 deste modo se podem reconhecer as potencialidades
pedagdgicas e didacticas da area. Em conformidade com esta linha de pensamento
podemos considerar que o presente trabalho esta estruturado em duas grandes partes
interligadas sendo a “Aplicacdo Didactica” um prolongamento do trabalho sobre “O
Paleozoico Inferior do Bugaco ™.

Tendo em conta que a formacdo inicial da autora é Biologia - Ramo de Formacéo
Educacional, a abordagem de um tema relacionado com a Geologia exigiu uma
aprendizagem prévia de praticas de trabalho de campo (por ex.: interpretacdo e utilizacéo
de mapas topograficos, utilizacdo da bussola para a determinacao da direc¢édo e pendor das
camadas rochosas, observacdo orientada e descricdo detalhada dos afloramentos,
elaboracdo de mapas de campo utilizando a simbologia apropriada, elaboracdo de colunas
estratigréaficas, etc.) e de trabalho de laboratério envolvendo, em particular, a utilizacdo do
microscopio petrografico. Este trabalho desenvolvido no campo e no laboratorio foi
orientado pelas informacdes recolhidas a partir da literatura disponivel. Outro
condicionalismo que esteve subjacente a consecucdo deste estudo foi a necessidade de o
desenvolver em simultaneidade com o exercicio da fun¢do docente a tempo integral.

Apesar destes condicionalismos, ao longo do trabalho aqui apresentado, foi possivel
conhecer e caracterizar as formacdes ordovicicas e sildricas que afloram na regido do
Bucaco no sentido de se proceder a reconstituicdo de alguns aspectos da sua historia
geologica. Reconhece-se, no entanto, que seria importante dispor de uma informacao mais
pormenorizada de natureza paleontoldgica para uma melhor compreensdo da historia
geoldgica da regido. A caracterizacdo do magmatismo e da deformacdo que afectaram o

Sinclinal do Bugaco seriam ainda aspectos a abordar com mais detalhe.
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Na segunda parte do trabalho (“Aplicacdo Didactica”), de acordo com as sugestdes
expressas pelo modelo de Orion que se integra na abordagem construtivista da
aprendizagem actualmente recomendada, foi planificada unidade programatica da
disciplina de Geologia (12° ano) onde se inclui uma Saida de Campo. Desta planificacao
constam a definicdo de objectivos especificos, a sugestdo de algumas estratégias e a
elaboracdo de alguns materiais didacticos. Relativamente aos objectivos, estes foram
definidos atendendo aqueles que sdo apresentados na Orientacdo de Gestdo de Programas
da disciplina de Geologia (12° ano) para as unidade programaticas “Os Grandes
Acontecimentos da Historia da Terra” e “Cartografia — Algumas Técnicas e Aplicacbes”.

As estratégias delineadas e os materiais criados ndo foram efectivamente testados
em accdo, isto é, durante o desenrolar da unidade programaética. Por este motivo,
reconhece-se a necessidade de validacdo dos materiais didacticos e a analise da sua
eficacia em consonancia com as estratégias aqui definidas, nomeadamente através de um
estudo comparativo dos resultados obtidos por alunos envolvidos e ndo envolvidos numa
abordagem deste tipo.

Segundo a proposta de planificagdo aqui apresentada a unidade programatica “Os
Grandes Acontecimentos da Histdria da Terra” serd concluida ao fim de 25 aulas tendo
sido realizada uma actividade de campo de um dia excedendo, deste modo, o nimero de
aulas prevista de acordo com as Orientagdo de Gestdo de Programas da disciplina (Anexo
[11). Ora, isto pode constituir um factor inibitorio para a implementacéo desta proposta ja
que a necessidade de cumprimento dos conteddos programaticos € uma realidade ainda
mais premente no Ultimo ano do ensino secundario no final do qual se realizam exames
nacionais cujo peso na admissdo ao ensino superior é conhecido por todos. No entanto,
entendemos que o desenvolvimento destas propostas estratégicas ndo representam um
atraso mas, pelo contrario, podem constituir um avanco para o cumprimento integral do
programa da disciplina de Geologia (12° ano). De facto, salientamos que, a Saida de
Campo proposta permite j4 a abordagem de temas relacionados com “Transgressdes e
Regressdes — ciclo sedimentar” bem como aspectos tedricos e praticos relativos a ultima
unidade programatica da disciplina - “Cartografia - Algumas Técnicas e Aplicacdes”.
Talvez por isto, possamos dizer que a “perda” temporal imediata pode ser compensada
pelo ganho em aprendizagens significativas que concerteza contribuirdo para um “ganho”

temporal a longo prazo.
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Atendendo ao que atréas foi dito, podemos considerar que o trabalho realizado é um
trabalho em aberto e que mais do que um ponto de chegada € um ponto de partida para o

tratamento de outros temas igualmente interessantes e pertinentes.
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ANEXO |

Material de apoio a Saida de Campo exploratéria realizada com alunos da disciplina

“Terra, Planeta Activo” do Mestrado em Ensino de Geologia e Biologia:

0 Roteiro Geoldgico — O Paleozdico Inferior do Bugaco: Saida de Campo ao Cabril do Rio

Ceira.
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1. INTRODUCAO

Na Zona Centro-lbérica (ZCI), numa area situada no centro de Portugal, mais
propriamente na Beira Litoral, destaca-se um afloramento essencialmente Ordovicico e
Sildrico; estruturalmente, esta disposto em sinclinal, com orientacdo NW-SE, com cerca de
40 quilémetros de comprimento e 4,5 quilometros de largura maior e estende-se desde o
Luso até aos Penedos de Gois. E o Sinclinal do Bugaco.

No nucleo do sinclinal encontram-se os terrenos do Silurico sendo os flancos
representados pelo Ordovicico que assenta em discordancia sobre o “Complexo Xisto-
Grauvaquico” e com o qual contacta em quase toda a sua extensdo. No extremo noroeste
do afloramento o Ordovicico contacta com os terrenos do Carbonico. Em certos locais, 0
sinclinal é recoberto quer por formacGes detriticas constituidas pelos “Grés do Bugaco”
(Cretacico) quer por depdsitos quaternarios (Anexo I).

Toda a estrutura do sinclinal estd intensamente deformada e falhada apresentando-
se o flanco ocidental mais incompleto do que o oriental. Das falhas que afectam o sinclinal
destacam-se aquelas que o delimitam, isto €, as que se estendem ao longo do sinclinal e as
que, de orientacdo aproximada de NE/SW, o cortam transversalmente e que parecem ser
posteriores as primeiras. No lado ocidental do sinclinal, no limite noroeste do Macico
Hespérico onde a ZCI contacta com a Orla Ocidental, encontra-se a falha Porto-Coimbra-
Tomar, de direccdo N-S, que corresponde a uma falha inversa de inclinacdo média de 60°
para W que afecta o Autuniano da regido do Bucaco (Ribeiro et al., 1979).

E a Nery Delgado (1908) que se deve a Unica cartografia conhecida da regido do
Sinclinal do Bugaco tendo também apresentado, pela primeira vez, a nomenclatura e a
descricdo das diferentes formacgdes litologicas encontradas nesta area. Os trabalhos
apresentados por Nery Delgado serviram de base para trabalhos posteriores como 0s
apresentados por Young (1985, 1988) e por Oliveira et al. (1992). Nos trabalhos mais
recentes foram apresentadas novas unidades litolégicas que, de modo geral, correspondem
a subdivisbes das unidades propostas por Nery Delgado (1908) sendo possivel estabelecer

uma correlacéo entre todas as formacoes referidas (Tabela I).



Tabela | — Correlagéo estratigrafica para o Ordovicico e Sildrico do Bugaco e breve descricdo litoldgica.

Period Epoca Nery Delgado (1908) Young (1985) Breve descricdo litoldgica
0
Pridoliano
° Ludloviano
:g Venloguiano | “Xistos com nédulos” |:| “Fm. de Sazes” Xistos grafitosos, passando a xistos laminados com
7 2 assagens areniticas.
(s | I) passag
Landoveriano Fm. Vale da Ursa Arenitos. Apenas no Bugaco S e NW.
Camadas culminantes |:| Fm. Casal Siltitos com “dropstones”.
1 Carvalhal
S')%)
. Fm. Ribeira Arenitos, siltitos, argilitos.
Cimeira
o . Fm. Ribeira Argilitos, siltitos com passagens a arenitos tempestiticos.
£ Ashgiliano do Bracal (espessura: 20 m)
“g’_ Xistos diabasicos
ﬁ (Sls) Fm. Porto Fm. Fm. Porto de Santa Ana: vulcano-sedimentar; na base
-E de Santa Ana | Ferradosa | ocorrem arenitos e um horizonte de ferro oolitico. Esta
3 formacéo passa lateralmente aos calcérios bioclasticos da
2 Xistos com Fm. Ferradosa.
© Dalmanites Dujardim |:|
1
S v
Quartzitos; bancadas com caracteristicas tempestiticas.
Grés de Loredo |:| Fm. Louredo Xistos (espessura: 200-260 m). E cortada por um “sill”
Caradociano sl doleritico.
( v|) Base: ferro oolitico (espessura: 0,5 m)
|:| Fm. Carregueira | Pelitos. (espessura: 0 =30 m)
Arenitos com caracteristicas tempestiticas.
. Fm. Cabril (espessura: 30-40 m)
o
5 Camadas com
s Landeiliano | Homalonatus Oehlerti . Fm. Fonte Pelitos. (espessura: 40 —60 m)
<3 1 da Horta
_§ Fm. Monte Avrenitos com caracteristicas tempestiticas.
5 Sombadeira* | (espessura: 20-50 m)
Xistos com Orthis |:| Fm. Brejo Pelitos.
. . iro* N —
Lanvirniano Ribeiroi (SlIV) Fundeiro (espessura: 100-150 m)
Quartzito com Quartzito com Cruziana e Scolithus; intercalagGes de
= e 1 Fm. Quartzito pelitos.
(=]
= Bilobites (S7;)) Armoricano* (espessura: 600 m)
IS Arenigiano
° Quartzito com
.2 1
;’ Scolithus (S II)
5 S M Arenitos.
S . rauvaques vermeinos Fm. Sarnelha* (espessura: 150 m)
o Tremadociano

®

inferior (Sll)

Nota: * Baseado em Oliveira et al., 1992.




A figura 1 mostra o perfil geoldgico, apresentado por Nery Delgado (1908), relativo
ao corte do Rio Ceira e onde se reconhece facilmente a estrutura em sinclinal das

formacgdes ordovicicas e siluricas desta regiéo.

W E

Fig. 1 — Corte do vale do Ceira a Senhora da Candosa (segundo Nery Delgado, 1908). (Comprar com a
Tabelal.)

Legenda:
Cb1 — Complexo Xisto-Grauvaquico; 51“ - Quartzito com Scolithus; SlIII - Quartzito com bilobites;

1

S Vo Xistos com Orthis Ribeiroi; Slv - Camadas com Homalonatus Oehlerti ; SlVI - Grés de Loredo ;

Sl\/“ - Xistos com Dalmanites Dujardim; S — Diabase; Sllx' Camadas culminantes; 82“ -“Xistos com nédulos”.



2. PARAGENS

Paragem 1 — Senhora da Candosa

Vista panoramica ao corte do Rio Ceira, situado a Oeste.

[0 Tarefas: » Notar a orientacdo das bancadas de Quartzito Armoricano.

* Tirar fotografias.

Paragem 2 — Cabril do Ceira
O Rio Ceira, escavando no Quartzito Armoricano, deu origem a uma estreita

garganta ou cabril — o cabril do Ceira.

[] Tarefas: » Descrever a litologia da unidade.
» Medir a direcgdo e a inclinacdo das bancadas quartziticas.

* Procurar icnofdsseis (Anexo Il) e estruturas sedimentares (Anexo Il1).

No cabril do Ceira, inicia-se a viagem que nos levara desde o Ordovicico até ao
Silarico. Para tal, basta percorrer cerca de 1 km ao longo da estrada até a aldeia Ribeira
Cimeira, a W/SW.

As unidades litologicas sucedem-se sem qualquer discordancia entre si e sem
interrupcdes maiores do que as devidas a topografia da zona (nomeadamente a existéncia
de linhas de agua). Por isso, torna-se dificil definir paragens ao longo de um percurso que é
continuo. Ainda assim, é possivel estabelecer as varias paragens de acordo com a base de
cada unidade identificada; sdo sugeridas algumas tarefas gerais a realizar ao longo de todo

0 corte.

[] Tarefas:  Descrever a litologia de cada unidade.
« |dentificar o contacto entre formag0es adjacentes.
» Medir a direcgéo e a inclinacéo das bancadas de cada unidade.
* Procurar estruturas sedimentares e fosseis (Anexo 1V).

* Assinalar no mapa de campo (Anexo V) as varias unidades identificadas.
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Anexo Il - Icnofésseis ordovicicos

Scolithus

dwelling burrow. Carboniferous, Wales.

Cruziana goldfussi







ANnexo l11- Estruturas Sedimentares

Graded beds

Laminagio paralela

Laminac¢do cruzada

(a)

(b) reactivation surface

10
cm

2 10¢cm

herring-bone cross-bedding

(a) Herring-bone cross-bedding; (b) a reactivation surface in cross-bedding.

“Ripple marks”

Oscillation (water)

Oscillation

Tempestitos (HCS: hummocky cross-stratification

wavelength 0.6-5m

hummock sharp base

s directional
sole marks









Anexo IV - Fosseis
A - Fosseis ordovicicos

Graptoélitos - Didymograptus

Trilobites

B - Fosseis silaricos

Graptolitos - Monograptus sp.

o g







Legenda: ANEXO V - Mapa de Campo. Extracto da Carta Militar de Portugal Folha N.° 242/ Foz de Arouce (Lousd).

Sildrico:

“Fm. de Sazes” AN T3 :!. 2y 1% __: ; . 2 "'-,irl"-‘sfw”"-:’.';'.: I._?.'lrlil f
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Ordovicico Superior:

Fm. Vale da Ursa

Fm. Casal Carvalhal
Fm. Ribeira Cimeira
Fm. Ribeira do Bracal
Fm. Porto de Santa Ana
Fm. Louredo

Diabase

H0 EEO

Ordovicico Médio:

Fm. Carregueira
Fm. Cabril
Fm. Fonte da Horta

Fm. Monte Sombadeira
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Fm. Brejo Fundeiro

Ordovicico Inferior:

Fm. Quartzito Armoricano
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Anexo |

LEGENDA

COBERTURA MESO-CENOZOICA
* Trigisico & base do Jusftsscn Inferior

=1

PALEOZOICD

Bl cartonico

Bl siliries

[[] oOrdevicaon Superar
B Ordovicco Médic

- Qirdoricacg Inferior
| Quatzito Armoricand)

PRE-ORDOVICICD
|Gomplens Xiso-Grausiguico]
=]

PRECAMBRICO

ROCHAS MACGMATICAS

1 Fochas filonianas
=] Apic-pegmatitcs
"] uarzo

Rochas granificas hancinicas

/ Falha
7 commne
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ANEXO I

MAPA GEOLOGICO DO BUCACO (segundo Nery Delgado, 1908)

NOTA: O mapa correspondente a este anexo

encontra-se no final deste trabalho.
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ANEXO 11

Orientacdes de Gestdo do Programa da disciplina de Geologia — 12° ano
(DES, 1995)
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MINISTERIO DA EDUCACAO
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12° ANO

Orientagoes de Gestao do Programa
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Orientacoes para a Gestdo dos programas

12.° Ano - Geologia

A anilise do programa de Geologia - 12.° ano - permitiu
estabelecer, de acordo com a importéncia relativa dos respectivos Objectivos
gerais / Contetidos programéticos e atendendo a crit€rios de essencialidade,
relevancia e exequibilidade na leccionagao da disciplina, uma hierarquia das

diferentes componentes.

Os fundamentos justificativos das opgdes assumidas tiveram em
conta assegurar a coeréncia interna da disciplina, bem como a linha
metodolégica preconizada e uma possivel viabilizagdo de uma gestao eficaz do
programa em causa. Na execucdo das propostas apresentadas ¢ em termos de
gestio temporal, cabe aos intervenientes directos o papel de as adaptar, de
harmonia com o contexto em que a aprendizagem decorre e mantendo presente
uma visio globalizante do que no programa € considerado essencial.

Respeitando a linha programatica estabelecida, mas considerando
que certos assuntos j4 foram abordados em anos anteriores € constituem,
fundamentalmente, elementos de articulagdo e transigdo para o 12.° ano,
estabeleceu-se em todas as rubricas, uma herarquia quanto aos conteddos,
objectivos, termos e conceitos.

Embora niao tenham sido consideradas neste documento, dada a
sua extensio, as sugestoes de Actividades / Comentirios presentes no
programa, elas mantém-se em correspondéncia com 0s materiais considerados
como essenciais e devem ser seleccionadas de acordo com uma eficiente
prossecugio dos respectivos objectivos. A atenta leitura delas ¢ a articulagéo
das componentes programéticas, incluindo-se os termos/conceitos, devem
constituir uma base importante a considerar no nivel previsto de
aprofundamento a introduzir nas diversas éreas.

O referido Nicleo de Objectivos / Contetidos estd assinalado, a
mais escuro, nos quadros a seguir indicados:



Contetidos Objectivos N.°de | Termos/Conceitos
aulas
Agentes Externos de
Morfogénese Terrestre | .Relacionar as zonas de Juntas de
heterogeneidade dos macigos estratificacdo
rochosos com superficies que
-Desagregagdo das facilitam a desagregacio das | 20 [ Planos de foliagao

rochas -
alguns exemplos

-Alteracdo quimica dos
minerais - acgdo dos
agentes atmosféricos

-A dgua agente
mecanico e de
transporte

-Aguas selvagens
-Torrentes

rochas.

.Compreender que o estado
térmico e a pressio podem
interferir na estabilidade dos

materiais rochosos.

.Reconhecer que a forca da
gravidade actua directa ou
indirectamente na movimentagio
dos materiais desagregados na
crosta terrestre.

.Compreender os fenémenos
quimicos intervenientes na
evolucio dos minerais quando
em contacto com agentes

metereologicos.

Jdentificar a dgua em
movimento como um
importante agente
transformador da superficie
terrestre.

.Relacionar entre si os diferentes
parametros  intervenientes 0O
modo como as particulas sélidas
sao transportadas.

.Conhecer os efeitos das dguas
correntes no modelado da

paisagem.

Avaliar da intervencdo positiva
ou negativa do Homem na
evolucdo desse modelado.

Disjungéo esferoidal
Desabamentos
Derrocadas
Desligamentos

| Alteracdo

Arenizagido

Campo de lapids
Abarrancamento
Chaminé de fada
Canal de escoamento
Bacia de recepgéo
Cone de dejecgdo
Marmitas de gigante
Cabeceiras
Meandros
divagantes
Meandros
encaixados
Planicie de aluviao
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Contetdos

Objectivos

N.Sode
aulas

Termos/Conceitos

-RIOS

- Erosao nos interflivios

.Mar

JIdentificar factores que possam
interferir na evolucdo natural de
um rio e os resultados da sua
intervengio.

.Reconhecer que a dgua contida no
solo pode actuar de forma lenta,
provocando modificagoes na

paisagem.

.Relacionar comportamentos das
dguas marinhas com aspectos dai
resultantes.

.Relacionar as caracteristicas dos
depdsitos  sedimentares com a
agitagio e profundidade das dguas do
mar.

Jdentificar fenémenos que podem
interferir no nivel médio das dguas
do mar.

.Relacionar a diversidade de
aspectos presentes em colunas
estratigrificas com a variacdo da
profundidade das dguas.

.Compreender o impacto que a
variaciio do nivel médio das dguas
do mar pode ter sobre as
populagdes humanas.

Perfil transversal
Nivel de base
Perfil de equilibrio
Margens

Bacia hidrogréfica
Rede hidrogréfica
Delta

Haff delta
Estudrio

Barra

Lago em ferradura
Erosio regressiva
Ressaltos

Catarata

Terragos fluviais
Rias

Témbolos
Cabedelo ou restinga
Carga
Competéncia
Débito

Juventude
Maturidade
Senilidade
Solifluxao
Creeping

Abrasio

Plataforma de abrasdo
Praia levantada
Arriba féssil

Ripples marks

Série sedimentar
Coluna estratigréfica
Sequéncia positiva
Sequéncia negativa .
Sequéncias ciclicas
Plataforma continental
Talude

Fundos abissais
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Conteiidos Objectivos N.2de | Termos/Conceitos
aulas
-Glaciares .Compreender as condigées que Nevado
Glaciar

-Accio modeladora do
vento

-Alteracoes produzidas
pelos seres vivos na
superficie terrestre

-Comparagéo dos efeitos
produzidos pelos
diferentes agentes de
Geodindmica externa.

presidem a formacao dos glaciares
e a diversidade de aspectos que eles
apresentam.

.Compreender os efeitos do vento
como agente modelador da
superficie terrestre

.Conbecer alteracdes produzidas
pelos seres vivos no ambiente em
que se situam.

.Avaliar do impacto da acgéo do
Homem na Terra.

.Relacionar os agentes modeladores
com aspectos que imprimem aos
elementos rochosos que modelam €
transportam.

Glaciar de vale
Glaciar de circo
Inlandesis
Moreias
Lingua glaciar
Circo

Crevase

Bloco errdtico
Rochas aborregadas
Fiordes

Lago de barragem
Valeem U
Glaciacoes
Denudacio
Deflacio
Corrosio
Duna
Barkhanes

Erg

Reg
Ventifactos
Blocos
pedunculados

O estudo j4 efectuado, no 11.° ano, sobre a " Génese das rochas sedimentares "

permite reduzir para 20 o nimero de aulas previstas nesta rubrica.

Qualquer actividade experimental que, porventura, os alunos jé tenham realizado no
ano anterior, deve ser substituida por outra diferente, que melhor sirva para neles

desenvolver o espirito de anélise investigativa.

O estudo dos agentes modeladores deve incidir sobre aqueles cujos efeitos sejam
mais frequentes e mais facilmente observéveis na regido em que a Escola se situa.




Contetidos Objectivos j::: Termos/Conceitos
ATERRA COMO
FONTE DE
RECURSOS
Os Solos 8 | Pedogénese
-Formagio dos solos . Identificar as principais etapas Processos
da formacio e evolugdo de um edafolégicos
solo. |
Permeabilidade
Porosidade
Textura
- Factores que . Reconhecer que a formacio de Estrutura
controlam os processos | um solo ¢, em parte, a resposta
de formagiio e evolugio, | das rochas a condigdes Pedalfer
<de um solo ambientais diferentes das que Pedocal
presidiram & sua formacéo. Caliche
Crusta calcdria
- Principais tipos de . Reconhecer a influéncia da
solos composicio, textura e estrutura
do solo no desenvolvimento da
vegetacio.

. O estudo da génese dos solos deve ser relacionado com 0s processos gerais de
formagdo das rochas sedimentares.

_ O aluno deve tomar contacto com os solos mais frequentes no nosso Pais e conhecer
as suas principais caracteristicas.

_ A Carta dos Solos e a Carta de Capacidade de Uso dos Solos séo instrumentos de
consulta com interesse.

. Pretende-se que o aluno compreenda e seleccione os comportamentos que conduzem
- A protecgao e correcta utilizagdo dos solos.
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Conteidos Objectivos N2 | Termos/Conceitos
de
aulas
Hidrogeologia Jdentificar factores que | Zona de
contribuam para uma maior | 10 evapotranspiracdo

-Movimento das toalhas
aquiferas

-Qualidade das dguas
subterridneas

-Temperatura

-Composi¢io quimica-
referéncia especial, as
dguas
mineromedicinais

-A poluigio quimica e
bacteriolégica das
dguas subterrineas

-Proteccio das toalhas

aquiferas

-Portugal e os seus
recursos hidricos

infiltracdo de dgua nos solos

.Conhecer as condicoes
necessdrias a4 formagdo de um
aquifero.

.Relacionar a qualidade da dgua
com a natureza das formagoes
geoldgicas que atravessa.

Avaliar das modificacoes
significativas que as actividades
humanas introduzem na

qualidade das dguas subterrineas.

Zona intermédia
Zona de saturacio
Agua drenada
Agua retida

Nivel fredtico
Aquifero

Aquitardo
Aquicluso

Aquifero cativo
Aquifero livre

A actualidade e a importancia desta rubrica e de todos os objectivos especificos que a
ela dizem respeito, previamente mencionados no programa da disciplina, preconizam
que o professor diligencie no sentido da prossecugdo de todos eles.

.Sio de privilegiar as estratégias de ensino-aprendizagem que permitam a
sensibilizacdo dos alunos para a premente necessidade de proteger € preservar as

toalhas de 4gua e de se tomarem as adequadas medidas que impegam

a degradacio das reservas aquiferas que existem no nosso Pafs.

Revela-se ttil a leitura dos Relatérios do Estado do Ambiente, em virtude do seu
interesse e relagio com o tema em estudo.
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Conteiidos Objectivos N.° Termos/Conceitos
de
aulas
RECURSOS 14 | Deposicio  auté-
ENERGETICOS ctone
.Comprender 0s processos Deposigao aléctone
biolégicos e geoldgicos envolvidos Bacia limnica ou
na formacéo dos carvoes intracontinental
-Carvoes - génese e Bacia pardlica ou
caracteristicas de marinha
alguns deles
Relacionar capacidade energética Carvio
dos carvbes com a energia retida sapropélico
pela fotossintese Incarbonizacio
Sequéncias
ritmicas
Paleogeografia
Carvio himico
Turfa
Hulha
Antracite
-Petréleos - gds natural | .Identificar as condicoes
-génese, caracteristicas | necessdrias 4 formacdo de uma
dos jazigos, prospecgiio | bacia petrolifera
e extracgio Rocha mie
Rocha de
cobertura
. Reconhecer o petréleo como fonte Rocha armazém
de energia e matéria-prima na Betuminizacdo
industria petroquimica
Retengéo anticlinal

-Os minérios de urdnio
como fonte de energia

.Relacionar os minerais de urdnio
como fonte de energia de interesse
econémico
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energia geotérmica

-Implicagdes sociais
resultantes da
utilizacdo das fontes de
energia nio renoviveis

-Desenvolvimento e
bem estar das

populacdes

-Esgotamento

-Poluigdo

-Desigualdade das
disponibilidades
energéticas dos
‘diferentes paises

-Portugal e as suas
potencialidades
energéticas

vulcidnica e hidrotermal
constituem uma importante fonte
de energia

.Avaliar da importancia dos recursos
energéticos na exploragio de todos
0S recursos

Avaliar os efeitos resultantes da
extracciio e utilizacdo de recursos
energéticos nao renovaveis

JInterpretar causas e consequéncias
das  grandes  assimetrias na
distribui¢io das recursos energéticos
a nivel mundial.

Contetidos Objectivos N.° Termos/Conceitos
de
aulas

.0 calor interno - |.Compreender que a actividade

Geotermia
Nascentes termais

Jazigos "Hot dry
Rock"
Geotermia de baixa
entalpia

Geotermia de alta
entalpia

.0 estudo dos carvées e dos petréleos deve incidir e dar mais relevo aos aspectos que
nio foram tratados nos anos anteriores, nomeadamente:

- Caracteristicas dos jazigos

- Prospecgao e extracgao

- Diversidade dos produtos que se obtém a partir dos petroleos.
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Contetidos Objectivos N.2 | Termos/Conceitos
de
aulas
A GEOLOGIA DOS
JAZIGOS MINERAIS 8 Jazigo
Metalogénese
Minério
-Génese de jazigos . Relacionar caracteristicas dos Ganga
metaliferos jazigos metaliferos com os " Clarke "
condicionalismos geolégicos que
- Hidrotermais os geraram Provincia
- Magmiticos e metalogénica
metamérficos Epoca metalogénica
- Sedimentares Lixiviacdo
. Reconhecer que o conhecimento da
hist6ria geologica de uma regiao €
fundamental para se compreender a
formagao e localizagdo das
provincias metalogénicas
Escombreiras
Estéreis

-0 impacto ambiental
da extracgdo de
minerais

-A intervengio do
gedlogo nas civilizagdes
modernas

. Identificar as modificagdes que o
Homem impée ao ambiente
através da actividade mineira

. Reconhecer a participagio do
ge6logo na economia e
sobrevivéncia das sociedades
humanas.

A interpretacdo ¢ andlise dos processos geoldgicos que intervém na génese dos
minerais devem integrar-se nos processos gerais de formacdo das rochas e,
consequentemente, serem efectuadas com recurso a alguns dos conhecimentos que 0s
alunos j4 adquiriram no anterior 11.° ano.

As obras " Estudos Notas e Trabalhos "-tomo comemorativo do 50.° aniversério do
Servico de Fomento Mineiro -, e " Geologia e Ambiente "- n.° especial- publicadas,
respectivamente, pela Direcgdo Geral de Geologia ¢ Minas e pela Associagio de
Geologos, dio vilidas e curiosas indicagdes sobre as reservas dos jazigos minerais

referidas nesta rubrica
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- Alguns exemplos de
reconstituigoes
paleogeogrificas

por diversos materiais com a
paleogeografia de uma
determinada regido

Conteidos Objectivos N.° Termos Conceitos
de
aulas
OS GRANDES
ACONTECIMENTOS
DA HISTORIA DA 20
TERRA Molde
Contramolde
Impressoes
-A génese das rochas e o | .Compreender a importincia dos Mumificacao
registo féssil na | dados fornecidos pelas rochas na Mineralizagdo
reconstituicdo da reconstituicio do passado daTerra Conservagdo
Hist6ria da Terra Fosseis de idade
Fésseis de ficies
-Fossilizacdo - .Conhecer as condicionantes da Era
processos e condigdes génese dos fosseis Periodo
de fossilizagdo Epoca
.Compreender a importincia das Idade
informacoes dadas pelos fosseis Grupo
-Avaliacgio do tempo | para reconstituir a Histéria da Sistema
em Geologia Terra Série
Andar
-Escalas .Comprender a importincia da
cronoestratigrificas aplicacdo de diversos métodos na Pré-cimbrico
datacio dos  acontecimentos Paleozéico
-Processos de datacao geolégicos Mesozéico
Cenozéico
-0 Tempo Geolédgico- Jdentificar as principais divisoes Cimbrico
grandes divisoes temporais da Histéria da Terra Ordovicico
Sildrico
-Caracterizacdo dos Devénico
principais Carbénico
acontecimentos Pérmico
ocorridos Tridssico
Jurdssico
Cretdcico
-Evolucio dos seres Referir, em linhas gerais, a Paleogénico
vivos - referéncia evoluciio da vida & superficie da Neogénico
especial a0 Homem Terra Quaterndrio
Série Negra
Complexo xisto-
: grauviquico ou
.Relacionar os dados formecidos Hispaniano
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Os processos de fossilizagao, designadamente a moldagem e a impressao, sao pré-
requisitos a considerar no estudo deste tema pois, para além da sua simplicidade,
foram j4 objecto de variadas actividades experimentais no decurso do ensino Bésico.

No tema, " As Grandes Divisdes da Hist6ria da Terra " , o conhecimento das Eras
deve tambem ser considerado como um pré-requisito.

Na " Evolucdo dos seres vivos ", a referéncia ao aparecimento da espécie humana
convém ser breve, sucinta e mencionar, apenas, aspectos gerais.
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Conteidos Objectivos de Termos/Conceitos
aulas
.TECTONICA DE Campo magnético
PLACAS - UM Inclinagao e
MODELO declinagido
UNIFICADOR 30 | magnética
Paleomagnetismo
- Estrutura e evolugio | .Conhecer as diferencas entre as
das placas teorias da Deriva dos Continentes Zona de
e Tecténica de Placas subducgio ou
Benioff
Obduccio
- Correntes de .Compreender a estrutura e Colisao
convecgao do manto comportamento das placas Falha transfor-
tectonicas mante

- Limites das placas

- Deformacao da crosta
terrestre - alguns
aspectos

- Tipos de
deformacoes
estruturas resultantes

- Orogenia e
tectonica de placas

.Relacionar a ocorréncia de certos
fenémenos  (sismos,  vulcoes,
deformacgées...) com zonas de

| fronteira entre placas

.Relacionar alteragées
experimentadas por minerais,
rochas e relevo com a Tecténica
de Placas

.Caracterizar a diversidade de
deformacoes resultantes da
dindmica das placas litosféricas

Taxa de expansao
Limites constru-
tivos
Limites
tivos
Arco insular
Dorsal ocednica
Escala paleoma-
gnética

destru-.

Deformacéo
continua
Deformacéo
descontinua

Falha desligante
Falha
translacional
Falha distensiva
Falha compressiva
Rejecto

Tecto, Muro,
Caixa de falha
Direccio
Inclinacéo

Horst

Graben

Dobra isopaca
Dobra anisopaca
Dobra monoclinal
Cratdo
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- Recursos minerais dos
fundos ocednicos

- Os limites de antigas
placas tecténicas e a
génese de alguns jazigos
meliferos

- Visio global da
TEORIA DA
TECTONICA DE
PLACAS

- A Tecténica de Placas
e a Histéria Geolégica
de Portugal

- As grandes unidades
geologicas de Portugal
Continental

- Acores - Madeirae a
evolucao do Atlantico

ntegrar a  ocorréncia  de
determinados materiais litologicos
na dinadmica das placas litosféricas

.Compreender a teoria da
Tecténica de Placas como
integradora dos vdrios ramos das
Ciéncias da Terra.

.Caracterizar  globalmente os
acontecimentos fundamentais que
marcam a histéria geolbgica do
nosso pais.

.Relacionar a origem dos Acores ¢
Madeira com a formagio do
Oceano Atlantico.

.Relacionar sismos e vulcoes das
ilhas com os acidentes tectomicos
que as afectam.

Conteiidos Objectivos N.° Termos/Conceitos
de
aulas
- Transgressoes e JInterpretar a - teoria do Geossinclinal
regressoes - ciclo geossinclinal a luz da teoria da
sedimentar Tecténica de Placas.
Flych
Molasso
.Relacionar movimentos de
levantamento e descida das linhas
de costa com diferentes fases dos
ciclos de orogenia.
- A Tecténica de Placas
e a génese de
substincias minerais Depésitos

hidrotermais

Nédulos
polimetélicos

Macicgo Hispérico
Orlas
Mesocenozdicas
Bacias do Tejo e
do Sado
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Conteiidos Objectivos N.° | Termos/Conceitos
de
aulas
CARTOGRAFIA -
ALGUMAS
TECNICA§ E 20
APLICACOES
Legenda
- Cartas topogrificas e | .Compreender o significado da Escala
geoldgicas simbologia contida na diversidade
de cartas. Carta hidrolégica
- Utilizacdo de diversos Carta
tipos de cartas geomorfolégica
Aplicar processos bisicos de Carta pedolégica
- Realizacdo de perfis realizacio de perfis topogrificos e Carta geolbgica
topogrificos e geoldgicos. Carta topogréifica
geoldgicos Perfil topogrifico
Perfil geolégico
- Técnicas utilizadas .Conhecer o contributo de
em Cartografia diversas tecnologias em Landsat
Cartografia. Spot
Seasat
- Aplicagoes da
Cartografia em .Reconhecer a importéncia da
diversas actividades utilizacdo de cartas em diversas
humanas actividades.
- Contributos para o
conhecimento dos
fundos oceanicos
Sonar

- Os navios de
pesquisa oceanografica -
Laboratérios flutuantes

- Morfologia dos
fundos océnicos

- Cartografia dos
fundos oceénicos - breve
referéncia.

.Compreender os contributos da
Oceanografia na Geologia e outros
ramos da Ciéncia.

Reflexdo sismica
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ANEXO IV

Materiais de apoio a Unidade de Preparacéo da Saida de Campo
integrada na planificacdo da unidade
“Os Grandes Acontecimentos da Histéria da Terra™:

[0 Ficha de trabalho N.° 1 — Ordenando os Acontecimentos Geoldgicos

0 Roteiro Geologico — O Paleozoico Inferior do Sinclinal do Bugaco: Saida de Campo ao

Corte do Rio Ceira
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Ficha de Trabalho N.°1

Assunto: Ordenando os Acontecimentos Geoldgicos

A observacéo e interpretacdo dos estratos permite aos gedlogos compreender acontecimentos passados da historia da

Terra.

1 — A figura 1 mostra, esquematicamente, um corte geoldgico onde sdo observados varios

acontecimentos.

LEGENDA:

E=H  1-caledrio

EEF 2-mama

———| 3-argila

4 - grés grosseiro

&’{e 5 - conglomerado
8 - grés fino
@ 7 - calcério

Fig. 1

1.1 — Determine a idade relativa dos estratos e acidentes geoldgicos representados.

1.2 — Qual a designacdo da superficie de contacto entre o estrato de conglomerados (5) e a

camada grés fino que o reveste (6) ?

1.2 — Procure reconstituir a histéria geoldgica da regido representada.

2 — Considere que na figura 2 se representa esquematicamente o corte geoldgico da regido sul do

Sinclinal do Bugaco.

2.1 — Determine a idade relativa das formagdes sedimentares (a, b, c, d e e) representadas.

2.2 — Determine a idade relativa dos acidentes geoldgicos representados.

2.3 — Procure reconstituir alguns aspectos da histéria geolégica da regido representada.
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intrusdo magmatica

A

W
[
Fig. 2

2.4 — Suponha que, no corte representado na figura 2, a espessura média das formacdes
sedimentares € a seguinte: Fm. b =40 m; Fm. ¢ = 220 m; Fm. d = 300 m; Fm. e = 600 m;
intrusdo magmatica = 130 m. Represente, a sucessdo de camadas que podem ser observadas no
corte geologico da regido sul do Sinclinal do Bugaco através de uma coluna estratigrafica de escala

1/ 20 000.

3 — Construa um corte similar ao das figuras anteriores onde estejam representados os seguintes
acontecimentos: (a) sedimentacdo de uma formacdo calcaria; (b) elevacdo e dobramento do

calcério; (c) falha do terreno; (d) erosao; (d) sedimentacdo de uma formacgao arenitica.
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ROTEIRO GEOLOGICO

O PALECGZA CO | NFERI OR DO SI NCLI NAL DO BUCACO.
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1. INTRODUCAO

Na Zona Centro-lbérica, numa area situada no centro de Portugal, mais
propriamente na Beira Litoral, destaca-se um afloramento essencialmente Ordovicico e
Sildrico; estruturalmente, esta disposto em sinclinal, com orientacdo NW-SE, com cerca de
40 quilémetros de comprimento e 4,5 quildometros de largura maior e estende-se desde o
Luso até aos Penedos de Gois (Teixeira, 1981). E o sinclinal do Bugaco.

No nucleo do sinclinal encontram-se os terrenos do Silurico sendo os flancos
representados pelo Ordovicico que assenta em discordancia sobre o “Complexo Xisto-
Grauvaquico” e com o qual contacta em quase toda a sua extensdo. No extremo noroeste
do afloramento, o Ordovicico contacta com os terrenos do Carbdnico. Em certos locais o
sinclinal é recoberto quer por formacg6es detriticas, constituidas pelos “Gres do Bugaco”
(Cretacico) quer por depdsitos quaternarios.

Toda a estrutura do sinclinal esta intensamente deformada e falhada, apresentando-
se o flanco ocidental mais incompleto do que o oriental. Das falhas que afectam o sinclinal
destacam-se aquelas que o delimitam, isto €, as que se estendem ao longo do sinclinal e as
que, de orientacdo aproximada de NE/SW, o cortam transversalmente e que aprecem ser
posteriores as primeiras. No lado ocidental do sinclinal, no limite noroeste do Macico
Hespérico, onde a ZCl contacta com a Orla Ocidental, encontra-se a falha Porto-Coimbra-
Tomar, de direccdo N-S, que corresponde a uma falha inversa de inclinacdo média de 60°
para W que afecta o Autuniano da regido do Bucaco (Ribeiro et al., 1979).

E a Nery Delgado (1908) que se deve a Gnica cartografia conhecida da regido do
sinclinal do Bucgaco tendo também apresentado, pela primeira vez, a nomenclatura e
descricdo das diferentes formacgdes litologicas encontradas nesta area. Os trabalhos
apresentados por Nery Delgado serviram de base para trabalhos posteriores, como o
apresentado por Young (1985, 1988) e Oliveira et al. (1992). Nos trabalhos mais recentes
foram apresentadas novas unidades litologicas que, de modo geral, correspondem a
subdivisbes das unidades propostas por Nery Delgado (1908), de modo que é possivel

estabelecer uma correlacdo entre todas as formacdes consideradas (Tabela I).
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Tabela | — Correlago estratigrafica para o Ordovicico e Sildrico do Bugaco. Analisar o0 Mapa Geoldgico do
Sinclinal do Bugaco.

Periodo Andar Nery Delgado (1908) Young (1985)
Pridoliano
8 Ludloviano |:|
5 Venloguiano “Xistos com nédulos” “Fm. de Sazes”
% 2
@ S
Landoveriano ( ”)
Fm. Vale da Ursa
|:| Fm. Casal Carvalhal
Camadas culminantes
1
S . Fm. Ribeira Cimeira
S
3
§ Ashgiliano . Fm. Ribeira do Bragal
.g l
o . g
s Xistos diabasicos (S S) Fim. Porto Fim.
o Xistos com Dalmanites de Santa Ana | Ferradosa
o Dujardim
1
S v
. |:| Fm. Louredo
Caradociano Grés de Loredo (S VI)
|:| Fm. Carregueira
. Fm. Cabril
2
3 Camadas com
= Landeiliano Homalonatus Oehlerti . Fm. Fonte da Horta
= 1
3 CRV)
>
) 1
° |:| Fm. Monte Sombadeira
o
Xistos com Orthis Ribeiroi |:| Fm. Brejo Fundeiro -
Lanvirniano (Sl )
[\
Quartzito com bilobites
S 1
2 . S )
8 Arenigiano Sl : A
= Quartzito com Scolithus . Fm. Quartzito Armoricano
S 1
3 St
>
o
<
o) Tremadociano Grauvaques vermelhos Em Sarnelhal’z
inferiores )

Notas: 1. Baseado em Oliveira et al., 1992

2. N&o é observada no corte do Rio Ceira.
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Na figura lesta representado o perfil geoldgico elaborado por Nery Delgado (1908)
relativo ao corte do Rio Ceira e onde se reconhece facilmente a estrutura em sinclinal das

formagdes ordovicicas e siluricas desta regido do Bucaco.

Fig. 1 — Corte do vale do Ceira a Senhora da Candosa (Extraido de Carrington da Costa, 1950).
(Comprar com a Tabela 1.)

Legenda:

Cb1 — Complexo Xisto-Grauvaquico; 51“ - Quartzito com Scolithus; SlIII - Quartzito com bilobites;

1

S Vo Xistos com Orthis Ribeiroi; Slv - Camadas com Homalonatus Oehlerti ; SlVI - Grés de Loredo ;

Sl\/“ - Xistos com Dalmanites Dujardim; ; S — Diabase; Sllx' Camadas culminantes; 82“ -“Xistos com nédulos”
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2. ITINERARIO

Penacova

Vila Nova
do Ceira

Wi ::-trn& . e
; ‘n-’ 2 :. qi,. ﬁmh‘ f}_..p.-*
‘W Liomba de Alve “"’” %-“".:. R i-h_.,«.-.f

1ter .,__ e
"F Lt i'\-l.-l-i A
o e =1 !
s =

briga. do Conde' -,
- i ?l. = 2

Fig. 2— Extracto da Carta Militar de Portugal N.° 242 / Foz de Arouce - Lousa (Escala 1/25000).
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A Saida de Campo tem inicio na Sr.2 da Candosa com vista panoramica sobre o
corte do Rio Ceira. Depois, junto ao rio, desde o Cabril do Ceira e ao longo de um percurso
de cerca de 1 km para SW, é possivel realizar uma viagem desde o Ordovicico até ao
Sildrico. As unidades litoldgicas sucedem-se sem qualquer discordancia entre si e sem
interrupgdes maiores do que as devidas a topografia da zona (nomeadamente a existéncia
de linhas de agua) da zona. Por isso, torna-se dificil definir paragens ao longo de um
percurso que € continuo. Porém, e para facilitar a orientacdo da Saida de Campo, as
paragens sdo assinaladas no inicio de cada formacgédo ou grupo de formagdes. Posto isto,

sugerem-se as paragens assinaladas no mapa da figura anterior e que séo as seguintes:

Paragem 1 — Senhora da Candosa

Paragem 2 — Cabril do Ceira

Formacéo Quartzito Armoricano

Paragem 3 — Formacdo do Brejo Fundeiro

Paragem 4 — Aldeia Cabril de Baixo
Formacdes Monte Sombadeira, Fonte da Horta, Cabril e Carregueira.

Paragem 5 - Formagéo do Louredo.

Paragem 6 — “Sill” de dolerito

Paragem 7 —Aldeia Ribeira Cimeira

Formacdes Ribeira do Bragal, Ribeira Cimeira e Casal Carvalhal.

Paragem 8 — Silurico.
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. OBJECTIVOS DA SAIDA DE CAMPO

Conhecer a geologia da regiéo sul do Sinclinal do Bugaco.
Observar estruturas geoldgicas.

Reconhecer diversas litologias.

Identificar diversas litologias.

Descrever as diferentes unidades litologicas do corte do Rio Ceira.
Reconhecer o contacto entre formagdes adjacentes.

Determinar a orientacdo e o pendor de uma estrutura geoldgica.
Assinalar, no mapa de campo, todos os dados recolhidos.
Formular hipdteses explicativas dos fendmenos observados.
Interpretar a existéncia das estruturas geologicas observadas segundo a historia e
evolucdo da Terra.

Promover atitudes de respeito pela natureza.

Desenvolver o gosto pelo trabalho em equipa.

longo desta “viagem” deveras:

Observar os afloramentos do corte do rio Ceira;

Identificar e descrever as diferentes unidades litologicas do corte do rio Ceira;
Determinar a orientacdo e a inclinacéo das formacdes presentes no do corte do rio
Ceira;

Interpretar as observacoes realizadas;

Registar as informacdes consideradas relevantes;

Recolher amostras de rochas;

Tirar fotografias;

Realizar representacdes esquematicas

ai nda. . .
. aproveitar o dia na companhia dos amigos.

4. MATERIAL NECESSARIO
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“Guia de campo do aluno” ( a fornecer pelo professor)
Caderneta de campo;

Léapis, caneta, l&pis de cor, afiadeira, borracha;
Sacos de plastico, etiquetas, canetas de acetato;
Maquina fotografica;

Bussola de getlogo;

Martelo de gedlogo.

Reconenda- se ainda ...
... a utilizacéo de vestuario e calgcado confortavel e adaptado a
caminhadas em terrenos irregulares.
... 0 uso de boné, chapéu ou qualquer outra proteccdo solar para a
cabeca.

... que leves um “farnel” para o almoco.
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ANEXO V

Materiais de apoio a Saida de Campo ao Paleozdico Inferior do Bugaco:

0 “Guia de Campo do Aluno™

0 “Guia de Campo do Professor”
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O PALECOZA CO | NFERI OR DO SI NCLI NAL DO BUCACO
SAl DA DE CAMPO AO CORTE DO RI O CElI RA
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Durante o trabalho de canpo o0 Ge6logo recolhe nuita
informacdo do neio que o envolve. Essa informagdo corre o
risco de se perder se nao for convenientenente registada.
Este Guia de Canpo serve para te orientares ao |ongo do
percurso da Saida de Canpo e para registares todas as tuas
observacdes. E por isso que no final desta actividade de
canpo este guia sera um docunento pessoal e, portanto, uUnico.

Aproveita-o bem

None:
Dat a:
Local: Corte do Rio Ceira /Serpins-Vila Nova do Ceira

PARAGENS

=) Paragem 1 - Senhora da Candosa
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Aqui inicia-se a Saida de Canpo coma vista panoram ca do corte do Rio
Ceira.

D Tarefas:

- Orientar a carta topografica Folha N.© 242 (Foz de Arouce — Lousd) com o Norte e identificar o local onde te
encontras.

- Anotar, no extracto da Carta Militar de Foz de Arouce — Lousa (Folha N.© 242) apresentada neste guia, o
Norte ( t ) e o local desta primeira paragem. Este serd o teu mapa de campo (Anexo 1).

- Notar a orientacdo das bancadas de Quartzito Armoricano.

- Fazer um esbhogo da formacao observada. (Nota: Nio te esquecas de referenciar o eshogo utilizando alguns pontos
cardeais.)

- Tirar fotografias.

Fig. 1 - Representagdo esquematica
das bancadas de Quartzito Armoricano.
Senhora da Candosa - Vila Nova do
Ceira.

At endendo a posicdo das bancadas de Quartzito Arnoricano, a
sequéncia do corte do Rio Ceira sera normal ( as camadas mais recentes
estdo por cima das mais antigas) ou invertida (as canadas mmis recentes estéo

por bai xo das mais antigas)?

O R o Ceira escavou o Quartzito Arnoricano dando origem a unm
estreita garganta ou cabril conhecida por Cabril do Ceira.

E no Cabril do Ceira que se inicia uma viagem através do tenpo;
basta cani nhar em direccdo a QOeste para percorrernos praticamente todo o
Ordovicico até ao Silurico.
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Ent do,
Boa Vi agem e Bom Trabal ho!!'!

== Paragem 2 — Cabril do Ceira

A formacédo litol 6gica onde te encontras é aquela que mais se destaca na
pai sagem sendo nos seus picos mmi s el evados que se encontra a ernida da
Sr.2 da Candosa (paragem ).

D Tarefas:

- Orientar a carta topografica Folha N.© 242 (Foz de Arouce — Lousd) com o Norte e assinalar a localizacdo da
segunda paragem no mapa de campo.

- Observar e descrever a formacéao litologica. (Nota: Podes utilizar o acido para confirmar a natureza da litologia da
formagéo.)

- Medir, com a bussola, a direcgdo e a inclinagdo das bancadas observadas.

- Identificar icnofésseis e estruturas sedimentares. (Nota: Consulta os Anexo Il e 111.)

- Tirar fotografias.

- Recolher amostras de rochas.

D Descricdo Macroscdopica da Fm. Quartzito Armoricano:

Orientacdo das
camadas:

direc¢éo:

pendor:

A Fm Quartzito Arnpricano esta estruturada emvari os estratos.

- Qual a posicédo dos estratos da Fm Quartzito Arnoricano ?

- Conp justificas a actual posicdo dos estratos da Fm Quartzito
Arnoricano ?

- Sera a Fm Quartzito Arnoricano uma formacdo honbgénea ou, pelo
contrario, nela é possivel reconhecer varias litol ogias?
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- Qual o significado da existéncia de icnofdsseis nas rochas
desta formacao ?

Canmi nhando para Oeste, procura o contacto entre a Formacdo Quartzito
Arnoricano e a formagcdo seguinte de diferente natureza |itol égica.
Nesse | ocal defininbps a paragem 3.

—,) Paragem 3 — Formacéo Brejo Fundeiro

D Tarefas:
- Observar e descrever a formagcao litologica.

- Observar o tipo de contacto que se estabelece entre as formacdes adjacentes (contacto brusco/contacto
gradual).

- Assinalar, no mapa de campo, o contacto entre estas duas formacgdes.
- Identificar a presenca de estruturas como por exemplo dobras.
- Tirar fotografias.

- Recolher amostras de rochas.

|:| Descrigdo Macroscopica da Fm. Brejo Fundeiro:

Atribui unma idade relativa para as fornacdes assinal adas no napa
de canpo.

De acordo com essa idade relativa, ao longo dos ultinos cerca de
110 m desde a paragem 2, avancaste ou recuaste no tenpo?

Cam nhando para Oeste, a fornmagdo litol 6gica desta unidade ndo aflora
(isto é, deixa de ser visivel).

Apresenta unma explicacdo para este facto.

I[IZ|'> Paragem 4 — Aldeia Cabril de Baixo
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Um pouco antes de chegar as prineiras casas da aldeia Cabril de Baixo
not a-se, na barreira da estrada, uma nudanca na litol ogia.

D Tarefas:

- Identificar a litologia dominante neste local.

- Descrever a litologia observada.

- Medir a direcc¢éo e a inclinacdo das bancadas da formacéo .

- Identificar estruturas sedimentares. (Nota: Consulta o Anexo I11.)

- Fazer uma representagdo esquematica das estruturas sedimentares observadas.
- Tirar fotografias.

- Recolher amostras de rochas.

D Descricdo Macroscopica da Fm. Monte Sombadeira:

Orientacdo das
camadas:

direccgao:

pendor:

Fig. 2 — Representacdo esquematica de
estruturas sedimentares da Fm. Monte
Sombadeira.

Cami nhando para Qeste, ao |longo de cerca de 120 m deves:

- ldentificar as diferentes litologias observadas.

- Representar, no esboco da coluna estratigrafica seguinte , a sequéncia
das litologias dom nantes de acordo com a |egenda sugerida e sem te
preocupares com a espessura real de <cada unidade litoldgica
i dentificada.
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Legenda:

— Contacto entre as formacdes

Fm. Brejo Fundeiro Arenitos

Fig. 3 - Esboco da coluna estratigrafica das formagdes do Ordovicico Médio do corte do Rio Ceira.

Ap6s este trabalho é nmerecida uma pausa para o alnobgco que
sugerinos que facas junto ao rio, na zona do cabril.
Bom apetite!

De novo ao trabal ho. ..
Cor agem

—> Paragem 5 — Formagcao Louredo

Esta paragem estabel ece-se apds a ultinma formacdo litol 6gi ca assinal ada
na coluna estratigrafica anterior.

D Tarefas:

- Assinalar, no mapa de campo, a localizagdo da camada de ferro oolitico. (Nota: Pede ajuda ao(a) Professor(a).)

- Observar e descrever a formacéo litolégica. (Nota: Podes utilizar o &cido para confirmar a natureza da litologia da

formagéo.)
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- Medir a direcgéo e a inclinacdo das bancadas da Fm. Louredo.

- Identificar estruturas sedimentares. (Nota: Consulta o Anexo I11.)

- Fazer uma representagdo esquematica das estruturas sedimentares observadas.
- Tirar fotografias.

- Recolher amostras de rochas.

|:| Descrigdo Macroscopica da Fm. Louredo:

Orientacédo das

camadas:
direc¢ao:
pendor:
Qua imna. | Fig. 4 — Representagdo esquematica de
estruturas sedimentares da Fm. Louredo.
(Fe - re fo iugovo wuy woviie vo

Qual o significado das estruturas sedinmentares encontradas nas
formagbes areniticas Monte Sonbadeira, Cabril e Louredo ?

|[|:|'> Paragem 6

Cami nhando em direccdao a aldeia R beira Cneira deves estar atento ao
terreno no sentido de reconheceres nudancas |itol 6gi cas.

A direita, o canminho que segue para a aldeia Bracal é |adeado por um
terreno comcaracteristicas diferentes de todos os anteriores.

D Tarefas:

- Observar e descrever a formagéao litologica.
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- Tirar fotografias.

- Fazer uma representagdo esquematica da formacao litoldgica observada.

- Recolher amostras de rochas.

Fig. 5 — Representagdo esquemaética
da disjuncéo esferoidal do dolerito.

At endendo ao aspecto das rochas aqui encontradas assinala a que
grupo de rochas el as devem pertencer ?

[1 Rochas sedinent ar es.
[0 Rochas magmat i cas vul cani cas.
[0 Rochas magmat i cas pl ut oni cas.

[0 Rochas metanvrficas. Justifica a resposta com

base nas observacdes realizadas.

=) Paragem 7 — Aldeia Ribeira Cimeira

Vol tando ao cami nho principal no qual se estende o corte, para |l& da
linha de agua “Ribeira do Bracal ", encontrampbs, na beira da estrada ao

| ongo de cerca de 40 m outras fornmacbes ordovicicas.

D Tarefas:

- Observar todo este conjunto e identificar as diferentes litologias.
- Descrever, de modo geral, cada litologia identificada.

- Determinar a orientagéo e inclinagdo das bancadas.
- Completar o seguinte croqui representando as unidades litolégicas identificadas. (Nota: Faz a legenda que

consideras necessaria.)




Fig. 6 — Crogui representativo das formag6es do topo do Ordovicico Superior. Corte do Rio Ceira.

Orientacdo das camadas:
direcgéo:

pendor:

=) Paragem 8 - SilGrico

Situada | ogo depois da fal ha identificada, apresenta-se a Gltinma fornmacao
do corte do Rio Ceira.

D Tarefas:
- Observar e descrever a formagéao litologica.
- Tirar fotografias.

- Recolher amostras de rochas.

D Descricdo Macroscopica da Fm. de Sazes:
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Atinginmos o Sildrico ...
€ a nossa Vi agem no espagco € no
tenpo acabou!
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Legenda: ANEXO | — Mapa de campo. Extracto da Carta Militar de Portugal Folha N.° 242/ Foz de Arouce (Lousd).

Sildrico:

. “Fm. de Sazes”

Ordovicico Superior:

Fm. Vale da Ursa

Fm. Casal Carvalhal
Fm. Ribeira Cimeira
Fm. Ribeira do Bracal
Fm. Porto de Santa Ana
Fm. Louredo

Diabase

H0 EEO

Ordovicico Médio:

Fm. Carregueira
Fm. Cabril
Fm. Fonte da Horta

Fm. Monte Sombadeira

OO0 NN

Fm. Brejo Fundeiro

Ordovicico Inferior:

Fm. Quartzito Armoricano
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Anexo Il — Alguns Fosseis e Pistas do Ordovicico e Silarico

Grupo llustracao Breve referéncia
Didymograpth_SP. Invertebrados marinhos; existem formas
(graptdlito ordovicico) bentonicas e planctonicas. Os graptdlitos
Graptdlitos plancténicos do Ordovicico estdo associados

Monograptus sp.
(graptolito silarico)

a Xxistos negros ampelitosos formados em
mares tranquilos, possivelmente ndo muito
profundos nem demasiado afastados da
costa.

Braquiépodes

Invertebrados marinhos com duas valvas
diferentes; habitavam preferencialmente as
zonas neriticas (plataforma continental)
fixando-se ao fundo mediante um
pedunculo.

Foram o grupo de invertebrados marinhos
mais importante durante o Paleozéico antes
de regredirem cedendo lugar aos bivalves.

Trilobites

Artrépodes que ocuparam quase todos os
bi6topos marinhos encontrando-se formas
bentdnicas, pelagicas e plancténicas que
viviam a diferentes profundidades mas,
preferencialmente, ocupavam a regido
neritica.

Sdo fbsseis caracteristicos do Paleozdico
que por isso se chama a “Era das
Trilobites”.

Cruziana

Cruziana goldfussi

Pistas constituidas por dois sulcos paralelos;
da zona axial partem nervuras dispondo-se
obliqua ou transversalmente ao eixo central.
Quase todos os autores atribuem estas
pistas as Trilobites.

A icnofécies Cruziana é caracteristica de
ambientes costeiros, proximo das margens,
i é, de aguas pouco profundas.

Sao considerados “fésseis guia” do Quartzito
Armoricano.

Scolithus

simple straight tubes
Skolithos

Tubos cilindricos, cujo diametros raramente
ultrapassa 1 cm, escavados por animais no
sedimento; disp6em-se perpendicularmente
a estratificacdo podendo aparecer varios na
mesma camada.

A icnofécies Scolithus é caracteristica de
ambientes marinhos de 4&guas pouco
profundas cujos niveis de energia sao
relativamente elevados associados a ondas
ou correntes.
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Anexo Il — Algumas Estruturas Sedimentares

Estrutura

llustracao

Descricao

Estratificacdo

Estrato

Estratificacdo - é a disposi¢ao das rochas
em sucessivos estratos. As superficies
de estratificacdo constituem os limites
inferior e superior de cada estrato e
representam uma pequena interrupgao

€ < gt na deposi¢cdo ou uma mudanca abrupta
Laminas = nas caracteristicas dos sedimentos.
Laminacéo S ————
—— T —— . ~ . . - .
Laminacdo - é a disposi¢do sucessiva de
lAminas dentro de um estrato.
~ _— — —— .
e e A
Laminacao m—tr — As laminas de um estrato orientam-se
Paralela _— paralelamente umas as outras e a
e o e superficie de estratificagao.
Numa sequéncia de camadas simples,
Laminacgéo ou de uma unidade de sedimentacéo,
cruzada aparecem laminas inclinadas em relagéo
a superficie principal de sedimentagao.
Marcas de ondas que se apresentam sob
a forma de cristas mais ou menos
Marcas de paralelas. A migracdo do “ripple” origina
ondulacao diferentes aspectos de laminacdo
“Ripple- cruzada. Em funcéo do seu tamanho, os
marks” “ripples” podem ser divididos em

pequenos e grandes ( “mega-ripples”)

Tempestitos
“Hummocky
Cross-
Stratification”

Estrutura que constitui um tipo particular
de laminagdo cruzada e cuja formacéo
estd associada a accdo de tempestades.
Nesta estrutura, a laminacdo apresenta
um pequeno angulo de mergulho.
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O objectivo deste Guia de Canmpo € fornecer ao Professor
um docunento de aconpanhanento das activi dades de canpo
ao Pal eozoico Inferior da regi do do Bucaco, no corte do
Rio Ceira. Por isso, a elaboracdo deste guia foi feita
em consonancia com o “Guia de Canpo do Aluno” e dele
fazem parte as actividades definidas para os alunos e
ainda algumas indicacdes/sugestfes necessarias ao
aconpanhamento das actividades de canpo propostas com
vista a consecucdo dos seus objectivos. Cabe ao
Prof essor, em cada paragem defi ni da,

« verificar a realizacdao das actividades constantes
no Guia de Canpo do Al uno;

e ajudar a realizacdo das actividades prestando os
escl areci nent os necessari os;

 fomentar a discussdo com base nas questodes
formul adas no Guia de Canpo do Al uno.

Este guia trata-se apenas de uma sugestao netodol 6gi ca que

pode

ser utilizada ou ref or nul ada em funcao da

i ndi vi dual i dade do Prof essor.

“Ensinar ndo é interpretar um guido escrito por outros.”

Crahay, 1998

PARAGENS
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=) Paragem 1 - Senhora da Candosa

Aqui inicia-se a saida de canpo com a vista panoramca do corte do R o
Ceira.

|:| Tarefas (do aluno):

- Orientar a carta topografica Folha N.© 242 (Foz de Arouce — Lousd) com o Norte e identificar o local onde te
encontras.

- Anotar, no extracto da Carta Militar de Foz de Arouce — Lousa (Folha N.°© 242) apresentada neste guia, o
Norte (t ) e o local desta primeira paragem. Este serd o teu mapa de campo (Anexo ).

- Notar a orientacdo das bancadas de Quartzito Armoricano.

- Fazer um esboco da formacgdo observada. (Nota : N&o te esquecas de referenciar o esbogo utilizando alguns pontos
cardeais.)

- Tirar fotografias.

Fig. 1 - Representagdo esquematica
das bancadas de Quartzito Armoricano.
(Senhora da Candosa / Vila Nova do

wW E Ceira)

A

] Sugestdes:

O professor pode questionar os alunos acerca (i) do posicionanento
da bancadas de Quartzito Arnoricano, (ii) dos conceitos de
sequéncia nor mal e invertida de estratos e (iii) dos
procedi ment os necessarios por fornma a definir se a sequéncia dos
estratos é ou ndo normal. Sugere-se a referéncia a inportéancia dos
fosseis conp instrumentos para a datacdo das rochas ou, na sua
falta, a analise de cartas geol 6gi cas da zona em estudo. De acordo
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com esta Ultima possibilidade o professor pode, em col aboragcdo com
os alunos, analisar o Mapa Geol 6gi co do Bucaco par a:

- localizar, no mapa, o <corte do Ro Ceira e mis
especi fi canente a Senhora da Candosa,;

- inferir, em funcdo das véarias wunidades |itoldgicas

7

apresentadas no nmapa, se a sequéncia dos estratos € nornma
ou invertida.

=) Paragem2 - Cabril do Ceira

O R o Ceira escavou o Quartzito Arnoricano dando origem a unm
estreita garganta ou cabril conhecida por Cabril do Ceira.

E no Cabril do Ceira que se inicia uma viagem através do tenpo;
basta cani nhar em direccdo a QOeste para percorrernos praticamente todo o
Ordovicico até ao Silurico.

D Tarefas (do aluno):

- Orientar a carta topogréfica Folha N.© 242 (Foz de Arouce — Lousd) com o Norte e assinalar a localiza¢do da
segunda paragem no mapa de campo.

- Observar e descrever a formacéao litologica. (Nota: Podes utilizar o acido para confirmar a natureza da litologia da
formagéo.)

- Medir, com a bussola, a direcgdo e a inclinagdo das bancadas observadas.

- Identificar icnofésseis e estruturas sedimentares. (Nota: Consultar os Anexo Il e 111.)

- Tirar fotografias.

- Recolher amostras de rochas.
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|:| Descrigdo Macroscopica da Fm. Quartzito Armoricano

A Fm Quartzito Arnoricano é constituida pela alternancia
de bancadas de quartzito branco-acinzentado, silicioso e
m caceo, e de materiais peliticos de cor cinzenta. A
alterndncia de leitos claros (quartzitos) e escuros
(pelitos) confere as rochas um aspecto bandado. Na maior
parte dos casos, os limtes entre os leitos sdo planos e
paralelos entre si, mas tanbém se podem apresentar
ondul ados, conp se 0s niveis peliticos se adaptassem as
estruturas internas dos niveis arenosos. A geonetria dos
estratos de quartzito é com al guma frequéncia lenticular,
isto é variamlateral nente de espessura, podendo nal guns
casos indicar a presenca de “mega-ripples”. E por vezes
vi sivel nos niveis quartziticos uma | am nagao
entrecruzada com caracteristicas tenpestiticas

o ) Orientacédo das
( “Hummocky Cross-Stratification”, “HCS”).

camadas:
direcgdo: N 14° W

pendor: 68° W

] Sugestodes:

Na descricdo macroscopica do Quartzito Arnoricano, o professor
podera questionar os alunos acerca: (i) da dureza da rocha e do
nmodo comb a litologia de uma formagdo se relaciona com a
nor f ol ogi a da pai sagem

(ii) do significado da ndo reaccdo da rocha em contacto com o
acido. Para evidenciar a presenca de um cinento silicioso no
quartzito, o professor pode referir a andlise petrogréfica e
nostrar algunas fotografias mcroscopicas de anobstras desta
f or macéo.

A actual posicdo dos estratos da Fm Quartzito Arnoricano pode ser
utilizada pelo professor para questionar os alunos acerca do
Principio da Horizontalidade Original e das possiveis causas para
que este principio ndo se verifique neste afl oranento.

Pode ainda ser referida a inportancia da presenca de icnofdsseis
gue indicam a presenca de seres que cam nhavam no fundo da bacia

de sedinentacdo e que, neste caso, seria marinha pouco profunda.

Conduzi ndo os alunos para Norte, ao longo da |linha de agua até ao
depésito de agua existente, o professor pode chamar a atencdo para
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a discordancia angular (Fig. 2) que se estabelece entre as
bancadas quartziticas e os arenitos que os cobrem Esta observacéao
adequa-se a di scussao de tenms cono:

- a idade relativa de formacgdes adj acentes;

- o significado de uma di scordéancia angul ar.

Cretéacico

N et rreem— e e mmn e me = ey

b. Representacéo esquematica.

Cam nhando para QOeste, procure o contacto entre a Formacdo Quartzito
Arnoricano e a formagdo seguinte de diferente natureza litol égica.

Nesse | ocal defininbps a paragem 3.

E==> Paragem 3 — Formag&o Brejo Fundeiro

D Tarefas (do aluno):
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- Observar e descrever a formacao litologica.

- Observar o tipo de contacto que se estabelece entre as formacdes adjacentes (contacto brusco/contacto

gradual).

- Assinalar, no mapa de campo, o contacto entre estas duas formacgdes.
- Identificar a presenca de estruturas como por exemplo dobras.
- Tirar fotografias.

- Recolher amostras de rochas.

|:| Descrigdo Macroscopica da Fm. Brejo Fundeiro:

A Fm Brejo Fundeiro é fornmada essencialnente por pelitos cinzentos escuros finanente
m caceos com noédul os ou concregdes duras, de formm elipsoidal achatada, cujas dinmensdes
podem atingir 40cm de di anmetro

Nota: Os ndédulos sdo facilmente observados subindo num camnho que se inicia nas
proxi m dades da aldeia Cabril de Baixo e que segue para NE.

] Sugestodes:

Apbés a atribuicdo da idade relativa das fornacbes em contacto
neste local, o professor pode informar os alunos de que a Fm
Quartzito Arnoricano representa o Ordovicico Inferior sendo a Fm
Brejo Fundeiro a base do Odovicico Médio. Isto nesnp pode ser
confirmado pela andalise do Mapa Geol 6gi co do Bucaco.

At endendo a orientacdo das formacbes |itol 6gicas e a sua datacao,
o professor pode confirmar, junto dos alunos, que a sequéncia do
corte em estudo se apresenta normnal

Suger e-se, umm paragem para a discussdo do significado de “zona
sem afloramento” num corte geol 6gico (por exenplo, existéncia de
linhas de A&gua, existéncia de solo e vegetacéo, er osao
diferencial, etc.).

|[|:|'> Paragem 4 — Aldeia Cabril de Baixo

Um pouco antes de chegar as prineiras casas da aldeia Cabril de Baixo
not a-se, na barreira da estrada, uma nudanca na litol ogia.
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|:| Tarefas (do aluno):

- ldentificar a litologia dominante neste local.

- Descrever a litologia observada.

- Medir a direcgéo e a inclinacdo das bancadas da formacéo.

- Identificar estruturas sedimentares. (Nota: Consultar o Anexo 111.)

- Fazer uma representagdo esquematica das estruturas sedimentares observadas.
- Tirar fotografias.

- Recolher amostras de rochas.

|:| Descrigdo Macroscopica da Fm. Monte Sombadeira:

Arenitos de cor clara, siliciosos e mcéaceos, que

alternam com nmteriais peliticos cinzento escuros

igual nente mcaceos. A alternancia destes niveis

verifica-se ao longo de toda a formagdo, mas ha umm

clara dominéncia dos niveis areniticos na base e no

topo da unidade; existe, a neio, una assentada de

siltitos e argilitos cinzentos escuros intercal ados Orientac&o das
com finos leitos de arenitos. Nas bancadas areniticas camadas:

da base reconhecemse facilnmente tenpestitos (Fig. 3)
direcgdo: N 20° W

pendor: 70° W

] Sugestdes:

Nesta paragem observa-se facilmente o enraizanento das &rvores
por entre as rochas. Este aspecto pode ser sugestivo para a
abordagem de tenms rel aci onados com neteorizacdo fisica/quimca e
nmet eori zacdo diferencial das rochas.




O

Fig. 3 — a. Tempestitos presentes nos arenitos da Fm. Monte Sombadeira.
b. Representacéo esquematica.

Cami nhando para Qeste, ao |longo de cerca de 120 m deve:

- ldentificar as diferentes litologias observadas.

- Representar, no esbo¢o da coluna estratigrafica seguinte , a sequéncia
das litologias dom nantes de acordo com a |egenda sugerida e sem
preocupagbes com a espessura real de cada unidade litoldgica
i dentificada.

Fm. Carregueira

Fm. Cabril




tempestitos presentes nos arenitos da Fm. Monte Sombadeira.

] Sugestodes:

No final do alnobgco e aproveitando esta paragem o professor pode
pedir a um dos alunos para apresentar a coluna estratigrafica
el aborada anteriornmente. Esta apresentacdo sera sugestiva para
sintetizar toda essa sequéncia de formagbes chamando atencdo para
a alternadncia de niveis areniticos e peliticos verificada. No
caminho de regresso até ao local onde os trabalhos foram
i nt erronpi dos, o professor pode assinalar, nos respectivos
afl oramentos, as formagBes correspondentes ao Odovicico Mdio,
com informacdes conplenentares para a coluna estratigréfica

el aborada pelos al unos. Podem ser anal i sadas as col unas
estratigraficas relativas a Fm Mnte Sonbadeira (Fig. 5) e ao
conjunto da formagcbes Fonte da Horta, Cabril e Carregueira (Fig.

6) apresentadas, por exenplo, sob a forma de um poster.

O prof essor deve chamar atencdo para a necessi dade de os al unos
regi starem no mapa de canpo estas formagdes.
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metros CORTE DO RIO CEIRA

40
FORMACAO MONTE SOMBADEIRA
Fm. Fonte da Horta
30 D —
20
Fm. Monte Sombadeira
10
Arenitos
Pelitos
0 ——

Camadas com variacdo

Fm. Brejo Fundeiro
lateral de espessura

— "Hummocky cross-stratification”

4 Limite das formacdes

Fig. 5 — Coluna estratigrafica da Fm. Monte Sombadeira no corte do Rio Ceira.
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CORTE DO RIO CEIRA

metros

FORMAGOES DO CABRIL E CARREGUEIRA

Fm. Louredo Adaptado de Y 1988
n
& (Adaptado de Young, )
Fm. Carregueira
80 —
+—
70 _E
p
Arenitos
Fm. Cabril -
Siltitos
60
Argilitos
d’ Ferro oolitico
e p Conglomerado fosfatado
<~ 4—

50

Em. Fonte da Horta = "Hummocky cross-stratification”

4+— Limite das formagbes

40 —

Fig. 6 — Coluna estratigréafica das formag6es Cabril e Carregueira no Corte do Rio Ceira.

—> Paragem 5 — Formagcao Louredo

Esta paragem estabel ece-se apds a ultinma formacdo litol 6gi ca assinal ada
na coluna estratigrafica anterior (Fm Carregueira).

|:| Tarefas (do aluno):
- Assinalar, no mapa de campo, a localizagdo da camada de ferro oolitico. (Nota: Pede ajuda ao(a) professor(a).)

- Observar e descrever a formagao litologica. (Nota: Podes utilizar o &cido para confirmar a natureza da litologia da
formag3o.)

- Medir a direcgéo e a inclina¢éo das bancadas da Fm. Louredo.
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- Identificar estruturas sedimentares. (Nota: Consulta o Anexo I11.)
- Fazer uma representagdo esquematica das estruturas sedimentares observadas.
- Tirar fotografias.

- Recolher amostras de rochas.

|:| Descricdo Macroscopica da Fm. Louredo:

A Fm Louredo ¢é essencialnmente arenitica. Apresenta
bancadas de arenitos mnicaceos e siliciosos de cor clara

intercaladas com finos leitos de pelitos escuros. Nos Orientac&o das
arenitos reconhecem se estruturas sedi ment ar es camadas:
tenpestiticas (Fig. 7). Os leitos peliticos tornamse

predom nantes para o topo da uni dade, onde se reconhecem direcgdo: N 18° W

argilitos e siltitos micaceos de cor escura.
pendor: 64° W

] Sugestoes:

Cabe ao professor nostrar aos alunos o horizonte de ferro oolitico
(Camada Favacal ), com cerca de 45 cm | ocal i zada na transi ¢cdo da
Fm Carregueira para a Fm Louredo e que constitui a base desta
ualtinma formacdo, sendo um nivel guia emtodo o sinclinal. Pode-se
fazer referéncia que a designacdo “oolitico” se relaciona com a
exi sténcia de oolitos de ferro nesta camada, bem conp referir o
significado da existéncia deste horizonte rico emferro.

O professor pode chamar a atencdo dos alunos para a grande
expressdo da Fm Louredo bem conp para o significado do limte
entre as duas uni dades adj acentes.

Recordando que nas formacbes areniticas do Ordovicico Médio ta
comb na Fm Louredo aparecem estruturas sedinentares chanadas
tenpestitos, o professor pode discutir com os alunos o seu
significado e inportéanci a.




a. b.

Fig. 7 — a. Arenitos da Fm. Louredo evidenciando a presenca de tempestitos.
b. Representacédo esquematica.

== Paragem 6

Caminhando em direccdo a aldeia Ribeira Cineira deve estar atento ao
terreno no sentido de reconhecer nudancas |itol 6gicas.

A direita, o camnho que segue para a aldeia Bracal, é |adeado por um
terreno comcaracteristicas diferentes de todos os anteriores.
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D Tarefas (do aluno) :

- Observar a formacéo litoldgica e descrevé-la.

- Tirar fotografias.

- Fazer uma representagdo esquematica da formacao litoldgica observada.

- Recolher amostras de rochas.

] Sugestodes:

O professor pode incentivar e orientar a troca de ideias para a
classificacdo do dolerito conp uma rocha magmatica pluténica
('hi pabi ssal ) .

z

No caminho para a aldeia Bracal é possivel reconhecer a porcéao
pelitica da Fm Louredo.

Com o recurso ao Mapa GCeol 6gi co do Bugaco, pode-se inferir acerca
da posicdo estratigrafica do dolerito.

IE=) paragem 7 — Aldeia Ribeira Cimeira

Vol tando ao caminho principal no qual se estende o corte, para |l& da
linha de 4gua “Ribeira do Bracal ", encontranps, na beira da estrada ao
| ongo de cerca de 40 m outras fornmacbes ordovicicas.

D Tarefas (do aluno):

- Observar todo este conjunto e identificar as diferentes litologias.
- Descrever, de modo geral, cada litologia identificada.

- Medir a direcgdo e a inclinagédo das bancadas.

- Completar o seguinte croqui representando as unidades litolégicas identificadas. (Nota: Fazer a legenda

necessaria.)

SilUrico Ordovicico
Falha

A A8 A4 4y




Fm. Casal Fm. Ribeira Fm. Ribeira
Carvalhal Cimeira do Bragal

Fig. 8 — Crogui representativo das formagGes do topo do Ordovicico Superior no corte do Rio Ceira.

Orientacdo das camadas:
direccdo: N 40° W

pendor: 64° W

] Sugestodes:

Em conjunto, professor e alunos, podem tentar identificar os
el ementos ja assinalados no croqui proposto (Fm Porto de Santa
Ana, canmada de superficie erosiva e falha) ap6s o que os al unos se
devem dedi car a realizacdo do eshoco que | hes é pedi do.

No final desta actividade solicita-se a participacdo de um al uno
na apresentacdo do resultados das suas observacdes. Nesta altura,

BN

o professor terd o papel de nediador, quer incentivando a troca de
ideias quer fazendo as correccdes e as sinteses consideradas
necessari as.

=) Paragem 8 - SilGrico

Situada | ogo depois da falha identificada, apresenta-se a Gltinma fornmacao
do corte do Rio Ceira.

D Tarefas (do aluno):
- Observar e descrever a formagéao litologica.

- Tirar fotografias.
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- Recolher amostras de rochas.

|:| Descrigdo Macroscopica da Fm. de Sazes:

O Sillarico é representado por pelitos (xistos finos de estratificagdo pouco nitida), por
vezes anpelitosos alternados comfinos |eitos de arenitos.

] Sugestodes:

Na dltinma paragem o professor podera, em col aboragcdo com os
al unos, fazer uma sintese de todo o corte estudado referindo-se
emternos gerais:

e as litologias presentes ao | ongo do corte estudado;

e a alternancia das litologias arenitica e pelitica que é
uma constante ao |l ongo de todo o corte do Rio Ceira;

* a existéncia, nas canmmdas areniticas, de estruturas
sedi mentares, as quai s podem fornecer informacdes sobre as
condi ¢cdes de deposi ¢cdo das rochas que as cont ém

* a actividade nmagmatica que atingiu a &rea durante o
Ordovicico Superior.

Atinginos o Sildrico
€ a nossa viagem no espago e no
tenpo acabou!
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Legenda: ANEXO | — Mapa de campo. Extracto da Carta Militar de Portugal Folha N.° 242/ Foz de Arouce (Lousd).

Sildrico:

. “Fm. de Sazes”

Ordovicico Superior:

Fm. Vale da Ursa

Fm. Casal Carvalhal
Fm. Ribeira Cimeira
Fm. Ribeira do Bracal
Fm. Porto de Santa Ana
Fm. Louredo

Diabase

H0 EEO

Ordovicico Médio:

Fm. Carregueira
Fm. Cabril
Fm. Fonte da Horta

Fm. Monte Sombadeira

OO0 NN

Fm. Brejo Fundeiro

Ordovicico Inferior:

Fm. Armoricano
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Anexo Il — Alguns Fosseis e Pistas do Ordovicico e Silarico

Grupo llustracao Breve referéncia
Didymograpth_SP. Invertebrados marinhos; existem formas
. (graptdlito ordovicico) bentonicas e planctonicas. Os graptdlitos
Graptodlitos plancténicos do Ordovicico estdo associados

Monograptus sp.
(graptolito silarico)

a Xxistos negros ampelitosos formados em
mares tranquilos, possivelmente ndo muito
profundos nem demasiado afastados da
costa.

Braquiépodes

Invertebrados marinhos com duas valvas
diferentes; habitavam preferencialmente as
zonas neriticas (plataforma continental)
fixando-se ao fundo mediante um
pedunculo.

Foram o grupo de invertebrados marinhos
mais importante durante o Paleozéico antes
de regredirem cedendo lugar aos bivalves.

Trilobites

Artrépodes que ocuparam quase todos os
bi6topos marinhos encontrando-se formas
bentdnicas, pelagicas e plancténicas que
viviam a diferentes profundidades mas,
preferencialmente, ocupavam a regido
neritica.

Sdo fbsseis caracteristicos do Paleozdico
que por isso se chama a “Era das
Trilobites”.

Cruziana

Cruziana goldfussi

Pistas constituidas por dois sulcos paralelos;
da zona axial partem nervuras dispondo-se
obliqua ou transversalmente ao eixo central.
Quase todos os autores atribuem estas
pistas as Trilobites.

A icnofécies Cruziana é caracteristica de
ambientes costeiros, proximo das margens,
i é, de aguas pouco profundas.

Sao considerados “fésseis guia” do Quartzito
Armoricano.

Scolithus

simple straight tubes
Skolithos

Tubos cilindricos, cujo diametros raramente
ultrapassa 1 cm, escavados por animais no
sedimento; disp6em-se perpendicularmente
a estratificagdo podendo aparecer varios na
mesma camada.

A icnofécies Scolithus é caracteristica de
ambientes marinhos de 4&guas pouco
profundas cujos niveis de energia sao
relativamente elevados associados a ondas
ou correntes.
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Anexo 11 — Algumas Estruturas Sedimentares

Estrutura llustracao Descricao
o . Estratificacio - é a disposi¢éo das rochas
S em sucessivos estratos. As superficies
Estrato - de estratificagdo constituem os limites
Estratificac — inferior e superior de cada estrato e
3o representam uma pequena interrupgao
e o < gt na deposi¢cdo ou uma mudanca abrupta
Laminas may nas caracteristicas dos sedimentos.
Laminacao e ——— L .
Laminacéo - é a disposi¢do sucessiva de
lAminas dentro de um estrato.
e e A
Laminacao m—tr — As laminas de um estrato orientam-se
Paralela _— paralelamente umas as outras e a
e o e superficie de estratificagao.
Numa sequéncia de camadas simples,
Laminacgéo ou de uma unidade de sedimentacéo,
cruzada aparecem laminas inclinadas em relagéo
a superficie principal de sedimentagao.
Marcas de ondas que se apresentam sob
a forma de cristas mais ou menos
Marcas de paralelas. A migracdo do “ripple” origina
ondulacao diferentes aspectos de laminacdo
“Ripple- cruzada. Em funcéo do seu tamanho, os
marks” “ripples” podem ser divididos em

pequenos e grandes ( “mega-ripples”)

Tempestitos
“Hummocky
Cross-
Stratification”

Estrutura que constitui um tipo particular
de laminagdo cruzada e cuja formacéo
estd associada a accdo de tempestades.
Nesta estrutura, a laminacdo apresenta
um pequeno angulo de mergulho.
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ANEXO VI

Materiais de apoio a Unidade Pos - Saida de Campo integrada na planificacéo
da unidade

“Os Grandes Acontecimentos da Histéria da Terra™:

[0 Ficha de trabalho N.° 2 — A histdria geoldgica do Sinclinal do Bugaco

[0 Questionario - Documento de Avaliacdo da Saida de Campo
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Ficha de Trabalho N.©2

Assunto:

A histodria geoldgica do Sinclinal do Bugaco

1 - Analise a coluna estratigrafica sintese (Fig. 1) das formac8es presentes no corte do Rio Ceira e

compara-a com os dados de campo recolhidos durante a saida de campo realizada.

2 - De acordo com a coluna da figura 1 e os dados de campo, refira qual a litologia dominante do:
a) Ordovicico Inferior.
b) Ordovicico Médio.

¢) Ordovicico Superior.
3 — Refira a idade da actividade magmatica verificada no Bugaco.

4 — A caracteristica dominante da sequéncia estratigrafica apresentada na figura 1 é a alternancia

de niveis areniticos e de niveis peliticos.

Apresente uma explicacédo para esta alternancia tendo em consideracdo os seguintes factos:

Facto A: Ao longo da historia geol 6gica, as linhas de costa tém
vari ado de posi cao.

Facto B: Se o0s continentes se afundam ou se o nivel do mar sobe, a
l'inha de costa avanca pelo continente (Fig. 2). Pelo contréario, se
0s continentes se elevamou o nivel do mar desce, a |inha de costa
recua (Fig. 3).

Linha de Costa Antiga linha
Mar de Costa

Linha de Costa Mar
actual

Fig. 2 — O afundamento dos continentes ou a Fig. 3 — O levantamento dos continentes ou a
subida dos mares origina o avanco da linha de descida dos mares origina o recuo da linha de
costa pelo continente. costa.
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IDADE
410,7 m.a.

Ludloviano

—

424,0 m.a,

Venloguiano

6.5m.a.

430,4 m.a

SILURICO

Landoveriano

l 439,0 m.a—
Ashgiliano

443,1 m.a

[4m.a|

Caradociano

ORDOVICICO SUPERIOR
2lm.a.

463,9 m.a—

Landeiliano
468,6 m.a—

[45m.a]

ORD. MEDIO

Lanvirniano

7.5 m.a.

476,1m.a_|_|

Arenigiano

17 m.a.

493,0 ma_—|

ORDOVICICO INFERIOR

Tremadociano

17 m.a.

85m.a.

metros

f

CORTE DO RIO CEIRA

Coluna estratigrafica sintética

Fm. Sézes

«—
Fm. Casal Carvalhal

Fm. Ribeira Cimeira

< Fm. Ribeirado Bragal

480 —

400 —

320

160

80—

l 510,0m.a_l |

F———¢—

Fm. Porto Santa Ana

Arenitos
Pelitos
Fm. Louredo . N
B "Sill" doleritico
B s
Fm. Carregueira
Fm. Cabril
Fm. Fonte da Horta
Fm. Monte Sombadeira
4 ..... -
Fm. Brejo Fundeiro
<+—
Fm. Quartzito Armoricano
<+—
Falha
.ﬂ Ferro oolitico
<4— Contacto entre as formagdes
&4-- - Contacto aproximado
<+— Inicio do corte

Fig. 1 — Coluna estratigréafica sintética do corte do Rio Ceira.




Facto C: Quando os mares gal gam as terras estanps em presenca de uma
Transgressdo da qual resulta a passagem gradual, da base para o
topo, de sedinentos detriticos grosseiros a sedinentos detriticos
finos (ou de sedinmentos detriticos a sedinentos ndo detriticos)
(Fig. 4). Esta sequéncia chanma-se de sequéncia positiva ou nornal.

Facto D: Quando o0s continentes sobem ou os nares descem estanps em
presenca de una Regressdo (Fig. 5) em que a passagem gradual é em
sentido inverso a da sequéncia positiva 0 gque denuncia unma
di m nui cdo de profundi dade do |ocal de sedinentacdo e, por isso,

constitui uma sequénci a negativa ou inversa.

A P -
—— Tran & X s ’
sgressio

T Calcario pelagico

Areia ou Grés
J Conglomerado
B
T [oa0o00
et 08 00 o —| Conglomerado
o D0
Areia ou Gres

Argila ou Marga

Calcario pelagico

5 — As formagdes Ribeira do Bracal e Ribeira Cimeira sdo interpretadas como resultantes de um

periodo regressivo associado a glaciagdo que afectou o topo do Ordovicico.
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5.1 — Com base na litologia dominante destas formac@es, justifique tratarem-se de unidades

relacionadas com uma regressao.

5.2 — De que modo uma glaciagédo pode estar relacionada com um periodo regressivo?

6 - A Formacédo Casal Carvalhal é descrita como sendo formada por siltitos com “dropstones”( siltito
onde se encontram dispersos clastos de maiores dimensdes) € cuja origem estara relacionada com o degelo de
glaciares. Na figura 6 mostra-se a microfotografia de uma amostra de rocha da Fm. Casal

Carvalhal. Observe-a e apresente uma hipétese explicativa para a formacgao destes siltitos.

Fig. 6 — Microfotografia do Siltito com “dropstones”
da Fm. Casal Carvalhal. Corte do Rio Ceira.
Observam-se clastos de quartzo dispersos num
material intersticial de quartzo, sericite e clorite.
(Nicéis cruzados)

7 — Reunindo todos os dados anteriores, tente reconstituir parte da possivel histéria geolégica do

Sinclinal do Bugaco.
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QUESTIONARIO

Ap6s a Saida de Canpo ao corte do Rio Ceira, gostaria de conhecer a
tua opini & (gostos e preferéncias) pela actividade de campo realizada.
Peco, por isso, que respondas com sinceridade ao questionario que te
pr oponho.

Ser-te-4 dado o tenpo necessari o para responderes.

O questionario é anoninop e nao terd influéncia na tua avaliagéo.

Desde ja, agradeco a tua col aboracéo.

1. Sexo:

O Masculino O Feminino

2. ldade: anos

3. Consideras a saida de campo uma actividade:

O Muito motivadora.
O Motivadora.
O Pouco motivadora.

O Nada motivadora.

4. Como manifestas o grau de interesse por ti manifestado antes da realizagdo de uma actividade de campo?

O Muito interessado.
O Interessado.
O Pouco interessado.

O Nada interessado.

5. Consideras importante a obtencéo de informacgéo necessaria para a preparacéo das actividades de campo?
O sim [ Nao

Porqué?

6. Como classificas a informagc&o inicial obtida por ti antes da realizacdo da actividade de campo?



O Muito boa.
O Boa.
O suficiente.

O 1nsuficiente.

7. O teu comportamento demonstrado durante a realizacdo desta actividade de campo foi:

O Muito bom.
O Bom.

O insuficiente.

8. Consideras que a apresentacdo do Guia de Campo do Aluno contribuiu de algum modo para o teu

envolvimento na execuc¢do da actividade proposta?
Osim O nNao

Porqué?

9. Classifica 0 Guia de Campo por ti usado quanto:
9.1 - a CLAREZA da informagcao:

[J Muito Clara.
[ clara.

[J Pouco Clara.
[J Nada clara.

9.2 - Ao TIPO de informacéo:

[ Muito completa.
O completa.
[ Pouco completa.

O Incompleta.
9.3 — a UTILIDADE no campo:
[ Muito atil.

T otil.
O Pouco util.

O Nada atil.



10. Qual dos pardmetros de observacdo presente no Guia de Campo te causou maiores dificuldades de

preenchimento / execuc¢do?

[ orientacso no mapa.

O Determinacéo da atitude das camadas rochosas.
[ pescrigao.

[ Registar (no mapa).

I Todos

O Nenhum.

11. Depois da realizacdo da Saida de Campo, consideras o estudo das rochas uma actividade:

O Muito interessante.
O Interessante.
O Pouco interessante.

O Nada interessante.

12. Como avalias o teu grau de satisfacdo no final desta actividade ?

O Muito satisfeito.
O satisfeito.
O Pouco satisfeito.

[ Nada satisfeito.

13. Tens algum comentario ou sugestédo a fazer a actividade em que participaste ?
O sim [ Nao

Quais ?

Congr at ul o- ne com a tua
parti ci pacao.
Bem haj a.





