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A zona de falha Verin-Régua-Penacova: estado atual do
conhecimento geomorfolégico e novos desafios de
interpretagao

Resumo

Este artigo consiste no estabelecimento das orientagdes iniciais relativamente a
fundamentagao e pesquisa bibliografica, que ira servir de ponto de partida para um trabalho
mais detalhado na area da Geomorfologia Tectdnica e das implicagbes na gestdo do
territorio.

Ao longo desta reflexdo, abordamos o contexto morfotectdnico geral da Peninsula
Ibérica com destaque para as principais estruturas que apresentam indicios de
movimentagao tectdnica fini-cenozoéica. Realiza-se também uma exploragdo da cronologia
das principais obras cientificas que abordam o estudo da geomorfologia, da (neo) tecténica,
da geologia e da sismicidade, aplicadas a zona de falha Verin-Régua-Penacova. Séo
também elencadas as novas ideias conduzidas pelos autores espanhois De Vicente &
Vegas (2009), relativamente as principais estruturas tectonicas da Peninsula Ibérica. O
contexto geotectdnico atual da FVRP é evidenciado através dos dados resultantes das

pesquisas e leituras bibliograficas, de onde resultou o mapa que representa o
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enquadramento morfotectonico e geoldgico da area de estudo. Isto permitiu entender a
organizagdo morfoldgica do relevo neste sector bem como a questdo das nascentes

hidrotermais, e/ou da sismicidade historica e instrumental.

Palavras-Chave: Falha Verin-Régua-Penacova; Geomorfologia  Tectonica;
Neotectdnica, Tectdnica Activa.

Abstract

This article is essentially to establish guidelines regarding the rationale and initial
literature search, which will serve as a starting point for extensive work in the field of
tectonic geomorphology and planning.

Throughout this discussion, we address the general morph-tectonic context of Iberian
Peninsula, highlighting the main structures which exhibit signs of fini-cenozoic tectonic
movements. It also conducted an exploration of the chronology of the major works that
address the scientific studies which treat the geomorphology, the (neo) tectonics, geology
and seismicity, applied to the fault zone Verin-Régua-Penacova. We also analyzed the new
ideas led by spanish authors De Vicente & Vegas (2009), which define the main tectonic
structures of the Iberian Peninsula. The tectonic context of the current FVRP was produced
using data from the research and literature readings, which resulted in the map that
represents the morphological and geological framework of the study area. This allowed
understanding the morphological organization of the relief in this sector as the issue of

hydrothermal springs, and / or historical and instrumental seismicity.

Keywords: Verin-Régua-Penacova fault Tectonic Geomoprhology; Neotectonics;

Active Tectonics.
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1. Introdugao

A geomorfologia tectonica consiste no estudo da morfologia do relevo cuja génese e
evolugdo é causada, essencialmente, por deformagdo tectonica (Burbank & Anderson,
2001; Keller & Pinter, 2002). Atualmente, tem sido um tema bastante debatido e tratado nos
media, por exemplo, com a constante atividade sismica que se vive no Norte de ltalia
(USGS, 2012), assumindo imenso interesse cientifico e alarme social, em relagdo as
condigbes de seguranga das populacdes. Dai, deriva que conhecendo a influéncia que a
tectonica tem sobre a dindmica do relevo, pode-se determinar ensinamentos que melhorem
os processos de planeamento e ordenamento do territorio (Teixeira, 2011).

A comunidade cientifica ibérica (Cabral, 1995; Pérez, 2002; De Vicente & Vegas,
2009) tem enveredado sobretudo por estudos que contemplem no seu conjunto, a
Geomorfologia, a Sismotectonica e a Hidrografia, desenvolvendo para isso, trabalhos
centrados nos grandes acidentes tectdnicos da Peninsula Ibérica, como sao caso disso as
Falhas Messejana-Plasencia ou Braganga-Vilarica-Manteigas.

A zona de Falha Verin-Régua-Penacova, segundo Baptista (1998), corresponde a
uma estrutura ativa do tipo strike-slip fault (figura 1), assumindo-se como uma falha
importante inserida no contexto tecténico da Peninsula Ibérica. Segundo De Vicente &
Vegas (2009), a movimentagéo que esta falha apresenta durante o final do Cenozoico, é
essencialmente um desligamento esquerdo. Realg¢a-se ainda o facto desta importante
estrutura crustal estender-se, superficialmente, ao longo de cerca de 250 km desde a
povoagéo de Verin, em Espanha, até & vila de Penacova (Cabral, 1995; Sequeira et al.,
1997). A nivel geologico, este territério insere-se na Zona Centro Ibérica (ZCl), a qual
segundo Coelho (1990), faz parte do grande Arco Ibero-Armoricano, sendo essencialmente
constituida por terrenos Paleozdicos deformados, fortemente metamorfizados e intruidos
pelos granitéides hercinicos (Ribeiro et al., 1987). De acordo com Pereira et al. (1992) a
ZCl faz parte do Macigo Ibérico e é constituida principalmente por rochas do proterozéico e

paleozdico.
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Figura 1 - Contexto morfotectonico geral da Peninsula Ibérica com destaque para
as principais estruturas que apresentam indicios de movimentagao tectonica fini-
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Este artigo pretende ser, essencialmente, uma reflexdo metodologica que tenta
estabelecer um ponto de situagao relativo a investigagdo geomorfologica e tecténica que se
realizou sobre a falha Verin-Régua-Penacova. Assim, sera feita uma andlise das obras
principais que se publicaram sobre o tema, salientando-se a importéncia que os autores
atribuem aos condicionamentos de ordem estrutural na evolugéo do relevo da area.

Para além disso, pretende-se dar um pequeno contributo na interpretagéo e analise
da morfologia atual face ao condicionamento tecténico forgado pela falha Verin-Régua-
Penacova (FVRP).

2. Metodologias

Neste ponto, enumeramos as duas abordagens metodologicas fundamentais que nos
serviram de apoio na reflexdo e na sustentag&o dos resultados que apresentamos.

A primeira metodologia adotada centrou-se na utilizagdo dos Sistemas de Informagéo
Geografica, nomeadamente, para a produgéo de alguns mapas tematicos (Figuras 1 e 5A e
B). Na elaboragéo destes mapas usou-se: 0 modelo altimétrico proveniente dos dados
SRTM (http://srtm.csi.cgiar.org/), obtendo dai, um modelo digital de elevagdo da Peninsula
Ibérica (Figura 1); informagao vetorial nas escalas 1/200000 (geologia) e 1/25000 (curvas
de nivel, rede hidrografica), para se retratar a morfologia numa escala mais detalhada
(Figura 5a e B). Ainda se usaram alguns dados provenientes do Atlas digital da Agéncia
Portuguesa do Ambiente (http://sniamb.apambiente.pt/webatlas/), tais como, as nascentes
termais e os rios principais (Figura 5B).

A outra metodologia seguida consistiu na pesquisa e recolha bibliografica,
fundamental para aprofundar o conhecimento da tematica em estudo, tanto ao nivel tedrico

como aplicado. Estabelecemos por isso como objetivo, estabelecer uma analise
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bibliografica que ilustre de modo sintético as principais ideias veiculadas pelos diferentes
autores que abordam a tematica, com especial incidéncia sobre a nossa area de trabalho, a
zona de falha Verin-Régua-Penacova.

3. Trabalhos Anteriores

N&o sdo muito abundantes os estudos geomorfoldgicos sobre a area que abrange o
sector relativo & falha Verin-Régua-Penacova, porém evidenciaremos a evolugéo (figura 2)
das ideias principais e 0 avango que houve para o conhecimento.

Com efeito, o primeiro autor a abordar as questdes relacionadas com este acidente
tectonico foi Régo Lima (1892) e numa fase posterior, H. Lautensach (1932 in Ribeiro et al.,
1987), o qual, descreveu no essencial a morfologia da regi&o e concluiu que a profuséo de
nascentes termais ao longo destes lineamentos tectdnicos sustentava tratar-se de falhas

importantes, elaborando ainda uma das primeiras cartas de sismicidade desta area.

Cronologia das principais obras que abordam a geomorfologia da ZFVRP
- Mariano Feig, 1951 = JodoCabral, 1555
= DeVicente & Vegas, 2009
== D\ Femeira, 1581
. RégodeLima
1832 . = A Brum Fereim, 1986
Hiato Temporal
| |
= Pizrrz Birot (1945) = A Brum Farsira, 1931
= Lautenszach (1932) = Jodo Cabral, 1988
= Loursngo, 2006
= Baptista, 1958

Figura 2 - Cronologia das principais obras que abordam a tematica da
geomorfologia da zona de falha Verin-Régua-Penacova.
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Birot (1945) publicou um estudo importante, no qual avangou com ideias e
conhecimento acerca desta regido tectonicamente controlada pela falha. Foi também o
primeiro a reconhecer, e a distinguir as bacias sedimentares existentes nesse territorio,
como a bacia de Chaves e a de Pedras Salgadas.

Feio (1951) nas suas notas geomorfologicas reune uma compilagdo de ideias de
distintos autores bastante relevante, conseguindo com isso realizar uma descrigdo
detalhada e actualizada das mais variadas formas morfologicas presentes nesta regido.

A autora D. Ferreira (1981), publica a noticia explicativa da carta geomorfologica de
Portugal, e com isso acrescenta novos conhecimentos cientificos acerca deste territorio,
interrompendo um hiato temporal com uma duragéo de 30 anos.

Ferreira (1986), com o seu estudo acerca da depressdo Chaves-Verin, contribuiu
com novas achegas para o conhecimento geomorfolégico, definindo superficies de
aplanamento e acidentes tectonicos, bem como caracterizando detalhadamente esta
importante bacia sedimentar. Faz uma de igual forma, uma caracterizagdo geomorfolégica,
no entanto, adiciona-lhe um enquadramento geodindmico, identificando as diferengas
regionais ao nivel das formas do Neogénico e do Quaternario (Ferreira, 1991). Acrescenta
ainda que a falha Verin-Régua-Penacova se trata de um desligamento tardi-hercinico,
responsavel pela organizacdo das formas de relevo do norte de Portugal. Afirma ainda no
seu artigo que foi ao longo deste acidente que se desenvolveu um importante sistema de
horst e grabens durante o terciario e o quaternario (Ferreira, 1991).

Com o esbogo morfotecténico que o autor supracitado elaborou, fica expressa a ideia
que s&o as duas principais falhas do norte de Portugal - FVRP e FBVM, as estruturas que
separam as grandes formas de relevo que o autor classificou de Montanhas Ocidentais a

oeste, os Planaltos Centrais e a Meseta a leste (figura 3).
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1. Fault scarp; 2. erosion scarp,

Figura 3 - Esbogo neotecténico do Norte de Portugal (extraido de: Ferreira, 1991)
No que diz respeito as ideias de Cabral (1995), estas atestam o que j& tinha sido
referido por Ferreira, na qual se explica que existem inimeras evidéncias de que esta falha

pode ter sido reactivada apds a orogenia varisca e que controlou parcialmente o

desenvolvimento conjunto dos relevos que constituem as “Montanhas Ocidentais”, e ainda
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o alinhamento das depressdes tectdnicas de Chaves e de Vila Real. O autor acrescenta
que a existéncia destas depressdes tectdnicas alinhadas ao longo do tragado da falha
sugere a presenca de bacias de desligamento (Vila Real, Teldes, Pedras Salgadas e
Chaves) associadas a uma componente horizontal de movimentagao naquela estrutura.

Relativamente a este tipo de falha liga-se, também, a questdo do hidrotermalismo,
considerando-se que para além das inimeras evidéncias estruturais, este fenémeno
hidrogeoldgico constitui uma importante prova de reactivagao neotectonica (Choffat, 1918;
Calado, 1989 in Cabral, 1995), j& que tradicionalmente o papel das falhas em meios
fissurados é visto como o processo privilegiado para a circulagdo de aguas subterraneas e
obviamente, também, de recursos hidrominerais (Carvalho, 2006). No entanto de acordo
com Carvalho (2006) importa ndo esquecer que este método, s6 tem alguma consisténcia
em areas com substrato litologico ndo sedimentar, pois em areas sedimentares o
aparecimento de agua a superficie pode estar associado a diferencas de porosidade e/ou
permeabilidade.

Relativamente ao artigo elaborado por Sequeira et al. (1997), este traz novidades
relacionadas com os rejogos em contexto morfotecténico da regido de Espinhal-Coja-
Caramulo. Afirmam também que a falha Verin-Régua-Penacova foi muito importante na
medida que teve um papel fundamental na génese da topografia contemporanea.

Baptista (1998) relaciona também a questdo das aguas e da sismicidade com o
condicionamento tectonico. Afirma que os epicentros dos sismos historicos poderdo estar
directamente relacionados com as estruturas de direcgdo NNE-SSW, e que a sismicidade
instrumental nas &reas de Chaves e Régua estara relacionada com a circulag&o de fluidos
na crusta, sendo controladas pelo actual campo regional de tensdes tectonicas, atestando
assim, que se trata claramente de uma estrutura caracteristica de tectonica activa.

O estudo recente de Lourencgo (2006), focalizado sobre a bacia de Teldes, contribuiu
para reconhecer a geologia estrutural de uma forma mais detalhada desta pequena bacia

sedimentar, em particular, no que se refere a sua caracterizagdo em profundidade.
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Recentemente, novas ideias trazidas por De Vicente & Vegas (2009), sustentam que
os desligamentos da Vilarica e da Régua, foram submetidos & reativagdo por forgas
compressivas (figura 4) e que, nas fases fini-terciarias estas atuaram segundo dire¢des
NW-SE e NE-SW, for¢gando um encurtamento crustal da Peninsula Ibérica, parcialmente
compensado a oeste, pela ativagdo dos desligamentos esquerdos da FVRP e FBVM. Estas
grandes estruturas estdo limitadas no relevo atual, a norte pelos Montes Cantébricos e a
sul pela Falha Porto-Tomar e patenteiam na sua terminagdo, varias frentes de

cavalgamento em forma de horse tail.

(Taqus) r‘;::a
Basin A.
0 N (‘

Iberian Foreland (and Pyrenees)
Ranges
Basins
Strike-slip Fault Corridors [Vilariga ES. |

‘ (Oligocene-Lower Miocene) ‘
(Miocene-Present Day) ‘

Figura 4 - Principais estruturas tectonicas da Peninsula Ibérica (extraido de: De
Vicente & Vegas, 2009)

Em suma, na area estudada e segundo Cabral (1988, 1995) ha claros indicios de

neotectonica, o que estard directamente ligada a questdo da movimentacdo recente,
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revelando que os eventos sismicos poderdo suceder-se com mais frequéncia, pela

reativacao de acidentes estruturais antigos.

4. O contexto geotecténico atual da FVRP

Um dos principais problemas que enfrentam, atualmente, os investigadores destes
temas é sem duvida a questao de considerar uma falha ativa ou inativa e, decorrente disso,
a avaliagdo da suscetibilidade sismica do territério e da sua perigosidade sismica. Por isso,
os resultados aqui apresentados consistem sobretudo na clarificagdo de alguns elementos
fundamentais que permitirdao avangar no estudo da falha Verin-Régua-Penacova, numa
perspetiva de Geomorfologia Tectdnica moderna, tentando perceber o que ja esta feito, e 0
que o que se pode potenciar com as investigagdes futuras. Assim, elaborou-se um mapa
que representa o enquadramento morfotectonico e geoldgico da area de estudo contendo
grande parte dos dados resultantes das pesquisas e leituras bibliograficas (Figura 5), como
a questao das nascentes hidrotermais, ou da sismicidade historica e instrumental (Baptista,
1998; Catalogo Sismico IGN, 2012).
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Analisando a figura 5, podemos comprovar que a falha Verin-Régua-Penacova, é
responsavel pela organizagdo morfoldgica do relevo neste sector, o que se manifesta pela
disposicdo alongada que os relevos montanhosos ocupam ao longo do sulco topografico
continuo que as areas deprimidas ocupam desde Chaves até ao encontro do Douro, na
Régua.

A FVRP é originariamente, tardi-hercinica e apresenta um deslocamento maximo
relativamente ao soco hercinico rondando os 3,4 km (Cabral, 1995; Baptista, 1998).
Segundo os mesmos autores, estas falhas foram reactivadas, comportando-se como uma
zona de transferéncia da tensdo e deformagdo entre as montanhas da Cantabria e do
Sistema Central desde a Orogenia Pirenaica.

Efetivamente, ha um nimero de evidéncias geomorfologicas, estruturais e tectonico-
sedimentares que provam que estas falhas foram reactivadas apds a orogenia Hercinica
até ao Quaternério (Cabral, 1995, Sequeira et al, 1997; Baptista, 1998). Se repararmos na
figura 5B, estdo também representados os abalos sismicos, bem como, as nascentes
termais, elementos que aludem a sinais evidentes de atividade tectdnica. Trata-se
claramente de uma estrutura activa, que tem gerado sismos, uma parte ja registada de
forma instrumental (figura 5B). Todavia, a aparente reduzida frequéncia, mascara um
potencial destrutivo forte, devido a ocorréncia de alguns abalos importantes, com
intensidades de V até VIl na escala de Mercalli. Algumas povoagdes da regido,
nomeadamente, Vila Real em 1875 e 1952, e Caldas de Moledo em 1910 foram as que
mais sofreram com estes abalos. A ocorréncia deste tipo de sismos demonstra que esta
regido estruturalmente controlada pela deformagao tectonica, apresenta um potencial de
elevado risco sismico, e isto, assume maior relevancia quando nos deparamos com um
territério que abarca cidades importantes como Vila Real (50 000 habitantes), e Chaves (45
000 habitantes). Contudo, estes grandes sismos podem ficar marcados no registo
geoldgico mediante estruturas efou depoésitos sedimentares (Baptista, 1998). Portanto, o

caracter sismogénico duma falha pode ser demonstrado e os pardmetros que descrevem o
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seu ciclo sismico podem ser obtidos, e assim, torna-se necessario incluir este tipo de
registos em estudos geoldgicos no &mbito da protecgdo civil. Assim, é importante
desenvolver no futuro desenvolver um estudo multi-escalar de geomorfologia tectdnica da
falha Verin-Régua-Penacova, para caracterizar o seu potencial sismogénico e determinar a
distribuicio espacial da susceptibilidade do territdrio aos efeitos sismicos, dado que nesta
falha é reconhecida atividade neotecténica (Cabral, 1995). O objectivo geral desse trabalho
sera o de compreender a geomorfologia tecténica da FVRP - sector Verin-Régua,
executando uma investigagdo que liga a geomorfologia a sismologia, visando a
caracterizagdo da atividade tecténica e a dedugdo de pardmetros que estabelegam o
potencial sismico do territdrio, assim como, a avaliagdo dos seus efeitos nos elementos
vitais da area (barragens, rodovias, hospitais...). Relativamente a gestdo do territdrio,
pretende-se identificar/reconhecer as areas mais susceptiveis aos efeitos sismicos face a
sua ocorréncia, e identificar/inventariar os elementos vitais expostos. Para isso, é vital criar
um indice de susceptibilidade que estime a influéncia do efeito de sitio na propagacéo das

ondas sismicas e que seja usado na geragéo de mapas de susceptibilidade sismica.

5. Conclusodes

Neste artigo, concluimos que existem vérios estudos cientificos de base acerca da
importante zona de falha Verin-Régua-Penacova e sobre o territdrio tectonicamente
condicionado pela mesma. Os estudos séo descontinuos no tempo, mas os varios autores
avangaram sempre com novas ideias, existindo entre eles alguma complementaridade
cientifica.

No entanto apesar destas investigagdes, o conhecimento geomorfoldgico detalhado
continua por fazer, nomeadamente, em termos de verificagéo/interpretagdo da sua ligagdo
a tectonica ativa. E certo que esta estrutura tecténica apresenta um potencial sismogénico

elevado, mas carece de estudos mais direccionados, ou seja, de pesquisas que
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estabelegam a distribuigao espacial da suscetibilidade do territdrio aos efeitos sismicos. Em
suma, por se fratar de um acidente tecténico muito importante e por ter actividade
neotectonica reconhecida (Cabral, 1995), existe uma multiplicidade de factores que
caracterizam as evidéncias morfo-tecténicas da regido e que urge investigar.

A inventariagdo dos elementos vitais do territério é igualmente necessaria, para
perceber como podem ser afectadas estas infra-estruturas no caso de ocorréncia de um
sismo, numa area que pelas condigdes estruturais que apresenta, tem um potencial

sismogénico elevado.
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