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ASPECTOS MINERALOGICOS DA METEORIZACAO DE XISTOS
SILURICOS DA REGIAO MINHOTA
(NW de Portugal)

M. I. CAETANO ALVES!

RESUMO - Estudou-se, por difractometria de Raios X, a composigio mineralégica da rocha total e fracgdo <2um
de xistos Siltricos meteorizados. Na rocha total abundam quartzo e micas associados por vezes a pequenas
quantidades de feldspatos (geralmente plagioclases e raramente feldspato potdssico). Na frac¢do <2um
observam-se trés associagdes minerais: ilite+caulinite+goethite; grande abundancia de gibsite relativamente aos
contetidos em ilite, caulinite, interestratificados ilite-vermiculite e vermiculite; caulinite+goethite+ gibsite e
quantidades varidveis de ilite, interestratificados ilite-vermiculite e vermiculite. Dado que algumas das rochas
onde estdo presentes estas associagdes minerais se encontram fossilizadas por depdsitos fluviais Plio-
Quaterndrios (?), é provével que grande parte dos minerais secundérios actualmente observados em rochas
meteorizadas sejam herdados. Contudo, n4o se pode esquecer que as condigdes actuais permitem a preservagio
e formagdo daqueles minerais secund4rios.

ABSTRACT - There was studied by XRD the mineralogy of weathered Silurian schists. Rocks have quartz and
micas like chieffly minerals, occasionally we observe small amounts of feldspar (usually plagioclase and
sometimes K-feldspar). The <2um fraction presents three mineralogical associations: illite+kaolinite+ goethite;
high content of gibbsite with little amounts of illite, kaolinite, illite-vermiculite intergrades and vermiculite;
kaolinite+goethite+gibbsite and variable amounts of illite+(illite-vermiculite)+vermiculite. Some of the rocks
where was found those mineralogical associations are fossilized by Plio-Quaternary (?) deposits; so, this seems
indicate that mostly secondary products actually found on some weathered rocks are a heritage from an ancient
weathering process. However, we must don't forget that actual conditions are able to preserve and form those
secondary minerals.

1. INTRODUCAO

A meteorizagdo de rochas e os seus produtos t&m sido tema largamente estudado, e sobre ele
foram j& publicados intimeros trabalhos. Entre os que contribuiram para o conhecimento da meteorizagdo
de rochas metamérficas da Peninsula Ibérica, merecem destaque os de Vaudour (1973), Vazquez et al.
(1981), Celorio et al. (1983), Hermo e Vazquez (1983), Silva (1983), Pereira (1984) e Abreu (1986).

Neste trabalho estudaram-se mineralogicamente rochas metamérficas meteorizadas que
ocorrem na zona central da regido minhota (NW de Portugal). Esta regido, de clima himido a
superhiimido segundo a classificagdo de Thornthwaite, é afectada por uma precipitagdo elevada,

concentrada principalmente durante o periodo Outubro-Margo, e apresenta temperatura anual média do
ar entre 14-16°C (Cunha et al., 1980).
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As rochas estudadas pertencem ao conjunto de rochas Siliiricas metamorfizadas (Teixeira et al.,
1969, 1972) dispondo-se segundo a orientagdo NW-SE a NNW-SSE, verticais ou inclinando 75°- 85° NE.
Algumas destas rochas ocorrem na zona central de alguns macigos associadas a abundantes fiides

graniticos, zona designada por Dias e Boullier (1985) como "zona de associagao”.
2. METODOLOGIAS

Das rochas mais coerentes foram realizadas laminas delgadas para estudo petrografico por
microscopia.

Em todos os casos a mineralogia foi estudada por difracgdo de RX, usando um difractémetro
Phillips e radiagdo CuKo. Foram obtidos de todas as amostras difractogramas da amostra total em p6
nao orientado, e da fracgdo <2um em pasta orientada. Da fracgdo <2um foram obtidos difractogramas
da amostra sem qualquer tratamento, tratada com etileno-glicol e apés aquecimento a 490°C.

A partir dos difractogramas procedeu-se a semiquantificagdo doslmi'nerais presentes. As
semiquantificagdes referem-se as proporcdes entre os minerais estimadas nos difractogramas e
recalculadas para cem.

Nos difractogramas de rocha total multiplicaram-se as alturas dos picos ou reflexdes
seleccionadas para cada um dos minerais, por factores calculados no "Centre de Sedimentologie et
Géochimie de la Surface, Strasbourg” e obtidos no seguimento de trabalhos realizados por Weber e
Larque (1973), tendo como pico de referéncia a reflexdao com d(101)=3.34A do quartzo. Os espagamentos
das reflexdes usadas e os factores pelos quais foram multiplicados as alturas dos picos foram os
scguintes: mica (10.00Ax7); gibsite (4.85Ax2.8); argilas (4.43-4.45Ax7); feldspato K (4.24Ax3);
plagioclase (3.18Ax2); goethite (2.69Ax6).

A mineralogia da fracgio <2um foi semiquantificada aplicando para os minerais de argila o
método descrito por Thorez et al. (1970), ao qual se adicionaram as alturas dos picos com d=4.85A da
gibsite, e com d=4.18A da goethite. Todos os valores foram multiplicados pela unidade excepto a altura

do pico da caulinite a qual foi dividida por 3.
3. MATERIAIS ESTUDADOS

A area amostrada insere-se nas bacias de drenagem dos rios Lima e Neiva, e nela afloram
sedimentos fluviais, Plio-Quaterndrios (?), que cobrem parcialmente granitos e rochas Sildricas
metamorfizadas, constituidas predominantemente por micaxistos que intercalam niveis de quartzitos,
por vezes xistos e quartzitos grafitosos.

As amostras estudadas representam mineralogicamente micaxistos mais ou menos quartzosos,

alguns andalusiticos, evidenciando vérios graus de alteragio. Colheram-se quer rochas coerentes, pouco
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a muito argilosas, quer totalmente desagregadas e muito argilosas, sem contudo incluir o solo. As

amostras apresentam coloragdo varidvel entre vermelho e cinzento.

Da amostragem, cuja localizagdo se apresenta na figura 1, salienta-se que as amostras:

ESCALA

] 4 Km

(] Atuvides actuais

Depdsitos plio-quoterndr;ios (?)

X8, Rochas sildricas metamorfizadas
*"zona de associagdo”

Granitos

Fig. 1 - Localizagdo das amostras sobre um esbogo da carta geologica.

-1,9.1e9.2,10, 11 e 15 ocorrem sob os depésitos fluviais antigos;
-6e7,10, 30 e 31 pertencem as "zonas de associagdo" das serras de Nora, Antelas e Perre;

- as restantes foram colhidas nos afloramentos Siltiricos que rodeiam os macigos graniticos da

drea assinalada;
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- 9.2 corresponde a uma "arena” de 9.1; 19.2 representa uma intercalagdo argilosa em 19.1 e 27.1

tem cor vermelha e é mais argilosa ao tacto que 27.2.
4, RESULTADOS DOS ESTUDOS EFECTUADOS

A alteragdo manifesta-se, nas rochas estudadas, pela abertura dos planos de xistosidade,
promovendo a desagregagdo em fragmentos de espessura varidvel associados a materiais finos,
intercalando zonas mais quartzosas e como tal mais resistentes. Nalguns casos a rocha alterada
assemelha-se a uma "arena" fridvel ao colhér (amostra 9.2), noutros é constituida por material limo-
argiloso (amostras 4, 6, 18, 19.2) por vezes com folia¢do ainda visivel (amostras 10, 14, 24, 29 e 31).

Além da xistosidade observa-se algumas vezes um aspecto bandado que ao microscépio se vé
corresponder a zonas mais quartzosas e outras mais micdceas. Estdo presentes micas branca e castanha,
sendo esta em geral mais abundante excepto nas amostras 2, 24, 25 e 32. A abertura dos planos de
clivagem ¢ visivel nos grdos de mica branca de menor dimensdo mas principalmente nos de mica
castanha. Estas apresentam ainda descoloragio variavel e exsolugbes de riitilo.

Os 6xidos de ferro dispoem-se preferencialmente ao longo dos planos de clivagem das micas, por
vezes conferindo opacidade aos graos de mica castanha e corando os minerais secundarios, existentes nos
intersticios dos gréos.

A andalusite presente em algumas amostras ocorre como porfiroblastos por vezes poeciliticos.

Os feldspatos sdo muito raros tendo sido observados principalmente plagioclase (albite).

Como minerais acessorios ocorrem silimanite, turmalina e zircdo.

4.1. Mineralogia da rocha total

Nos difractogramas de rocha total (figura 2) estdao presentes em todas as amostras as difracgbes
caracteristicas do quartzo e micas, sendo estes os constituintes principais (quadro I e II).

Em alguns difractogramas observaram-se reflexdes com d=24-28A e 11.8-12.2A evidenciando a
degradagido das micas. A maioria das reflexdes com elevado dhk] sdo vestigiais embora se observem
pequenos picos nas amostras 11 e 13. As reflexdes proximas de 12A sdo mais frequentes que as anteriores e
também ocorrem como pequenos picos; nas amostras 9.2, 11, 13 e 20 estas reflexdes sdo muito nitidas,
sendo na amostra 21 mais intensa que a reflexdo com d=10A. Observaram-se nas amostras 8, 17, 19.1 e
19.2 reflexdes com d=14A, pouco intensas, mas s6 a primeira amostra apresenta a difrac¢do 4.7A
caracteristica da clorite.

Os feldspatos estdo ausentes em algumas amostras e ocorrem nas restantes em quantidades
reduzidas, como plagioclase (albite) e raramente feldspato K (microclina).

A alteragdo das rochas manifesta-se por difrac¢des pertencendo a minerais secundarios. Em
quase todas as amostras se observam picos caracteristicos da caulinite, por vezes também os da gibsite e

goethite.
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Fig. 2 - Difractogramas de Raios X, da rocha total (T) e fracgdo <2um em agregado orientado sem
qualquer tratamento (N), apés saturagdo com etileno-glicol (G) e aquecimento a 490°C, das

amostras representando as principais associacdes minerais.
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Quadro [
Reflexdes d= 24-28 A 14 A 11.8-122 A 83 A
Amostras
1 * _ * % -
6 - - * % -
8 - * % * : _
9.1 - - ¥ -
9.2 - _ * % *
10 * o * % *
11 A = * 4 % * %
‘13 * % - * 3 4 * *
‘17 * * % * * -
‘19.'1 - * % * % -
'192 * * % * F *
20 * & * o *
21 ” = * 4 % * ¥
26 * = * % =
31 - * - -
32 * * * _

Intensidade das reflexdes relativamente a reflexdo com d=10A;
**intensidade préxima ou maior; ** reflexdo bastante menos intensa;

*vestigial.

Ocorrem esporadicamente difracgoes atribuidas a andalusite e silimanite, minerais que nao

foram semiquantificados.

4.2, Mineralogia da fracgdo inferior a 2um

Nos difractogramas correspondentes a esta fraccao (figura 2) observam-se fracgoes tipicas da
caulinite, apresentando picos simétricos que ndo sofrem qualquer modificagdo apds tratamento com
etileno-glicol e desaparecem com o aquecimento. Somente nas amostras 5, 11, 16, 17, 19.2 e 32 se observou
uma ligeira assimetria do pico com d=7A, para o lado dos pequenos 2. A caulinite s6 ndo foi observada
em duas amostras, as quais apresentam como tinico constituinte gibsite (amostras 9.2 e 21).

A gibsite ocorre em proporgdes varidveis, por vezes vestigiais, ndo tendo sido detectada num
grande nimero de amostras (quadro I1I).

Como mineral de ferro observa-se goethite que, sendo ausente em algumas amostras, encontra-se
nas restantes em quantidades de 5 a 54%. Nas amostras 18 e 29 observou-se um pequeno pico com d=6.25 e
6.3A provavelmente pertencendo a lepidocrocite, cuja segunda difracgio (3.3A) estara camuflada pela
reflexdo da mica.

As reflexdes com d=14;§., observadas em muito poucas amostras, e os interestratificados (10—141-?\)
ndo sofrem alteragio com etileno-glicol e apés aquecimento colapsam para 104, intensificando a
reflexao (001) da ilite. Este comportamento permitiu identificar a presenca de vermiculite (14A) e

interestratificados ilite-vermiculite regulares (picos nitidos com d=124, por vezes visiveis com d=24A
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¢ 8A) e irregulares (bandas de difracgdo com d entre 10-144A, por vezes com pequenos picos diferenciados
com d=124 e 14A).

A ilite apresenta-se num nimero restrito de amostras como ilite "fechada”, em que a reflexdo
(001) se mantém estavel apds os tratamentos. Na maioria das amostras as ilites sio "abertas™

A amostra 30 ¢ o tinico caso em que se observou montmorilonite; trata-se dum pequeno pico com

d=15.5A que expandiu para 17.4A com etileno-glicol e colapsou para 10A apés aquecimento.

Quadro II - Composigdo mineral da rocha total (%)

Amostra M Gib Arg Qz Fk P Goe
1 79 - 3 16 - 2 -
2 63 - 5 31 - 1 -
3 90 - 2 7 - 1 -
4 49 - 8 41 - 2 -
5 83 - 3 13 - 1 v
6 72 3 5 20 Y v v
7 43 1 6 50 - - -
8 69 Y 3 26 v 2 -

9.1 49 - 4 45 2 -
9.2 52 2 3 35 - 8 =
10 64 2 5 27 - 2 v
11 69 5 5 20 - 1 -
12 83 - 3 13 1 v v
13 60 3 3 32 - 2 -
14 41 - 6 53 - - -
15 80 - 3 16 - 1 v
16 1 - v 99 - - -
17 45 15 - 40 - - -
18 31 - 21 42 - - 6
19.1 70 1 v 25 4 - -
19.2 61) 5 v 35 - A -
20 46 -4 39 - 1 -
21 49 3 36 - 1 -
22 55 2 4 33 5 5 1 -
23 14 - 23 60 - - 3
24 68 - 10 17 v 1 4
25 43 - 8 49 - - =
26 55 6 6 32 - 1 -
271 76 - 3 18 - 1 2
27.2 67 - 9 23 - 1 -
28 79 - 3 16 - 2 -
29 65 - 3 29 - = 2
30 76 - 6 16 - 2 -
31 64 2 4 29 v 1 v
32 74 .3 2 20 v 1 -

Semiquantificagdo realizada sobre difractogramas de RX. M-micas; Gib-gibsite;
Arg- argilas; Qz - quartzo; Fk - feldspato potassico; P - plagioclase; Goe - goethite;

v - vestigios.
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Quadro I - Composi¢do mineral da fraccdo <2um (%).

Amostra Mt \% (I-V) I C Gib Goe
1 - - - 19 26 - 55
2 - - - 43 33 i 17
3 - - - 59 16 - 25
4 - 5 - 25 44 10 16
5 - - 9 19 40 - 32
6 - v 8 23 29 33 7
7 - v v 27 45 v 28
8 - v v v 6 83 11

9.1 - - 7 10 31 39 13
9.2 - - - - - 100 -
10 - - 19 22 38 9 12
11 - - 16 9 3 66 6
12 - - 5 6 48 - 41
13 - - 9 - 3 88 -
14 - - 9 11 71 v 9
15 - - - 24 56 v 20
16 - - - 25 39 - 36
17 - - 7 - 3 90 -
18 - - - 6 3 80 11
19.1 - - 6 12 3 70 9
19.2 - 13 9 % 3 63 5
20 - 2 11 10 9 64 4
21 - - - - - 100 -
22 - - - 3 12 85 -
23 - - - - 49 - 51
24 - - - 11 69 - 20
25 - - - - 76 - 24
26 - 3 7 9 15 66 -
27.1 - - - 40 50 - 10
27.2 - - - 27 73 - -
28 : - - - 26 32 - 43
29 - - v 6 41 - 53
30 13 3 11 45 18 - 10
31 - 14 14 14 25 21 12
32 - 10 - 11 22 24 33

Semiquantificagdo realizada sobre difractogramas de RX.
v-vestigios;Mt-montmorilonite; V-vermiculite; (I-V)-interestratificados ilite-

vermiculite; I-ilite; C-caulinite; Gib-gibsite; Goe-goetithe.

Além destes minerais ocorrem em algumas amostras vestigios de quartzo, andalusite e
raramente feldspato (albite) os quais ndo foram semiquantificados.

Na fracgdo inferior a 2um das rochas estudadas os minerais micdceos constituem geralmente
menos que 50% dos minerais presentes. Ocorrem principalmente como ilite, certamente herdada, a qual
se associam alguns interestratificados ilite-vermiculite e mais raramente vermiculite. Os restantes
minerais desta fracgdo parecem definir trés associagdes minerais (figura 3):

a) caulinite+goethite

b) caulinite+goethite+gibsite
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¢) gibsite dominante
sendo mais frequentes as do tipo a) e c).

Observaram-se as trés associagdes minerais nas amostras localizadas sob os depésitos fluviais e
somente as do tipo a) e b) nas amostras das "zonas de associacdo". Saliente-se que na amostra 9.2 a
gibsite foi o tinico mineral observado nesta fracgio, enquanto que na amostra 9.1 do mesmo afloramento
ela diminui consideravelmente.

Na rocha total (quadro I) os minerais secundarios (minerais argilosos, goethite e gibsite)
representam na maioria das amostras 5-15% dos minerais constituintes; nalgumas ocorrem de forma
vestigial (inferior a 5%) e somente em duas amostras (18 e 23) o contetido & mais elevado, cerca de 27%
(figura 4-a).

Entre os restantes minerais encontram-se além do quartzo, minerais primdrios alteraveis (micas
e feldspatos). Os feldspatos quando ocorrem é geralmente em pequena quantidade, inferior a 2% (figura
4-b), sdo mais abundantes nas amostras 9.2 (albite-8%), 19.1 (microclina 4%) e 22 (microclina e albite
6%). Pelo contrario observa-se um grande contetido em micas, superior a 40%, excepto em duas amostras,
16 ¢ 23.

Os feldspatos parecem ter sofrido maior alteragio do que as micas. Estas sdo mais abundantes
na rocha total que na frac¢io <2um pois, tal como o quartzo, ainda nio sofreram forte microdivisio e
concentram-se nas dimensdes superiores.

Verifica-se também que as associagdes minerais definidas na fraccdo <2um ocorrem em amostras
de composicdo varidvel.

A cor vermelha presente em algumas amostras é independente do seu conteido em goethite.
Sobre este assunto Abreu (1986) afirma que a pigmentagdo vermelha parece ser sobretudo devido a
presenga de hematite; acrescenta ainda que esta, mesmo em concentragdes baixas e em presenga de
cristais de goethite bem desenvolvidos, é suficiente para conferir a cor vermelha. Nas amostras
estudadas ndo foi detectada hematite, supondo-se que se estiver presente o seja em quantidades e
dimensdes reduzidas.

A mineralogia determinada nas amostras, pode ser resumida da seguinte forma:

- associagdo mineral do tipo a):

QM F) + (K, Goe)

presente em 46% das amostras. Como minerais primérios ocorrem principalmente quartzo e micas
abundantes; o feldspato estd ausente ou em pequenas quantidades. Os minerais secundarios dominantes
sdo ilite, caulinite e goethite, ocorrendo muito raramente interestratificados ilite-vermiculite;

- associagdo mineral do tipo b):

(Q.MF) + (K, Goe, Gib) + [I, (I-V), V]

presente somente em 20% das amostras. Aos minerais primarios ja referidos na associagdo anterior
juntam-se quantidades varidveis de ilite, caulinite, goethite, gibsite, por vezes interestratificados

ilite-vermiculite e vermiculite. As amostras com esta mineralogia subagrupam-se de modo que numas é
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A amostras com C+Goe

I3 C+ Goe+ Gib

1 Gidb predominante

Goe | Gib
Fig. 3 - Representagdo em diagrama triangular das amostras fungao dos seus conteidos em caulinite (C),

gocthite (Goe) e gibsite (Gib), estimados nos difractogramas da fracgdo <2pum.

F+P+Q L Q ' F.P

Fig. 4 - Representagdo em diagrama triangular das amostras fungdo dos minerais semiquantificados nos
difractogramas de rocha total. M-micas; F-feldspato; P-plagioclases; Q-quartzo; MS-minerais

secundarios (argilas, goethite e gibsite). A, o e A - legenda na figura 3.
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mais abundante a associagdo ilite+caulinite+goethite e noutras caulinite+goethite+gibsite.

- associagdo mineral do tipo ¢): ‘

Q.M, F) + Gib + [(I, K, Goe) + (I-V) + V]
observada em 34% das amostras. A caracteristica principal é o predominio da gibsite, na fracgio <2um,
relativamente as pequenas quantidades observadas de ilite, caulinite, goethite, interestratificados
ilite-vermiculite e vermiculite. Na amostra total a biotite apresenta-se degradada em biotite-
vermiculite,
A meteorizagao destas rochas parece manifestar marcadamente duas tendéncias formando como

minerais de alteragio:

- caulinite+goethite

- gibsite.
5. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Um dos mecanismos principais de alteragdo dos silicatos é a sua hidrélise. Esta depende de
inumeros factores que influenciam a capacidade das rochas em reter a dgua percolante, o quimismo e a
reactividade desta ndo esquecendo o papel fundamental do tempo de actuagao.

Os micaxistos sao, por definigdo, rochas com baixo contetido em feldspatos. A orientagdo da
xistosidade relativamente a topografia local condiciona a circulagio da dgua (Martin, 1975) e a sua
textura permite a percolagdo preferencial ao longo dos leitos quartzosos (Paquet, 1970).

Os minerais primdrios ndo atingem simultaneamente o mesmo estado de alteragio, mesmo
quando sujeitos as mesmas condigdes, facto salientado por Goldich (1938). Segundo Tardy (1969) e
Paquet (1970) a alteragdo diferencial dos minerais depende também do produto final de alteragdo
imposto pelas condigdes do meio, que no caso dum meio lexiviante serdo a caulinite e a gibsite. A
combinagdo dos dois mecanismos explicard que na sequéncia de minerais secundérios as etapas mais
lexiviantes scjam mais facilmente atingidas pelos minerais primarios com maior velocidade de
alteragdo (Tardy, 1969).

A maioria dos autores admite a caulinizagdo e gibsitizagio dos feldspatos (Tardy, 1969;
Paquet, 1970; Gardner, 1972; Dejou et al., 1972; Novikoff et al., 1972; Anand et al., 1985; Patino et al.,
1985) em condigdes lexiviantes, preferencialmente sob clima tropical himido, pois em clima temperado
dar-se-d dum modo ‘mais discreto. Segundo Peven et al. (1983) a caulinizacdo também é possivel em
clima mediterranico humido.

A caulinizagdo da biotite pode ocorrer em meio muito lexiviado, bem drenado, do tipo tropical
himido (Tardy, 1969) sem necessariamente se formar uma estrutura intermédia (Paquet, 1970; Harris et
al,, 1985) ou sendo esta muito fugaz (Novikoff, et al., 1972). Os 6xidos de ferro podem fixar—se.
simultaneamente com a caulinite (Ojanuga, 1973; Gilkes e Suddﬁiprakarn, 1979), formando-se

abundante caulinite e goethite em condigdes fortemente oxidantes (Banfield e Eggleton, 1988). No
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entanto Paquet (1970) refere que em solos ferruginosos tropicais parte da biotite deve caulinizar-se e
outra resistir a hidrélise.
A caulinizagdo da biotite ocorre apds a caulinizagdo dos feldspatos, quer em clima tropical

himido (Novikoff et al., 1972) quer em clima mediterranico himido (Penven et al., 1983).

5.1. Nas amostras estudadas que apresentam associagdao mineral do tipo a) parece ter ocorrido
caulinizagdo dos feldspatos e parcialmente da biotite. A ilite degrada-se ligeiramente em ilite
"aberta", tal como foi observado em solos ferruginosos tropicais sobre xistos (Paquet, 1970). Esta
associagdo mineral indica:
- condigdes lexiviantes com boa drenagem, de modo a promover a formagao de caulinite,
mas ndo muito intensa para ndo permitir o aparecimento de gibsite;
- clima hiimido com duas estagdes, motivando a fixagdo local dos 6xidos e hidroxidos de
ferro;
- grande semelhanga com o que acontece com clima tropical hiimido mas também segundo
alguns autores com o clima mediterranico hiimido.

A alteracdo da biotite em gibsite (Wilson, 1966; Dejou et al., 1972; Novikoff et al., 1972; Gilkes
¢ Suddhiprakarn, 1979; Pereira, 1984; Patino et al., 1985; Braga e Paquet, 1986) é considerada indicador
de condigdes de drenagem e meteorizagdo muito fortes. Novikoff et al. (1972) referindo-se a esta
degradagdo em clima tropical hiimido, afirma que a gibsite é produzida mais rapidamente pela
degradagdo das plagioclases permanecendo a biotite em estados transitérios, tanto mais reduzidos
quanto a drenagem for importante. Acrescenta ainda que em clima temperado hiimido a etapa
vermiculite € prolongada. Tardy (1969) afirma que a presenga de caulinite ou gibsite associadas a
biotite degradada em vermiculite ndo é forqosamente um indicador de clima tropical himido. Segundo o
mesmo autor aquela associagdo forma-se actualmente em climas com estagdes alternantes frias e
quentes, climas intermédios entre tropicais e temperados. No estudo realizado por Cleaves (1983), sobre
a meteorizagdo de xistos em clima temperado himido, foi observada a meéma associagdo mineral e
interestratificados intermédios do tipo (7-10A) e (10-14A). Saliente-se que a elevada percentagem de
gibsite, quer em clima tropical quer em clima temperado, parece relacionar-se com grande drenagem
interna do afloramento e meteorizagdo pouco avangada (Furtado, 1973). Em xistos pouco alterados,
aflorando devido a forte erosdo, Vazquez et al. (1981) e Hermo e Vazquez (1983) observaram, além dum

filossilicato 1:1, aluminio amorfo e por vezes gibsite.

5.2. Nas amostras onde a gibsite é 0 mineral secundéario mais importante (associagdo mineral do tipo ¢)
ela provém principalmente dos feldspatos mais vulneraveis a alteragdo. A biotite, mineral mais
resistente a alteragdo, evidencia tendéncia para degradagdo em biotite-vermiculite. Relativamente a

associagdo mineral do tipo c) conclui-se que:



119

- a presenga de gibsite indica condi¢des de meteorizagio e drenagem acentuadas,
enquanto o interestratificado biotite-vermiculite e a vermiculite, indicam meios
fracamente lexiviados;

- esta associa¢do pode resultar da alteragdo diferencial dos minerais, e da drenagem
preferencial na rocha;

- dado que em ambiente 4cido o aluminio é facilmente libertado das estruturas dos
aluminossilicatos e por outro lado é um elemento pouco mével, podera esta associagdo
mineral reflectir o inicio da meteorizagdo e ndo uma etapa final;

- climaticamente ndo é conclusiva.

5.3. As amostras com a associagdo mineral do tipo b) representardo:
- a "adaptagdo"” duma associa¢do mineral herdada do tipo a) a novas condi¢des do meio;
- situagdo intermédia entre as ja descritas, fungio de variagdes de drenagem interna.
Em Portugal foram observadas, por outros autores, em rochas xistosas meteorizadas ou solos
delas derivados as associagdes minerais seguintes:
- caulinite predominante;

- caulinite+gibsite;

caulinite+mica+esmectite;
- caulinite+mica+vermiculite+gibsite (rara).

Silva (1983) considera os minerais argilosos herdados e a gibsite resultante da drenagem e
pluviosidade elevadas. Pereira (1984) admite que a meteorizagdo actual transforme a mica em
vermiculite sendo a caulinite+gibsite herdadas da rocha ou de fases iniciais de pedogénese. Os aspectos
exoscopicos dos graos de quartzo, encontrados em xistos alterados com caulinite, sdo considerados por
Abreu (1986) indicios herdados de condi¢des mais agressivas do meio. Mais recentemente Braga (1988)
admite a existéncia duma alteragdo ferralitica anterior aos depdsitos Pliocénicos.

Tardy (1969) considera que durante os interglaciares ante-Riss os climas puderam ter sido
intermédios promovendo o aparecimento de caulinite, gibsite e vermiculite. Vaudour (1973) afirma que
nos solos vermelhos sobre os micaxistos a caulinizagéo e rubefacgdo estdo ligadas a uma pedogénese
antiga, anterior ao Riss, sendo a vermiculite adquirida pelo menos parcialmente apés Riss. Vazquez et
al. (1981) definiram dois tipos de alteragSes presente em xistos de meios bem drenados; consideram que
a alteragdo incipiente seria recente, Holocénico, enquanto que a mais profunda seria herdada do
Terciario. No entanto, Celorio et al. (1983) afirmam que as possiveis variagdes climdticas que ocorrem
no periodo Tercidrio - Holocénico ndo sdo observaveis na natureza dos minerais.

Relativamente as rochas estudadas neste trabalho verificou-se que qualquer das trés
associagdes mineralégicas definidas estdo presentes em rochas fossilizadas por depésitos fluviais
antigos. Assim, e ndo esquecendo que qualquer dos minerais secundérios encontrados se formam

actualmente, parece admissivel considerar que parte dessa mineralogia seja herdada.
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Os dep6sitos mais antigos na area estudada sdo os depdsitos de Alvardes Plio-Quaterndrios
(Teixeira et al., 1969), constituidos por sedimentos caulinicos que assentam sobre granito caulinizado
(Alves, 1986) e xistos apresentando a associagdo do tipo a). E provavel que esta associagdo mineral seja
uma reliquia dum mecanismo de alteragdo que se tenha iniciado no Pliocénico Superior. Posteriormente
devera ter ocorrido um aumento de pluviosidade promovendo uma maior drenagem e erosio. Nesta fase
ter-se-ia formado uma mineralogia semelhante as associagdes minerais b) e ¢) também fossilizadas por
sedimentos. O clima provavelmente ndo deve ter sofrido grandes modificagdes até ao presente

permitindo a conservagio da mineralogia herdada.
6. CONCLUSOES

O estudo de micaxistos Sildricos meteorizados permitiu as seguintes conclusoes:

- estas rochas apresentam grande contetido em micas ndo degradadas;

- 0s minerais secunddrios representam uma pequena parte da rocha total, em média 5-15%;

- identificaram-se trés associagdes minerais na fracgdo <2um: ilite+caulinite +goethite;
predominio de gibsite relativamente aos minerais anteriores associados a
interestratificados ilite-vermiculite e vermiculite; associagdo de todos estes minerais
dominando a primeira associagdo ou a segunda;

- todas as associagdes minerais definidas se encontram fossilizadas por depositos fluviais
Plio-Quaterndrios (?);

- ¢ possivel que grande parte dos minerais secundarios hoje observados sejam resultado de
mecanismos de alteragdo que se iniciaram hd muito tempo e que puderam ter sido
reactivados ao longo do Quaterndrio;

- As condigdes climdticas actuais permitem quer a conservagao da mineralogia herdada quer a
génese dos mesmos minerais, sendo muito dificil quantificar a meteorizagao actual e a

herdada.
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