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Definigdo de tematicas cientificas e propostas de valorizagéo e divulgacdo no Monumento
Natural das Portas de R4d&o, e suas imediacGes, para turismo cientifico

RESUMO

O Monumento Natural das Portas de Réddo (MNPR) é uma area protegida contendo um
importante patriménio natural que, para além do geossitio das Portas de R6dao apresenta outros locais

que revelam diferentes tipos de interesse patrimonial.

O MNPR esta inserido numa regido visitada por inimeros turistas ao longo de todo o ano, pelo
que € importante que aqui sejam desenvolvidas actividades de sensibilizacdo ambiental para um publico
geral, escolar ou especializado. A reduzida vulnerabilidade dos geossitios identificados nesta area

protegida permite o seu uso para uma dinamizacdo dirigida a populacgdo local e aos visitantes.

Dando énfase ao Patrimonio Geolégico do MNPR, este trabalho consiste na elaboracdo de
propostas de materiais de apoio para a valorizacdo e divulgacdo do Monumento Natural, com recurso a

locais identificados na Area Protegida e nas suas imediacdes.

Tendo em vista um publico mais especializado, este trabalho prop8e um livro-guia com temas e
contetdos cientificos. Sdo desenvolvidas as tematicas cientificas, “Estratigrafia e Sedimentologia do
Cenozoico” e “Geomorfologia do Macico Ibérico”, dois dos principais temas da geologia do MNPR. O
desenvolvimento deste livro-guia assentou na pesquisa bibliografica, no conhecimento in situ dos locais

propostos € na sua organizagao coerente.

Elaboraram-se também dois desdobraveis, que tém como objectivo o acompanhamento dos
itinerarios geoldgicos propostos para cada uma das tematicas cientificas. Os itinerarios geoldgicos unem
os diferentes locais de interesse geoldgico descritos no livro-guia. Estes desdobraveis sdo dirigidos

essencialmente ao publico especializado, mas podem ser usados por outros publicos.

Para o publico em geral propGe-se um painel de leitura e interpretacdo do relevo a colocar no
miradouro do Castelo do Rei Wamba, local visitado ao longo de todo o ano por um publico generalista.
Neste painel, propomos um texto reduzido, numa linguagem objectiva e relativamente simples adequada a

essa finalidade, bem como um conjunto de imagens de apoio.

Palavras-chave: Monumento Natural, Portas de R6dao, patriménio geoldgico, valorizagdo, geossitio.



Definition of scientific themes and proposals for the valorization and dissemination of the
Natural Monument of Portas de R6d&o area for scientific tourism purposes

ABSTRACT

The Natural Monument of Portas de R6dao (NMPR) is a protected area of Portugal, containing a
significant natural heritage that includes the Portas de R6dao and other geosites with different types of
heritage.

The NMPR is inserted in a region visited by tourists throughout the year; so, it is important to
develop awareness activities for general public, students or specialized. The low vulnerability of the
geosites identified in this protected area allows its use for a promotion directed to the local population and

visitors.

Emphasizing the Geological Heritage of the MNPR, this work consists mainly in the preparation
of materials to promote the valorization of the Natural Monument, using the sites identified in the
protected area and its surroundings.

Towards a more specialized audience, a guide book with themes and scientific content was
produced. Two scientific themes were selected to be developed — “Cenozoic Stratigraphy and
Sedimentology” and “Geomorphology of the Iberian Massif” — considered the main geologic themes of
the MNPR. The development of this guide book was based on the literature, field characterization of the

proposed sites and organization of their scientific contents.

Two leaflets were also prepared, aiming to follow the geological itineraries proposed for each of
the scientific themes. The itineraries connect the different geosites described in the guidebook. These

leaflets were directed mainly to a specialized public, but can be also used by other audiences.

For the general public, a panel for the interpretation of the relief was produced; the panel will be
placed in the Castle of King Wamba viewpoint, a place visited throughout the year by a diversified
public. In this panel, the text was reduced to the minimum, comprisingn objective and relatively simple

language, complemented by a large set of images in order to be suitable for the purpose.

Keywords: Natural Monument; Portas de Rodao; geological heritage, valorization, geosite.
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1. INTRODUCAO

O tema da presente dissertacdo de mestrado incide sobre o Patrimonio Geoldgico de Vila Velha
de Rddao e Nisa, na sequéncia da recente classificacdo das Portas de Réddo como Monumento Natural.

Assim, através de estratégias de geoconservagdo, que visam sistematizar tarefas no ambito da
conservacdo do Patriménio Geoldgico (Brilha, 2005), pretende-se valorizar e divulgar o Monumento
Natural das Portas de R6dao (MNPR).

O MNPR é o mais recente Monumento Natural inserido da Rede Nacional de Areas Protegidas,
gerido pelo Instituto da Conservacdo da Natureza e Biodiversidade (ICNB), criado pelo Decreto-Lei n°
7/2009 de 20 de Maio. Neste Decreto Regulamentar declara-se que o0 Monumento Natural constitui um
relevante patriménio natural, onde se destaca o geossitio das Portas de RdAdao entre outros valores
geoldgicos, bioldgicos e paisagisticos.

Este trabalho é constituido por quatro capitulos e a bibliografia. Numa primeira parte, e a
anteceder os referentes capitulos, encontram-se os agradecimentos, o resumo, o indice geral e o indice de
figuras; ap6s os capitulos apresenta-se a bibliografia.

No primeiro capitulo faz-se uma introducdo ao trabalho, onde sdo apresentados os objectivos, a
relevancia do trabalho, as metodologias, o enquadramento geografico e geoldgico, o processo de criacao
do Monumento Natural e os antecedentes na temética que se tém desenvolvido até hoje na regido.

No segundo capitulo apresentam-se as tematicas cientificas que se irdo desenvolver com o
objectivo de serem direccionadas para o ensino superior e publico com conhecimentos de Geologia.

As tematicas escolhidas para serem abordadas neste trabalho, sdo: a Estratigrafia e a
Sedimentologia do Cenozoico, bem como a Geomorfologia do Macico Ibérico na regido de Rodao.

O terceiro capitulo é referente as propostas de valorizacdo e divulgacdo. Apo6s a apresentacdo dos
temas, serdo explorados de modo a obter materiais a elas referentes, tais como a realizacdo de um livro-
guia gue apoie diferentes itinerarios, a elaboracdo de folhetos, bem como a elaboracdo de um painel de
leitura e interpretacdo de paisagem.

Finalmente, o quarto capitulo é referente as consideracdes finais.

1.1 OBJECTIVOS

O principal objectivo do presente trabalho é desenvolver propostas de valorizagao e divulgagédo
do MNPR, dirigidas ao ensino da geologia. Neste contexto, os objectivos especificos sdo:

- Valorizar/divulgar o patriménio geologico do MNPR;

- Definir as tematicas cientificas mais relevantes no Monumento Natural, ligadas directamente a
geologia;

- Estabelecer percursos tematicos que envolvam diferentes geossitios que integram o Monumento

Natural;



- Propor um livro-guia que explique os itinerarios geoldgicos;
- Produzir folhetos de introducdo as tematicas e que auxiliem os visitantes ao longo dos
percursos;

- Elaborar painel de leitura e interpretacdo de paisagem.

1.2 RELEVANCIA DO TRABALHO

Com este trabalho pretende-se divulgar o patriménio geolégico das Portas de Rédéo através de
acgdes de informacdo e interpretacdo, com o objectivo de o publico reconhecer os valores aqui presentes,
que sdo: valor cultural, valor estético, valor econémico, valor funcional, e valor cientifico, dando um
especial enfoque ao valor cientifico/didactico. Pretende-se valorizar e divulgar o patriménio através de
accgdes de sensibilizacdo ajustaveis ao publico escolar (ensino superior) e especializados na area, notando
que os conteudos programaticos em contexto de sala de aula assumem um caracter menos motivador.

As Portas de Roéddo sdo uma garganta fluvial notavel, constituindo um patriménio
geomorfolégico muito relevante que foi determinante na sua classificagdo. O MNPR abrange 965,4 Ha
caracterizando-se por um patrimonio natural com a seguinte tipologia: geoldgica, biol6gica, e também um

abundante patrimonio arqueoldgico.

1.3METODOLOGIAS

As metodologias desenvolvidas sdo sistematizadas nas seguintes etapas:

- Pesquisa e consulta bibliografica, designadamente sobre o patrimonio geoldgico, a geologia da
area Vila Velha de Rodao e Nisa, outros elementos naturais e culturais;

- Definicdo do modelo a utilizar para valorizar e divulgar o MNPR ao ensino superior;

- Definicéo de categorias tematicas adaptaveis a percursos geologicos;

- Realizacdo de trabalho de campo;

- Seleccdo de contetdos para livro-guia, folhetos informativos que apoiem a execugdo dos
percursos, e painel de leitura e interpretagdo de paisagem;

- Redacgéo da dissertacao.

1.4 ENQUADRAMENTO GEOGRAFICO E GEOLOGICO

O MNPR localiza-se num troco do rio Tejo portugués, situado entre a Bacia Terciaria do Baixo
Tejo, a cerca de 15 km da fronteira com Espanha (trogo do Tejo Internacional), abrangendo parte dos
concelhos de Vila Velha de Réddo e de Nisa (Fig. 1). O Tejo tem uma bacia de drenagem de 86000 km? e
uma extensdo com cerca de 1000 km, pelo que é um dos principais rios da Peninsula Ibérica (Martins et
al., 2009b). O trogo portugués, com cerca de 275 km de extensdo e uma bacia de drenagem de

24.850 kmz2, desenvolve-se entre Vila Velha de R6dao e Lisboa (Cunha et al., 2005). O enchimento da
2
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Figura 1 -  Localizacdo
geogréfica da regido que enquadra o
MNPR (representada a vermelho), ao
longo do rio Tejo e junto da fronteira com

Espanha.

As Portas de Rddao constituem um estrangulamento do
leito do rio Tejo na transposicdo da crista quartzitica da
Formagdo (Fm.) do Quartzito Armoricano (Ordovicico). Esta
estrutura destaca-se dos niveis de filitos e metagrauvaques que
constituem o Grupo das Beiras (ProterozOico superior a
Cambrico inferior) e nas imediagdes, do Grupo de Cacemes, de
Sanguineira e de Ceira, e a Fm. Aboboreira e de Vale da Ursa
(filitos, sucessdo Ordovicico-Silurico), bem como dos
granitoides de Nisa, Castelo Branco e Amieira (Ribeiro et al.,
1965, 1966; Campos et al., 1991b). A crista quartzitica limita a
SW a Bacia Terciaria de Castelo Branco, preenchida por
sedimentos arcosicos do Grupo da Beira Baixa (Paleogénico a
Miocénico), e por sedimentos conglomeraticos e siltosos do
Grupo da Murracha (Miocénico final a Pliocénico). Os terragos
plistocénicos tém maior expressdo no sector a NE das Portas de
Rodao (Fig. 2).

Em termos geomorfolégicos, a crista quartzitica
destaca-se a mais de 500 m acima da superficie aplanada
culminante, definida sobre a Fm. Falagueira. Embutidas na

superficie sedimentar culminante, sdo também relevantes as

superficies sedimentares aplanadas de: Monte de Pinhal e nivel de Fratel; Monte da Charneca e nivel de

Lameira; Monte de Famaco; Capela da Senhora da Alagada; e Foz do Enxarrigque. O vale do Tejo, com

um encaixe de cerca de 183 m junto a confluéncia com a ribeira do Acafal a partir da superficie

pliocénica (Cunha et al., 2000b), caracteriza-se por uma escadaria que corresponde a periodos de

agradagdo sedimentar versus escavamento induzidos por factores externos como o nivel de base de

erosdo, o clima e a tecténica (Cunha & Martins, 2004). Sdo varios 0s niveis de terracos existentes,

nomeadamente T1 (Monte de Pinhal), T2 (Monte da Charneca, superior), T3 (Monte da Charneca,

inferior), T4 (Monte de Famaco), T5 (Capela da Senhora da Alagada) e T6 (Foz do Enxarrique); e formas

relacionadas com a evolucéo da rede hidrogréfica e associadas as vertentes.



Hidrografia
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Figura 2 — Enquadramento geoldgico do Monumento Natural das Portas de Rédao (Cunha et al., 2005;
modificado da carta geoldgica de Portugal na escala 1/50.000, respectivamente de: Ribeiro et al., 1965, 1967;
Romao, 2000). 1 - linha de agua; 2 - aluvido (Holocénico); 3 - leque aluvial (Plistocénico); 4 - terraco (Plistocénico);
5 - conglomerados quartziticos e arenitos quartzosos (Formacdo de Falagueira; Zancleano terminal a Gelasiano?); 6
- arcoses (Grupo da Beira Baixa; Paleogénico a Miocénico) e conglomerados/argilas (FormagBes de Torre e
Monfortinho; Tortoniano superior a Zancleano); 7 - xistos (Sildrico); 8 - quartzitos (Ordovicico); 9 - xistos, filitos e
metagrauvaques (Grupo das Beiras; Pré-Cambrico a Cambrico Inferior); 10 - granito; 11 - aplitos e diques; 12 -

falha do Ponsul; 13 - alinhamento estrutural.

O Grupo das Beiras (Proterozoico superior a Cambrico inferior), que integra o Supergrupo
Durico-Beirdo, antigamente designado por Complexo Xisto Grauvaquico ante-Ordovicico, é composto
pelas Formagdes de Malpica do Tejo, Rosmaninhal e Almacenas (Roméo, 1994; Campos et al., 1991a).
Na regido em estudo apenas esta representada a Fm. de Malpica do Tejo, que é constituida essencialmente
por metagrauvaques e metapelitos, em menor predominancia, e esta dividida em dois membros, inferior e
superior (Romao, 1994, 2000). O membro superior evolui gradualmente até a Fm. Rosmaninhal e assenta
em continuidade sobre o membro inferior.

A Fm. do Quartzito Armoricano (Ordovicico) constitui o relevo residual representado por um
sinclinal que integra 0 MNPR, em que os seus flancos com uma orientagdo NW-SE se elevam a mais de

500 m (altitude méaxima). Esta Formagdo ocupa a parte externa do sinclinal e é constituida por espessas



camadas de quartzitos intercaladas com filitos, assentando em disconformidade sobre o Grupo das Beiras.
Nesta Formac&o é possivel distinguir icnofésseis de Cruziana e de Skolitos.

O Grupo de Céacemes constitui ama sequéncia mais recente do Ordovicico e também do Sildrico
Inferior (Metodiev et al., 2008, 2009a, 2009b) representada no MNPR. Constituido por filitos
intercalados com finas camadas de metagrauvaques, ocupam a parte interna do sinclinal. Por serem mais
facilmente alterados, deram origem a vertentes abruptas que convergem para o Tejo (Carvalho, 2004).
Aqui, também se observam diversas trilobites: Synhomalonothus tritani Brong., Dalmanites socialis
(Bar.), Orthis sp., etc. (Ribeiro et al., 1965). Quanto ao sinclinal de Vila Velha de Rddao, este evidencia
uma geometria fortemente influenciada pelo controlo tectonico, que resultou de uma progressiva
deformacéo ligada aos eventos da orogenia varisca (Metodiev et al., 2008, 2009a e 2009b).

O Grupo da Beira Baixa (Paleogénico a Miocénico) € constituido por sedimentos depositados por
um paleo-sistema fluvial na Bacia do Baixo Tejo e assenta em discordancia no substrato. Este Grupo esta
dividido em dois membros: a Fm. Cabe¢o do Infante e a Fm. Silveirinha dos Figos (Cunha, 1992a e
1996).

A Fm. Cabeco do Infante estd representada por depoésitos arcésicos e arenosos atribuidos ao
Paleogénico, constituindo leques aluviais de baixo declive e com sedimentacdo espasmddica. O limite
inferior da Formacao faz-se por discordancia angular sobre o soco metassedimentar e o superior € uma
disconformidade com passagem a Fm. Silveirinha dos Figos ou a Fm. Falagueira (Grupo da Murracha).

A Fm. Silveirinha dos Figos assenta em disconformidade sobre a Fm. Cabeco do Infante e
apresenta areias alaranjadas e lutitos verdes com escassos fdsseis. Representa uma planicie arenosa e
entrancada que durante o Miocénico inferior e médio drenava uma vasta planicie fluvial na Bacia do
Baixo Tejo de NE para SW até ao sector estuarino no actual Ribatejo e Peninsula de Settbal. A unidade
esta em disconformidade sobre a Fm. Cabeco do Infante e esta em discordancia com a unidade superior, a
Fm. Torre (Grupo da Murracha). Ainda nesta Formacdo existem registos de fragmentos de caules
silicificados de Annonoxylon teixeirae (Pais, 1973).

O Grupo da Murracha (Miocénico final a Pliocénico), constituido pela Fm. Torre, Fm.
Monfortinho e Fom. Falagueira (Cunha, 1992a e 1996), estéa representado por depdsitos de leque aluvial
junto a declives tectonicos e na base de elevagbes da Cadeia Central Portuguesa. O grupo assenta em
disconformidade na Fm. Silveirinha dos Figos, mas localmente também pode ser por discordancia angular
com a Fm. Cabecgo do Infante, ou entdo directamente no soco. O tecto da Fm. Falagueira constitui a
superficie culminante do enchimento cenoz6ico, em que o progressivo encaixe da rede hidrografica foi
responsavel pela sua sobreposicdo por depdsitos de terrago coluvides (Cunha, 2001).

A Fm. Torre apresenta sedimentos mal calibrados com uma abundante matriz argilosa, e clastos
de filitos e metagrauvaques em maior nimero relativamente aos de quartzo leitoso e quartzito. Esta

Formacdo assenta na Fm. Silveirinha dos Figos, mas localmente contacta com a Fm. Cabeco do Infante



ou com o soco por discordancia angular. Sobre a unidade assenta a Fm. Monfortinho ou sedimentos
quaternarios em desconformidade ou discordancia angular.

A Fm. Monfortinho é constituida por depésitos vermelhos de leque aluvial. E essencialmente
constituida por clastos de quartzo leitoso e quartzito, e em menos quantidade clastos de filitos e
metagrauvaques. Em discordancia assenta sobre a Fm. Torre, e localmente assenta directamente na Fm.
Silveirinha dos Figos ou entdo directamente no soco. A unidade é ravinada superiormente pela Fm.
Falagueira ou entdo por depdsitos quaternarios (Cunha, 2001).

A Fm. Falagueira é constituida por fracces quartziticas e quartzosas, com um cortejo argiloso
composto essencialmente por caulinite e alguma ilite. A Formagéo assenta em disconformidade sobre a
Fm. Monfortinho, em paleovale culminante sobre as unidades anteriores.

Os depdsitos mais recentes presentes no MNPR e arredores, estdo representados pelos aluvides
holocénicos e pelos depositos de vertente e terracos fluviais plistocénicos.

As aluvides estdo associadas aos principais cursos de agua, como o rio Tejo, o Ocreza, o Ponsul e
a ribeira do Acafal.

Os depositos de vertente, localizados junto as cristas quartziticas e na parte interior do sinclinal,
sdo constituidos essencialmente por fragmentos de quartzitos angulosos.

Os depdsitos dos terracos fluviais do Tejo sdo constituidos por calhaus rolados de quartzito e
quartzo mal calibrados.

Na area abrange ao MNPR afloram diversas rochas magmaticas. S8o os granitoides de Nisa,
Castelo Branco e Amieira que floram na area abrangente do MNPR, bem como rochas filoneanas. Na
confluéncia do rio Tejo com o Ocreza observa-se um plutonito granitico, denominado por Complexo
eruptivo de Amieira do Tejo (Ribeiro et al., 1993). J& mais afastados da area do MNPR, encontram-se 0s
plutbes graniticos de Castelo Branco e Nisa. Relativamente as rochas filoneanas, estas encontram-se
dispersas por toda a regido metassedimentar.

Tendo em conta o contexto do MNPR, é importante referir que a orogenia varisca originou na
regido grandes sistemas de falhas e dobramentos (Campos & Pereira, 1991a, 1991b); sdo testemunhos a
falha do Ponsul e o sinclinal de Vila Velha de Rodao, por exemplo. Através da observagdo da carta
geologica (Fig. 2) observa-se um intenso alinhamento tectonico com orientagcdes predominantemente de
NW-SE e NE-SW. Aqui destaca-se entdo a falha do Ponsul que afecta as rochas pré-existentes, como as
rochas do Grupo das Beiras, as do Ordovicico e os depésitos cenozdicos.

Quanto a geomorfologia, que estd bem representada no MNPR, serd desenvolvida no capitulo
seguinte. De uma forma generalizada, o relevo regional é controlado pelas cristas quartziticas, que sdo
atravessadas pelo rio Tejo, e mais a NW das Portas de R6ddo pelo rio Ocreza. Abaixo destas cristas
encontra-se a Superficie Fundamental de Aplanamento constituida por metagrauvaques e granitos a uma

altitude de cerca de 300 a 320 m, que por sua vez também se encontra coberta por arcoses do



Paleogénico. Ap6s um longo periodo de sedimentacdo, seguida de exumagdo, esta superficie foi afectada
pela intensa inciséo fluvial que se fez sentir na regido (Fig. 3).

Figura 3 — Modelo digital de terreno (MDT) da regido do MNPR. No sector ocidental da figura, observa-se bem
o estrangulamento do rio Tejo no atravessamento das cristas quartziticas (SRTM V04 - pixel 90m, extracto do
ficheiro 35_05).

1.5 A CRIACAO DO MONUMENTO NATURAL

A iniciativa para a classificacdo das Portas do Roddo partiu da Associagdo de Estudos do Alto
Tejo (AEAT), que reconhecia a presenca de um conjunto de valores naturais e culturais dignos de relevo,
que justificariam a sua classificagdo enquanto conjunto patrimonial.

As autarquias de Vila Velha de R6ddo e de Nisa, reconhecendo a importancia do sitio e da sua
area envolvente do monumento, incumbiram a AEAT da elaboragao do respectivo dossier técnico. Optou-
se pela candidatura a Monumento Natural tendo em conta a “marca na paisagem, pelo caracter inico e
singular, pelo simbolismo que este geomonumento representa a nivel local e nacional, e pelos valores
geologicos, biologicos e culturais existentes na envolvente e na dependéncia das Portas de Rodao”
(Gouveia, 2005a).

Os trabalhos decorreram entre Setembro de 2004 e Julho de 2005, data em que o processo de
candidatura foi entregue, formalmente, junto do entdo Instituto da Conservagdo da Natureza.

As metodologias usadas na elaboracdo da proposta sdo descritas nos paragrafos seguintes
(Gouveia, 20053).



1. ldentificacdo de estudos, instituicOes e investigadores que desenvolvem ou tenham desenvolvido
trabalhos sobre a area em estudo, nas valéncias previamente identificadas e que correspondessem aos
valores mais relevantes: geoldgicos, geomorfologicos e paleontoldgicos, faunisticos e floristicos,
arqueoldgicos e historicos e etnogréaficos.

2. Estabelecimento dos contactos para avaliar o interesse e a disponibilidade para a colaboragdo na
proposta de classificacdo. Nestes contactos garantiu-se o envolvimento institucional das areas protegidas
mais proximas: Parque Natural do Tejo Internacional e Parque Natural da Serra de S. Mamede. Estas
areas protegidas, através das suas direcgdes, assumiram, dentro das suas disponibilidades, a
responsabilidade de efectuar os estudos de caracterizacdo ambiental e dar apoio nas areas que estivessem
ao alcance das suas estruturas técnicas. O Parque Natural do Tejo Internacional assumiu 0 compromisso
pela realizacdo da caracterizacdo da avifauna e pela elaboracdo da cartografia necessaria; o Parque
Natural da Serra de S. Mamede responsabilizou-se pelos estudos de caracterizacdo da flora e vegetacao,
dos mamiferos, répteis e anfibios. Em ambas as situacdes verificou-se a completa disponibilidade dos
seus técnicos para a concretizacdo dos trabalhos referidos, disponibilidade essa resultante da convic¢do

relativa a importancia dos valores em presenca.

3. Levantamento bibliografico sobre area em estudo, com especial incidéncia nos temas a desenvolver ao

nivel da caracterizacéo.

4. Realizacdo de trabalho de campo, tendo em vista o reconhecimento da area e a referenciacdo dos locais
de maior interesse ao nivel da conservacdo. Neste trabalho foi efectuado um regular acompanhamento dos
técnicos, quer para dar apoio a sua ac¢do, quer para avaliar, em conjunto, a pertinéncia dos limites

previamente definidos para a area.

5. Estruturacdo do trabalho de acordo com o seguinte modelo de organizacao:

a) Concepcao de um documento contendo os fundamentos e objectivos da proposta, sintese descritiva dos
valores em presenga, da caracterizagdo socio-econémica e da paisagem, o estatuto de proteccdo a
implementar.

b) Concepcdo de um documento complementar composto por anexos, contendo os estudos de pormenor,

cartografia, fotografia e bibliografia consultada.

O ponto de partida para o tracado da &rea a classificar resultou de uma primeira avaliacdo dos
valores presentes na area, tendo sido o principal critério a proximidade as Portas de R6d4o, incluindo-se a
dupla crista, em ambas as margens do rio Tejo. Na margem norte foi incluido um conjunto de sitios com
importancia historica e arqueoldgica, implantados a poucos metros da margem do rio Tejo, alguns deles ja

classificados como Imovel de Interesse Pablico. Na margem sul foi incluida uma &rea designada por



Conhal do Arneiro, com elevado valor cultural e cientifico conferidos pelos aspectos arqueolégicos
mineiros, geoldgicos e geomorfoldgicos.

A proposta de classificagdo inclui um conjunto de documentos bibliogréaficos relativos ao
patrimonio estratigrafico, tecténico e geomorfoldgico (Cunha & Martins, 2005), ao patrimoénio
paleontoldgico e ao patriménio mineiro (Neto de Carvalho, 2005), a vegetacao e a flora (Antunes, 2005),
a avifauna (Pacheco, 2005), a demografia e a economia (Gouveia, 2005b) e a Historia e lendas (Gouveia,
2005c). Além disso é acompanhada por diversa cartografia (cartas de localizagdo, cartas de uso do solo;
carta de condicionantes; carta do patriménio; carta de proteccao as aves rupicolas).

A proposta incluiu declaracdes de apoio a candidatura de algumas entidades que foram
contactadas para o efeito, nomeadamente a Sociedade Portuguesa para o Estudo das Aves, o Grupo
Portugués da ProGEO e a Associagdo de Estudos do Alto Tejo.

Finalmente, a classificacdo das Portas de R6ddo como Monumento Natural foi aprovada em
Conselho de Ministros a 26 de Marco de 2009 e publicada a 20 de Maio em Diario da Republica
(Decreto-Lei n°7/2009, de 20 de Maio) (Fig. 4). O Monumento Natural faz parte da Rede Nacional de
Areas Protegidas e a sua gestdo é da responsabilidade ICNB que deve assegurar os recursos financeiros,
materiais e humanos.

De acordo com o Decreto-Lei n°142/2008, de 24 de Julho, a figura de Monumento Natural é
definida como: “uma ocorréncia natural contendo um ou mais aspectos que, pela sua singularidade,
raridade ou representatividade em termos ecoldgicos, estéticos, cientificos e culturais, exigem a sua
conservacdo e a manutencdo da sua integridade”. Assim, esta figura de Area Protegida, ja prevista e
descrita de forma semelhante na legislacdo anterior (segundo a qual foi preparada a proposta), foi
considerada adequada a classificacdo das Portas de Réddo. O Decreto-Lei n°7/2009, de 20 de Maio,
estabelece como objectivos fundamentais da classificacdo das Portas de Rdéddo como Monumento
Natural:

a) A preservacado das formacdes geoldgicas e geomorfoldgicas e dos sitios de interesse paleontoldgico;

b) A preservacao das espécies e dos habitats naturais;

c) A proteccao e a valorizagdo da paisagem;

d) A preservagdo e valorizacdo dos sitios de interesse arqueoldgico;

e) A promocao da investigacdo cientifica indispensével ao desenvolvimento do conhecimento dos valores
naturais referidos, numa perspectiva de educacdo ambiental,

f) A manutencéo da integridade do monumento e area adjacente.
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Figura 4 — Limites do Monumento Natural das Portas de R4d&o (Decreto-Lei n°7/2009, de 20 de Maio).

Tendo em conta os geossitios inventariados que revelam diferentes valores, como o interesse
patrimonial natural e cultural, com destaque para o valor da Geologia, da Arqueologia e das relagbes entre
ambas.

Os elementos geoldgicos reflectem vérias etapas de evolucdo da paisagem atém a actualidade,
nomeadamente o processo de enchimento sedimentar da Bacia Terciaria do Baixo Tejo, a evolugdo do
encaixe fluvial do rio Tejo, o dominio da tectdénica, efeitos climaticos e eustaticos, entre outros,
promovem um grande valor cientifico e didactico. Entre muitas outras ocorréncias merecedoras de uma
divulgacdo e conservacéo, destacamos: estruturas tectonicas, tais como dobras e falhas; registo fossilifero,
como trilobites, Cruzianas e troncos fdsseis; diferentes niveis de terragos fluviais que materializam a
evolugdo do rio Tejo; cristas quartziticas e aplanamentos regionais, testemunhos de fases de arrasamento
do relevo. Os terracos fluviais foram intensivamente explorados para a extracgdo do ouro na época
romana (Deprez, 2009).

Assim, podem definir-se diferentes temas de patriménio na area do MNPR, sintetizados em
seguida. O patriménio geomorfolégico, estratigrafico, sedimentoldgico e tectdnico foi identificado em 15

geossitios e o patriménio paleontolégico foi identificado em 9 geossitios (Tabela I).
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Tabela | — Geossitios que compdem o MNPR. Legenda: Est: Estratigrafia; Geom: Geomorfologia; Pal:
Paleontologia; Sed: Sedimentologia; Tec: Tectonica.

N° Geossitio Localizagéo Temas Contetdo
1 | Portas de Roddo rPic())rtas de Rodao, vistas a partir do Geom; Tec Garganta fluvial e estruturas tecténicas
2 Quartzitos em V.V. Talude junto a ponte na margem Tec: Pal: Est Icnofdsseis e dobramentos tectonicos na
Roddo 1 direita do Tejo Y Fm. Quartzito Armoricano
3 Quartzitos em V.V. Margem esquerda do Tejo, junto a Tec Camadas sub-verticais e estruturas
Rddao 2 ponte e captacdo agua tectonicas
4 | Portela do Atalho Estrada N18 Geom Geoformas fluviais
5 | Serrinha A norte do vg. da Serrinha (Arneiro) | Geom Panoramica
6 | Conhal do Arneiro Conheira da Rib® do Vale (Arneiro) | Geom; Sed. Testemunho do terraco T4 e Conheira
s Geom; Sed; Terraco do rio Tejo (T4); materiais
7 | Monte do Famaco A sudeste de V.V. Rédéo Arqueologia | arqueologicos
8 | Senhora da Alagada Capela da_ Senhora da Alagada e Foz Get?m; Sed; Terracos T5 ¢ T6
de Enxarrigue Est; Pal
9 | Castelo dos Mouros Miradouro do Castelo dos Mouros $§§rng;st Panoramica
10 5232% nas Portas de Portas de Roddo Geom; Terracgo rochoso
11 Ter_ra(;o de Vilas Vilas Ruivas Geom; Sed_; Terrago com materiais arqueoldgicos
Ruivas Arqueologia
12 | Fonte das Virtudes M argem direita d_o Tejo, Hidrologia Nascente de agua termal
imediatamente a jusante das PR
13 | llha das Virtudes Ilha das Virtudes Sed Banco nas aluvibes
14 Ponte do Rodao - Passagem de nivel est. 1373 (Ponte Pal: Tec Dobras apertadas e icnofosséis
Vilas Ruivas do Rddao-Vilas Ruivas) ' (Cruziana)
. " Jazida de graptolitos (Oretaniano -
15 | Jazida de graptdlitos Estrada 1373 Pal Dobrotiviano inferior) e trilobites
16 _Ja2|da de Vale da Barroca da Senhora pal JaZ|da_de invertebrados da Fm. Brejo
invertebrados Fundeiro
Afloramento estrada . Icnofdsseis Skolithos passagem da falha
17 1373 Corte de estrada 1373, km1.3 Pal; Tec do Ponsul
18 | Jazida de graptdlitos In Carvalho, 2005 Pal Fdsseis de graptélitos
19 Ja2|da} glasswa de In Romariz et al., 1968 Pal Fésseis de graptolitos
graptolitos
20 | Jazida de trilobites In Carvalho, 2005 Pal Fésseis de trilobites
21 | Monte do Famaco Monte do Famaco Arqueologia | Materiais arqueoldgicos
22 | Foz do Enxarrique Foz do Enxarrigue Arqueologia | Materiais arqueoldgicos

1.6 ESTUDOS SOBRE A GEOLOGIA DA REGIAO

Os estudos estratigraficos e paleontolégicos do Paleozdico desta regido foram iniciados por
Delgado (1885, 1888), embora a paleontologia tenha sido também abordada mais tarde (ex. Romariz &
Gaspar, 1968). Os trabalhos realizados por Orlando Ribeiro constituem um marco importante no
conhecimento cientifico, em especial no que se refere a investigagdo geomorfoldgica da regido (Ribeiro,
1939, 1942, 19433, b). O mesmo investigador deu um importante contributo na publicacdo das folhas 24-
D (Castelo Branco) e 28-B (Nisa) da Cartas Geoldgicas de Portugal a escala 1/50.000 e respectiva Noticia
Explicativa (Ribeiro et al., 1964, 1965, 1966 e 1967).

Apo6s uma longa pausa, a litostratigrafia e a evolugdo geoldgica do Cenozdico desta regido foram
objecto de varios estudos durante cerca de uma década (Cunha & Pena dos Reis, 1985; Pena dos Reis &
Cunha, 1989; Cunha, 1987, 1992, 1996; Sequeira & Cunha, 1996). Merece também destaque o estudo
detalhado de cartografia e interpretacdo da actividade cenozobica da Falha do Ponsul realizado por Dias &
Cabral (1989) e Cabral (1995).
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O soco varisco da area do Monumento também foi estudado (Campos & Pereira, 1991a, b;
Pereira et al., 1998; Metodiev et al., 2009a).

A primeira referéncia as Portas do Roddo como “geomonumento” foi feita por Carvalho (1998, p.
19): “Portas do Réddo (Castelo Branco). Estrangulamento do Tejo ao atravessar a crista quartzitica do
Ordovicico, num processo de evolugdo do encaixe fluvial conhecido por epigenia, ali particularmente
demonstravel ”.

Posteriormente, o tema da Importancia do patrimoénio geolégico e geomorfoldgico da regido de
Vila Velha de Rédao é retomado nas Il Jornadas do Quaternario da Associacao Portuguesa para o Estudo
do Quaternario (Cunha, 2000) e publicacdo subsequente (Cunha et al., 2000).

A caracterizagdo geoldgica e geomorfoldgica do Concelho de Vila Velha de Rédao é retomada
por Carvalho (2004), que propde também uma listagem de 15 geossitios (Carvalho et al., 2006) e
pretende contribuir para o ordenamento e sustentabilidade municipal.

Em 2004 os municipios de Vila Velha de R6dao e Nisa patrocinaram o processo de Classificacdo
das Portas de Réddo como Monumento Natural, cuja proposta de classificacdo foi a 18 de Julho de 2005
enviada ao Instituto de Conservagdo da Natureza e Biodiversidade, para apreciacdo da viabilidade da
mesma.

Em 2004 foi criada a Associacdo de Municipios de Natureza e Tejo, composta pelos concelhos de
Castelo Branco, ldanha-a-Nova, Nisa, Oleiros, Proenga-a-Nova e Vila Velha de Rddado. Esta Associacdo
(Naturtejo) patrocinou a constituicdo do Geopark Naturtejo da Meseta Meridional que integra a Rede
Europeia de Geoparques da UNESCO desde 2006. O Geopark Naturtejo inventariou 16 geomonumentos,
considerados os geossitios de maior destaque, essencialmente para efeitos de promog¢do. As Portas de
Rdédao integram a lista de geomonumentos deste geopargue.

O Workshop “Patriménio geoldgico e geomorfoldgico da regido de R6dao”, realizado no Dia
Internacional do Planeta Terra do ano 2007, constituiu um marco importante na promocao e valoriza¢do
do patrimdnio geoldgico do Concelho de Vila Velha de Rodao, associando o contributo de autarcas,
investigadores e técnicos. Durante o evento, que incluiu uma visita de campo as Portas de Rodéo, foi feita
uma homenagem aos investigadores Suzanne Daveau e Orlando Ribeiro, pelas suas contribui¢fes para o
conhecimento cientifico da regido.

Finalmente, a 20 de Maio de 2009, na sequéncia dos esforcos envidados por diferentes entidades
e do envolvimento do Ministério do Ambiente, do Ordenamento do Territério e do Desenvolvimento
Regional, foi publicado em Didrio da Republica a classificagdo formal das Portas de R6ddao como
Monumento Natural (Decreto-Lei n® 7/2009, de 20 de Maio).

Para além das accles sucintamente referidas, a importancia do MNPR tem sido enfatizada em
diversas comunicagdes em congressos cientificos, bem como em diversas excursdes geoldgicas realizadas

na regido, por parte de varias entidades. S&o exemplos as acgdes realizadas pela Associa¢do Portuguesa
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de Gedlogos e pela Associa¢do Portuguesa de Geomorfologos, assim como as sessdes realizadas em
2007, 2008 e 2009 no ambito da Geologia de Verdo (Fig. 5).

Os estudos sobre a evolucdo geoldgica do rio Tejo tém incidindo na pormenorizagdo da
geomorfologia, sedimentologia e datacdo dos terragos (Cunha et al., 2005, 2008; Martins & Cunha, 2009;
Martins et al., 20094, b, ¢, 2010).

Figura 5 — Actividades durante accdes da Geologia de Verdo em Agosto de 2009, focalizadas na area do MNPR.

Recentemente, sobre 0 MNPR ou patriménio do concelho foram publicados varios artigos (Cunha
et al., 2009b; Gouveia, 2010; Neto de Carvalho et al., 2010). Em 2010 a Universidade Aberta produziu
um documentario de televisao para a RTP2, intitulado “Geoconservagdo — Monumento Natural das Portas

de R6di0”, da autoria de Filomena Amador e Pedro Cunha.
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2. TEMATICAS CIENTIFICAS

No presente trabalho, e com o objectivo de serem desenvolvidas propostas de divulgacdo e

valorizagdo dirigidas principalmente para o ensino superior e para um publico especializado em Geologia,

definiram-se tematicas cientificas que serdo associadas a dois diferentes percursos no MNPR e sua area

abrangente, de modo a valorizar-se o patrimoénio geoldgico ai presente.

As tematicas escolhidas para desenvolver neste capitulo foram: Estratigrafia e sedimentologia do

Cenozbico e Geomorfologia do Macico Ibérico. Estas tematicas serdo de seguida descritas e

desenvolvidas de modo a serem apresentados os aspectos mais relevantes em varios geossitios ao longo

do Monumento.

2.1 ESTRATIGRAFIA E SEDIMENTOLOGIA DO CENOZOICO

Em Portugal continental, o registo sedimentar cenozéico esta definido essencialmente no bordo

ocidental da Bacia Cenozéica do Douro, Bacia Cenoz6ica do Mondego, Bacia Cenozoica do Baixo Tejo,

Bacia Cenozdica de Alvalade e Bacia Cenozéica do Guadalquivir (sector algarvio) (Fig. 6). Estas bacias

BA - Bacia de Alvalade
BBT- " do Baixo Tejo
BD - " doDouro

BG - " do Guadalquivir
BGd- " doGuadiana
BM - " doMondego

Figura 6 — Principais manchas cartogréficas cenozéicas de
Portugal (Legoinha, 2001).

variam consideravelmente em tamanho e foram
formadas a partir do Eocénico médio, através de
varias fases de tectdnicas compressivas da
orogenia alpina (Cunha et al., 2000).

As bacias apresentam  diferencas
morfologicas e litolégicas, evidenciando o seu
registo deformacgfes tectdnicas, bem como
influéncia de variacGes climaticas e eustaticas.

Para o registo sedimentar Cenozdico
(Cunha, 1992a e 1992b) foi proposto um
conjunto de unidades alostratigraficas (SLD —
Sequéncia limitada por descontinuidades
sedimentares). As suas idades provaveis foram
propostas através de dados biostratigraficos com
significado temporal ou a partir das respectivas
rupturas sedimentares ligadas as fases tectonicas
ibéricas que se encontravam datadas em bacias
espanholas (Calvo et al., 1993), informacGes de

paleoalteracdes, etc.
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Definiram-se também formalmente unidades litostratigraficas com representatividade a escala das

bacias, nomeadamente grupos, formagdes e membros (Tabela Il e 111).

Tabela 1l — Proposta de correspondéncia entre unidades alostratigraficas (SLD) e unidades litostratigraficas
definidas em vérias Bacias Cenozdicas de Portugal Continental (modificado de Cunha et al., 2000).
. . Bacia do Bacia do . B. Baixo
Unidade Idag!e B. Douro (Trés-o0s- Mondego Mondego B._Balxo Tejo Bacia do Sado
alostrat. provavel Montes) (NE) (SW) Tejo (NE) (centro)
. Nivel de . Niv.
SLD14 Sf;ﬁf (':a?r?]; Fm. Aveleda Serra da lellgelljtgi?a Mora- Fm. Pandias
T Vila g Lamarosa
Fm. Fm
. . Fm. Santa | Carnide, Fm. )
SLD13 Placenciano Fm. Mirandela Quitéria RoUSSa, Falagueira Ulme_, Fm. Alvalade
~ Almeirim
Barracdo
SLD12 Messiniano- Medn;bro Fm. Fm. Fm. Fm.
Zancleano Atalaia Telhada Redinha | Monfortinho Esbarrondadoiro
Fm.
. Fm. .
SLD11 Tor;lcj)nl_ano Braganca Membro Fm. Pombal Fm. Torre FmdeR'O Fm. Monte
MessiF)r{iano de Castro | Campelo Fm. ' Moinhos Coelho
Ourém
Aquitaniano- Fm. Fm. Ota, .
Sl‘llgg' Tortoniano Lacuna le)rt?éo A'\:rgnc.)r Silveirinha Tomar, Fm. Alscga;cer do
inf. dos Figos Almoster
- . Fm. Bom | Fm. Cabego Fm. Fm. Vale do
SLD7-8 | Paleogenico Fm. Coja Sucesso do Infante Benfica Guizo
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Tabela 11l — Esquema estratigrafico para o Cenoz6ico da Bacia do Baixo Tejo (Pais et al., 2009; Cunha et al., 2009a).

s |« @ 5 8 ) i o .
E |3 g Fase g 38 Sector distal Sector intermédio Sector proximal | seq. limitadas por (Antunes & Pals,1964)
w s pocal £8 2 S 2 A . 3 . . . : : descontinuidades A
3 |z gé"e :’:g:: £t | Ma| tectonica [ 2 ZE  Lisboa/Almada Peninsula de Setabal Ribatejo / Alto Alentejo Beira Baixa (Cunha, 1992) )
w |a S8 128|S @ | Litoral ocidental Flanco norte da serra da Arrébida '
. Holocénico Versiliano Aluvises Aluvides  pnas Aluvides Aluvices Tho s | Teco ! + homide
= - 0,01
@ Tirreniano
£ Terragos Terragos Terragos Terragos SLD 14
& | pji i loni
“§ Plistocénico loniano % |
3 Calabriano i % i Formagéo Marco Furado
Gelasi ' .
| O e | 26 [tberomanchegal | Canglomerado Fm. de Almeirim / Congl. de Vila de Rei
I i
Pliocénico ¥ | Placenciano i i § ————— e e ~------------ | Formagao de Falagueira SLD 13
36 / s:’;"‘a:m - Formagéo de Ulme
: R i 0
I | Zanchiano | "Semen | / Formacao de Monfortinho| SLD 12
= 53 § Congl. Rio de Moinhos - sl
Messiniano | Turoliano 73 { 7 | Formagdo de Torre SLD 11
' : | / . E— | i e
./
Q sup| Tortoniano | Valesiano . T2 | VIb | Areias de Cabo Ruivo | i ) | Fm. Aimoster
© = e Bética 1 | Vlla | Areias de Bargo de Prata Depésitos de Ribeira da Lage |62 & margas de Quinta do Anjo Fm. Tomar_
Qg ' | Vle | Calcarios de Marvila |
8 S Seravaliano | $2 | Vib | Grés de Grilos | | SLD 10
araciano S p
Via | Argilas azuis de Xabregas <
8 = Med 13.7] Sty ol Caglcérios da Quinta dai Conchas | DeP- glauconiferos de Penedo | Arenitos e biocalcarenitos de
: ) L Bt i | Pinhal e Castelo de Paimela
@ Miocénico Langhiano AL Areias do Vale de Chelas A
(@] Va3 | Calcarios da Musgueira |
Orlearia 16| -Arrdbida® \ | | Formagao de
niano ) | , 4
Neocastelhana B2 | Va2 | Areias com Placuna miocenica Arelas de Quinta da Torre F ¢do de dos Figos
Val | Calcérios do Casal Vistoso |
: : )
" | Burdigaliano IVb | Areias da Quinta do Bacalhau Biocalcarenitos e margas de
B1 "\va | Argilas azuis do Areeiro Fozdaifonte Argilitos de Azeitao SLDS
Ageniano .| Banco Real
f\g Il | Areias da Estefania | Congl. e areias de F. Fonte |
A 204 Al ! Camadas com Venus ribeiroi 1 Calcarios margosos de Palhava
23 3= i
) . Suw.|  Chati Associagdo IV ¢
Oligocénico =] ohatano: | Castelhana Associagdo Il ! SLD 8
8 I | Rupeliano 34 Associacao Il Formacao de Benfica / Formagao de Benfica Fm de Monsanto / Fm. Vale de Guizo Fm. Cabeco do Infante|
% Supl Priaboniano | ‘l
o | Eocénico ey Bartoniano Associagéo | SLD7
o | Luteciano | Pré-Pirenaica
Qo Inf Ipresiano
@ - 56
=N Sup. | Tanetiano
PaleocénicoMéd. | Selandiano
it | Daniano
66
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A Bacia Cenozoéica do Baixo Tejo apresenta uma area de cerca de 12000 km?, ocupando as
provincias do Ribatejo e grande parte do Alentejo, estendendo-se desde o litoral da regido de Lisboa até
para 14 de Espanha, perto de Castelo Branco (regido da Beira Baixa). A bacia alonga-se SW-NE,
reconhecendo-se trés sectores distintos: um sector distal, a SW, correspondendo as regifes de Lisboa e da
peninsula de Setubal, com relacdo de proximidade com o oceano; um sector intermédio, abrangendo o
Ribatejo e Alto Alentejo, com facies predominantemente continentais e algumas de transi¢do; e um sector
proximal a NE, correspondente essencialmente a Beira Baixa, apenas com fécies continentais (Fig. 7).

BACIAS SEDIMENTARES
MESO-CENOZOICAS

Il cuaternario
[ rerciario
I cretacico
[ Jurassico
B Triasico

Rochas magmaticas acidas
- pés-hercinicas

l:l Rochas magmaticas basicas
pés-hercinicas

SOCO HERCINICO E PROTEROZOICO
[: Carboénico superior

[ pevonico sup.- Carbénico inf.

[ oevoénico inf

[ siturico

|:| Ordovicico-Siltrico

Il ordovicico

[ cambrico inferior e médio

"~ | Proterozéico sup.- Cambrico
[ Proterozéico superior
MAGMATISMO PALEOZOICO
[] Granitos e ortognaisses
[ Granodioritos e tonalitos
B Gabros e peridotitos
- Ofiolitos
B Porfiros acidos e ridlitos
- Basaltos e andesitos

Figura 7 — Localizacdo da Bacia Cenozdica do Baixo Tejo na Carta Geologica de Portugal (Oliveira et al.,
1992).

Na regido da Beira Baixa, onde se integra 0 MNPR, o Cenozoico esta representado por dois
grupos distintos: o Grupo da Beira Baixa, com idade compreendida entre o Paleogénico e 0 Miocénico, e
0 Grupo da Murracha, com idade entre o Miocénico final e o Pliocénico (Tabela 1V). Estes grupos sdo
essencialmente constituidos por depésitos aluviais siliciclasticos, que reflectem grandes mudancas na
evolugdo do enchimento sedimentar e da paleografia, permitindo assim reconstruir paleoambientes e
deduzir as condicdes paleoclimaticas da época em que se formaram. O primeiro grupo testemunha uma
vasta drenagem fluvial e 0 segundo, j& mais recente, uma resposta sedimentar ao soerguimento tectonico
da Cordilheira Central Portuguesa formado por depositos de leque aluvial localizados nas escarpas

tectonicas de relevos metassedimentares (Cunha, 1992a e 1996).
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Tabela IV — Esquema estratigrafico do Tercidrio da Beira Baixa, identificando-se as varias unidades
litostratigraficas (grupos, formacdes e membros), unidades alostratigraficas (unidades limitadas por discordancias
sedimentares) e as respectivas idades provaveis (Cunha, 2001).

|dade Provével Unidades litostratigraficas Unid. Esp,es_su ra
Grupos Formacgdes Membros Alostr. maxima
Ge'as'af‘o a Falagueira Murrachinha : Chao da SLD13 107 m
Placenciano : Velha
Zancleano a = . i
Messini 3 : Picarra i :
essiniano g Monfortinho Vermelha | Cantareira SLD12 130 m
terminal § i
Tor?gﬁlenr:)lasr&%:rior Torre Vale Bonito : Sarzedas SLD11 100 m
Miocénico médio a < Silveirinha dos SLD10 100 m
superior = Figos
Oligocenico @ Superior SLD8
inferior a Eocénico g C?bfgo do P 70m
médio @ nfante Inferior SLD7

O Grupo da Beira Baixa (Fig. 8), antigamente designado de Arcoses da Beira Baixa (Ribeiro et
al., 1965), é constituido pelas formacGes (Fm.) de Cabeco do Infante e de Silveirinha dos Figos que foram
deposicionadas pela drenagem fluvial que erodiu os granitos de Castelo Branco e de Nisa.

A Fm. Cabeco do Infante (Cunha, 1992a, 1996) representa a unidade inferior do Grupo da Beira
Baixa, e esta dividida em dois membros (SLD7-8). E representada por depdsitos arcdsicos atribuidos ao
Paleogénico; foi depositada por um sistema de leques aluviais de baixo declive e sedimentacdo
espasmadica. A Fm. Silveirinha dos Figos (Cunha, 1992a e 1996), a unidade superior deste grupo (SLD9-
10), assenta em disconformidade sobre a Fm. Cabeco do Infante ou por desconformidade angular ao
Macico Ibérico; apresenta areias alaranjadas e lutitos verdes com fdsseis silicificados; representa uma
planicie arenosa e entrancada, que durante o Miocénico inferior e médio drenava de NE para SW até ao
sector estuarino no actual Ribatejo.

A Fm. Cabeco do Infante (Fig. 9 e 10), de idade provavel entre Eocénico médio a Oligocénico
inferior (Cunha, 2001) apresenta uma constituicdo feldspatica, em que os seus sedimentos sdo muito mal
calibrados e com abundante matriz lutitica esmectitica. Nos conglomerados os clastos sdo de quartzito,
guartzo leitoso, filito/metagrauvaque, feldspatos e raros de granito. Predominam arenitos grosseiros e
conglomerados com estruturas sedimentares e indicios de transporte fluvial tractivo (bancos
conglomeraticos e estratificacdes entrecruzadas). Os arenitos e conglomerados apresentam uma

tonalidade branca esverdeada e os lutitos tonalidade verde acinzentada.
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0 s N Whe Figura 8 — Perfil de referéncia do Grupo da Beira Baixa, com as duas
& : b s formagBes constituintes: Formacdo de Cabeco do Infante (FCI) e Formacdo de
- \
Silveirinha dos Figos (FSF). A coluna é relativa a regido de Sarzedas.
L Apresentam-se as discordancias com passagem ao Grupo das Beiras e & Formacao
N da Torre (FTO). 1 — filitos e metagrauvaques; 2 — conglomerados macigos; 3 —
SR v B conglomerados com estratificagdo entrecruzada concava; 4 — arenitos macicos; 5
: 1 — arenitos com estratificacdo entrecruzada concava; 6 — arenitos com
—s estratificagdo obliqua planar; 7 — arenitos laminados; 8 — siltitos; 9 — bioturbacdo
0 A (perfuragdes); 10 — cimentagdo por dolomite e/ou silica (Cunha, 1996). Legenda
é na figura 20.

O sistema deposicional do membro inferior da Fm. Cabeco do Infante corresponde a
sedimentacdo em leques aluviais endorreicos com predominio de mantos de inundacédo (Fig. 10), o que
permite diferenciar-se do membro superior que apresenta sedimentagdo aluvial episddica, em que a
dispersdo das paleocorrentes indica leques aluviais com baixo gradiente em fluxos canalizados
entrangados (Cunha, 2000). O sistema deposicional na Beira Baixa drenava para noroeste e ocidente, em
gue os relevos residuais com alinhamento NW-SE condicionaram a drenagem e o controle tecténico da
sedimentacdo foi exercido por abatimentos em semi-grabens definidos pelas falhas NE-SW (Cunha,
2001).
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Outra caracteristica relevante na Fm. Cabe¢o do Infante é a presenca de oxi-hidroxidos de ferro e

manganés sob a forma de concrecdes e carapacas, e como testemunho das paleoalteracbes apresenta
esmectizacdo e arenizacdo. Pensa-se que a Fm. Cabeco do Infante se tenha formado num clima semi-
arido.
O limite inferior da Fm. Cabeco do Infante faz-se por discordancia angular sobre o0 soco metassedimentar,
e 0 superior € uma disconformidade com passagem a Fm. Cabeco do Infante ou a Fm. Falagueira.
Localmente, na zona de Murracha (a nordeste de Vila Velha de R6dao) proximo do contacto com a falha
do Ponsul, o contacto da Fm. Cabeco do Infante faz-se por discordancia angular coma Fm. Torre.

Figura 9 — Formacéo de Cabeco do Infante em afloramento na EN527, entre Vila Velha de Rddao e Monte
do Arneiro.
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Figura 10 — Corte de referéncia da Formacdo de Cabeco do Infante (FCI), situado nas imediacBes de
Cabeco do Infante (Cunha, 1996). Legenda na figura 20.

Figura 11 - Modelo deposicional sugerido
para a Formacdo de Cabeco do Infante (Cunha,
1987).
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A Fm. Silveirinha dos Figos, do Miocénico (Cunha, 2001), é essencialmente arenosa e lutitica,
com uma tonalidade alaranjada nos arenitos e verde nos lutitos (Fig. 12 e 13). Os clastos mais frequentes
sdo de quartzitos, quartzo e granito, em que este ultimo se apresenta pouco coerente devido a alteracdo
das plagioclases. Esta formagao apresenta-se mal calibrada, com um contetido elevado em feldspato e um

cortejo argiloso esmectitico e/ou caulinitico.

Figura 12 — Formacéo de Silveirinha dos Figos em afloramento junto a EN233, a entrada da vila de Sarzedas.

O sistema deposicional da Fm. Silveirinha dos Figos corresponde a um sistema fluvial
entrangado, que drenava a vasta planicie aluvial exorreica do pré-Tejo de nordeste para sudoeste, com
drenagem deficiente (Cunha, 2000), conferindo um aspecto tipico de figuras de canal. Quanto a
meteorizacgdo exibida pela Fm. Silveirinha dos Figos € uma arenizacao.

Foi na Fm. Silveirinha dos Figos, a este de Vila Velha de Rdddo, que foram encontrados
fragmentos de caules silicificados num terraco que assente sobre o topo da Fm. Cabego do Infante. Trata-
se de caules de Annonoxylon teixeirae (Pais, 1973 e 1981), uma angiospermica arborea actualmente
representada pela Anoneira. Esta espécie corresponde a vegetacdo miocénica associada a climas mais
quentes e himidos do que o actual (Teixeira & Pais, 1976), e que raramente se encontra fora dos tropicos.

Actualmente podem-se observar alguns exemplares destas angiospérmicas miocénicas na Casa de
Artes e Cultura do Tejo de Vila Velha de Rddao (Fig. 14) e no Centro Municipal de Cultura de Vila
Velha de Rod&o.
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Ainda na Beira Baixa a leste da regido de Castelo Branco em Plasencia (Caceres), foram
encontrados na Fm. Silveirinha dos Figos, em conglomerados e argilas, restos 6sseos e dentes de um
rinoceronte primitivo (Hispanotherium matritensis, Fig. 15), atribuidos ao Aragoniano médio
(Hernandez-Pacheco & Crusafont, 1960).

A partir da evidéncia dos restos fosseis de troncos silicificados e a partir da sedimentacdo e
estratificacdo, é possivel verificar que a Fm. Silveirinha dos Figos se formou num contexto ambiental
tropical, temperado a quente.

A Fm. Silveirinha dos Figos esta em disconformidade sobre a Fm. Cabego do Infante, ou por
desconformidade angular ao Paleozoico do Macico Hespérico. Geralmente, a Fm. Silveirinha dos Figos
esta em discordancia sob a unidade superior, a Fm. Torre.
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Figura 13 — Perfil de referéncia da Formagao de Silveirinha
dos Figos em S&o Sebastido de Sarzedas. Legenda: FSF — Formacéo
de Silveirinha dos Figos; FTO — Formacdo da Torre (Cunha, 1996).
Legenda na figura 20.
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Figura 15 — llustragdo de um Hispanotherium matritensis (A, [1]) e aspecto da sua denti¢do (B, [2]).

Representado pelo Grupo da Murracha (Fig.16 e 17), de idade provavel Tortoniano superior a
Placenciano (Cunha, 2001), e imediatamente acima da Fm. Silveirinha dos Figos aparecem depdsitos em
forma de leques aluviais junto a declives tectonicos e na base de elevacBes da Cordilheira Central
Portuguesa; materializa a resposta sedimentar ao soerguimento fini-terciario (Cunha, 1987; Dias &
Cabral, 1989; Sequeira, Cunha & Sousa, 1997). Este grupo inclui megassequéncias positivas seguidas de
uma negativa, limitadas por desconformidades, sdo elas: a Fm. Torre, a Fm. Monfortinho e a Fm.

Falagueira, da mais antiga para a mais recente respectivamente (Cunha, 1992b, 1996 e 2000).
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De uma forma geral, a Fm. Torre (SLD11) caracteriza-se por um sistema aluvial endorreico; a
Fm. Monfortinho (SLD12) é constituida por uma sedimentacdo continental caracteristica de um clima
temperado mediterranico, representada por conglomerados em leques aluviais endorreicos; e a Fm.
Falagueira (SLD13) é representada por depdsitos grosseiros, reflectindo uma progradagdo aluvial
coalescente e um sistema fluvial que drenava para o Atlantico. Estas diferentes formacdes estéo separadas
entre si por rupturas sedimentares, sendo resposta aos grandes movimentos tectonicos que permitiram
diferenciar o relevo.

O grupo assenta em disconformidade na Fm. Silveirinha dos Figos, mas localmente o contacto
também pode ser por discordancia angular com a Fm. Cabeco do Infante, ou entdo directamente no soco.
O tecto deste grupo representado pela Fm. Falagueira constitui a superficie culminante do enchimento
terciario, em que o progressivo encaixe da rede hidrogréafica foi responsavel pela sua sobreposicdo por
depositos de terraco coluvides (Cunha, 2001).

Figura 16 — Antigo Barreiro na regido de Sarzedas onde é possivel distinguir a estratificacdo entre as trés
formacgBes que constituem o Grupo da Murracha. Legenda: FT — Formacdo de Torre; FM — Formacgdo de
Monfortinho; FF — Formacéo de Falagueira.
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A Fm. Torre (Fig. 18), de idade Tortoniano superior a Messiniano (Cunha, 2000 e 2001), ¢
constituida por sedimentos mal calibrados com uma abundante matriz argilosa esmectitica, com alguma
ilite e caulinite, e composta por clastos de filitos e metagrauvaques em maior nimero relativamente aos
de quartzo e quartzito, e areias geralmente subarcosicas e micaceas. Apresenta diferentes tons, desde o
verde e o castanho claro a avermelhado.

A formacdo anterior divide-se em dois membros: Vale Bonito e Sarzedas; sendo o primeiro
membro constituido essencialmente por conglomerados ou alternando com niveis areno-lutiticos. No
segundo membro existe um dominio de facies areno-lutiticas micéceas (Cunha, 2001).

Junto as falhas inversas NE-SW (falha do Ponsul), esta unidade apresenta-se arqueada, sendo
resultado do rejogo de falhas com direccdo bética, que ocorreu provavelmente durante o Tortoniano
dando origem a um sistema deposicional de sopé em contexto de leques aluviais com drenagem
endorreica (Cunha, 2001; Cunha et al., 2000).

Outra caracteristica relevante nesta formacdo é a presenca de niveis basais siliciosos
paligorsquiticos, com a presenca de 6xidos de manganés.

Apos a interpretacdo da Fm. Torre, conclui-se como tendo sido formada num ambiente com clima
temperado quente, estacfes muito contrastadas e longa estacdo seca. Tais condi¢des levaram a argilizacéo

esmectitica e caulinitica.
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Em descontinuidade sedimentar a Fm. Torre assenta na Fm. Silveirinha dos Figos, mas
localmente contacta com a Fm. Cabeco do Infante ou com o soco por discordancia angular. Sobre a
unidade assenta a Fm. Monfortinho ou sedimentos quaternarios em desconformidade ou discordancia
angular.

A Fm. Monfortinho (Fig. 18), de idade compreendida entre o Messiniano terminal a Zancleano
(Cunha, 2000), é constituida por depositos heterométricos de tonalidade vermelha controlada pela matriz
argilosa com oxi-hidroxidos de ferro (goetite) e conglomerados com clastos de quartzo e quartzito, e em
menor quantidade clastos de filitos e metagrauvaques. Relativamente ao arenito, este é quartzoso com
fragmentos de filitos ou feldspatos. O cortejo argiloso apresenta igual proporcdo de ilite e caulinite
(Cunha, 2001). Uma outra caracteristica interessante desta formacdo € a presenca de concrecdes de
calcite.

Na Fm. Monfortinho distinguem-se dois membros, o membro de Pigarra Vermelha e o de
Cantareiras. O primeiro membro é encontra-se junto a escarpas de falhas e é caracterizado por uma facies
conglomeratica heterométrica; o segundo membro ja mais distal e com espessura inferior, apresenta uma
facies areno-lutitica.

O sistema deposicional da Fm. Monfortinho apresenta-se sob a foram de leques aluviais
endorreicos, com alteracdes de rubefaccdo intensa, dada por uma matriz argilosa com hidréxidos de ferro.
Pensa-se que o clima provavel da época seria temperado mediterranico e com esta¢cdes sazonais muito
contrastadas.

A Fm. Monfortinho formacao assenta em discordancia sobre a Fm. Torre, e localmente assenta

directamente na Fm. Silveirinha dos Figos ou entdo

MPS ARGILAS _ _ )
directamente no soco. A unidade € ravinada

superiormente pela Fm. Falagueira ou entdo por

depdsitos guaternarios (Cunha, 2001).
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A formacdo culminante do Grupo da Murracha, a Fm. Falagueira (Cunha, 2000 e 2001), esta
atribuida ao Placenciano e Gelasiano. E constituida por fraccdes quartziticas e quartzosas, com um cortejo
argiloso composto essencialmente por caulinite e alguma ilite, e com uma tonalidade ocre amarelada a
amarela esbranquigada (Fig. 19). A alteragéo observada nesta formagao € uma caulinizagdo muito intensa,
gue afecta 0 soco metassedimentar.

A unidade resultou de um ambiente de leques aluviais e de sistemas fluviais arenosos
entrancados, em clima temperado quente e himido, com uma boa drenagem até ao Atlantico e um
escoamento linear acabado de capturar a bacia espanhola do Alto Tejo; precursores da rede hidrografica
actual, e que presentemente coincide com o curso actual do rio Tejo (Cunha et al., 1993).

Figura 19 — Formacdo de Falagueira numa exploracgdo de areias em Peroledo-Vilar de Boi, junto & EN 359-
7, paralela a 1P2.

Esta assenta em disconformidade sobre a Fm. Monfortinho, podendo-se identificar processos de
incisdo fluvial directamente sobre as unidades anteriores. Em determinadas zonas da regido, a Fm.
Falagueira pode assentar directamente na Fm. Cabeco do Infante ou directamente no soco.

Esta formacdo para além de apresentar pouca espessura e ter uma posicdo culminante no
enchimento sedimentar, é a menos representada na regido. Tem muito pouca representatividade na regido
por ter sido facilmente erodida durante o processo de incisdo fluvial do rio Tejo. Os testemunhos
apresentam morfologia de colinas abauladas ou de lombas, devido a essa incisdo quaternaria e cimo

plano, que corresponde a superficie sedimentar do manto aluvial.
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Figura 20 — Legenda geral dos perfis estratigraficos da Formacdo de Cabeco do Infante (FCI), Formacéo de
Silveirinha dos Figos (FSF), Formacdo de Torre (FTO), Formacdo de Monfortinho (FMO) e Formacdo de
Falagueira (FFA) e Grupo das Beiras (correspondente as figuras 8, 10, 13, 17 e 18) (Cunha, 1996).

Com idade provavel Plistocénico inferior a Gelasiano (Cunha, 2000), o leque aluvial de Taberna
Seca (Fig. 21) observa-se na margem esquerda do Tejo a ocidente da crista gquartzitica, e na base de
vertente desta. Com cerca de 6 m de espessura maxima e muito heterométrico (Cunha e Martins, 2000a),
os sedimentos que o constituem sdo o resultado do arrasamento da crista quartzitica, consistindo num
conglomerado de cor vermelha, com clastos de quartzito e quartzo. Apresenta alguma rubefacgdo e
carapagas ferruginosas, que fornecem informagdo quanto ao clima da época geoldgica em que se
formaram. Tudo indica que estes dep6sitos tenham sido originados num clima temperado frio e seco
(Cunha, 2000).
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Figura 21 — Afloramento ao longo da estrada na EN527 (Vila Velha de Rddao-Monte do Arneiro) onde se
pode observar o aspecto geral dos sedimentos que constituem o leque aluvial de Taberna Seca.

Como ¢é possivel constatar, a partir do registo sedimentar da Bacia do Baixo Tejo é possivel
reconstruir a paleogeografia desta bacia sedimentar (Fig. 22 e 23), bem como grandes mudancas na
evolucdo do enchimento sedimentar e condi¢6es paleoclimaticas.

Tendo em conta o0 sector proximal, o enchimento da bacia decorreu da seguinte forma: na
primeira etapa de enchimento sedimentar, durante o Paleogénico (Cunha et al., 2009; Cunha, 2001),
temos como representante a Fm. Cabe¢o do Infante com um predominio de mantos de inundacdo
(membro inferior) e fluxos canalizados (membro superior), que se caracteriza por sedimentos aluviais mal
calibrados; no Miocénico (Cunha et al., 2009; Cunha, 2001) depositou-se a Fm. Silveirinha dos Figos
com uma sedimentacdo fluvial arcésico; no Tortoniano superior a Zancleano (Cunha et al., 2009)
depositou-se a Fm. Torre seguida da Fm. Monfortinho, constituidas por depdsitos de leque aluvial junto a
declives tectonicos e na base de elevagbes da Cordilheira Central Portuguesa, como consequéncia do
soerguimento fini-terciario da cordilheira (Cunha, 1987; Dias & Cabral, 1989; Sequeira, Cunha & Sousa,
1997); a Fm. Falagueira representa o Pliocénico (Cunha et al., 2009), resultando de um sistema fluvial
arenoso entrancado, ja com uma boa drenagem até ao Atlantico e um escoamento linear acabado de
capturar a bacia espanhola do Alto Tejo.

A Fm. Falagueira é a formacgdo culminante do processo de enchimento sedimentar da Bacia
terciaria do Baixo Tejo, que j& no Pliocénico inferior (Cunha et al., 2008; Martins et al., 2010), sofreu

erosdo com o inicio do processo de inciséo fluvial que no MNPR esté representado pelo terrago fluvial
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T1, temética essa que seré abordada no Tema 2 — Geomorfologia do Macigo Ibérico no presente trabalho
de dissertacao.

Aquitaniano

Burdigaliano

Figura 22 — Reconstitui¢des paleogeogréaficas das principais fases evolutivas da Bacia do Baixo Tejo (Pais
et al., 2009).
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Figura 23 (continuagdo) — Reconstitui¢des paleogeograficas das principais fases evolutivas da Bacia do

Baixo Tejo (Pais et al., 2009).
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2.2 GEOMORFOLOGIA DO MACICO IBERICO NA REGIAO DE RODAO

O Macico Ibérico (MI) é caracterizado como uma unidade morfo-tectonica da Peninsula Ibérica,
ocupa mais de dois tercos da superficie de Portugal e corresponde a extremidade centro-ocidental da
Peninsula (Fig. 24), compondo o afloramento mais ocidental da cadeia varisca (ou cadeia hercinica)
europeia que se estende desde a Peninsula Ibérica até a Republica Checa (Dallmeyer & Martinez Garcia,
1990). De um modo geral, o MI representa uma estrutura do orégeno hercinico, resultante do arrasamento
da Cordilheira Varisca ibérica, com zonas internas de rochas antigas, mais deformadas e metamorfizadas,
onde ocorrem intrusbes magmaticas; e zonas externas onde se localizam as séries sedimentares mais
recentes e menos metamorfizadas com intrusbes magmaticas muito localizadas (Ribeiro et al., 1979) (Fig.
25). O MI é entdo composto por
rochas metassedimentares
proterozbicas e paleozbicas e
abundantes granitéides afectados
pelas  deformacbGes  orogénicas
varisca e alpina.

O relevo do MI, que tem sofrido
erosao desde a orogenia varisca, é
dominado por superficies de
aplanamento cortadas pela erosdo
fluvial ou deslocadas pela tectdnica.

Dai resultaram superficies aplanadas

e embutidas, derivadas de

I Bacias cenozbicas do Tejo e Sado
_— (Tercidgrio-Queaterndrio)
Orlas Sedimentares (Secunddrio) H x :
‘ meteorizacdo (Cunha & Martins
I Macigo Antigo ¢ ( '

LI 2004). De acordo com os Gltimos
-t Cavalgamento

consecutivos processos de erosdo e

estudos realizados, pensa-se que as
superficies se desenvolveram desde
o final do Mesozoico até a transicdo
entre o Pliocénico e o Quaternario

B

Figura 24 — Unidades morfoestruturais de Portugal (Brito, 2005). (D. Brum Ferreira & A. Brum
Ferreira, 2004).

Um aspecto interessante no relevo no MI é o intenso contraste entre 0 modelado granitico e o

xistento, que lhe confere diferengas morfoldgicas interessantes do ponto de vista cientifico. Estas
diferencas morfoldgicas sdo devidas a diferengas de susceptibilidade a meteorizacdo e erosdo das rochas

do soco, em que as diferencas fases de aplanamento néo originaram superficies completamente planas.
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Nas areas graniticas as formas estdo melhor conservadas, como por exemplo os declives de

vertentes fluviais ou de falhas, ou entdo a existéncia de amplos vales com fundo plano. Nas areas

xistentas é favorecida a erosdo fluvial com o
desenvolvimento da rede hidrografica, que
confere a paisagem um aspecto com lombas e
cabecos, onde sdo raras as superficies de
aplanamento conservadas e escarpas de
falhas bem definidas.

De um modo geral, a superficie do
Ml é aplanada, tendo em conta os relevos
residuais que se destaca sobre esse substrato
granitdide e xistento (Martin-Serrano, 1988).
Sobre o0s terrenos Xistentos destacam-se
relevos  constituidos por sinclinais e
anticlinais quartziticos extremamente
resistentes, apresentam orientagdo NW-SE e
constituem actualmente vales amplos e
profundos compostos essencialmente por
filitos e metagrauvaques, definindo o tipo de
relevo Apalachiano. As cristas quartziticas de
idade ordovicica resultaram de uma fase de
intensa meteorizacdo quimica, numa época
em gue havia alguma estabilidade tectonica,
produzida desde o Jurassico inicial a médio e
Cretacico inicial. Estas correspondem a
antigas dobras variscas deformadas pela

tecténica, que apresentam um modelado
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Figura 25 — Evolucdo geodindmica varisca para o
NW da Peninsula Ibérica (Dias & Ribeiro, 1995). Legenda:
A - Cambrico; B — Silurico superior/Devénico inferior; C —

Devonico médio/superior; D — Carbénico superior.

rochoso e escarpado contrastante com os relevos xistentos.

Ainda sobre as superficies aplanadas encontram-se relevos residuais graniticos formando os

inselbergs, também resultantes das sucessivas fases de aplanamento do MI, mas que no presente trabalho

ndo lhes sera dada énfase por ndo se encontrarem no MNPR.

Durante a orogenia Alpina, o MI foi arrasado até ao final do Paleozdico que levou a uma

evolugdo geomorfologica comandada por alteragdes climaticas, e principalmente por movimentagdes

tectonicas que conduziram a destruicdo de superficies aplanadas Mesozdicas e a deformacgdo de

superficies terciarias. Entre o Paleogénico e Miocénico desenvolveram-se no Ml as bacias sedimentares,

nomeadamente a Bacia do Tejo na qual se insere 0 MNPR. No Miocénico final e Pliocénico inicial,
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originaram-se leques aluviais ao longo de escarpas de relevos; deu-se o levantamento da Cordilheira
Central, nomeadamente da Superficie de Castelo Branco, associado a desligamentos NNE-SSW (Cunha,
1992a; Cabral, 1995; Cunha et al., 2000; Cunha & Pereira, 2000; Pereira et al., 2000). No Plistocénico
COmegou 0 progressivo encaixe dos rios, nomeadamente do rio Tejo no MNPR, processo este que sofreu
influéncia de factores tectonicos, eustaticos e climaticos. O resultado desse processo de incisdo deu
origem a vales, a terracos e outros aspectos ligados directamente a sistemas fluviais.

Para o desenvolvimento deste tema (Geomorfologia do Macigo Ibérico na regido de R6d&o),
consideram-se varios subtemas que sejam representativos do relevo no MI, na sequéncia da proposta
apresentada por Pereira et al. (2010) para a inventariacdo dos geossitios da categoria tematica “Relevo e
drenagem do Macigo Ibérico”. No ambito do MNPR e sua area abrangente, consideraram-se relevantes as
superficies de aplanamento, os relevos residuais, as escarpas de falha, os vales epigénicos e os terracos
fluviais, aspectos que serdo desenvolvidos nos paragrafos seguintes pela mesma ordem.

A evolucdo de uma cadeia orogénica passa por diferentes fases que levam ao seu total
arrasamento, do qual resultam plataformas apelidadas por unidades morfoestruturais. O aplanamento das
superficies, para além de resultarem da destruicdo das cadeias orogénicas, esta também muito dependente
da tectonica podendo predominar um regime de subsidéncia, que leva a formacédo de bacias sedimentares,
ou entdo se predominar o levantamento originam-se os macicos (Brum Ferreira, 2005).

O MI funcionou como uma microplaca durante a orogénese alpina, durante 0 Mesozoico (Brum
Ferreira, 1996). Sofria movimentos distensivos relacionados com a abertura do Atlantico, e no Cenozoico
sofreu movimentos compressivos derivados da aproximacdo Europa-Africa. Por sua vez, a Peninsula
Ibérica encontra-se no cruzamento de uma margem passiva relacionada com a abertura do Atlantico a

oeste, e no limite entre as placas Europa-Africa a sul (Fig. 26).

asssas 10

Figura 26 — Enquadramento geodindmico regional do territ6rio continental portugués. Legenda: 1-crosta
oceénica; 2-crosta continental adelgacada; 3-fronteira de placas difusa (colisdo continental); 4-fronteira de placas
(localizacdo aproximada); 5-subduccdo a sul dos bancos submarinos de Goringe e Guadalquivir e ao longo da
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margem continental oeste-ibérica; 6-falha activa; 7-idem provavel; 8-falha activa com movimento de desligamento;
9-falha activa com movimento inverso; 10- falha activa com movimento normal; Ga, banco da Galiza, Go, banco de
Goringe, Gg, banco do Guadalquivir, P.A.Ib., Planicie Abissal Ibérica, P.A.T., Planicie Abissal do Tejo. Curvas
batimétricas em km (primeira a 200 m) (Cabral J., 1996).

A Cordilheira Central separa a Meseta Norte da Sul, constituindo o maior conjunto de serras de
Portugal. E constituida por trés conjuntos montanhosos principais que se elevam acima de planaltos e se
dispdem na direccdo geral NE-SW, sucessivamente: a serra da Estrela, a serra do Agor e a serra da Lousa.

A embater no rebordo Sul da Cordilheira Central, junto a serra da Gardunha que esta separada da
serra da Estrela pela depressdo da Cova da Beira, estd a Superficie de Castelo Branco que contacta a
cordilheira de uma forma abrupta através de uma falha rectilinea.

A Superficie de Castelo Branco apresenta uma planura quase perfeita com grandes extensfes para
Norte da falha do Ponsul, onde afloram as rochas metassedimentares do Grupo das Beiras, assim como 0
granito de Castelo Branco e outros. Apesar da sua planura, esta superficie apresenta relevos quartziticos e
graniticos formando cristas quartziticas e inselbergs, respectivamente, que sdo drenados pela rede fluvial
e controlados pela tecténica.

O sopé deprimido da Cordilheira Central, e em contacto com o limite da Superficie de Castelo
Branco, é ocupado pela Bacia Terciaria do Baixo Tejo que separa a Meseta Norte (parte setentrional, mais
elevada) da Meseta Sul (parte meridional) (Fig. 27).

O relevo residual que sobressai da superficie plana estd muito bem representado no MNPR pela
crista quartzitica de Rodao. Estes relevos sdo considerados caracteristicas fundamentais das superficies

planas, com vertentes abruptas que se erguem bruscamente da planura geral (Brum Ferreira, 2005).

Figura 27 — Contacto entre a Superficie de Castelo Branco e a Bacia Terciaria do Baixo Tejo, a partir do
ponto mais alto do concelho de Vila Velha de R6dao (Penedo Gordo). Legenda: 1 — Serra da Gardunha; 2 — Serra da
Estrela; 3 — Superficie de Castelo Branco; 4 — Bacia Terciaria do Baixo Tejo; 5 — Sinclinal de Vila Velha de Rddéo.

A crista quartzitica do MNPR consiste num relevo alongado com uma orientacdo geral NW-SE
que se estende ao longo de 55 km, desde o concelho de Proenga-a-Nova até Nisa, cortando as rochas do
Grupo das Beiras e atingindo uma altura com cerca de 614 m de altitude no ponto mais elevado (Fig. 28).
Este relevo quartzitico é ainda cortado pelas gargantas do rio Tejo e Ocreza ao longo da sua extensao.
Considera-se ser uma estrutura gerada por erosdo diferencial num clima tropical himido, que mais tarde

também sofreu desnivelamentos tectdnicos.
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Figura 28 — Vista panordmica sobre a crista quartzitica das Portas de Réddo, a partir do miradouro do
Castelo do Rei Wamba.

Considera-se ser uma estrutura gerada por erosdo diferencial num clima tropical himido, que
mais tarde também sofreu desnivelamentos tectonicos.

Como ja foi mencionado anteriormente, esta crista quartzitica consiste num sinclinal resultante de
dobras variscas constituida por uma sucessdo sedimentar de idade Ordovicico-Sillrico que se depositou
durante 50 milhdes de anos (Metodiev et al., 2008, 2009a e 2009b) (Fig. 29). Esta estrutura demonstra um
grande controlo tecténico, em consequéncia de progressivas fases de deformacédo varisca (Fig. 30). A
estrutura geral em sinclinério termina a SSE por monoclinal na Serra de S. Miguel, com cavalgamento
para NE no flanco SW. A extremidade NNW culmina por uma zona triangular (Foz do Cobrao), limitada
a SW por cavalgamento e a NE por retrocavalgamento com vergéncia opostas (Metodiev et al., 2008,
2009a e 2009b).

A evolucdo da crista quartzitica assemelha-se ao relevo dos Apalaches, nos Estados Unidos, em
gue estruturas dobradas foram arrasadas por uma superficie de aplanamento (Fig. 31 e 32). Esta evoluiu
depois por uma erosao diferencial, que pds em evidéncia uma sucessao de barras quartziticas paralelas,
separadas por amplos vales talhados por rochas mais brandas (Brum Ferreira, 2005).

A crista quartzitica ainda deu origem a depdsitos grosseiros, denominados por rafias, que se
depositaram em forma de leque aluvial no sopé das escarpas durante a transi¢do do Pliocénico para o
Quaternario, constituindo os mais recentes depositos correlativos da evolucdo das superficies de

aplanamento, antes do encaixe da rede fluvial (Brum Ferreira, 2005).
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Figura 29 — Coluna litostratigrafica (A) simplificada da sucessdo ordovicico-sillrica e corte geoldgico
esquematico (B) do sinclinal de Vila Velha de Rdéddo, exibindo as relagBes entre as unidades da sucessdo
ordovicico-sildrica e a série do Grupo das Beiras (Metodiev et al., 2009a).
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Figura 30 — Modelo de evolugdo durante a principal fase de deformac&o varisca (D1) para a regido de Vila
Velha de Roddo: A) Discordancia angular entre o Grupo das Beiras e a Formagao do Quartzito Armoricano, antes da
D1; B) Comego do encurtamento Varisco, induzindo o dobramento das sequéncias sedimentares e o aparecimento
de cavalgamentos precoces no flanco SW; C) Continuagcdo do encurtamento, originando dobramentos mais
apertados e imbricacdo dos cavalgamentos no flanco SW; D) O encurtamento continua, comegando-se a desenvolver
retrocavalgamentos no flanco NE (Metodiev et al., 2009a).

tvice'Agency,

Figura 31 - Aspecto do relevo da cadeia montanhosa dos Apalaches, na América do Norte (Google Earth ®).
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Figura 32 — Esquema representativo do relevo do tipo Apalachiano [3]: a) Sucessdo de cristas e vales
paralelos; b) Caracteristicas dos vales e cristas.

O Ml foi intensamente marcado durante o ciclo alpino por uma importante actividade tectdnica,
sobretudo por deformacdes verticais. No Cenozoico deram-se movimentagdes verticais em falhas, que
levaram a um soerguimento maximo de ~1500m na Cordilheira Central (Ribeiro, 1949; Daveau et al.,
1985-86).

O regime compressivo que se iniciou a partir de final do Cretacico provocou diferencia¢do do
relevo em compartimentos tectonicos, intensamente soerguidos a partir do Tortoniano (Sequeira et al.,
1997). No MI a tectdnica alpina ficou particularmente impressa nos Macigos soerguidos do tipo pop-up
(Fig. 33), nos desligamentos associados a acidentes tecténicos de rumo NNE-SSW, como o desligamento
de Manteigas-Vilarica-Braganga que marca o Norte da Beira e Tras-os-Montes, e rumo NE-SW, como a
falha do Ponsul que esta muito bem representada no MNPR; a esses desligamentos estdo associados
compartimento soerguidos, como a Serra da Estrela, e depress6es tectdnicas, como a Cova da Beira, por

vezes limitas por nitidas escarpas de falha (Pereira et al., 2010).

Mar de Alboran $3E

&=

H

N Corgiineira £5 Cadslas Baticas
Massta Norts Cstrai Massta Sul E é

Figura 33 — Esquema da reactivagdo alpina no Soco Varisco Ibérico: deslocamento da Moho e estrutura de
ressalto pop-up da Cordilheira Central induzidos pela compressdo das Cadeias Béticas (Ribeiro, 1988).

A comprida escarpa de falha do Ponsul (Fig. 34) comecga a SW de Vila Velha de R6d&o e passa
em Monfortinho entrando em Espanha (Ribeiro, 1951; Dias & Cabral, 1989).
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Em Vila Velha de R6dao, a falha do Ponsul limita a Bacia Terciaria do Baixo Tejo, e a depressdo
de Rddao, tendo uma grande influéncia no escalonamento dos terragos fluviais indicando uma actividade
recente. Com direccdo geral NE-SW, caracteriza-se como uma falha inversa que pertence a uma série
importante de acidentes tectonicos, paralela a Cordilheira Central (direccdo bética), que em Vila Velha de
Réddo desnivela dois compartimentos bastante distintos: as rochas do Grupo das Beiras e os dep6sitos
cenozdicos (Fig. 35). Esta sofreu reactivacdo durante a orogenia alpina, que levou ao levantamento da
Superficie de Castelo Branco relativamente a Superficie do Alto Alentejo (ou Superficie de Nisa). Devido
a reactivacdo alpina os cursos de agua tiverem que se reajustar, mudando o seu trajecto e provocando
erosdo no leito, afundando os vales e dissecando as superficies de aplanamento (Cunha et al., 2008) (Fig.
36).

NO.
A Cebolais o Cimo. SE

::5

Rio Ponsul ESE.

1 2 3

Figura 34 — Trés cortes transversais na falha do Ponsul, por Orlando Ribeiro. Legenda: 1 — xistos; 2 —
arcoses; 3 —manto de blocos (1943b).

Figura 35 — Falha do Ponsul (F) a desnivelar os dep6sitos cenozdicos da Bacia Cenozdica do Baixo Tejo
das rochas do Grupo das Beiras, correspondendo também ao contacto entre a Superficie de Castelo Branco e a Bacia
Terciaria do Baixo Tejo.
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Camadas horizontais
Discordancia angular

Figura 36 — Esquema representativo do desenvolvimento de um rio superimposto devido a erosdo de
camadas horizontais sobrejacentes as camadas dobradas de diferentes resisténcias ao desgaste, originando as
gargantas fluviais ou epigénicas. Legenda: 1 — o rio detritico superposto desenvolveu-se em camadas horizontais; 2
— as camadas horizontais foram erodidas; 3 — o rio entalha uma garganta através de camadas resistentes de um
sinclinal soterrado (Press & Siever, 2001). Nota: ter em conta que a crista quartzitica de Vila Velha de Rédéo constitui um
sinclinal, e ndo um anticlinal como esta representado na figura.

Noutros locais do MNPR também se observa os filitos do Grupo das Beiras a cavalgar os
quartzitos da Fm. Quartzito Armoricano, bem como os quartzitos macicos da parte inferior da Fm.
Quartzito Armoricano em contacto directo com alternancias de quartzitos e metapelitos (Fig. 37) em

camadas centimétricas, da parte superior da formacao (Neto de Carvalho et al., 2009).

Figura 37 — Quartzitos macicos da parte inferior da Formacéo do Quartzito Armoricano em contacto directo
com alternéncias de quartzito e metapelitos, associados a falha do Ponsul.

A falha do Ponsul estd classificada como tardi-varisca, com orientacdo N60°E, e exibe um
deslocamento horizontal esquerdo com cerca de 1,5 km de extensdo (Dias & Cabral, 1989; Cabral, 1995).

A falha, no MNPR, prolonga-se até ao Arneiro onde se observa um degrau com orientacdo geral ENE-

42



WSW e uma altura maxima de 90 m (Monte dos Duques, Ribeiro, 1943a; Fig. 38). Em Idanha-a-Nova, a
falha do Ponsul sofre um desligamento transversal separando dois segmentos com orientagdo SW-NE.
Um dos segmentos (ocidental) que actualmente ainda sofre movimentagdo esta representado em Rodéo
pelo escalonamento dos terracos fluviais do Tejo. O segmento oriental esta selado por sedimentos do final
do Pliocénico (Feio et al., 2004) correspondentes a Fm. Monfortinho.

Interpreta-se que na actual area emersa de Portugal continental o controlo tecténico tem sido o
principal mecanismo forcador da morfodindmica sedimentar (Cunha & Martins, 2004). Este controlo
promove a subsidéncia tectonica ou o soerguimento crustal, concentra-se em fases registadas através de

discordancias e condiciona a dinamica sedimentar e o tracado fluvial das redes hidrograficas.

Figura 38 — Panordmica a partir do Castelo do Rei Wamba, onde se pode observar o degrau do Monte dos
Duques (depressao limitada pela falha do Arneiro-Monte dos Duques).

No MNPR a geomorfologia fluvial estd muito bem representada devido a evolucdo do rio Tejo
que se fez marcar nos Ultimos ~4 milhdes de anos. Aqui, é possivel distinguir varios niveis de terracos
fluviais bem como todo o processo de incisdo ao longo de varios milhdes de anos, o que torna o rio Tejo
um bom exemplo, pois é muito dificil encontrar noutros rios pelo Mundo a marca de toda a evolucgdo de
drenagem durante um longo periodo, mesmo existindo registo de terracos fluviais.

O rio Tejo, ao longo do seu percurso atravessa diferentes litologias, o que lhe confere diferentes
desenvolvimentos em diferentes trocos. Existe também variacdo no nimero de terracos fluviais ao longo
do seu percurso. Em Espanha estdo identificados 13 niveis de terragos, e mais de 22 niveis em tributarios,
e 0 seu nivel de incisdo comega a um nivel muito mais elevado do que na regido de Vila Velha de Rod&o
(N1 — Nivel de Fratel).

Para estudar o sector portugués do rio Tejo, este foi dividido em 5 trocos (I, II, I1I, 1V e V, Fig.
39): desde a fronteira com Espanha, onde circula sobre o maci¢o do Paleozdico, nos trocos | e 11, e sobre
sedimentos Cenozoicos nos trogos 111, VI e V; este Gltimo corresponde a foz no Atlantico (Cunha et al.,
2005).
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Figura 39 — Divisdo da Bacia do Baixo Tejo: I-fronteira com Espanha a falha do Ponsul-Arneiro (E-W); I1-
da falha do Ponsul-Arneiro a Gavido (NE-SW); Il1-de Gavido a Arripiado (E-W); IV—de Arripiado a Vila Franca de

Xira; V—de Vila Franca de Xira até ao Atlantico. As falhas que definem os limites destes trogos estdo representadas
por F1, F2, F3, F4 e F5. 1-estuario; 2-terracos; 3-falhas; 4-rio Tejo (Cunha et al., 2005).

O MNPR insere-se no trogo I, onde é limitado pela falha do Ponsul (representada na imagem
anterior por F1) e onde estdo datados seis niveis de terracos fluviais (Martins et al., 2009b; Martins et al.,
2010). Durante o processo de evolu¢do do Tejo 0s movimentos tectonicos estiveram bastante presentes,
sendo considerados os principais factores controladores da evolugdo (Cunha et al., 2005). Também o0s
processos eustaticos e climaticos contribuiram para a evolucdo do rio Tejo em diferentes tempos
geoldgicos.

Tendo em conta a geologia do sector | do Tejo, este circula sobre: terrenos do Grupo das Beiras
(Proterozédico superior a Cambrico inferior), em que dominam os filitos e metagrauvaques; quartzitos
(Ordovicico) que constituem o sinclinal NW-SE de Ré6dao; sedimentos cenzoicos representados pelo
Grupo da Beira Baixa (Paleogénico a Miocénico); e pelo Grupo da Murracha (Miocénico final a
Pliocénico).

De acordo com Cunha (1992 e 1996), durante o Tortoniano final a Pliocénico inicial, a bacia do
Baixo Tejo teria uma drenagem endorreica e seria composta por sedimentos de leque aluvial ao longo de
escarpas tecténicas. Mais tarde, no Pliocénico médio, a mesma bacia passou a ter drenagem exorreica, em
condigdes climéaticas humidas que se faziam sentir nesse tempo geoldgico. O Tejo passou a transportar
uma elevada carga sedimentar, caracterizado assim como um rio cascalhento e entrancado (Cunha et al.,
1993; Barbosa et al., 1996). Nesta altura formou-se a Fm. Falagueira que representa o inicio de um
sistema fluvial Atlantico, que captava a bacia terciaria espanhola do Tejo (Cunha et al., 1993; Pérez-
Gonzélez, 1994).
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A Fm. Falagueira, que resultou do sistema fluvial precursor do rio Tejo actual, representando a
formagdo culminante do enchimento sedimentar, que por ter fraca espessura e posi¢do superior estd muito
mal representada na regido de Vila Velha de Rédao devido ao processo de incisdo fluvial, nomeadamente
no MNPR.

Durante a evolucdo da rede fluvial no MNPR, formaram-se vales encaixados, escadarias em
terracos e diversos depdsitos sedimentares em terracos fluviais, leques aluviais, aluvides e coluvifes. O

Tejo atravessa as cristas quartziticas com orientacdo NW-SE (Fig. 40).
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Figura 40 — Mapa geomorfoldgico da regido de R6ddo. 1 — superficie da Formacdo de Falagueira; 2 —
superficie do terraco de Monte do Pinhal (T1); 3 — superficie de aplanamento N1; 4 - superficie do terrago de Monte
da Charneca — superior (T2), 5 - superficie de aplanamento N2; 6 - superficie do terraco de Monte da Charneca -
inferior (T3), 7 — superficie de aplanamento N3; 8 - superficie do terraco de Monte de Famaco (T4), 9 - superficie de
aplanamento N4; 10 - superficie do terraco de T5 (Capela da Senhora da Alagada); 11 - superficie de aplanamento
N5; 12 - superficie do terraco de Foz do Enxarrique (T6); 13 - vertentes coluviais ou aluviais; 14 - cristas
quartziticas; 15 - base de vertente; 16 - vertente; 17 - curso de agua; 18 - escarpa tectonica; 19 - lineamento
tectdnico (a tracejado, se provavel); 20 - provavel desnivelamento vertical pdés-T1; 21 — altitude (Cunha et al.,
2009).

Com o inicio do processo de incisdo do Tejo, produziu-se uma zona aplanada definida pelo Nivel
de Fratel (N1) que se liga ao terraco T1. Mais tarde, com a progressiva incisdo fluvial, outros
embutimentos sucessivos se formaram.

No MNPR, préximo da confluéncia do rio Tejo com a ribeira do Acafal (na depresséo tectonica
de Vila Velha de R6d&do), actualmente estdo identificados e datados 6 niveis de terracos acompanhados
pelos respectivos niveis erosivos, do mais antigo para o mais recente sdo (Cunha & Martins, 2000b;

Cunha et al., 2008; Martins et al., 2009b; Martins et al., 2010): T1- Terrago de Monte de Pinhal e N1-
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Nivel de Fratel; T2 — Terrago de Monte de Charneca (superior) e N2 — Nivel de Lameira; T3 — Terraco de
Monte de Charneca (inferior); T4 — terraco de Monte de Famaco; T5 — Terrago da Capela da Senhora da
Alagada; T6 — Terraco da Foz do Enxarrique; vale com coluvido, areias edlicas e aluvido holocénico (Fig.
41).
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Figura 41 — Perfil transverso em Monte de Pinhal-Enxarrique (A) e entre Alteza e a crista quartzitica,
cruzando o graben do Arneiro (B). 1 - coluvido e depdsitos de leque aluvial; 2 - terracos; 3 - Formacdo da
Falagueira; 4 - Grupo da Beira Baixa; 5 - quartzitos; 6 - Grupo das Beiras; 7 - falha (adaptado de Cunha et al.,
2008).

O terraco T1, denominado por terraco de Monte do Pinhal, forma um planalto com 183 m de
altitude. E constituido por conglomerados vermelhos, devido a presenca de Oxidos de ferro, e clastos
maioritariamente de quartzito, e em menor quantidade clastos de quartzo. Apresenta uma espessura de
cerca de 13 m (Cunha et al., 2008), posicionado a cerca de 108 m acima da superficie aluvial moderna
(Cunha et al., 2008; Martins et al., 2010). Este terraco esta atribuido ao Plistocénico inferior (Cunha et
al., 2008; Martins et al., 2010). O T1 passa lateralmente a superficie de aplanamento de Fratel (N1).

O N1 pode-se observar a ocidente das Portas de Rédao, e a partir do Castelo do Rei Wamba para
NW, na regido de Fratel. Este nivel é uma superficie erosiva que se formou a partir da superficie
culminante da bacia sedimentar, representada pela Fm. Falagueira, onde restam sedimentos desta
formagdo. A superficie N1 trunca parcialmente as arcoses do Grupo da Beira Baixa no compartimento
abatido da falha do Ponsul, enquanto na restante area atingiu 0 soco, que é 0 que se regista na regido de
Fratel (Cunha et al., 2000). Com a primeira incisdo do Tejo, deu-se o abatimento de uma fossa alongada
segundo NW-SE, definido pelas falhas de Vilas Ruivas (NW-SE) e Arneiro (NNE-SSW). Relativamente
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ao tecto da Fm. Falagueira, o embutimento da superficie de erosdo N1 é de cerca de 25 a 30 m, (Cunha et
al., 2000).

Na depresséo do Arneiro, com o abatimento da fossa, formou-se o leque aluvial de Taberna Seca,
com material proveniente da crista quartzitica. Este apresenta um cimento ferruginoso muito consolidado
e com blocos muito angulosos. De acordo com Cunha et al. (2000), a medida que a rede hidrografica se
encaixava as cristas salientavam-se por erosao diferencial moldando a garganta epigénica das Portas de
Rddao e criando-se um desnivel que desencadeava depositos de vertente, contribuindo assim para a
formacdo de um leque aluvial.

O terraco T2, denominado por Monte da Charneca (superior), tem a sua base a 133 m de altitude
e o topo a 155 m, considerando-se um terraco complexo (Cunha et al., 2008). Apresenta uma espessura de
~23 m, consistindo em depoésitos conglomeraticos numa matriz vermelha areno-siltosa, com clastos de
quartzito e quartzo leitoso. Este terraco posiciona-se a cerca de 80 m acima da superficie aluvial moderna
e esta datado como tendo sido formado durante o Plistocénico (Cunha et al., 2008; Martins et al., 2010).
O T2 passa lateralmente a superficie erosiva N2 (Nivel de Lameira), que € 0 menos extenso e 0 pior
conservado na regido.

O terraco T3, com superficie aos 132 m de altitude (58 m acima do leito actual) estd denominado
por Monte da Charneca (inferior). Foi durante algum tempo cartografado conjuntamente com o T2,
identificando-se como sendo um terraco com dois patamares. Actualmente estd considerado com idade
superior a 300 ka (Cunha et al., 2008; Martins et al., 2009b e 2010), e apresenta-se posicionado a 58 m
acima da superficie aluvial moderna.

O terraco T4, denominado por Monte de Famaco, consiste hum conglomerado pouco calibrado,
com clastos arredondados de quartzito, quartzo leitoso e raros clastos de filitos e metagrauvaques.
Apresenta entre 2 a 3 m de espessura, com base aos 110 m e o topo aos 116 m na zona de Monte de
Famaco (Martins et al., 2010). Este terraco sera do Plistocénico médio (Cunha et al., 2008; Martins et al.,
2010), com idade compreendida entre ~280 a 136 ka (Martins et al., 2010), encontrando-se posicionado a
41 m acima do leito actual.

O terraco T4 também esta preservado a ocidente das Portas de R6ddo, em Vilas Ruivas e no
Arneiro. Neste ultimo local, o terrago sofreu um desmonte onde foi extraido o ouro na época romana.

No Monte de Famaco e em Vilas Ruivas, foram encontrados artefactos in situ de indudstria litica
(Raposo, 1987, 1995a e 1995b; Raposo & Silva, 1981).

No Monte de Famaco existem as mais antigas evidéncias da presenca humana na regido. Aqui
distinguem-se duas distintas ocupagdes humanas do Paleolitico, com artefactos do Acheulense Inferior,
correspondendo a 350 ka, e no topo do terraco artefactos em quartzito, como bifaces, machados e
raspadores datados com idade entre o Acheulense Médio a Superior, correspondendo a ~150 ka (Raposo,
1987; Cunha et al., 2008).
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O terrago T5, com superficie aos 90 m de altitude é denominado por Senhora da Alagada. Este
terraco é constituido por arenitos finos ricos em quartzo e moscovite nos primeiros 4 m e apresenta
concregdes carbonatadas interpretadas como um horizonte de raizes fossilizadas. Este terraco esta datado
como tendo sido formado durante o Plistocénico Superior (Cunha et al., 2008; Martins et al., 2010), com
idade compreendida entre 135 a 73 ka (Martins et al., 2010), encontrando-se posicionado a 15 m acima da
superficie aluvial moderna. Numa camada de silte do terraco em Vilas Ruivas foram encontradas
indUstrias atribuidas ao Mustierense (Paleolitico médio; Raposo & Silva, 1981; Raposo 1995a), bem
como lareiras e para-ventos. Nessa camada, foram obtidas idades de 70 e 51 ka por termoluminiscéncia
(Raposo, 1995b) e mais recentemente de 113 e 105 ka (Cunha et al., 2008).

O terraco T6, correspondendo ao sexto embutimento do rio Tejo, é intitulado por Foz do
Enxarrique em que apresenta cerca de 6 m de espessura e com superficie aos 82 m de altitude. Os seus
depositos consistem num conglomerado (0,5 a 1m de espessura) com clastos de quartzito, quartzo leitoso,
filitos e metagrauvaques. O topo do terraco é constituido por um arenito fino, rico em quartzo e
moscovite, e com a presenca de niveis de concre¢fes carbonatadas (Cunha et al., 2008). Na base do
arenito foram encontrados artefactos em quartzito e quartzo, no ambito de uma escavacdo arqueoldgica.
Foram encontrados in situ artefactos de indUstria Mustierense e restos 6sseos de mamiferos (veado,
cavalo, auroque, rinoceronte e elefante; Fig. 42), passaros e peixes, associados a uma época com clima
temperado (Raposo et al., 1985; Raposo, 1987; Brugal &
Raposo, 1999). Este terraco estd datado como tendo sido
formado durante o Plistocénico Superior (Cunha et al., 2008;
Martins et al., 2010), com idade compreendida entre ~62 a
31 ka (Martins et al., 2010), encontrando-se posicionado a 7

m acima da superficie aluvial moderna.

Figura 42 — llustracdo de um Elephas antiquus [4]. No T6
foi encontrada uma lamela de um molar superior desta espécie de
elefante, que tera vivido no vale do Tejo ha 33000-34000 anos
(Antunes & Cardoso, 1992).

As areias representadas pelos coluvides e areias edlicas representardo o Plistocénico a
Holocénico; as aluvides serdo do Holocénico.

Por luminescéncia estimulada por infravermelhos (IRSL) em feldspato potassico ou por
luminescéncia Optica estimulada (OSL) em quartzo, foi possivel datar os terracos mais baixos do Tejo,
nomeadamente no MNPR. Com as idades obtidas pelas datacGes (Fig. 43) é possivel compreender que as
oscilagdes glacio-eustaticas contribuiram para a estruturagdo dos terragos, num contexto de progressivo
soerguimento litosférico.
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Figura 43 — Exemplo das idades OSL obtidas em terracos no troco | do Tejo (R6déo) que sdo de feldspato
potassico com correc¢do de fading (losangulos; Cunha et al., 2008) mas também de quartzo (circulos; Almeida et
al., 2007). Apresenta-se a posicdo estratigrafica de cada amostra em relacdo a base e topo de cada terraco
(identificados por T4, T5 e T6), cujos limites estdo salientados por linhas horizontais a tracejado. Os terragos terdo
idade de: T4 — 277 a 130 ka; T5 — 130 a 73 ka; T6 — 61 a 31 ka. A ocorréncia de industrias liticas in situ esta
também indicada: M — Mustierense; A — Acheulense (Martins & Cunha, 2009).
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3. PROPOSTAS DE VALORIZACAO E DIVULGACAO PARA O TURISMO
CIENTIFICO

No ambito desta dissertagdo de mestrado, é objectivo principal a criacdo de propostas de
valorizagdo para 0 MNPR. Para isso é importante que 0s geossitios estejam previamente inventariados,
sob proteccdo e conservados pelas entidades responsaveis; s6 assim se podera passar as fases de
valorizacdo e divulgacdo. Entende-se por valorizacdo o conjunto das ac¢des de informacéo e interpretacdo
que vao ajudar o publico a reconhecer o valor dos geossitios (Brilha, 2005).

Apo6s o desenvolvimento das tematicas cientificas referentes a Estratigrafia e Sedimentologia do
Cenozobico e a Geomorfologia do Macigo Ibérico foram elaborados materiais de apoio que visam
sensibilizar principalmente o publico do ensino superior e publico especializado perante o patriménio
geoldgico da regido. Assim, propdem-se a criacdo de um livro-guia que integra sitios de interesse
geoldgico no Monumento Natural e sua area abrangente, englobados nas tematicas cientificas, a criacdo
de desdobraveis de introducdo aos temas (Fig. 44 e 45) de modo a enquadrar os visitantes no Monumento,
e por fim a proposta de um painel de leitura e interpretacdo de paisagem para colocar estrategicamente no
miradouro do Castelo do Rei Wamba.

Para a realizacdo de material de valorizacdo/divulgacdo é importante ter em conta o tipo de
publico a quem nos dirigimos. Neste caso, sera um publico que a partida ja tem boas no¢des de Geologia.
Mas para que estas propostas tenham sucesso, é importante ter uma preparacdo prévia de forma a
conhecer o nivel de conhecimento dos participantes e de modo a prepara-los para o que vao observar no
campo. Durante a accdo € importante conseguir captar a aten¢do dos participantes com uma informagéo
agradavel e estruturada, e de modo a que estes ndo se aborrecam.

Quanto a melhor altura sazonal para a realizacdo dos percursos serd na Primavera em que as
condicBes meteoroldgicas sdo mais adequadas, pois nesta regido faz-se sentir bastante calor no Verédo e
muito frio no Inverno e estas condi¢6es ndo sao favoraveis para a realizacdo de actividades ao ar livre.

Como auxilio principal durante o percurso o visitante podera obter o livro-guia, ja referido
anteriormente como um dos objectivos desta dissertacdo. Este guia estd organizado por paragens de modo
a que seja 0 mais préatico possivel para o visitante durante a realizacdo do percurso, visto que alguns dos
sitios estdo muito afastados uns dos outros, sendo necessario sair do MNPR e fazer uma deslocacédo a
zonas adjacentes, nomeadamente no Tema 1, Estratigrafia e Sedimentologia do Cenozdico.

No Tema 2, Geomorfologia do Macico Ibérico os sitios escolhidos representam elementos
geomorfolédgicos fundamentais na paisagem do Ml integrados no MNPR.

O livro-guia inicia-se com o enquadramento da regido do MNPR, seguido de uma apresentacdo
aos percursos tematicos e 0s seus sitios de interesse.

Em cada tema é feita uma introducdo ao mesmo, seguindo-se das paragens mais relevantes no
Monumento Natural e arredores. O titulo dado a cada paragem esta ligado a formagdo ou elemento que se

observa no respectivo local, e é fornecida a sua localizagdo através do extracto do mapa da respectiva
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regido, de coordenadas GPS e ainda é apresentada a altitude a que se encontra cada local. Segue-se a
descricdo do geossitio com alguma informagao Util que podera ndo se constatar no mesmo local, e para
complementar de forma esclarecedora, sdo apresentadas fotografias, pormenores e esquemas, dependendo
da situacéo.

A proposta para o livro-guia € apresentada nas paginas destacéaveis, no final deste capitulo.

A ideia principal dos desdobraveis € dar a escolher aos visitantes um dos temas através de uma
pequena introducdo e escolher um dia para a realizacdo de um dos percursos, ou por exemplo, eleger dois
dias e realizar ambos havendo a possibilidade de ficarem instalados em Vila Velha de R6ddo ou nos
arredores. Estes folhetos para além de enquadrarem o visitante no respectivo tema, permite também que
exista um acompanhamento durante o percurso ao longo dos diferentes sitios.

Para a realizagdo do percurso € necessario um meio de transporte, pois alguns dos sitios sdo
relativamente distantes uns dos outros sendo até mesmo necessario sair do Monumento Natural,
nomeadamente a tematica referente a Estratigrafia e Sedimentologia do Cenozdico em que é necessario ir
até a vila de Sarzedas (Castelo Branco).

O ultimo objectivo desta dissertacdo é a elaboracdo de um painel de leitura e interpretacdo de
paisagem, adaptado ao miradouro do Castelo do Rei Wamba. Como este é um sitio visitado por turistas
de toda a faixa etaria, € importante ter em conta a linguagem utilizada.

Os folhetos e o livro-guia tém como publico especifico estudantes do ensino superior e publico
especializado em Geologia. Por sua vez, este painel serd dirigido a um publico geral, logo € preciso ter
atencdo na forma como a informacdo sera transmitida ao visitante.

O Castelo do Rei Wamba ja foi alvo de intervencdo para obras de restauro por parte da Camara
Municipal de Vila Velha de R6dao, bem como a Capela de Nossa Senhora do Castelo, e dai nasceu o
miradouro. Esta é uma area equipada com parque de merendas, estacionamento e casas de banho; é um
sitio monitorizado e protegido que recebe inimeros visitantes ao longo do ano.

Este é um sitio onde se observa uma grande variedade na geologia da regido, sendo um lugar com
elevado valor estético e cientifico, onde é possivel fazer uma interpretacdo da paisagem em redor. Assim,
a proposta para o painel de leitura serd composta por uma imagem panoramica que é interpretada a nivel
da geologia (Fig. 46).

A partir do miradouro ¢ ainda possivel contemplar uma elevada biodiversidade, nomeadamente a
diversidade de vegetacdo e a avifauna que nidifica as escarpas quartziticas das Portas de R6dao, como por

exemplo o grifo e a cegonha preta.
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5.5

Figura 44 — Desdobravel introdutério e de acompanhamento ao tema Estratigrafia e Sedimentologia do

Cenozoico (frente e verso, respectivamente).
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O arrasamento de uma cadeia orogénica
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aplanamento. A tectonica pode levar a for-
magdo de bacias sedimentares ou ao levan-
tamento de blocos montanhosos.
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Sobre as plataformas xistentas destacam-se
relevos quartziticos, em sinclinais. Estes cor-
respondem a dobras variscas.

Cristas quartziticas constituindo importantes rele-
vos em Vila Velha de Rodao.

Ha cerca de 10 milhdes de anos em Portugal
atingiu-se o auge da compressdo e iniciou-se
a actividade de varias inversas, de que a falha
do Ponsul € um exemplo.

Escarpa de falha do Ponsul, aflorando por exu-
magdo do enchimento sedimentar (depressao
do Arneiro).

No inicio do processo de incisao do Tejo,
produziu-se uma superficie aplanada (Nivel
de Fratel—N1), por encaixe a partir da For-
magdo de Falagueira. Mais tarde, com o pro-
gressivo encaixe fluvial, formou outros
embutimentos e terragos fluviais.

Terrago da Capela da Senhora da Alagada (T5).

Nos duros quartziticos o Tejo escavou um
estreito vale nos quartzitos, originando a
garganta epigénica das Portas de Rodao.

Portas de Rodao.

Figura 45 — Desdobravel introdutério e de acompanhamento ao tema Geomorfologia do Macico Ibérico

(frente e verso, respectivamente).
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Miradouro do Castelo do Rei Wamba

A partir deste ponto é possivel contemplar o Monumento 2.

Natural das Portas de Rédao e reconhecer a importancia das

cristas quartziticas no processo de encaixe do rio Tejo.
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Modelo digital de terreno da regifio do MNPR.

1. A Leste. na margem direita do rio, junto ao Porto do
Tejo é possivel observar os sucessivos patamares de
terragos fluviais que se elevam no horizonte. O terrago

1 (T1) é o mais antigo e o terrago 6 (T6) é o mais

recente.

Mesmo abaixo deste miradouro é possivel identificar
o terrago T1. que testemunha uma paragem na inci-

sao do rio Tejo.

T1 Monte do Pinhal 183 t

i

. Monte do
5 ¥ Famaco

altitude (m)
130

Exagero vertical
8.0%

°

650

W

Perfil transverso em Monte de Pinhal-Enxarrique. 1 - terragos; 2 - Grupo de Beira Bai-

xa; 2 - Grupo das Beiras.

3. AsPortas de Rédao constituem um relevo em rochas
quartziticas com cerca de 480 milhdes de anos, dobra-
das em sinclinal. A evolugio desta crista quartzitica
resultou de um longo processo de arrasamento do 6.
relevo, durante o qual os quartzitos se destacaram na
topografia devido & sua maior resisténcia & meteori-
zagio e a erosdo. O rio Tejo encontrou maior dificul- 7.
dade na transposigio desta crista durante a recente

etapa de incisao da rede hidrografica.

Modelo de evolugio da crista quartzitica de Vila Velha de Réddo.

No Conhal do Arneiro situa-se uma antiga exploragao
de ouro de época romana. Consiste numa vasta explo-
ra¢io em sedimentos do terrago T4 e da qual resultou
a acumulagio de blocos de quartzito amontoados de

forma cénica.

No flanco da crista quartzitica das Portas de Rédao
situa-se um leque aluvial constituido por blocos de

quartzitos resultantes da erosiio deste relevo.

No terrago de Vilas Ruivas (T4) foram encontrados

artefactos paleoliticos in sifu.

No horizonte reconhece-se o nivel erosivo de Fratel,
correspondente ao inicio do processo de incisdo do rio

Tejo.

Figura 46 — Proposta de painel de leitura e interpretacéo de paisagem para o miradouro do Castelo do Rei Wamba.




4. CONSIDERACOES FINAIS

O Monumento Natural das Portas de Réddo (MNPR) constitui um relevante patrimoénio natural,
com destaque para 0 geossitio das Portas de Rdddo que foram determinantes para a sua classificacao,
entre outros valores geoldgicos, mas também bioldgicos e culturais.

Como o MNPR esta integrado numa &rea utilizada por visitantes é importante que aqui sejam
desenvolvidas actividades de sensibilizacdo ambiental dirigidas para um publico geral, escolar e
especializado.

Este trabalho pretendeu contribuir para a valorizacéo e divulgacdo do MNPR com a proposta de
materiais interpretativos e de apoio. Assim, para alcancar os objectivos propostos no inicio da dissertacao,
comecou-se por valorizar e divulgar o patrimonio geoldgico do MNPR com a definicdo de tematicas
cientificas mais relevantes ligadas directamente a geologia e direccionadas para um publico envolvido no
ensino superior ou especializado. As tematicas escolhidas foram: Estratigrafia e Sedimentologia do
Cenozoico e Geomorfologia do Macico Ibérico.

Desenvolvidas as tematicas referidas anteriormente, foram adaptados as mesmas, percursos que
envolvessem diferentes geossitios do MNPR, bem como outros sitios de interesse geoldgico com
relevancia para os temas, nomeadamente no tema Estratigrafia e Sedimentologia do Cenozéico.

Como introducdo aos diferentes percursos produziram-se: folhetos/desdobraveis, que também
servem de auxilio aos visitantes; um livro-guia que acompanha cada tematica com a realizacdo de
paragens em diversos sitios de interesse; e proposta de um painel de leitura e interpretacdo de paisagem
para colocar estrategicamente no miradouro do Castelo do Rei Wamba.

Como perspectivas para o futuro sugere-se: a publicacdo dos folhetos tematicos em formato A3
para uma melhor visualizacdo das imagens e mapas, e de forma a apoiarem os visitantes nos diferentes
itinerarios; publicacdo do livro-guia funcionando como um apoio fundamental a esses percursos
tematicos; e a implementacdo do painel interpretativo e leitor de paisagem no miradouro do Castelo do
Rei Wamba, sendo urgente a sua colocacao neste local.

E importante referir, que em Vila Velha de R4d3o existe o Museu Municipal que interpreta a
geologia da regido, bem como aspectos de importancia arqueoldgica, podendo funcionar como local de
apresentacao dos temas.

As propostas aqui apresentadas, nomeadamente os folhetos e o livro-guia, poderdo ser adaptadas
ao publico em geral, pelo facto de os mesmos estarem dirigidos ao publico do ensino superior e
especializado que requereu a utilizagdo de uma linguagem especifica. Para a aplicagdo a um pablico geral
deverdo realizar-se ajustes necessarios de modo a que a linguagem seja facilmente acedida e

compreendida por todos.
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N&o deixando de referir, que ap6s a implementacdo de estratégias de valorizagdo, como por
exemplo dos painéis de interpretacdo e leitura de paisagem, é essencial que exista monitorizacdo e
controlo com o objectivo de manter os geossitios em bom estado de conservacao.

Acredita-se que a elaboracdo desta dissertacdo possa ser um contributo para a dinamizacéo das
areas despovoadas e para o desenvolvimento da regido, através da valorizacdo e divulgacao do patrimonio
geoldgico.
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ENQUADRAMENTO DO MONUMENTO NATURAL DAS PORTAS DE RODAO E SiTIOS
DE INTERESSE GEOLOGICO

x) » moé& g i &v " g AN AT : it '»#"@201(!

M Area de estudo em Portugal continental
@ Sitios de interesse geoldgico

Extracto da carta geoldgica de
Portugal [1], referente a drea em
estudo. Legenda: 1-xistos,
filitos e metagrauvaques; 2-
granito; 3-arcoses; 4-filitos e
quartzitos; 5-aplitos e diques.
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INTRODUCAO

A figura de Monumento Natural foi utilizada até 2007 para a classificacdo de cinco
ocorréncias do patriménio paleontolégico portugués e, desde essa data, para a classificacdo de
duas areas com interesses diversos. Uma delas € o Monumento Natural das Portas de Rodao
(MNPR) onde um conjunto de aspectos geomorfoldgicos, estratigraficos, tecténicos,
paleontol6gicos, arqueoldgicos e biologicos justificaram a sua classificacdo e integracdo na
Rede Nacional de Areas Protegidas (Pereira et al., 2010).

Este trabalho aborda duas tematicas cientificas: Estratigrafia e Sedimentologia do
Cenozéico (Fig. 1) e Geomorfologia do Macico Ibérico; e visa valorizacdo e divulgacdo do
Patriménio Geoldgico, num processo de sistematizacdo das tarefas no ambito da
geoconservacdo (Brilha, 2005). Este guia esta integrado no trabalho de uma dissertacdao de
mestrado.

O desenvolvimento das duas tematicas baseia-se em percursos através de varios
geossitios localizados no MNPR e nas suas imediacdes.

Este guia esta organizado por paragens de modo a que seja o mais pratico possivel para
o visitante durante a realizacdo do percurso, visto que alguns dos sitios estdo muito afastados
uns dos outros, sendo necessario sair do MNPR e fazer uma deslocacio (de 45,6 km) a zonas
adjacentes, nomeadamente no Tema 1, Estratigrafia e Sedimentologia do Cenozaéico (Fig. 2).

No Tema 2, Geomorfologia do Macico Ibérico (Fig. 3), os sitios escolhidos representam
elementos geomorfolégicos fundamentais na paisagem do Macico Ibérico (MI) integrados no
MNPR.

Para a realizacao do percurso é necessario um meio de transporte, pois alguns dos
sitios sdo relativamente distantes uns dos outros (~45,6 km). Como referido anteriormente, é
necessario sair do MNPR, nomeadamente a tematica referente a Estratigrafia e
Sedimentologia do Cenozdico, em que é imprescindivel ir até a area de Sarzedas (a norte do

MNPR).
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Figura 1 - Quadro de divisdes estratigraficas, alusivo ao Cenozéico (Pais & Rocha, 2010).
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Figura 2 - Mapa de sitios de interesse geolégico referentes as tematicas Estratigrafia e Sedimentologia
do Cenozéico e Geomorfologia do Macico Ibérico.

Figura 3 - Mapa de
sitios de interesse
geoldgico na regido de
Sarzedas, alusivo a
tematica Estratigrafia
e Sedimentologia do
Cenozoéico.
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TEMA 1- Estratigrafia e Sedimentologia do Cenozoéico

Portugal Continental
Em Portugal continental, o registo sedimentar cenozoico (Fig. 4) pertence a Bacia
Cenozodica do Douro (bordo ocidental), Bacia Cenozéica do Mondego, Bacia Cenozédica do Baixo
Tejo, Bacia Cenozoica de Alvalade e Bacia Cenozoéica do Guadalquivir (sector algarvio). Estas
bacias variam consideravelmente em tamanho e foram formadas a partir do Eocénico médio,
através de varias fases de tectonicas

\ compressivas da orogenia alpina
= (Cunha et al., 2000).

/./ /% ”, As bacias apresentam

4 P diferencas morfoldgicas e litoldgicas,

evidenciando o seu registo
deformacdes tectonicas, bem como
influéncia de alteracdoes climaticas e
variacoes eustaticas.

Para o registo sedimentar
Cenozoico (Cunha, 1992a e 1992b) foi
proposto um conjunto de unidades
alostratigraficas (SLD - Sequéncia
limitada por descontinuidades
sedimentares). As suas idades
provaveis foram propostas através de
dados biostratigraficos com significado
temporal, ou entdo a partir das
respectivas  rupturas  sedimentares
ligadas as fases tectdnicas ibéricas que

N se encontravam bem datadas em
BBT- " doBaixoTejo bacias espanholas (Calvo et al., 1993),
BD - " doDouro informacdes de paleoalteracdes, etc.
AR e Definiram-se também
BGd - do Guadiana . . . ra
BM- " doMondego formalmente unlc_la_des Iltqstratlgraflcas
com representatividade a escala das
bacias, nomeadamente grupos,

do Algarve

formacoes e membros (Tabela 1).
Figura 4 - Principais depositos cenozdicos de

Portugal (Legoinha, 2001).
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Barracdao
SLD12 Messiniano- Membro Fm. Fm. Fm. Fm.
Zancleano © | _de Atalaia Telhada Redinha Monfortinho Esbarrondadoiro
Tortoniano £ Fm.
[ragges Membro Fm. Pombal Fm. Rio de Fm. Monte
SLD11 sup.- 4 Fm. Torre .
Messini o de Castro Campelo Fm. Moinhos Coelho
essiniano .
Ourém
Aquitaniano- Fm. Fm. Ota, Fm. Alcacer do
SLD9-10 Tortoniano Lacuna Fm. Lobdo Fm. Amor Silveirinha Tomar, ) Sal
inf. dos Figos Almoster
SLD7-8 Paleogénico Fm. Coja Fm. Bom Fm. Cabeco Fm. Benfica Fm. Vgle do
Sucesso do Infante Guizo
Tabela 1 - Proposta de correspondéncia entre unidades alostratigraficas (SLD) e unidades
litostratigraficas definidas em varias bacias cenozodicas de Portugal continental (modificado de Cunha et

al., 2000).

Bacia Cenozodica do Baixo Tejo
A Bacia Cenozobica do Baixo Tejo apresenta uma area de cerca de 12000 km?, ocupando
as provincias do Ribatejo e grande parte do Alentejo, estendendo-se desde o litoral da regido
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de Lisboa até a regido de Castelo Branco (Beira Baixa). A bacia alonga-se na direccdao SW-NE,
reconhecendo-se trés sectores distintos: um sector distal, a SW, correspondendo as regides de
Lisboa e da peninsula de Setubal, com relacao de proximidade com o oceano; um sector
intermédio, abrangendo o Ribatejo e Alto Alentejo, com facies predominantemente continentais
e algumas de transicdo; e um sector a NE, correspondente essencialmente a Beira Baixa, apenas
com facies continentais proximais (Fig. 5 e Tabela 2).

BACIAS SEDIMENTARES
MESO-CENOZOICAS

I Quaternsrio

] Terciario
[ cretacico
[ Jurassico
I Triasico
[ oches magmaticas dcidas

pés-hercinicas
[ Rochas magmaticas bésicas
pos-hercinicas

SOCO HERCINICO E PROTEROZOICO
[ carbénico superior
B Devonico sup.- Carbénico inf.
B oevénico inf.
[ sitarico

| Ordovicico-Silarico
Il ordovicico

] Cambrico inferior e médio
[ Proterozsico sup. - Cambrico
[ Proterozéico superior
MAGMATISMO PALEOZOICO
[ Granitos e ortognaisses
7] Granodioritos e tonalitos
Il Gabros e peridotitos
B ofiolitos
B Porfiros acidos e ridlitos
Bl Basaltos e andesitos

Figura 5 - Localizacdo da Bacia Cenozodica do Baixo Tejo na Carta Geoldgica de Portugal (Oliveira
etal., 1992).

No sector distal da Bacia Cenozdica do Baixo Tejo, o registo sedimentar tem uma
relacdo estreita com as variacdes do nivel do mar. Apresenta 6ptimos dados biostratigraficos a
partir dos depo6sitos continentais e costeiros o que permitiu fazer reconstituicdbes ambientais e
paleogeograficas, definindo-se dez sequéncias deposicionais neste sector (Pais, 1981; Pais et
al., 2009; Legoinha, 1998, 2001) (Tabela 2).

Os depo6sitos do sector intermédio estao relacionados com migracao do pré-Tejo numa
ampla planicie aluvial. E caracterizada por facies continentais e alguns episddios salobros
correspondentes aos mais elevados niveis eustaticos marinhos. Tem poucas referéncias
paleontoldgicas e/ou cronostratigraficas, mas através de descontinuidades sedimentares com
caracter regional que separam e definem sequéncias deposicionais, foi possivel definir
diferentes unidades (Barbosa, 1995; Barra et al., 2000) (Tabela 2).

O sector proximal (sector NE) apresenta afloramentos muito descontinuos, permitindo
limitar descontinuidades regionais ligadas a eventos tecténicos (Cunha, 1992a, 1992b, 1996,
2000).

No Paleogénico (Cunha et al., 2009a) o enchimento sedimentar originou material aluvial
mal calibrado, representado pela Fm. Cabeco do Infante (sector NE), Fm. Guizo e Fm. Monsanto,
no sector intermédio e Fm. Benfica, no sector distal.

No Miocénico (Cunha et al., 2009a) resultou uma sedimentacdo fluvial arcésica,
representada pela Fm. Silveirinha dos Figos (sector NE), e Fm. Alcoentre, Fm. Tomar e Fm.
Almoster, no sector intermédio. No sector distal a sedimentacdo foi mais complexa, sendo
controlada pelo estuario. Levou a diferenciacdo de varias unidades litostratigraficas na regiao
de Lisboa e Peninsula de Setlibal.

No Tortoniano superior a Zancleano (Cunha et al., 2009a) originaram-se depdsitos no
sopé das cordilheiras montanhosas, nomeadamente na Cordilheira Central. No sector a NE este
evento estd registado nas Fm. Torre e Monfortinho. No sector intermédio este registo esta
representado pelos Conglomerados de Rio de Moinhos.

A representar o Pliocénico (Cunha et al., 2009a) temos no sector NE da Bacia Cenozéica
do Baixo Tejo a Fm. Falagueira, no sector intermédio a Fm. Ulme, Almeirim e Vila de Rei. Ja no
sector distal temos as Areias de Santa Marta e o Conglomerado de Belverde.

Com formacdes mais recentes, do Plistocénico e Holocénico, temos a Fm. Marco Furado no
sector distal, e terracos, aluvides e coluvides nos restantes sectores da bacia (Martins et al.,
2009).

No Tortoniano superior a Zancleano (Cunha et al., 2009a) originaram-se depositos no

sopé das cordilheiras montanhosas, nomeadamente na Cordilheira Central. No sector a NE este
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Tabela 2 - Esquema estratigrafico para o Cenozéico da Bacia do Baixo Tejo (Pais et al., 2009; Cunha et al., 2009a).
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evento estd registado nas Fm. Torre e Monfortinho. No sector intermédio este registo esta
representado pelos Conglomerados de Rio de Moinhos.

A representar o Pliocénico (Cunha et al., 2009a) temos no sector NE da Bacia Cenozobica
do Baixo Tejo a Fm. Falagueira, no sector intermédio a Fm. Ulme, Almeirim e Vila de Rei. Ja no
sector distal temos as Areias de Santa Marta e o Conglomerado de Belverde.

Sector a NE da Bacia Cenozdica do Baixo Tejo

Na regido da Beira Baixa, onde se integra o MNPR, o Cenozobico esta representado por
dois grupos distintos: o Grupo da Beira Baixa, com idade compreendida entre o Paleogénico e o
Miocénico, e o Grupo de Murracha, com idade entre o Miocénico final e o Pliocénico (Tabela 3).
Estes grupos sao essencialmente constituidos por depdsitos aluviais siliciclasticos, que
reflectem grandes mudancas na evolucdo do enchimento sedimentar e da paleogeografia,
permitindo assim reconstruir paleoambientes e deduzir as condicoes paleoclimaticas da época
em que se formaram. O primeiro grupo testemunha uma vasta drenagem fluvial e o segundo, ja
mais recente, uma resposta sedimentar ao soerguimento tecténico da Cordilheira Central
Portuguesa formado por depésitos de leque aluvial localizados no sopé de escarpas tecténicas
de relevos constituidos por rochas metassedimentares (Cunha, 1992a, 1996).

\dade Provavel Unidades litostratigraficas Al:ni(:;, r:§p$:_
Grupos Formacées Membros ostr. axima
i i
Gelasmr\oa Falagueira Murrachinha | Chao da Velha SLD13 107 m
Placenciano = .
S -
Zancleano a o Monfortinho Picarra ! Cantareira SLD12 130 m
Messiniano terminal 5 Vermelha i
T Me§sm|an0 a, = Torre Vale Bonito ' Sarzedas SLD11 100 m
ortoniano superior |
Miocénico r_nedlo a o S|Ive|r‘|nha dos SLD10 100 m
superior x Figos
[+
3 .
Oligocénico inferior © Cabeco do Superior SLD8 70 m
a Eocénico médio g Infante Inferior SLD9

Tabela 3 - Esquema estratigrafico do Terciario da Beira Baixa, identificando-se as varias unidades
litostratigraficas (grupos, formacdes e membros), unidades alostratigraficas (unidades limitadas por
discordancias sedimentares) e as respectivas idades provaveis (Cunha, 2001).

O Grupo da Beira Baixa, antigamente designado de Arcoses da Beira Baixa (Ribeiro et al.,
1965), é constituido pelas formacdes de Cabeco do Infante e de Silveirinha dos Figos que foram
deposicionadas por uma extensa drenagem fluvial, proveniente dos granitos de Castelo Branco
e de Nisa.
O Grupo da Murracha, de idade provavel Tortoniano superior a Gelasiano (Cunha, 2001), situa-
se sobre a Fm. Silveirinha dos Figos, e é constituida por depésitos associados a leques aluviais
junto a declives com origem tectdénica e na base de elevacbes da Cordilheira Central
Portuguesa; materializa a resposta sedimentar ao soerguimento fini-terciario (Cunha, 1987,
Dias & Cabral, 1989; Sequeira, Cunha & Sousa, 1997). Este grupo inclui megassequéncias
positivas seguidas de uma negativa, limitadas por desconformidades. Sao elas: a Formacao de
Torre, a Formacdo de Monfortinho e a Formacao de Falagueira, da mais antiga para a mais
recente respectivamente (Cunha, 1992b, 1996 e 2000).
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Ponto 1.1 e 1.2 - Formacao Silveirinha dos Figos

Localizacao: Afloramentos na estrada
EN233

Coordenadas GPS e Altitude:

N39° 50' 30.150 W7°40' 32.574 (Ponto 1.1);
N39° 50' 53.784 W7°41' 06.756 (Ponto 1.2);
Altitude: 350.20 m (Ponto 1.1); 400.80 m
(Ponto 1.2)

DESCRICAO
Nestes dois afloramentos observam-se aspectos diferentes da Fm. Silveirinha dos Figos,
nomeadamente da base (Ponto 2, Fig. 6A) e do topo da Formacao (Ponto 3, Fig.6B).

Figura 1 - Afloramento junto a EN233 com a base (A) e o topo (B) a Fm. Silveirinha dos Figos.

A Fm. Silverinha dos Figos, atribuida ao Miocénico (Cunha, 2001), é essencialmente
arenosa e lutitica, com uma tonalidade alaranjada nos arenitos e verde nos lutitos. Os clastos
mais frequentes sdo de quartzito, quartzo e granito, em que este Ultimo se apresenta pouco
coerente devido a alteracao da plagioclase. Esta Formacdo apresenta-se mal calibrada, com um
conteudo elevado em feldspato e um cortejo argiloso esmectitico e/ou caulinitico.

O sistema deposicional da Fm. Silveirinha dos Figos corresponde a um sistema fluvial
entrancado (Fig. 7), que drenava a vasta planicie aluvial exorreica do Tejo ancestral, de
nordeste para sudoeste, (Cunha, 2000), conferindo um aspecto tipico em figuras de canal.

Figura 7 - Modelo deposicional para a Fm.
Silveirinha dos Figos (Cunha, 1987).

O elevado contetido de feldspatos na
Fm. Silveirinha dos Figos evidenciam
processos de hidrolise pouco intensos.

A partir da evidéncia dos restos fosseis de troncos silicificados e a partir da
sedimentacdo e estratificacdo, é possivel verificar que a Fm. Silveirinha dos Figos se formou
num contexto de clima tropical seco.

A Fm. Silveirinha dos Figos assenta em disconformidade sobre a Fm. Cabeco do
Infante, ou por desconformidade angular ao Paleozo6ico do Macico Ibérico. Geralmente, a Fm.
Silveirinha dos Figos esta em discordancia sob a unidade superior, a Fm. Torre.
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Ponto 1.3 - Grupo de Murracha

Localizacao: Antigo barreiro na lomba de
Sarzedas

Coordenadas GPS:

N39° 50' 39.714 W7°41' 24.930

Altitude: 420 m

DESCRICAO

Neste barreiro abandonado, localizado na lomba de Sarzedas, é possivel observar a
sobreposicao das trés formacoes que constituem o Grupo da Murracha (Fig. 8).

O Grupo de Murracha, de idade
provavel Tortoniano superior a Gelasiano
(Cunha, 2001) situa-se sobre a Fm.
Silveirinha dos Figos (Fig. 9), mas localmente
0 contacto também pode ser por
discordancia angular com a Fm. Cabeco do
Infante, ou entdao directamente no soco. O
tecto deste grupo, representado pela
superficie da Fm. Falagueira, constitui a
superficie  culminante do enchimento
sedimentar, em que o progressivo encaixe da
rede hidrografica gerou mais baixos
depédsitos de terraco e coluvides (Cunha,
2001).

Figura 8 - Sobreposicdao das formacdes do Grupo
de Murracha: FT - Formacdo de Torre; FM -
Formacao de Monfortinho; FF - Formacdo de

FaIaCl ueira ARGILAS FACIES S8 MSB INT
LITOLOGIA ~* Pequenos ripples” ARGILAS
J Bioturbagdo
I - iios - Intraclastos [ cautinite
© Concregdo de dxi-hidroxidos de ferro =
I siios M Ocorréncias peliculares de ox.de manganés Wte
E-#' Carapaca manganesifera
EEE Arenitos 58 Carapaca ferruginosa
@ Calhaus imbricados
Conglomerados = Laminacdo horizontal
% Estrat. entrecruzada concava
X 77 Estrat. entrecruzada planar
TRANSICOES DE FACIES
Y “scour and fill” EZ5 vermiculite
%
-~ Contacto erosivo e O Figura de canal e respectiva largura (m)
— contacto nGo erosvo ¢ i ¢ [Jnterstratificados
S-2xcodem PALEOCORRENTES: GRS
* C°”;.‘“° L1030 (Silica e/ou dolomite)
de 3* ordem 7 Direcglio de eixo de canal
M- Contacto erosivo # Azimute de estr, entr. em ventre com fractura vitrea
de 4 ordem “ Azimute de estr. entr. planar  Endurecimento
D~ Descontinuidade < Inclinacdo do plano AB de calhaus
-A~ Discordincia & Direcco do elxo maior de calhaus il esboroavel
df: escoada de detritos (“ debris flow") mm: motas marginais (“natural levee”)
cc: correntes fluviais efémeras e canalizadas cs: “crevasse splay”
sh: correntes fluviais efémeras ndo canalizadas  pi de planicie de
fc: fluxo canalizado Elementos arquitecturais: SG/GB/SB/LS/OF

Figura 9 - Perfil de referéncia do Grupo da Serra da Murracha,
com as trés formacdes constituintes: Formacao de Torre (FTO),
Formacao de Monfortinho (FMO) e Formacao de Falagueira (FFA);
0 grupo assenta sobre a Formacao de Silveirinha dos Figos (FSF).
Situa-se na extremidade norte da lomba de Sarzedas (Cunha,
1996).

A Fm. Torre, de idade Tortoniano superior a Messiniano (Cunha, 2000 e 2001), é
constituida por sedimentos mal calibrados com uma abundante matriz argilosa esmectitica,
com alguma ilite e caulinite, e composta por clastos de filitos e metagrauvaques em maior
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numero relativamente aos de quartzo e quartzito, e areias geralmente subarcoésicas e micaceas.
Apresenta diferentes tons, desde o verde e ao castanho claro a avermelhado.

A Formacdo anterior divide-se em dois membros: Vale Bonito e Sarzedas; sendo o
primeiro membro constituido essencialmente por conglomerados ou alternancias areno-
lutiticas. No segundo membro existe um dominio de facies areno-lutiticas micaceas (Cunha,
2001).

Junto as falhas inversas NE-SW (ex. falha do Ponsul), esta unidade apresenta-se
arqueada, sendo resultado do rejogo inverso de falhas com direccdo bética, que ocorreu
provavelmente durante o Tortoniano; deu origem a um sistema deposicional de sopé em
contexto de leques aluviais com drenagem endorreica (Cunha, 2001; Cunha et al., 2000).

Outra caracteristica relevante nesta Formacao é a presenca de niveis basais siliciosos
paligorsquiticos, com a presenca de 6xidos de manganés.

Apos a interpretacdo da Fm. Torre, conclui-se como tendo sido formada num ambiente
com clima temperado quente, estacées muito contrastadas e longa estacdo seca. Tais
condicdes levaram a argilizacdo esmectitica e caulinitica e em especial a da paligorsquite,
mineral caracteristico destas condicdes.

A Fm. Torre assenta por descontinuidade sedimentar na Fm. Silveirinha dos Figos, mas
localmente contacta por discordancia angular com a Fm. Cabeco do Infante ou com o soco.
Sobre a unidade assenta a Fm. Monfortinho ou sedimentos quaternarios, em desconformidade
ou discordancia angular.

A Fm. Monfortinho, de idade provavelmente compreendida entre o Messiniano terminal
a Zancleano (Cunha, 2000), é constituida por depédsitos heterométricos de tonalidade vermelha
controlada pela matriz argilosa com oxi-hidroxidos de ferro (goetite) e conglomerados com
clastos de quartzo e quartzito, e em menor quantidade clastos de filitos e metagrauvaques.
Relativamente ao arenito, este é quartzoso com fragmentos de filitos ou feldspatos. O cortejo
argiloso apresenta igual proporcao de ilite e caulinite (Cunha, 2001). Uma outra caracteristica
interessante desta Formacao é a presenca de concrecdes de calcite.

Na Fm. Monfortinho distinguem-se dois membros, o membro de Picarra Velha e o de
Cantareira. O primeiro membro encontra-se junto a escarpas de falhas e é caracterizado por
uma facies conglomeratica heterométrica; o segundo membro ja mais distal e com espessura
inferior, apresenta uma facies areno-lutitica.

O sistema deposicional da Fm. Monfortinho apresenta-se sob a forma de leques aluviais
endorreicos, com alteracdes de rubefaccdo intensa, dada por uma matriz argilosa com
hidréoxidos de ferro. Pensa-se que o clima provavel da época seria temperado mediterranico e
com estacoes sazonais muito contrastadas (Cunha, 2001).

A Fm. Monfortinho assenta em discordancia sobre a Fm. Torre, e localmente assenta
directamente na Fm. Silveirinha dos Figos ou entdo directamente no soco. A unidade é ravinada
superiormente pela Fm. Falagueira ou entao por depdsitos quaternarios (Cunha, 2001).

A Formacao culminante do Grupo de Murracha, a Fm. Falagueira com idade provavel do
Placenciano a Gelasiano (Cunha, 2000 e 2001), é constituida por clastos quartziticos e
quartzosos, e um cortejo argiloso composto essencialmente por caulinite e alguma ilite, e com
uma tonalidade ocre amarelada a amarela esbranquicada. A alteracao observada nesta
Formacdo é uma caulinizacdo muito intensa, que afecta o soco metassedimentar.

Esta unidade resultou de um ambiente de cones aluviais e de sistemas fluviais arenosos
entrancados, em clima temperado quente e himido, com uma boa drenagem até ao Atlantico e
supondo-se um escoamento linear que capturou a bacia espanhola do Alto Tejo, precursores da
rede hidrografica actual, e que presentemente coincide com o curso actual do rio Tejo (Cunha
et al., 1993).

A Fm. Falagueira assenta em disconformidade sobre a Fm. Monfortinho, podendo-se
identificar processos de incisdo fluvial directamente sobre as unidades anteriores. Em
determinadas zonas da regido, a Fm. Falagueira pode assentar directamente na Fm. Cabeco do
Infante ou directamente no soco.

Esta Formacdo para além de apresentar pouca espessura e ter uma posicdo culminante
no enchimento sedimentar, é a menos representada na regido. A sua fraca representatividade é
devida a erosdo que se fez sentir na Formacao durante o processo de incisao fluvial do rio Tejo.
Os testemunhos apresentam morfologia de colinas abauladas ou de lombas devido a essa
incisdo quaternaria, e cimo plano que corresponde a superficie sedimentar do manto aluvial.
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Ponto 1.4 - Troncos fosseis na Casa de Artes e Cultura do Tejo de Vila Velha de
Rodao

Localizacao: Casa de Artes e Cultura do
Tejo de Vila Velha de Rédao
Coordenadas GPS:

N39°39'16.47 W7°40' 28.80
Altitude: 139 m

DESCRICAO

A leste de Vila Velha de Rodao foram encontrados fragmentos de caules silicificados
num terraco (T1, Monte de Pinhal) que assente sobre o topo da Fm. Cabeco do Infante. Trata-se
de caules de Annonoxylon teixeirae (Pais, 1973 e 1981), uma angiospérmica arbodrea
actualmente representada pela Anoneira. Esta espécie corresponde a vegetacdo miocénica (21 a
15 milhdes de anos; Pais, 1991) associada a climas mais quentes e himidos do que o actual
(Teixeira & Pais, 1976), e que raramente se encontra fora dos trépicos.

O facto destes fosseis miocénicos serem encontrados nos terracos plistocénicos, indica
a remobilizacdo dos sedimentos miocénicos por accdo fluvial sequido de ressedimentacdo nos
terracos. Assim, os troncos fésseis serdo mais antigos do que os depésitos plistocénicos do rio
Tejo.

Actualmente podem-se observar exemplares destas angiospérmicas miocénicas na Casa
de Artes e Cultura do Tejo de Vila Velha de Rédao (Fig. 10) e no Centro Municipal de Cultura de
Vila Velha de Rédao. O tronco féssil da Casa de Artes apresenta-se desgastado e com “marmitas
de gigante”, que permitem reconstruir as condicoes de transporte fluvial energético pelo o qual
foram transportados até serem depositados.

2

Figura 10 — Troncos fossilizados de Annonoxylon teixeirae, Casa de Artes e Cultura do Tejo.
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Ponto 1.5 - Leque aluvial de Taberna Seca

Localizacdao: Afloramento na estrada
EN527, ligacao entre Vila Velha de Rédao
e Monte do Arneiro

Coordenadas GPS:

N39° 36' 15.240 W7°39' 46.008

Altitude: 299.30 m

DESCRICAO

O leque aluvial de Taberna Seca situa-se na margem esquerda do Tejo a ocidente da
crista quartzitica, e na base de vertente (Fig. 11 e 12). De idade provavel Plistocénico inferior
(Cunha, 2000), os sedimentos que constituem este leque sdo o resultado do arrasamento da
crista quartzitica. Estes consistem num conglomerado de cor vermelha, com clastos de
quartzito e quartzo. Este tipo de alteracdo, nomeadamente rubefaccido e carapacas
ferruginosas, que indica que estes depdsitos tenham sido originados num clima temperado frio
e seco (Cunha, 2000).

Figura 11 - Afloramento de sedimentos do leque aluvial de Taberna Seca (A). Material derramado a partir
da crista quartzitica' constituindo o leque aluvial® de Taberna Seca (B).

[]514.889-570

459778 - 514.889
[ ] 404667 -459.778
[ ] 315556 - 404.667
[ 290444 - 315556
[ ]239.333-290.444
[ ]215333-239.333
[ |174222-215.333

g:?gzm.zzz Figura 12 - Modelo digital de terreno
I 55 - 110 (MDT) da regido do MNPR, onde é
[ 177-85 possivel distinguir o leque aluvial de

Taberna Seca' (SRTM V04).
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Ponto 1.6 - Formacao de Cabeco do Infante

Localizacao: Conhal do Arneiro (Nisa)
Coordenadas GPS:

N39° 37'53.532 W7°41' 35.160
Altitude: 119.80 m

DESCRICAO

Neste local, a caminho do Conhal do Arneiro, aflora a Fm. Cabeco do Infante (Fig. 13).
Esta Formacdo, com idade provavel Eocénico médio a Oligocénico inferior (Cunha, 2001),
apresenta uma constituicio feldspatica, os sedimentos sdo muito mal calibrados e com
abundante matriz lutitica esmectitica. Nos conglomerados os clastos sdao de quartzito, quartzo
leitoso, filito/metagrauvaque, feldspatos e raros de granito. Predominam arenitos grosseiros e
conglomerados com estruturas sedimentares de transporte fluvial tractivo (pavimentos
conglomeraticos e estratificacbes entrecruzadas). Os arenitos e conglomerados apresentam
uma tonalidade branca esverdeada e os lutitos tonalidade verde acinzentada.

e
:

Figura 13 - Pontode observagﬁo da FCl e pormenor da mesma (A). Paragem compreendida no percurso
pedestre do Trilhos do Conhal (PR4).

O sistema deposicional do membro inferior da Fm.
Cabeco do Infante corresponde a sedimentacao em leques
aluviais endorreicos, com predominio de mantos de
inundacao no seu sector mais distal; o membro superior
testemunha sedimentacdao aluvial episédica, em que a
dispersdo das paleocorrentes indica leques aluviais com
baixo gradiente em fluxos canalizados entrancados (Cunha,
2000) (Fig. 14). O sistema deposicional na Beira Baixa
drenava para noroeste e ocidente. Os relevos residuais com
alinhamento NW-SE condicionaram a drenagem e o controle
X tectonico da sedimentacdo foi exercido por abatimentos

sugerido para a Fm. Cabeco do  (efinidos por falhas NE-SW (Cunha, 2001).

Infante (Cunha, 1987). Outra caracteristica relevante na Fm. Cabeco do
Infante, que ndo se observa neste local, é a presenca de oxi-
hidréxidos de ferro e manganés sob a forma de concrecoes

e carapacas; como testemunho das paleoalteracbes apresenta esmectizacio e arenizacao.
Pensa-se que a FCI se tenha formado num clima semi-arido.

O limite inferior da Fm. Cabeco do Infante faz-se por discordancia angular sobre o soco
metassedimentar, e o superior é uma disconformidade com passagem a Fm. Silveirinha dos
Figos ou a Fm. Falagueira. Localmente, na zona da Murracha (a nordeste de Vila Velha de
Rodao) proximo do contacto com a falha do Ponsul, o contacto da Fm. Cabeco do Infante faz-se
por discordancia angular com a Fm. Torre.

Figura 14 - Modelo deposicional
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TEMA 2 - Geomorfologia do Macico Ibérico

O Macico Ibérico (Ml) é a mais extensa unidade morfotecténica da Peninsula Ibérica,
ocupa mais de dois tercos da superficie de Portugal Continetal e corresponde a extremidade
centro-ocidental da Peninsula, compondo o sector mais ocidental da cadeia varisca (ou cadeia
hercinica) europeia que se estende desde a Peninsula Ibérica até a Republica Checa (Dallmeyer
& Martinez Garcia, 1990). De um modo geral, o MI representa uma estrutura do orégeno
hercinico, resultante do arrasamento da Cordilheira Varisca ibérica, com zonas internas de
rochas antigas, mais deformadas e metamorfizadas, onde ocorrem intrusbes magmaticas; e
zonas externas onde se localizam as séries sedimentares mais recentes e menos
metamorfizadas com intrusdes magmaticas muito localizadas (Ribeiro et al., 1979). O Ml é
entdo composto por rochas metassedimentares proterozdicas e paleozodicas e abundantes
granitoides afectados pelas deformacdes orogénicas varisca e alpina.

O relevo do MI, que tem sofrido erosdo desde a orogenia varisca, é dominado por
superficies de aplanamento cortadas pela erosdo fluvial ou deslocadas pela tectonica. Dai
resultaram superficies aplanadas e por vezes embutidas umas nas outras, derivadas de
consecutivos processos de erosdao e meteorizacao (Cunha & Martins, 2004). De acordo com os
ultimos estudos realizados, pensa-se que as superficies se desenvolveram desde o final do
Mesozobico até a transicdo entre o Pliocénico e o Quaternario (D. Brum Ferreira & A. Brum
Ferreira, 2004).

Um aspecto interessante no relevo no Ml é o intenso contraste entre o modelado
granitico e o xistento, que lhe confere diferencas morfologicas interessantes do ponto de vista
cientifico. As superficies planas, que resultaram de diferentes fases de aplanamento, foram
posteriormente entalhadas resultando superficies melhor conservadas nos granitos do que nos
xistos, devido a diferencas de susceptibilidade a meteorizacdo e erosao das rochas do soco.

Nas areas graniticas as formas estido melhor conservadas, como por exemplo os declives
de vertentes fluviais ou de falhas, ou entdo a existéncia de amplos vales com fundo plano. Nas
areas Xistentas é favorecida a erosao fluvial com o desenvolvimento da rede hidrografica, que
confere a paisagem um aspecto com lombas e cabecos, onde sdo raras as superficies de
aplanamento bem conservadas e escarpas de falhas bem definidas.

De um modo geral, da superficie fundamental de aplanamento do MI talhada em granito
e Xxisto destacam-se relevos residuais (Martin-Serrano, 1988). Sobre os terrenos xistentos
destacam-se relevos constituidos por sinclinais e anticlinais quartziticos extremamente
resistentes que apresentam orientacio NW-SE e constituem actualmente vales amplos e
profundos compostos essencialmente por filitos e metagrauvaques, definindo o tipo de relevo
Apalachiano. As cristas em quartzitos de idade ordovicica, resultaram de uma fase de intensa
meteorizacdo que poupou os quartzitos e atacou predominantemente os filitos, numa época
em que havia alguma estabilidade tecténica, produzida desde o Jurdssico inicial a médio e
Cretacico inicial (Brum Ferreira, 2005). Estas correspondem a antigas dobras variscas
deformadas pela tectonica, que apresentam um modelado rochoso e escarpado contrastante
com os relevos xistentos.

Nas regides graniticas destacam-se, acima do aplanamento geral, os inselbergs,
resultantes das sucessivas fases de aplanamento do MI, contudo ndao sdo observados nesta
regiao.

O MI tem vindo a ser arrasado desde a sua formacdo no final do Paleozéico até ao final
do Cenozdico, o que levou a que a evolucao geomorfoldgica mais recente fosse comandada por
alteracdes climaticas, e principalmente por movimentacdes tecténicas que conduziram a
destruicdo de superficies aplanadas Mesozdicas e a deformacao de superficies tercidrias. Entre
o Paleogénico e Miocénico desenvolveram-se no Ml bacias sedimentares, nomeadamente a Bacia
do Baixo Tejo na qual se insere o MNPR. No Miocénico final e Pliocénico, originaram-se leques
aluviais ao longo de escarpas de relevos; deu-se o levantamento da Cordilheira Central, e
também da Superficie de Castelo Branco, associado a falhas inversas SW-NE e desligamentos
NNE-SSW (Cunha, 1992a; Cabral, 1995; Cunha et al., 2000; Cunha & Pereira, 2000; Pereira et
al., 2000).

No Plistocénico comecou o processo de desenvolvimento da rede fluvial com o
progressivo encaixe dos rios, nomeadamente do rio Tejo no MNPR, processo este que sofreu
influéncia de factores tecténicos, eustaticos e climaticos. O resultado desse processo de incisdo
deu origem a vales amplos, a terracos fluviais e entre outros aspectos ligados directamente a
sistemas fluviais (Fig. 15 e 16).
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Figura 15 - Mapa geomorfolédgico da regido de Rodao. 1 - superficie da Form. de Falagueira; 2 -terraco de
Monte do Pinhal (T1); 3 - superficie de aplanamento NT1; 4 - terraco de Monte da Charneca, superior (T2);
5 - superficie de aplanamento N2; 6 - terraco de Monte da Charneca, inferior (T3); 7 - superficie de
aplanamento N3; 8 - terraco de Monte de Famaco (T4); 9 - superficie de aplanamento N4; 10 - terraco de
T5 (Capela da Senhora da Alagada); 11 - superficie de aplanamento N5; 12 - terraco de Foz do Enxarrique
(T6); 13 - vertentes coluviais ou aluviais; 14 - cristas quartziticas; 15 - base de vertente; 16 - vertente; 17 -
curso de agua; 18 - escarpa tectonica; 19 - lineamento tecténico (a tracejado, se provavel); 20 - provavel
desnivelamento vertical p6s-T1; 21 - altitude (Cunha et al., 2009b).

& ESE T1 Monte do Pinhal 183 WNW 'N s

R S T et T TS oo .§ ..................
a i P2
E : f 2 g
== O S o T e el S - S sE
£ = z 54
» Exagero vertical

8.0x
o 3 $
00 srssnssvivesssenesovsnssonavansnefesapevassaissTeustaeTenIINITENEY ST L TR ET TR et I T T ERUTTRTRRS: RS TTRTTEDTITIRSR ST s
0 650 1300 1950 2600 3250

distance (m)
_ JNISSENNNE

Figura 16 - Perfil transverso em Monte de Pinhal-Enxarrique. 1 - terracos; 2 - Grupo de Beira Baixa; 2 -
Grupo das Beiras (Cunha et al., 2008).
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Ponto 2.1 - Superficie do Macico Ibérico e relevos residuais

Localizacao: Penedo Gordo
Coordenadas GPS:

N39° 40'45.330 W7°42' 01.530 W
Altitude: 569.50 m

DESCRICAO

A partir do ponto mais alto do concelho de Vila Velha de Rédado, junto ao vértice
geodésico de Penedo Gordo, temos uma admiravel panoramica com uma boa perspectiva sobre
a geomorfologia da regido (Fig. 17). Daqui observam-se relevos residuais que se destacam da
superficie, cadeias montanhosas, a escarpa da falha do Ponsul, a depressio tectonica de Vila
Velha de Rédao e a Bacia Cenozodica do Baixo Tejo com os seus terracos fluviais.

Para NE observam-se os relevos graniticos da Serra da Gardunha e da Serra da Estrela e a
restante Cordilheira Central, que levanta abruptamente as rochas do M.

A embater no rebordo Sul da Cordilheira Central, junto a serra da Gardunha esta a
Superficie de Castelo Branco que contacta a cordilheira de uma forma abrupta. A Superficie de
Castelo Branco apresenta uma planura que se estende para Norte da falha do Ponsul, onde
afloram as rochas metassedimentares do Grupo das Beiras, assim como o granito de Castelo
Branco e outros. Da superficie emergem alguns relevos quartziticos e graniticos que formam
relevos residuais por vezes de tipo inselberg, que sao drenados pela rede fluvial e controlados
pela tecténica.

Para leste observa-se a falha do Ponsul, que se prolonga no sentido de Monfortinho e
limita a Bacia Cenozodica do Baixo Tejo das rochas do MI. Na depressao tecténica de Rédao
distinguem-se os varios niveis de terracos fluviais.

Para NW e SE temos o prolongamento do sinclinal, para a Serra de Talhadas e a Serra de
Perdigdo, respectivamente. Este relevo termina em monoclinal em S. Miguel, a Sul.

Figura 17 - Panoramicas a partir de Penedo Gordo: A - Superficie de Castelo Branco com os relevos
graniticos no horizonte (Serra da Gardunha', Serra da Estrela®? e Superficie de Castelo Branco?®); B -
Prolongamento para NE da crista quartzitica; C - Contacto da Superficie de Castelo Branco com a Bacia
Cenozobica do Baixo Tejo, estabelecido pela falha do Ponsul (a tracejado).
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Ponto 2.2 - Falha do Ponsul (EN241)

Localizacdao: Afloramento na estrada
EN241, km 48

Coordenadas GPS:

N39° 40' 39.918 W7°40' 14.682

Altitude: 128.80m

DESCRICAO

Neste afloramento podemos observar a falha do Ponsul no contacto entre as rochas do
Grupo das Beiras (Proterozéico Superior a Cambrico) e os depédsitos terciarios da Bacia
Cenozbica do Baixo Tejo (Fig. 18).

A comprida escarpa de falha do Ponsul comeca a SW de Vila Velha de R6dao e passa em
Monfortinho entrando em Espanha (Ribeiro, 195; Dias & Cabral, 1989).

Em Vila Velha de Rédao, a falha do Ponsul limita a Bacia Cenozébica do Baixo Tejo, e a
depressdo de Rodao, tendo também uma grande influéncia no escalonamento dos terracos
fluviais o que indica uma actividade recente. Com direccdo geral NE-SW, caracteriza-se como
uma falha inversa que pertence a uma série importante de acidentes tectonicos, paralela a
Cordilheira Central (direccdo bética). A falha do Ponsul sofreu reactivacdo durante a orogenia
alpina, associada ao levantamento da Superficie de Castelo Branco relativamente a Superficie do
Alto Alentejo (ou Superficie de Nisa).

Figura 18 - Afloramento da falha do Ponsul (F), colocando em contacto as rochas da Superficie de Castelo
Branco com os sedimentos da Bacia Cenozobica do Baixo Tejo.
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Ponto 2.3 - Terraco T3, Monte de Charneca (inferior)

Localizacao: Monte de Charneca
Coordenadas GPS:
N39°39'10.494 W7° 39'44.700

Altitude: 132.40 m

DESCRICAO

O terraco T3 (Fig. 16, 19A e 20), culminando aos 132 m de altitude, foi durante algum
tempo cartografado conjuntamente com o T2, identificando-se como sendo um terraco com
dois patamares. Actualmente esta separado e considerado com idade superior a 300 ka (Cunha
et al., 2008; Martins et al., 2009 e 2010); apresenta-se posicionado 58 m acima da superficie
aluvial moderna.

O T3 consiste num depdsito conglomeratico numa matriz vermelha areno-siltosa, com
clastos de quartzito e quartzo leitoso (Fig. 19B).

Devido as mas condicOes de acesso, este itinerario ndo apresenta paragem no terraco
T1 (Monte de Pinhal) e T2 (Monte da Charneca, superior), mas poderdo ser observados no mapa
geomorfolégico da regiao (Fig. 15 e 16).

Figura 19 - Terraco T3 (Monte de Charneca inferior), em que se observa ao fundo a crista quartzmca (A)
e aspecto sedimentar do mesmo (B). @ .

Figura 20 - Interpretacdo da
escadaria de terracos fluviais junto a
depressao tectonica de Vila Velha de
Rodao, a partir de imagem aérea
(Google Earth®).

0 125 0 Legenda

- T3 (Monte da Charneca, inferior)

T4 (Monte de Famaco)
- TS (Capela da Sr* da Alagada)

T6 (Foz do Enxarrique)
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Ponto 2.4 - Terraco T4, Monte de Famaco

Localizacao: Horta dos Olivais
Coordenadas GPS:

N39° 38'59.208 W7° 39'51.084
Altitude: 112.6 m

b de Rodao

500 m
L8

DESCRICAO

O terraco T4 (Fig. 15, 16, 20, 21A) consiste num conglomerado mal calibrado, com
clastos arredondados de quartzito, quartzo leitoso e raros clastos de filitos e metagrauvaques.
Apresenta entre 2 a 3 m de espessura, com base aos 110 m e o topo aos 116 m na zona de
Monte de Famaco (Martins et al., 2010). Este terraco serd do Plistocénico médio (Cunha et al.,
2008; Martins et al., 2010), com idade compreendida entre ~280 a 136 ka (Martins et al.,
2010), encontrando-se posicionado a 41 m acima do leito actual. O terraco T4 também esta
preservado a ocidente das Portas de R6dao, em Vilas Ruivas e no Arneiro (Fig. 22). Neste ultimo
local, o terraco sofreu um desmonte na época romana, onde foi extraido o ouro (ver Ponto 2.7).

No Monte de Famaco e em Vilas Ruivas, foram encontrados artefactos paleoliticos in situ
(Fig. 21B) (Raposo, 1987, 1995a e 1995b; Raposo & Silva, 1981). No Monte de Famaco existem
as mais antigas evidéncias da presenca humana na regidao. Aqui distinguem-se duas distintas
ocupacodes humanas do Paleolitico, com artefactos do Acheulense Inferior (~350 ka), e no topo
do terraco artefactos em quartzito (bifaces, machados e raspadores) datados com idade entre o
Acheulense Médio a Superior (~140 ka) (Raposo, 1987; Cunha et al., 2008).

Figura 21 - Terraco T4 (Monte de Famaco) junto a urbanizacdo da Senhora da Alagada. Biface (B)
encontrado no terraco T4 [2].
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Figura 22 - Perfil transverso entre Alteza e a crista quartzitica, cruzando o graben do Arneiro (B). 1 -
coluvido e depésitos de leque aluvial; 2 - terracos; 3 - Formacado da Falagueira; 4 - Grupo de Beira Baixa; 5 -
quartzitos; 6 - Grupo das Beiras; 7 - falha (adaptado de Cunha et al., 2008).
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Ponto 2.5 - Terraco T5, Capela da Senhora da Alagada

Localizacao: Capela da Senhora da
Alagada
Coordenadas GPS:

N39° 38'53.838 W7° 40' 00.684
Altitude: 89.7 m

b de Rodao

500 m
L ¢

DESCRICAO

O terraco T5 (Fig. 15, 16, 20 e 23), com superficie aos 90 m de altitude (15 m acima da
superficie aluvial moderna) e espessura superior a 4 m, é constituido por arenitos finos ricos
em quartzo e moscovite, apresentando concrecdes carbonatadas interpretadas como um
horizonte de raizes fossilizadas. Este terraco esta datado como Plistocénico Superior (Cunha et
al., 2008; Martins et al., 2010), com idade compreendida entre 135 a 73 ka (Martins et al.,
2010). Numa camada de silte do terraco em Vilas Ruivas foram encontradas indudstrias
atribuidas ao Mustierense (Paleolitico médio; Raposo & Silva, 1981; Raposo 1995a), bem como
lareiras e pdra-ventos. Nessa camada, foram obtidas idades de 70 e 51 ka por
termoluminiscéncia (Raposo, 1995b) e mais recentemente de 113 e 105 ka por OSL (Cunha et
al., 2008).

Figura 23 - Terrago T5 (Capela da Senhora da Alagada) e ao fundo a crista quartzitica de Rodao.
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Ponto 2.6 - Terraco T6, Foz do Enxarrique

Localizacao: Foz do Enxarrique
Coordenadas GPS:
N39° 39' 00.630 W7° 40' 09.984
Altitude: 85.90 m

b de Rodao

500 :

DESCRICAO

Junto a foz da Ribeira do Enxarrique (Fig. 15, 16, 20 e 24), o terraco T6 corresponde ao
sexto embutimento do rio Tejo, apresentando cerca de 6 m de espessura e com superficie aos
82 m de altitude. Os seus depdsitos consistem num conglomerado (0,5 a 1Tm de espessura)
com clastos de quartzito, quartzo leitoso, filitos e metagrauvaques. O topo do terraco é
constituido por um arenito fino, rico em quartzo e moscovite, e com a presenca de niveis de
concrecoes carbonatadas (Cunha et al., 2008).

Neste local realizou-se uma escavacdao arqueoldgica. Foram encontrados in situ
artefactos de industria Mustierense em quartzito e quartzo e restos 6sseos de mamiferos
(veado, cavalo, auroque, elefante (Fig. 25) e rinoceronte), passaros e peixes, associados a uma
época com clima temperado (Raposo et al., 1985; Raposo, 1987; Brugal & Raposo, 1999). Este
terraco esta datado como tendo sido formado durante o Plistocénico Superior (Cunha et al.,
2008; Martins et al., 2010), com idade compreendida entre ~62 a 31 ka (Martins et al., 2010),
encontrando-se posicionado a 7 m acima da superficie aluvial moderna.

Figura 24 - T6, Foz do Enxarrique.

Figura 25 - llustracdao de um Elephas antiquus [3]. No T6 foi
encontrada uma lamela de um molar superior desta espécie
de elefante, que terd vivido no vale do Tejo ha 33000-34000
anos (Antunes & Cardoso, 1992).
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Ponto 2.7 - Miradouro do Castelo do Rei Wamba

Localizacao: Miradouro do Castelo do

Rei Wamba
Coordenadas GPS:
N39°41'092 W7° 39'572
Altitude: 303 m

¢ Portas de Rédao

1) g

DESCRICAO

A partir do miradouro do Castelo do Rei Wamba é possivel contemplar o Monumento
Natural das Portas de Rodao (Fig. 26). Daqui é possivel reconhecer a importancia das cristas
quartziticas na topografia, através do Tejo que a cruza.

)i i ® 22

Figura 26 - Interpretacdo do relevo do MNPR através de imagem aérea (Google Earth®): M-Miradouro do
Castelo do Rei Wamba; 1-escadaria de terracos fluviais; 2-terraco rochoso; 3-sinclinal de V.V.Rédao; 4-
Conhal do Arneiro; 5-Monte dos Duques; 6-Vilas Ruivas; 7-Nivel de Fratel (N1).

A leste observa-se o Porto do Tejo situado na margem direita do rio, e onde é possivel
avaliar os sucessivos patamares de terracos fluviais que se elevam no horizonte (T1 a T6, Fig.
28-1). Mesmo abaixo do miradouro é possivel identificar um terraco rochoso que representa o
terraco T1, testemunhando uma paragem na incisdao do rio Tejo (Fig. 28-2).

A SE deste ponto observa-se o Sinclinal de Vila Velha de Rédao (Fig. 28-3 e Fig. 27), com
as suas escarpas quartziticas cobertas por vegetacdo. Observam-se por vezes grifos a
sobrevoar a area. Esta estrutura consiste num sinclinal resultante de dobras variscas afectando
uma sucessao sedimentar de idade Ordovicico-Silurico que se depositou durante 50 milhdes de
anos (Metodiev et al., 2009). A estrutura geral em sinclinério termina a SSE por monoclinal na
Serra de S. Miguel, com cavalgamento para NE no flanco SW. A evolucdo da crista quartzitica
resulta da intensa meteorizacdo que poupou 0s quartzitos e o seu relevo assemelha-se aos
Apalaches, nos Estados Unidos, em que estruturas dobradas foram arrasadas por uma
superficie de aplanamento. O sinclinal apresenta ainda uma depressao escavada em filitos mais
brandos.
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Para SW do miradouro podemos observar o Conhal do Arneiro (Fig. 28-4) situado no
relevo testemunho do terraco T4, que outrora foi desmantelado para a exploracdao do ouro na
época romana. O Conhal consiste numa vasta extensdao de blocos amontoados de quartzito
dispostos de forma conica ou alinhados. Esta zona consiste numa depressao limitada pela falha
do Arneiro-Monte dos Duques (Fig. 29-5) e por um dos flancos pertencentes ao sinclinal
quartzitico, onde se observa a morfologia em leque aluvial derramado a partir da crista.

Para W temos uma vista panoramica do terraco de Vilas Ruivas (T4 e T5) (Fig. 28-6) e do
nivel erosivo do Fratel (N1) (Fig. 28-7). Foi no terraco de Vilas Ruivas que foram encontrados
artefactos in situ de industria litica (Raposo, 1987, 1995a e 1995b; Raposo & Silva, 1981).

Fase de deformagio pre-Varisca - discordincia angular entre
0 Grupo das Beiras Armoricano.

s e a Formagio do Quartzito

to Va - comeso do dobramento pri
aparecimento de cavalgamentos prec

Figura 27 - Modelo de evolucao da principal fase
de deformacdo varisca do sinclinal de Vila Velha
de Rédao (Metodiev et al., 2009).

Figura 28 - Panoramica a partir do miradouro do Castelo do Rei Wamba: Terracos fluviais'; Terraco
rochoso?Sinclinal®; Conhal do Arneiro*; Monte dos Duques®; Vilas Ruivas’ Nivel de Fratel®.
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Ponto 2.8 - Falha do Ponsul na Fonte das Virtudes

Localizacao: Fonte das Virtudes
Coordenadas GPS:

N39° 38'39.396 W7°41' 35.628
Altitude: 92.30 m

DESCRICAO

A Fonte das Virtudes (Fig. 29A) é uma nascente de agua termal situada na falha do
Ponsul. A agua tem uma temperatura de 23°C a superficie, & hipossalina e ligeiramente acida,
podendo ser utilizada para o tratamento de doencas de pele e do aparelho digestivo
(P.D.M.V.V.R, 1994).

Neste afloramento, junto a linha de caminho-de-ferro, a falha do Ponsul que coloca em
contacto directo os filitos do Grupo das Beiras com os quartzitos da Fm. do Quartzito
Armoricano, através de um cavalgamento (Fig. 29B).

A falha do Ponsul esta classificada como tardi-varisca e reactivacdo alpina, com
orientacdo N60°E, e exibe um deslocamento horizontal esquerdo com cerca de 1,5 km de
extensdo (Dias & Cabral, 1989; Cabral, 1995). Prolonga-se até ao Arneiro (Fig. 29C) onde se
observa um degrau com orientacdo geral ENE-WSW e uma altura maxima de 90 m (Monte dos
Duques, Ribeiro, 1943a).

Figura 29 - Cavalgamento dos filitos do
Grupo das Beiras' sobre os quartzitos da Fm.
do Quartzito Armoricano® (A), a Fonte das
Virtudes (B) e o Monte dos Duques (C).
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