Maria 1sabel dos Santos Rosa Caetano Alves

MATERIAIS PLIO - QUATERNﬁRIOS DO ALTO MINHO.
Produtos de meteorizagao e depoésitos fluviais

na bacia do rio Lima e regidao de Alvaraes.

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DA TERRA
UNIVERSHDADE DO MINHO
BRAGA
1995




Maria 1lsabel dos Santos Rosa Caetano Alves

MATERIAIS PLIO - QUATERNARIOS DO ALTO MINHO
Produtos de meteorizacdo e depdsitos fluviais

na bacia do rio Lima e regido de Alvaraes

Dissertag¢dao apresentada a Universidade do Minho
para obtencdo do grau de Doutor em Ciéncias, na
Area de conhecimento de Geologia.

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DA TERRA
UNIVERSIDADE DO MINHO
BRAGA
1995



Ao Antonio, Helder e Cristina



INDICE

Resumo B PO R AR RN R AN RA NI NN PY NN PIEPI P pd e b ANRANN AN RAREPREEPY T PYI TPdcbAchdRiINRIRRIRRTREVIFVIPYE " VI
Abst-ract.-.-------.........".."......-...-----u--........-....--.------u---.....-.-.-.....-..-.vm

ACTAAECIMENLOB . cuvvvreiricrercenransnernent s rrarer e e ssssasn s rn e e mnanasnasnn K

CAPITULO I - INTRODUGAO .....ooiveienrerrerecmecscsssnsnmnnntasassareemensvesasesenass 1
1 - Objectivos do trabalhe i N S R A R R A =N A= AR A A e e A =
2 - ENQUAdramento EEOIOEICO ... .iiiiircirirsrenenscereaarretttar s s ssmnn s nnes et s e e 3
3 - Trabathos publicados sobre 0 seclor eSIUdBAD ......vvvvremieeriieemere i acreecr e D
4 - Mérodos e 1Ecricas ULHZAAAS .vvreeeenrneeeriiiaacmrisraansisnsnnnnrecanamemtaamm s ssnanssnans O

4.1 - ProcedImento Eeral <o i memmrnneiseiiininrre s s rsssaeeet e snnns s smane e O

4.2 - Descricdo sumdria das lécnlcas vUlzadas .....ccciiniecie 7

CAPITULO II - SEDIMENTOS PLIC-QUATERNARIOS........cocoviniennennes 14
1 = DESCOCAO ....uutvemcicsseserrrmcsmmnnnsstbioetuaaarcctssssanssstentbioeacemtpesssssssnsasssnnsssammnannns 14

1.1 - Deposilos na bacla do rie Lima .......... S erer e —— 14
1.1.1 - Depdsitos na margem dIfelld.....ooooo it E— 14
1.1.2 - Dep6sitos na margem eSQUErda .o...ociiiriurressnsssisssssvensrmioocinnrecse 28

1.2 - Depdsltios de AIVBTAES ...oivvirmeeeeennnnnenn X Pmsse e e e e VR NS e e e 34
1.2.1 - Depédsllos entre Caparelros e Anha....... e ek AR 3 A i 34
1.2.2 - Qulros depdsilos de AIVATrAes ... .veeeeeiniccie e crieens 43

2 - Estudo analilico dos sedimentos............. P etteeerarmn et e aieeareeen . 46

2.1 - CaracteristiCas LEXLUTALS ... ci o eem e a1 i omemr e s er s 46
2.1.1 - Andlise dimenslonal e ¢lassificagao textural ...ccoeecevvenriiccinnvenncce e 46
2.1.2 - Parametros estatisticos (Follk-Ward) ...vecceeeeeniieeiccviiniccnnennennseneeen. A48
2.1.3 - Diagramas CM (Passega).......cc..couiicinnns 53
2.1.4 - Dimensio dos sedimentos: seu significado dinamico .......... 55



2.2 - Fracgho grosseira (16 a 180mm) __......

II

2.2.1 - Distribuicdia dimenslonal ...t ee e remee e smemn e e e anan

57
2.2.2 - Especlro HWolOZIeo. .. .o e D8
2.2.2.1 - Espectro l1ol6gleo 10lal ........cocrraeaniieiernicrecens ... 58
2.2.2.2 - Especlro lliologico da classe 22-32mm................. ..61
2.2.3 - A influéncia de AcrésclmOos lOCALS .....cavnnieneeceece s e vececciv st o reee- B3
2.2.4 - Morfomeiria .. - .-64
2.2.4.1 - Indice de dcsgaslc dc 1* ordem, {2r./l.]x1000 64
2.2.4.2 - indice de achatamento, [L+1/2E ..ooeneseeeecae i ...68
2.2.5 - Agente modelador e de (ransporte ..o v .70
2.2.6 ~ Influéncla do clima no especira litolégico e indice de desgaste.......... 73
2.3 - Associagbes minerais .. fe e eataeaesmmeaeestseassasseesentaseoooeneen o 74
2.3.1 - Fracgao densa [d>2 89) no Intervalo 500- 62pm — .75
2.3.1.1 - CaracterisUcas gerals dos graos ...cocviinninnnn .75
2.3.1.2 - Deposltos na bacla do rie Lima ..., .76
2.3.1.3 - Depbsltos de Alvaraes ...coocvvinicciiinnnn .79
2.3.1.4 - Coluvios e rochas alleradas ..occ..ooeoccviiiuiienrircceeee e e 84
2.3.1.5-Resumo ........ceeniiiien U — 84
2.3.1.6 - Variagdo da relagdo andalusile/lurmalina e da {requéncia
ETT IMINETALS OPACOS 11 tiuiueniieiniirarnrnriirntseeaarerarsnrisnraraneasnsnsnnenses 85
2.3.1.7 - Eslabllidade relatlva dos mMUNErals ........oocevvvveienieeninnenren, S 7
2.3.1.8 - Significado das assoclagdes de minerals pesados nos sedi-
11401 4= PSPPI 88
2.3.1.9 - Importincia das assoclagdes de minerals pesados na Indi-
viduallzag¢8o dos deposilos c....veeceivrcvecreec e ceeecene e amemeenee. S0
2.3.2 - Fracglo <2Um .iiiiiiineririinenniceenn im0 i = e i 91
2.3.2.1 - Estudo por difractometria de ratos-X.....coccoovvvciiiniinsivnnneennnane 91
2.3.2.2 - Estudo por espectrometria de infravermethos..........cieii. .. 94
2.3.2.3 - Cristalinidade da caulinite e gibsite...........cccooveceeirreiniieenneen.. 99
2.3.2.4 - Microscopla elecirOmnICa .. .occiveniieeeececree e ee e e eannenes 102
2.3.2.5 - A origem das assoclagbes minerals na (racCao<2{m ........e...... 105
3 - Litofacies e regime fluvial: depdsilos de Alvardes ........occcoeevveiiiiinnnraen, i g LS
3.1 - Deseriga0 das HLofACIES ... e e e 109
3.2 - Elemenlos ArQUILECLUIAIS c.ouuiuieeeeeeieee e eeeeeae e eaen e aen s eacs e eatiemsn st 1ee 115

B TG T % U n ) Ua T LU L T 1



4 - Redes de drenafeiM . i i e eeeeeeeeeeeenneeessmmesseeseaeessn s essaeansnn s eeeaeeaesnnnraeeeans
4.1 - O tragado regislado pelos depoSIiOS ...co..iueeceenieseice e ceaea ey
4.2 - Rlos Lima e Neiva: bacias de drenagem acluals .......ccoooeeeeeeenniianenee.
4.3 - O paleorio que deposllou 08 sedimentos em AlVArfAes ... .-voicicicvinenneeann.

4.4 - Condicionamento lectdnlco-geomorfelogico da drenagem e caulinl-

F52 Lor: 1o S PSP

CAPITULQO @I - MATERIAIS DISPONIVEIS NOS INTERFLUVIOS ........

INLrOdUGED veeeeiee e

1- Rochas granileas . .........cccoiicieiinniineeui,

1.1 - Localizagao geomoriologica dos materialS......ccoeccicocvnnniccciniininnn,

1.2 - Modificagdes na arquitectura da rocha ......ooccoeeevciiimeniinn,
1.2.1 - Comparlamentlo dos mMINerais ...ooevveveicivvniiice s v o
1.2.2 - TeXlUra .ot S ———
1.2.3 - Denstdade aparenle ... ime e e e e

1.3 - Composi¢do mineral: estudo por difraclometria de railos-X.......ccc......o..
1.3.1 -Rocha tolal ......................, P P01 1m==1 015 a et at o s A s nenes
1.3.1.1 - Variagao da [requéncia em micas, feldspalos € quarizo...........
1.3.1.2 - Relagdo [eldspato potassico/plagioclase ........cccvuvveviiennneee.
1.3.2 - Fracgao inferlor @ 21 ...cu e venieieececee e e e e e e eeaaaen
1.3.2.1 - Ass0clagtes MINBrais —voooveicvevicciveiiiicciiinier e isaaarrri=ciaanis
1.3.2,2 - Distribuic8o das principais associagoes minerais ..............

2 - Rochas siluricas metamorfliZadas .-ccooovvereeieiiee e ee e e e e e e en e enmm e e e
2.1 - Caracterislicas macro € MICTOSCOPICAS ...uoviunrucmrueeerereerranennenaannes
2.2 = TEXLUIA «reraieninen it e e ae s eaii s e eates e e e et s e an e ane e a s e at e as et e e atamms saas

2.3 - Composicdo mineral: estudo por difractometria de ralos-X..........,
G B BN 2 3ol o b- W o] ¢ | A OO T RO

2.3.2 - Fracgdo Inferior a 2 . ...ovriceevececiiniieen s

2.3.2.]1 - ASSOCIACELS MINETAIS .ocociviiriveieim i creeir e mea e rae s ceraeaeansnsns
2.3.2.2 - DislribuicAo das associaches MINErais .oovveecccveeenrvvennnen.

111
119

119

122

125

semmae 127

133

.. 133

.. 135

. 135

.. 136

136
137
140

141
141
143
145
146
146
148

153

153

156

158

.. 158
.. 160

160



ol

L |

2.4 - Meteorlzagfo dos MicaxIStos: TBSUMO. ..o covvvumiemaennicimee e eeem s enncenns. 163
3 - Modilica¢tes geoquimlcas nos materials graniticos alterados ... 164
3.1 - Variactes relallvas dos Ox{dos ......ccoecivvicccins .. 166
3.1.1 - Perdas e ganhos segundo ¢ calculo {soaluminlo ............................ 166
3.1.2 - Perdas e ganhos segundo o calculo isovolumétrico ........ SRR 168
3.1.3 - Perdas e ganhos: algumas consideragtes sobre os resultados

oblidos pelos cdlculos isoaluminlo € isovolumetrico ...................c 171

3.2 - Indices e dlagramas de anallse da evelugdo geoquimica na meteori-
7 Vo Lo 1O O PP . 173
3.2.1 - indlce de meleorizacao polencial (WPI), indice potencial (PI) .......... 173
3.2.2 - indlce de PArker (IAPK) ..ooeneeeeeeee e eeeeeee et se e aan i1 1mmannnss .. 173
3.2.3 - Diagramas de Chesworth ... e 175
3.2.4 - Diagrama de Kronberg e Nesbill.....ccccoooniiiinieen 0. 178
R I TR S (X TE L o1« PO RPR PPN PPPPPRY | - )7
4 - Os produtos de meteorizag¢do nos (nlerflavios .....ooececcvvceievricineercvniiciecineen 183
CAPITULO IV - CONCLUSOES............. . 187
1 - O regislo paleccliMAUCO ......uvumriiiveerr it eocr it sea s s s s s sneseaneeaaeees 187
1.1 - MeleorizacAo € Clima TeCeN S o vt i et en srvee e evanan e am it —ee- 187
1.2 - Os sedimenlos (Muviais.........cccoo i s e 189
1.2.1 - Liiologla dos claslos grosseiros ...........c—cocvvvein, . 189
1.2.2 - Composigcao mineral das areias .....covveciiiiiiiici e 190
1.2.3 - Minerals dominantes na dimensdgo argila _........coooeiniiii i 180
1.2.4 - Efeilos dlagenétlicos sobre graos de quarlzo......ocoeovvevieiicrenianennen. 192
1.2.5 - Arrelecimento climadco: ambiente periglaciar?........c.cccoevevveeee.. 197
1.3 - Quadro paleocimAtCO ....cevnrricci i . 199
2 - Depositos de Alvaries e bacia do rio Lima: proposta crenoldgica ................- 201
2.} - Pliocénico superior - Plistocénico Inferor (T1) .coccoovveeriiciiiiniciiccee e, 201
Depésitos de Capareiros - Anha (Alvaraes)..........ccoccoeveeerrriicnennnann, 201
Depdsitos na bacia do rio Lima ..., 204
Idade dos depdsilos e palecallerag¢do: o limile inferior................... 204



2.2 - Plistocénleo medio T2 e T3} .ooonniieeeieimee s eiviicci st
2.3 - PIStOCENICO SUPEriOr [T4) iuvriiciiucrcvrerorcrieerimanrccracearrsra o s srgangensanmes
ARG I 5 [ U ™ot - 4§ o OO
2.4 = COIOVIOS .ooiiiiniiiiiii i et es et enmas s cmmma s s s esamamame e s s ssmms s aeas s enns mes e mmns
3 - Enquadramento regional dos depos!Los € alleragdo .....c.cceeevvvvmmmennriinmmeevnrenns

L ) ¢ U | T « 7

Anexos 20 capitulo | ... e e r e s e mnr s amra e en amann
ANnexos a0 Capitulo Il o e
Anexos ao capitulo Il ... e e e

r-ee 208

213

218

220

220

v---e 224



VI

RESUMO

Esta lese estuda os depoésitos fluvials na bacla do rio Lima, a Jusanle de
Ponte da Barca, e os deposllos de Alvaries. situados a sul dos anteriores ¢ na
margem direila do rio Nelva.

Relatlvamente aos depodsilos, além da descrigdo sic apresentados os
resultados e interprelagdes do seu estudo analitico desenvolvido sobre as
caracteristicas texlurals dos sedlmenlos. morfometria e espectro liologico da
fracgdo grosseira. assoclagfes minerals presentes na fracgdo densa ¢ na
fraccdo<2um e exoscopila de grios de quartzo. As observagles de campo e
respectiva Interpretagdo geomorfologlca permitiram o tragado dos paleotalvegues e
nos depdsllos de Alvardes o reconheclmento das liloldcies e respeclivo modelo
fluvial.

Inclui-se a apreseniagdoc de uma proposla de cronclogia relatlva dos
depésitos, bem como enlre esles e as formagdes superficiais existentes nas
vertentes. Por esle mouvo, parie do trabalho, € dedicado ao estudo da meleorizacido
de rochas. de modo a obler uma visao geral dos processos € pradulos gerades, O
esludo da meleorizagiAo é aplicade as lllologlas mals abundantes na regido, rochas
granidcas e micaxistos pertencendo a l[aixa de metassedimentos silarleos, € Inclul
para os varios esladios de alleracdo observados as modifica¢fes da texlura,
densidade, comporiamento dos princlpais constituinies minerais primarios, asslm
como as assoclagoes minerais presentes na dlmensaoe argila. Além da apreciacao do
comporiamenlo geral deslas lilologias f{ace As condi¢Ges climaticas e

geomorfoloégicas onde estdo Inserldas. foram ainda estudadas as modiflica¢des

geoquimicas nos materlats graniticos alterados. Com este objeclivo [cram
Interpreladas as variacdes relativas dos dxidos, segundo os calculos iscaluminlo e
isovolumétrico € aplicados indices e diagramas de meleoriza¢do, nomeadamente ¢
indice de meteorlzagdo palencial (WPI), indice polenclal (Pl), indice de Parker,
diagramas de Chesworth e diagrama de Kronberg-Nesbitt,

Foram identificados quatro Lerragos fluviais gerados duranle o Pllocénico
final ao Plislocénleo Superior. A composi¢io dos sedlmentos dos deposllos (luvials €
os aspeclos exoscoplcos observados em graos de quarlzo Indicam que estes se
formaram em duas situag¢des climaticas distinlas.

Os depdsitos fluviais mais anligos sdo os de Alvaraes, correlalivos do
depdsito de terrago marinho de S. Félix (Pévoa de Varzim), [ormado duranle a
rangressao marinha no Plio-Plislocénico. Os depdsitos de Alvardes resultaram do

desmantelamento, no Inltervalo Pliocénico Superlor-Plistocénico Inlerior, da -
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cobertura superficial desenvolvida em condigtes climatcas que [avoreceram a
meleorizacdo quimica das rochas. idénticas s das reglées com clima (ropical
semihtmido. Esta interpretacio € baseada no predominlo em clastos de quarizo,
minerals densos resisientes ¢ na composicdo da dimensao arglla, onde abunda a
caulinite associada a {liie e goethite. A acumulacdo destes materials ocorren na
dependéncta dum paleorio Homem-Nelva, As direc¢des de paleocorrenles indicam
que a drenagem seguia um precurso encatxade no relevo, condiclonado por
fracturas de orentacdo NW-SE, NE-SW e N-S, locallzando-se a saida desta bacia na
regiao de Anha. O sistema aluvial eveluiu dum regime misto, do tipo fluvio-lacustre.
para um sistema {luvial entrangado em arela, fossilizando localmente alterites
aléclones de composicdio mineral semelhanie & dos depodsitos fluviais, A
caulinizacdo presente nestas alierites pode ter sido desenvolvida no decurso do
Pliocénico Médio e/ou durante o Pliocénico Superior.

A composi¢do dos depésitos de terracos Nuviais do Plistocénico Médio &
muito semelhante 3 dos depésitos anteriores. Eles [oram allmenlados pelos
materials exumados quer dos terragos mals anugos quer do soco allerado: além
disso, sdo aleclados por alteragdes pedogénicas, que suportam a {dela de gque o
clima se manteve lgualmenle (avoravel 4 meleoriza¢do quimica, Deste grupo fazem
parte a maloria dos depdsilos do ro Lima ¢ afluentes na drea estudada.

E durante o Plistocénico Superior que se desenvalveram as condigdes
temperadas, que permitiram a hidréllse progressiva caracleristica da arenizagaoc

recente. Os depdsitos de terrago do Plislocénico Superior possuem elevado

conleudo em clastos grosselros de litologia allerdvel e uma composi¢de diversiflcada
na dimensao argila (vermiculite e Interestratificados 10-14y, gibsite e Nlossllicatos

1:1 de baixa crislalinidadej. Estes depésilos formaram-se anles do maximo glaciar
nas Serras da Peneda e do Gerés, embora contenham sedimentos afectados pela

morfogénese periglaclar.,
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ABSTRACT

The subject of Lhis dissertation is Lhe sludy of Lhe Nluvial deposits of the Lima
River basin, downstream Ponle da Barca, and also Lhe Alvaries deposlis. to the
south on Lhe right border of the Neiva River.

The information cn the fluvlal deposlls inciudes their descriplion and their
analylcal results. These Interpreted the lexture, graln size and lithological clast
analysis, heavy and 2um mineral associations, and quartz sand surface lextures.
The [leld work and geomorphological sludy allowed an accurate mapping of the
drainage changes Iln general, and a description af the Alvaraes facles model in
particular.

A chronological proposal Is Included concerning Lhe fluvial deposits and the
slope surface formalons. This chronclogy required a rock weathering study,
providing a general view of the processes and materials produced. This weathering
study was developed on the main regional liLthologles, granitic rocks and
micaschists as parl of Lhe silurian melasedimenls, and based on Lthe secondary
minerals found, Lextural, densily and primary mineral changes In the different
weathering slages. This allowed a beller underslianding of the general lithological
changes under the reglonal climatlc and geomorphological conditlons. The
geochemical changes were studied only on wealhered granlitlc malerial. The resulls
of the oxide relalive changes oblained by Isoclaluminlum and Isovolumetric
computations were compared, The weathering diagrams and indexes applled were
wealhering polential index (WPI), polential index (Pl}, Parker index. Chesworth
dlagrams and Kronberg-Neshill diagram,

Four fluvial terraces were formed during the Lale Pllocene 10 Lale
Pleistacene. The composilion of the fluvial deposils and Lhe quartz sand surface
textures indicale thal (hese were accumulated In two distinct climatic
environmernts.

The Alvaraes [luvial deposits are Lhe oldesl ones and are synchronous with
the 5. Félix (Pévoa de Varzim) marine lerrace deposils, accumulated during the
Pllo-Pleistocene Atlanuc ransgression, These fluvial deposits were a product of the
suriace cover exhumation, developed under climalic conditions propitious to
chemical weathering, similar Lo the subhumid wopical climate regions, This idea Is
supporied by Lhe abundance of quarz clasts, resislant heavy minerals and of the
clay size composition (a kaolinile, illile and goelhile associallon), The Alvaries
deposits are the Homem-Neiva palecriver sediments. The paleocurrents direclon
show a drainage course [ollowing through Lhe NW-SE, NE-SW and N-5 relle(



IX

fractures, with Lhe oullel basin aL Anha area, The alluvial sysiem changed from a
mixed lacustrine-fluvial to a sandy braided fluvial system, locally covering the
allochthonous saprolites whose composition Is simllar to that of the fluvial deposits.
The kaclinlzation of these saproliles may have been developed in the Middle
Pllocene and/or during Lale Pliocene.

The Middle Pleislocene fluvial lerrace deposlls composllon Is similar to Lhe
oldest ones. They were [ormed by Lhe exhumed malerials elther [rom the oldesl
lerraces or from Lhe weathered basemenl crysialline rocks; besides, Lhey have
pedogenle fealures which support the Idea of an equally proplilous climate {o
chemical weathering. [n Lhis group are Included mosl of Lhe Lima basin deposlis In
Lhe area studled. '

The condilons of a temperale climate evolved during Lhe Late Pleistocene
and allowed Lhe Lypical progressive hydralysis of recenl weathering processes. The
Late Pleistocene fluvial deposils are nich in larger size and wealherable lithclogy
clasts and show a disctint 2pm composillon (vermiculite, 10-14y interstraufled
structures, gibbslte and low crystallinity 1:1 phyllosilicales). These deposits were
accumulated before the maximum glaciation of the Serras da Peneda and do Gerés,
although they contain vesligial periglaciar morphogenesis sediments.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

De todas as regides do Lerritdrio portugués o MInho, no noroeste de Portugal.
sobressal pela sua paisagem verdejante; a ocupacdo urbana e agricola eslende-se
preferencialmente ao longo dos vales dos principais rios, modificando a paisagem
natural. A cobertura arbdrea original enconira-se parcialmente preservada no
Parque Nacional da Peneda e Gerés.

As inlerpretagdes flnais que serdo apresenladas basearam-se em
informacdes recolhidas uulizando mélodos varlados. Sem davida que o trabalho
base [0l o executado no campe; relaUvamenite a esie assunto, cabe salieniar que
tratando-se o Minho duma reglao mulio vegelada, a folografla aérea nao se mostrou
tdo vl como € habitual no reconhecimento geoldgico.

A maloria dos depédsitos carlogralades na bacia do rio Lima represeniam
afloramentos vesliglals, por vezes clastos dispersos no sola, o que allado a
destrulcdo dos deposllos de terraco durante a procura do vollramlo e ocupagao,
quer agricola quer urbana. Impediram a reallzagdo de carlografla mais
pormenorizada que a apresentada nas carias geologicas, a escala 1: 50000; por este
motivo 08 contornes dos depdsitos na bacia do rio Lima seguem aproximadamente
0s de TEIXEIRA et al (1969, 1972). Dum modo geral as areas dos peguenos
depéslios, na bacia do rlo Lima, foram representadas com exagero, mas ndo sio as
unlcas: um exemplo Nagrante Lrala-se da exlensa mancha enlre Dedlo e Darque.

Os malerials nac-metalicos saa actualmente os princlpals recursos
geoldgicos da regido, lundamentalmenle granito e argllas. O granito duro, utilizado
localmenle na conslrugdo de estelos agricolas, pavimenlagdo de esiradas e
construgido civil, ocupa lugar de deslaque entre os produtos nacionals exportades.
Na drea estudada sllua-se a importante jazida de caulino de Alvaries-Vila Fria
(Viana do Castelo), sendo este residual (provenlenie do granilo allerado) e
sedimenltar (depésllos de Alvaraes); além do caullne. parte do qual é exporlado para
e indiastria do papel, sao explorados barro vermelho e barro refraclario. A produgfo
de maleriais ceramices no Allo Minho é conhecida desde longa data; sabe-se que
duranie a ocupacao romana era fabricada e exportada tégula ¢ imbrex da regido de
Lanheses (ALMEIDA 1990). cuja matéria prima foi certamente retirada dos
metassedimentos alterados. Na [reguesia de Alvaraes as lelhelras maniliveram-se



em aclvidade alé ha cerca de 25 anos, laberando paralelamente com as duas
grandes indaslrias cerAmlcas {Cerdmica Rosa de Alvaraes e Jerdnimo Pereira
Campos). Enlrelantlo, cutras se Instalaram na regide, tendo sido completamente
abandonada a Industria artesanal. A fotografla da capa representa um dos (ornos
cobertos recuperado pela Junia de freguesia.

Recenlemenie desencadeou-se a exploragdo de areias no aclual leito de
inundag¢do do ro Lima, apds esta ter sido Inlerdila noulros rios do Norte (Douro,
Cavado ¢ Minho). alimentando toda a construgdo civil desia regldo, bem como
algumas no cenuoe do pais, e ainda parie de Espanha.

1 - OBJECTIVOS DO TRABALHO

O sector estudado (1g.1.1) abrange a parle lerminal da bacia do rio Lima e
os deposilos de Alvaries, slluados a sul dos anterieres e na margem direiia do rio
Neiva. Enconiram-se carlogralados respectivamenle na lolha 5-A (TEIXEIRA et al
1972) e folha 5-C [TEIXEIRA er al 1969) da cartografia geolégica 1:50 000,

Flg.1.1 - Esbogo da parte norte de Portugal localizando, a sembreado, o sector da regido
MInho estudado nesle trabatho.



O trabalho Incide principalmenle sobre os depdsllos sedimentares neste
sector da bacia do rio Lima (excluindo aqul o enchimento do actual lelto de
inunda¢ido deste rlio e seus afluenies) € na reglao de Alvaries, vulgarmente referidos
na bibliografia como “depésitos da bacia de Alvaraes”. Inclulu-se como objecuvo, a
apresentagcdo de uma proposta de cronologia relaliva para os depésitos, bem como
enlre estes e as formag¢des superflclals existentes nas vertenies; por este motivo,
parte do Lrabalho fol dedicado ao estudo da meleoriza¢do de rochas, de modo a
obter uma visio geral dos processos € produtos gerados.

2 - ENQUADRAMENTO GEQOLOGICO

A regido dellmitada (fig. 1.2) locallza-se na zona Centro lbérica do Meclgo
Hespérico (JULIVERT et al 1974, RIBEIRO et al 1979) a W do cisalhamento Vigo-
Régua (PERE(RA ef al 1989).

Em lodo o Allo Minho a cobertura sedimenlar ocupa uma propergio
diminuta relatlvamente as rochas granillcas e melassedlmentos, llwologias
dominantes nesla reglio.

Os sedlmnenlos mals antlgos, cartogralados por TEIXEIRA et al (1969, 1972)
como pertencendo ao Plic-Plistocénico. fermam depdslios de pralas levantadas ao
longo do litoral e depésilos Nuvials localizados nas baclas dos rios acluais e no
interflavio Lima-Neiva (depdsitos de Alvardes). Encontram-se parclalmente ocultos
pelos sedimentos mals recenles, aluvidées e, na falxa coslelra. arelas de prala e de
duna.

rertencendo ac soco cristalino. afloram meiassedimentos do Sllurico
dominantemente micaxistos. andalusiticos € muilo raramente granatiferos, com
algumas bandas mals quar(zosas inlercaladas. por vezes mesmo quartzitcas, e
ainda. com expressdo reduzlda, algumas bancadas de xistos carbonosos e llditos. A
xistosldade. quase vertical, desenvolve-se grosselramente segundo a orieniacio
geral da estralficagdo. entre N-S a NW-SE.

Os metassedimentos sac Inuuidos por macigos graniticos, aflorando em
redor e também no intericr destes como grandes “encraves” {observam-se nas
regides de Palme-Forjaes, Vila de Punhe-Vila Franca e de menor exlensio na Serra
de Padeia). por vezes assoclados a abundanies Nldes graniticos (no interior dos
macigos de Perre. St.? Ovidio e Nora).

Ocorrem lambém nesta regldo quarlzites e xistos andaluslticos do
Ordovicico, observavels somente no litoral, bem como rochas do Cemplexo xis10-
grauviquico ante-Ordovicico aflorando numa vasla area. Observam-se: desde Antas
a Castelo do Neiva, em bancadas com orlenta¢do NNW-SSE, quase verlicals, muito
melamorfizadas e alteradas (de corneanas. micaxistos andalusiticos e grauvaques,
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Fig.].2 . Esbogo geoldglco da regido onde se Insere o lrabalho, baseado na Folha 1 da Carta
Geoldgica de Portugal @ escala 1:200 000 (PEREIRA et al, 1989). ¢ respectivo enquadramento no
Maci¢o Hespérico (JULIVERT et aL, 1974).
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com leltos de quarlzilo e conglomerados silicificados intercalados): no
prolongamento desla faixa no litoral de Viana do Castelo e ainda formando parte do
Complexo xisto-granilo-migmalito (TEIXEIRA et al 1972), encaixado nos grarndtos
de St* Luzia e de Refoias do Lima (na reglio de Cepdes).

O mewamorflsmo que aunglu as rochas do Paleozdico resullou dn intrusio de
granilos hercinicos de duas micas, sinorogénicos (FERREIRA et alL 1987}
Diferenclam-se:

- 08 corpos graniticas de duas micas da Serra de St* Luzia (SIMOES 1992);

- 08 granlios de duas micas de Anha-Vila de Punhe ¢ Vila Franca-Sabaniz:
prolongam-se para sul de Alvaries nas manchas de Belinho-Aldreu-Abelheira ¢
Parelhai (estudadas por BRAGA 1988);

- granilos, por vezes com lendéncla porfirdlde, dos maciges das Serras de
Arga, Perre, S1® Ovidio-Anlelas, Nora;

- granitos nitidamenie porfiréldes da Serra de Padela e maci¢co de Refoios do
Lima.

- para Sul alloram ¢ granodlorilo de Carapegos (em continuidade com o
granilo da Serra de Padela). a mancha granitica da Serra de Busto (a que pertence
o granilo de Cabacos), € o “granilo de Braga®, estudados por BRAGA (1988};

- uma pequena mancha de “granadlorito” (TEIXEIRA el al 1972), localizada
no maci¢co de S1* Ovidio, cuja composi¢ao quimica se aproxima de granito-
adamelito (DIAS 1987);

- granito gnaissico, conlactando em Cepdes com o granito de Refolos do
Lima.

As rochas ciladas sao alravessadas por abundantes Nides granilicos, eplito-
pegmatiticos e de quarizg, por vezes mineralizados (principalmente Sn e W outrora
largamente explorados na regido, e lambém Au, Ag, Ta. Cb), cujas orlentacdes mals
[requentes sdo N-5, NNE-S5S5W, NE-S\WV ¢ E-W, NW-5E, WSW-ESE.

3 - TRABALHOS PUBLICADOS SOBRE O SECTOR ESTUDADO

Alem das nolicias explicativas das folhas 5-C e $5:A 4 escala 1:50 000
(TEIXEIRA et al. 1969 e 1972), onde esldo descrilos os principais aspeclos
geomorfologicos e geoléglcos da regido, salientam-se entre 0s trabalhos publicados.
um grupo incidindo na petrografa e geoquimica clas rochas cristalinas sis. e outro
nas exptoragdes de argilas.

As primeiras referéncias petrogrificas a rochas desla regldo estdo presentes
no lrabalho de BRANDAO [1913), no qual foram descrilas cinco amosiras dos
melassedimentos pertencendo a faixa enlre Viana do Castelo ¢ Ponte do Lima.
BARR e AREIAS (1980) apresenlam um esludo pelrogriflco e geoquimico realizado
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sobre rlgumas amoslras iscladas dos maclges granillcos que alloram nesta area.
Posieriormenie. 0s maci¢os de S1? Ovidlo ¢ de Nora foram esludados petrografica ¢
geoquimlcamente por DIAS (1983-85, 1984 e 1987). asslm como o seu
enguadramento na evoluc¢do da cadela hercinica ibérica (DIAS e BOULLIER 1985).
Foram ainda publicadas slgumas andllses quimlcas na compilagdo geoquimica de
elementos maiores para o Maclgo Hespérico realizada por BEA et al (1987).

Relailvamente ags trabalhes sobre argilas deste seclor do Minho, destaca-se
o de SERRANO {1973). apresentando um estudo geoguimlco sobre a caulinizacéo,
Informagdes relallvas a mineralogla e propriedades lecnoldgicas do caullno
sedlmentar e residual, baseado em sondagens realizadas numa parle do jazigo de
caullno da "bacla de Alvardes®. Alnda com base em sondagens e Inserido num
estudo comparauvo sobre a orlgem e génese dos Jazigos de caullno portugueses,
BARBOSA (1983-85) descreve resumidamenle a geclogia € geomorfologia do jazigo
de Alvaraes. onde defline um alinhamenio da caullnizagao. Posleriormente
sallenlam-se as informagdes de cariz tecnolégico publicadas por VELHO e GOMES
(1989) e GOMES et al. (1991) sobre a aplicacdo na Indisiria do papel, entre outros,
dos caulinos residua) e sedimentar de Aivaries.

Duranle o periodo em qQue decorreu a execugdo desie esludo {oram
apreseniados pela autora alguns (rabalhos relaclonados com as [ormacgoes de
Alvaraes (ALVES 1986). alteragdo dos xlIstos (ALVES 1989), caracleriza¢ao dos
depdsitos através do esludo de minerals pesados (ALVES 1893), cristalinidade da
caulinite e gibsite avaliada alravés da especlrometria de infravermelhos (ALVES
1991a), as associagdes minerals dos depésitos de Alvardes e bacla do rio Lima
(ALVES 1991h) e, em coauteria, tralando os aspeclos exoscdpicos de grdos de
quartzo (PEREIRA e ALVES 1993). a mineralogia e lextura dos sedimentos dos
sapats do rio Lima {ALVES M. |. e ALVES A. M. 1993) e o0 enchimento sedimentiar de
Alvardes (ALVES e REIS 1991).

4 - METODOS E TECNICAS UTILIZADAS

4.1 - PROCEDIMENTO GERAL

Como lodos os esludos que envolvem recolha de informacae e amostragem
no campe, a primelra fase fol dedicada & observac¢ado. lacalizagio, e seleccdo de
locals de amostragem, sempre condicionados pelas dificuldades inerentes. a
ocupacéo urbana, ao tipo e "ordenamerto” das expleragdes de argilas.

A descrgio e caraclerizacdo dos malerials sedimenlares baseou-se, além das
Informag¢des oblldas no camipo e por observacio das amoslras a lupa binocular, nos
resultados obtidos por: andlise dimensional. estudo mineraldgico da (rac¢io densa



(500-62um) e da fracgdo inferior a 2pm. A fraccdo grosselra (16-180mm) de
algumas amostras [oi sujeila a esludos de distribul¢ido dimensional, lltologla e
morfometria. Eleclucu-se ainda o esludo exoscépico de graos de quarlzo em
algumas amosiras, na dimensao entre 0.5 ¢ Imm.

Paralelamente desenvolveu-se um esludo de idenUficagdo das princlpais
assoclagoes minerais presentes nas rochas granillcas e metassedimenlos siluricos,
para o qual, além da observacao de laminas delgadas, se realizaram difractogramas
de raios-X da amostra total, e da [racgdo inferior a 2um nas rochas com evidénclas
de alteracao.

Na elapa segulnte selecclonaram-se algumas amostras de granllos. tendo em
visla o recaonhecimenlo dos mecanlsmos de allerag&e dominantles nas vertentes: as
varfagoes texlurais sao visualizadas nos resullados da densldade e das anallses
dimensionals, das amostras mals desagregadas. A quantiflicacdo da Intensidade de
alleracao, e as consequenles modllicagbes geoguimicas f{oram em parte
malerializadas pelos indices de alleragdo calculados a partir das analises quimicas
da rocha (otal.

Por fIm coube inlegrar todas as Informacées de modo a responder. dentro do

possivel. as queslées inerentes aos objeclivos Inicialmente propostos.

4.2 - DESCRICAO SUMARIA DAS TECNICAS UTILIZADAS

A maioria dos procedimentos analiticos {oi execulada nos laboratorios do
Departamento de Ciéncias da Terra do Universidade do Minho. tendo-se recorrldo a
oulros Departamentos, desta Universidade, e Insutulgoes exleriores nomeadas nas

técnicas para que (oram sollcltadas.

AMOSTRAGEM

Colheram-se | a 5Kg de amostra em canal, representando cada uma das
unidades observadas em alloramenlos com espessura minima de 350cm,
previamenle limpos, ndo lendo sldo amostrados os ultimos 10 e 20cm do lopo.
respecUivamenle nos maleriais de alteracdo e sedimenlares.

Numa segunda elapa de amosiragem foram colhidos para o estudo da
[racgao grosseira, entre 10 a 30Kg de malerial livre da malriz infertor a 10mm,
avaliade em [uncao da (requéncia, dimensdo € variedade lilologica ocbservadas nos
sedimentos; das rochas alleradas, [oram reliradas amoslras com Llextura

consernvada para confecgdo de laminas delgadas e delerminacio da densldade.

IDENTIFICACAO DAS AMOSTRAS
Atendendo a que o sector amostrado abrange varlas carlas lopograficas,

oplou-se para mais rapida locallzagao dos ponlos de colheila. manter esla divisdo.



Deste modo a identlficagdc das amostras, por exemplo S.PL.1. & fella por um
numero que Indica a locallzacio do perfil de amosiragem (5.}, seguido das iniclais
da carta topografica daquele local {PL - Ponle de Lima), e pelo numero referente ao
material recolhido (nesia caso unldade 1); nos perfls onde foram retiradas varas
amoslras, s ullimas releréncias numércas seguem uma ordem crescenie da base
para o lopc. Nas amostras correspondenles ao esludo da fracgdo grosselra (ol
acrescentado um S maidscule no fim daquela referéncia. Os perfls de amostragem
pouco dislanciedos sdo distinguldos por letras Intercaladas entre o namero de
localizagZo e as Iniclais da carta topogrédflca, (por exemplo perfls 5.PL, SA.PL e
oB.PL).

Para evitar sobrecarga gréfica sdo assinalados em trés carias de amoslragem
(referentes & amostragem nos depdsilos sedimentares, rochas granilicas € nos
melassedimenios) somenie a localizagao dos perflis de colhelta, represenlada por
numeros junto aos simboles escolhidas para cada area das cartas lopograficas.

Na apresentacdo conjunla dos resultados distinguem-se entre as amostiras
periencendo aos depésitos de Alvarldes, considerando-se um conjunto deslgnado
{ALV) agrupando as amoslras (cujas referénclas indlviduais sdo variadas - CAR,
ALV, VC) que pertencem & grande mancha de depdsilos enLre Capareiros e Anha. e
oulro grupo {Ot.ALV). dos reslantes afloramentos locallzados na perileria dos
anteriores: as amostras dos depdsitos na bacla do rio Lima (oram agrupados de
acordo com a sua localizagdo nas margens deste o, depdsilos na margem direita
{Lima Norte - LN) e na margem esquerda {Lima Sul - LS).

SECAGEM

A secagem de (odas as amostras reallzou-se colecando o malerial em
labuleiros numa estufa com temperatura préxtma de 40°C, nalguns casos apos
desagregacao manual das parliculas,

FRACCIONAMENTO

Apbs secagem foram fraccionadas. as amosiras desagregiveis, de modo a
obier subamostras ¢com a quanlidade necessaria ao esludo preiendido.
ulilizando-se um f(racclonador metdlico nos malerials sem particulas grosseiras

(210mm] e quartilhamento manual pelo método do cone nos restantes.

ANALISE DIMENSIONAL DA AMOSTRA TOTAL

A andlise dimensional, segundo uma escala dimensional com Intervalos
iguals a V2. oteve-se por um processo misto: crivacao, durante 15 minutos num
agitador mecanico de tipo RO-TAP, e plpetlagem, das suspensies dispersadas com
hexamelalosfalo de sodlo, ulillzando nesla a pipela de Andreasen e tempos de

colheita calculados segundo a lei de Stokes.



Para o tratamentio estatislico destes resultados uttlizou-se o computador do
Ceniro de Informnéitice da Universidade do Minho {CIUM),

NOMENCLATURA DOS SEDIMENTOS

A terminologla utillzada na descricdo dos depdsitos ¢ na caracterizacdo das
amostras (apresentada em anexo] corresponde aos lermos consagrados
regionalmente e relacionaveis com as classes dimensionais referidas por LANE et al
(1947). baseada na subdivisao da escala dimensional de WENTWORTH (1922).

CLASSIFICACAO TEXTURAL DOS SEDIMENTOS
Para a classilicagio texlural dos sedimentos seguju-se a gque [oi proposta por
FOLK (1954) para rochas nao consolldadas. ulilizando-se no texto uma tradu¢ao

{apresenlada em anexo) dos lermos originals por equlvalentles em portugués.

FRACCAO GROSSEIRA {16 a 180mm)

Os sedimentos colhldos para esle estudo foram previamente sujeilos a uma
lavagem com agua carrente scbre um crivo de 10mm, segulda de secagem do
malerial relido no crivo, para facilitar o lrabalho de contagem e Identiflcacéo
lllologlea dos clastos.

Adoplaram-se como dimensdes limites 16mm e 180mm, respectvamente
Inferlor e superior. visto ser dlficll macroscoplcamente reconhecer a lilologla nas
particulas de dimensdes Inferiores ao primeiro limile, e nos depdsilos estudados
serem pouco frequenles ou ausenies elementos malores que- 180mim.

A analise dimensional cbleve-se por contagem dos claslos (enire 400 e 700
por amosira) depols de medidos os seus eixos maiores, utillzando os segulntes
intervalos de classe: 16-22mm. 22-32mm. 32-45mm. 45-64mm, 64-90mm, 90-
128mm e 128-180mm.

QO espectro llloléglico loi delerminado em c¢ada uma das classes
dimensionais anterlormente reflerldas; nos casos dublos a identificacdo foi
realizada em superficie de lraclura recente,

Para delerminagac dos indices de achatamento e desgasile foram
selecclonados entre 100 a 125 seixos de quartzo da classe 22-32mm, A escolha
desla classe dimensional resuliou de duas razdes: a principal relere-se a
frequéncia e abundancia destas dimensdes nos sedimentlos amostrados, € a
segunda porgue esle lamanho permiie a medi¢ao dos raios de curvatura a olho nu
resultando numa consideravel redugdo no tempo dispendido nestas lefturas,

mesmo assim Sempre morosas,
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OBSERW\CI\O A LUPA BINOCULAR
As subamostras foram previamenle decantadas, para remocdo da matriz

limo-argllosa, e secas, sendo enlio observadas a lupa binocular.

EXOSCOPIA

Os sedimenlos selecclonados para esludo exoscopico foram lavados sobre
um crive de 62pm (MANKER e PONDER 19878), procedendo-se a secagem da [racgio
relida, seguida de crivaglio, isclando-se deste modo os grios com dimensdes
compreendidas entre 0.5 ¢ 1.0mm (SOUTENDAM 1967). Estes graos (oram entdo
fervidos em acldo cloridico durante 1S minutos, lavades em dgua destilada e secos
(KRINSLEY ¢ DOORNKAMP 1973). Posleriormente selecclonaram-se a lupa
binocular grios de quarlzo monocristalinos & de aspeclo limpo, dos quals se
montaram 20 em pelicula de vernlz transparenle sobre porla-amostra metilico.
tendo sido cobertos com pelicula de oure e cbservados ao Microscopio Electrdnico
de Varmimento (MEV). Utllizou-se para a observagao das amostras o MEV Instalado
no Centro de Metalurgia e Ciéncia de Materiais da Universidade do Porto (CEMMUP).

MINERAIS PESADQOS

Procedeu-se & crivagiio das subamostras. seleccionando-se para esle estudo
a classe dimenslonal entre 500 a 62um, a qual (oi lavada sobre o crivo de 62pm de
meodo a remover as parliculas mais finas. Foram. entdo, traladas as amostras com
dcldos a quente: fervidas em dcldo cloridrico. lavadas com agua desllada, fervidas
em acido nitrico e novamente lavadas. A [racgdo densa. obtlda apds separagao com
bromofarmio {d=2.89), foi por flm montada em lamina delgada para estudo ao
microscoplo petrografico. Apbs Identificagdo dos minerals transparentes presentes
efecluou-se n quantificacdo dos mesmos procedendo-se do seguinte modo: foram
contados cem graos Inclulndo minerals opacos. oblendo-se assim a percentagem
desies minerals, prossegindo a contagem somenle dos graos de minerais
transparentes novamente até obler 100, para delermlnacao da percenlagem de
cada mineral wransparente. Ainda relalivamenle 4 quantlificagdo dos minerais nao
foram conlados os grios de micas. pois alem de estarem sempre presernLes
veriflcou-se que a sua frequéncia nas lAminas era foriemenle inllzenciada pelas
pequenas varlagdes na densldade do bromoldrmio, motivadas pelo processo
ulllizado na recuperacgdo deste liquido.

SEPARACAO DA FRACCAQ INFERIOR A 2um

A separaclio desta (racgdo, tendo em vista o seu estudo mineralogice,
obteve-se utillzando a melodologla geral descrila por HOLTZAPFFEL (1983),
procedendo do segulnle modo; as subamostras foram lavadas com agua deslilada, e
a suspenslo oblida desflloculada por ciclos sucesssivos de centrllugagao. remogio
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da 4gua sobrenadanle, agllagao novamente com agua destilada e cenlrilugacdo a
balxas rotacdes (1.500 rpmin, durante 5 minulos). Nas amoslras em que ao fim de
sels ciclos permaneclam levemenle floculadas, (ol-lhes adicionado uma ou duas
gotas de hidroxido de amoénia (NH4OH). diluido 1:1. A maténa organica grosseira &
removida duranle eslas lavagens, pols permanece em suspensdc na 4gua
sobrenadanie. A recolha da fracgao Inferior a 2pm foi electuada por plpetagem dos
primeiros dols cenlimetras da suspensio apos decorrido o tempo de sedlmentacéo
necessario. calculado segundo a lel de Siokes. O malerial pipetado ol concenlrado
por cenlrifugacdo, desla vez a rolagbes mais elevadas (2.500 rpmin, dumnte 60
minutos). e da pasia obtlda. apés homogeneizaco, fez-se um esfrega¢o montado na
ranhura de uma lamina de vidro.

DIFRACTOMETRIA DE RAIOS X

Todos os difractogramas [(oram realizados usando radiagdo CuKg.
Obtlveram-se dilraclogramas da rocha tolal em po6 n&o orienlado. e da fraccio
inferior 2 2pm em pasla orlentada. Desta [racgao realizaram-se dlfractogramas da
amostra sem qualquer ralamenlo. tratada com elileno-glicol e apds aquecimenio a
490°C.

A semiguantifica¢do dos minerais presenles nas amoslras, com o objeclivo
de possibllitar a comparacdo entre as amostras estudadas, relerem-se as
propor¢des enlre os minerais. estimadas nos difraclogramas e recalculadas para
cem. Nos difractogramas de rocha Lolal mulliplicaram-se as alluras dos plcos ou
reflexées seleccionadas para cada um dos minerais, por faclores calculados no
Centre de Sedimentologle e de la Surface, Strasbourg. e oblidos no segulmenio de
lrabathos realizados per WEBER ¢ LARQUE (1973), tendo como pico de referéncia a
reflexao com d(101)=3.34A do quartzo. Os espa¢amenlos das reflexées usadas € 0s
faclores pelos quais loram multiplicados as alturas dos picos foram 0s seguinies:
mica (10.00Ax7); gibsite (4.85Ax2.8): argilas (3.43-4.45Ax7); leldspato pordssico
(4,24Ax3): plagloclase (3.18Ax2); goethile (2.69Ax6). A mineralogia da fraccdo
Inferior a 2um fol semiquanlificada aplicando para os minerais de argila o método
descrito por THOREZ et al. (1970). a0 qual se adicionaram as alturas dos picos com
d=4.85A da gibslte, e com d=4.18A da goethile; lodos os valores foram
multiplicados pela unidade exceplo a allura do pico da caulinile a qual fol dividida
por 3.

ESPECTROMETRIA DE INFRAVERMELHOS

Algumas das (racgdes inferiores a 2pm de amostras de depdsilos {oram
esludadas por esla écnica no Institute de Edafologia Yy Biologia Vegetal CSIC.
Madrid. lendo-se reallzado dois lipos de diagramas: uns foram obtidos em



12

transmilAncia na regido do especiro compreendida entre 4000 e 400cm™! sobre
pastilhas das amostras dispersas em bromeio de potidssio, e oulros em absorbancia
entre 4000 ¢ 2500cm™! das amostras, previamente aquecidas a 105°C, misiuradas
com fluoroluble ¢ montadas sobre um cristal de NaCl.

MICROSCOPIA ELECTRONICA

As amostras esludadas na técnica anterior foram Lambém observadas ao
microscaplo electronico de transmissio (MET). no Instituto de Edafologia y Biologia
Vegetal, CSIC., Madrid, tendo-se recorrido ainda ao microscaoplo de vamimento
(MEV). no Depariment of Geology da Universidade de Reading, para observagao de
outras [racgdes<2pm, de materiais granillcos e sedimentos.

LAMINAS DELGADAS

Foram confleccionadas além das correntes lAminas delgadas cobertas.
laminas polidas nio coberlas, para microandlise, estas somenie de granilos, que no
caso das rochas alleradas se reallzaram a parlir das amostlras colhldas com texlura
conservada e posteriormente impregnadas com araldite liquida.

DETERMINAGAQ DE pH

Qs valores referem-se ao pH determinadeo numa suspensdc constiluida por
25ml de agua destilada e 10g de granito, desagregado ou gresseiramente esmagado,
agllada e segulda de repouso durante uma noite. As lelluras realizaram-se ap0s
ajuste do pH-Meter a lemperatura da suspensdo, tendo o cuidado de lavar os
eléctrodos entre as diversas medidns, e ajustando (requenlemenle o aparelho
utitizando sclu¢des tampio.

DETERMINAGCAO DA DENSIDADE

A densidade eslimada refere-se A densidade aparente. tendo sido efectuada
sobre amostras colhidas com texiura conservada.

Os resultados obtidos sdo a média de pelo menos duas delerminagges. com
aproximacao até as ceniestmas.

Resumidamenie o procedimenio consia de trés etapas basicas:

- cdlculo da densidade aparente hivmida (dh) segundo a expressao:

Peso da amostira
Volume deslocado

dh =

em que o volume de mercirio deslocado [Volume em ¢m3) é calculado, para evilar
erros de lellura, dividindo o peso do merclGrio deslocacdo pela sua densidade
(13.55); '
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- avalingdo da humidade (W em %} presenie na amostra pela expressao

Peso da dgua
Peso da amastm seca

W [36) = x 100

em que o peso da dgua contida na amostra & estimado por diferenga entre 0s pesos
da amostra antes e apds aguecimento, a 100-110°C duranie 16 horas, Lendo o
culdado de efecluar a segunda pesagem Imediatamente apds o aqueclmenio (ou
apés arreleclmento em excicador durante um tempo previamente estabelecido e
manudo constante para lodas as amostras).

- correc¢do do valor obtide anteriormente para a densidade calculando a
densidade aparenie seca {(dg)

4 100 x dh
S*T100+ W

ANALISES QUIMICAS

Apds selecgdo procedeu-se a moagem de 2 a 5Kg de amaosira.
respecuvamente de granllo fino a porflréide. utilizando um moinho de maxilas e
vibroesmagadores para reclpienles de widia e 4gata,

As anilises quimicas de rocha tolal foram oblidas por absorcac atomica no
Laboraifrio Nacionat de Engenharia e Techologia Industrial (LNETI).
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CAPITULO I

SEDIMENTOS PLIO-QUATERNARIOS

Esle capilulo & dedicado as formacdes sedimentares cartografadas nas
cartas geolégicas 1:50 000. folhas 5-A (Viana do Castelo) e 5-C (Barcelos). como
"depésiios de terraco fluvtais Plistocénicos e Plio-Plistocénicos”. figurando naquelas
cartas com as deslgnagdes 02n 0%. @°. 0% e @b em funcido da cola a que
afloram (TEIXEIRA et al 1969, 1972).

1 - DESCRICAO

1.1 - DEPOSITOS NA BACIA DO RIO LIMA

O rio Lima nasce na Serra de S. Mamede (em Espanha). percorrendo 108 Km
na tolalldade do seu percurso alé ao oceano Atlanuco. Além do enchimento no leiwo
actual, os restantes depdsiios fMuviais ocupam uma pequena parle no Seclor
terminal desta bacia. slluado a jusante de Ponte da Barca.

Apds os primelros trabalhos de campo rapldamente se veriflcou que os
depdsllos presentes nas duas margens nio tém ligacdo direcia entre si. Islo é, ndo
represeniam um episddio de enchimento continuo duma margerm a outra. Por esle
moLvo, optou-se por apresentar de monlante para jusante uma descri¢io sumaria
dos depdsitos de cada uma das margens em separado, mantendo estes dois
conjunlos posleriormente na caracteriza¢do sedimentolégica.

1.1.1 - DEPOSITOS NA MARGEM DIREITA (LIMA NORTE - LN)

A maiorla das manchas cartografadas apresentam morfologia alongada. com
orientacao transversal em relagdo ao curso aclual do rio Lima (fig.I1.1). sugerindo
alguma ligaco genética com os nlluentes desta margem. Os alloramentos desles
deposilos sAo geratmenle reliquias de fraca espessura e continuidade latecal: a
maloria fol desiruida pelas exploragdes quer de voilramio e estanho, quer de "barro

vermelho” retirado nalguns locals dos micaxislos alterados subjacentes.



Fig.ll.1 - Perfis esquematicos dos depésitos situados na bacia do rio Lima: a disposicao
escalonada pretende representar a cota maxima aproximada a que afloram.
(A escala horizontal refere-se a carta base e a vertical aos perfis).
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REFOIOS DO LIMA

Na regido de Refoios do Lima (fig.11.1). sobre o granito porfiroide alterado
(49.PL.1 e 2) proximo de Sra. do Pilar (49.PL; 49A.PL). ocorre um deposito,
aproximadamente a cota de +70m, constituido por leitos subhorizontais de areia
grosseira e aredo, com seixos de gquartzo rolado, envolvidos por matriz muito
argilosa: lateralmente. ocorre grande concentragdo de elementos grosseiros
caoticamente dispostos. 49A.PL.S (seixos grandes de quartzo e raros blocos de
granito porfiréide local, alterado).

A mancha tendo como limite o contorno da curva de nivel de +50m, a direita
da anterior (fig.1.1), corresponde somente a rarissimos seixos de quartzo dispersos
no solo (70.PL).

No lugar de Outeiro (50.PL) ainda sdo visiveis alguns vestigios do depésito
Nuvial, actualmente reduzido a cascalho muito mal calibrado (amostra 50.PL.28} e
praticamentie sem matriz, incluindo ainda alguns blocos desgastados. com a
dimensdao maxima de 40cm. Este deposito situa-se a cerca de +50m (fig.11.1), mas
os seus elemenlos por ac¢do gravitica espalham-se pela veriente. Na base observa-
-se o granito muito alterado (50.PL.1).

Para jusanle e ainda sobre o granilo. a mancha alongada passando por Real
de Baixo {71.PL) e as outras duas que se lhe seguem (72.PL). aflorando entre +40 a
+50m (fig.11.1), correspondem a uma pelicula de seixos de menores dimensoes. com
algum desgaste. misturados com o solo e com outros elementos angulosos.
resultantes da fragmentacao do quartzo filoniano local.

cota REFOIOS DO LIMA
m _ Sra_ do Pilar
19.PL
1 . Quteiro . _J8 ______
50 Real de Baixo _
| 72.PL 71 Pleaar s . '\ ___________ cosesed
b AALAAAS I e o 0 v o o0 > o o9 e 0 0 0
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> e e e s s -
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Perfll aproximadamente com orientagio N 10°E
Escala horizontal:

»sse Sedimenlos
Depésitos fluvlais E Rochas graniucas 500 m

Muviais+colvios EZ

Fig.ll.2 - Relacdo lopografica entre os vestigios de depdsilos "in situ” (49.PL e 50.PL) e a
ocorréncia de materiais Muviais dispersos na regido de Refoios do Lima. Espessura dos
depésitos exagerada.
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As observagoes feitas nestes locais, esquematizadas na figura I1.2, indicam: a
existéncia de um depdsito resultante de enchimento fluvial, cuja base escavada no
granito ocorre aproximadamente a +70m; vestigios doutro depésito, aparentemente
"lavado” de matriz (50.PL), conservando parcialmente uma superlicie reliquia
modelada sobre granito, 4 cota de +50m.

ARCOZELO

A regido de Arcozelo, situada sobre os metassedimentos siliricos que
ocorrem entre os macicos graniticos de Refoios do Lima e da Serra de Antelas - Sto.
Ovidio, é drenada pelo rio Labruja observando-se nas suas margens depositos
subparaleios a este.

Na margem esquerda daquele rio, na superficie a cerca de +70m,
encontram-se selxos de quartzo e quartzito. com patina alaranjada (73.PL),
ocorrendo estes também no patamar situado mais abaixo (+60m). ocupado pelo
aglomerado populacional de Faldejaes (fig.I1.1). Aqueles sedimentos fazem parte dos
materiais de coberitura que de modo irregular se dispersam sobre a vertente,
embora nalguns locais, aproveitando ligeiras depresssdes nos micaxistos alterados
(6.PL.1). formem pequenos depdsitos coluviais. como observado em 6.PL. Neste
pequeno afloramento ocorrem seixos de quartzo e quartzito branco e negro. com
desgaste variado e disposi¢do paraiela a vertente, envolvidos por uma matriz areno-
-limosa. castanha avermelhada a castanha escuro (6.PL.2 e 3) e removidos do
deposito anteriormente referido {73.PL).

Os materiais que restam do depésito inicial instalado no patamar (+60m) de
Faldejaes parecem “ligar-se” a outro (fig.1l.1) que se estende em direcg¢do ao rio
Lima (perfis 43.PL e 43A.PL, entre +30 a +40m de cota). Sobre 0 micaxisto.
também alterado. o depésilo inicia-se por uma unidade inferior muito grosseira ¢
cadlica. cujos elementos apresentam algum desgaste: observam-se seixos
(43.PL.1S) e blocos (dimensdao maxima 30cm) de quartzo. granito (alterado).
quartzito. xistos a corneanas micaceas. envoividos em matriz (43.PL.1) arenosa.
com aredo e alguns seixos pequenos de quartzo. Sobre esta e em continuidade
individualizam-se, nitidamente no perfil 43.PL, duas unidades. uma (43.PL.2)
muito arenosa com seixos pequenos dispostos em leitos subhorizontais e outra
(43.PL.3) mais lina e homogénea constiluida por uma mistura de areia. limo e
argila, com algum aredo. No topo do perf(il aflloram seixos de quartzo com pouco
desgaste (43.PL.4 e 45) envolvidos por matriz areno-limosa castanha. separados
dos materiais subjacentes por um contacto erosivo.

Na margem direita do rio Labruja encontram-se em Arcozelo (fig.li.1). na
povoacao e proximidade (5.PL), e em Tendeiros {62.PL). vesligios de cascalho, com
elementos de litologia variada (quartzo. quartzomicaxisto, quartzito e granitoj.
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mostrando desgaste e alteragio, esta visivel principalmente nos clastos de granito e
micaxisto. O afloramento mais espesso € o do perfll 5.PL, sobre micaxisto alterado
(5.PL.1) cuja base aflora entre +20 a +30m, verificando-se que o cascalho contém
matriz areno-limosa abundante, envolvendo os clastos depositados sem qualquer
arranjo.

Contactando lateralmente com o micaxislo. na base do perfil 5.PL, estende-
-se um patamar alongado, que se inicia a norte da povoagao de Arcozelo e segue
paralelamente ao rio Labruja. situando-se um pouco acima do aluvido do seu leito
actual (aproximadamente 4 cota de +15m). Nos sedimentos com coloragao
castanho-avermelhada que constituem este depésito (fig.11.1). amostrados em dois
perfis (5.A.PL e 5.B.PL), dilerencicu-se uma unidade inferior (5.A.PL.1 e 5.B.PL.1)
areno-limo-argilosa com raros seixos, e sobre esta outra (5.A.PL.2 e 5.B.PL.2) mais
escura, menos argilosa e com alguns calhaus de quartzo, rochas metamorficas

quartzosas e raros [ragmentos de granito duro.

Os depoésitos observados nas duas margens alinham-se sensiveimente entre
a orlentacdo seguida pelo rio Labruja, no trogo a montante de Arcozelo e a direc¢do
aproximadamente N-S da veiga actual deste rio. onde ele serpenteia sobre os
aluvides. Em corte transversal ao rio (fig.11.3). as duas margens apresentam um
modelado dissimétrico: os depodsitos da margem esquerda (= +70m) estdo cerca de
40m acima dos depdsitos da margem direila (= +30m). Estes sedimentos estao
relacionados com o “paleo Labruja”, que se deslocou gradualmente para W, antes
de permanecer na posi¢do média actual. Deste {acto resultaram os depoésitos
ocbservados nas duas margens. registando pelo menos Lrés etapas importantes: a
primeira correspondente aos vestigios encontrados entre +60 e +70m (73.PL}). a
segunda que originou os depésilos escalonados entre +40 a +20m (43A.PL, 43.PL,
5.PL e 62.PL), e a ultima responsavel pelo enchimento fino visivel em posigao
lateral ligeiramente acima dos aluvides do leito actual (3A.PL e 5B.PL).

As manchas siluadas a norte de Ponte de Lima. proximas de Santa Comba.
apresentam uma orienlag¢ac subparalela ao rio Lima (fig.Il.1}, semelhante a
orientacao dos depdsitos da regidao de Refoios do Lima. anteriormente descritos.

Somente no perfil 4.PL se observam sedimentos "in situ”; este refere-se ao
deposito instalado numa pequena elevagdo (+20m) na proximidade de Santa
Comba. sobre granito alterado (4.PL.Al) da Serra de Antelas-St.* Ovidio. Na base
(4.PL) observa-se areia grosseira sem matriz (4.PL.1), com rarissimos seixos
pequenos de quartzo rolado e feldspalo desagregavel mas ndo argilificado. Sobre
este nivel arenoso exisle. disposto em cunha, cascalho com elementos de litologia
variada (4.PL.2 e 4.PL.25). envolvido em matriz arenosa rica em seixos pequenos.
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Seguem-se leitos entrecruzados de areia altermando com seixos pequenos e areao
{4.PL.3). passando a leitos de areia e aredo (4.PL.4); a unidade seguinte (4.PL.5),
sem estratiflcacdo visivel, € uma mistura de areia, limo e argila, no topo misturada

com coliivios coniendo seixos de quartzo dispersos.

= A organizagio evidenciada neste depoésito contrasta grandemente com a
i existente nos depésitos das margens do rio Labruja, de materiais menos
};;" seleccionados (4.PL.2S) que sugerem a ac¢dao dum [luxo selectivo, sujeito

esporadicamente ao contributo laleral. A composigéo litolégica do cascalho 4.PL.25,
é, a primeira vista, muito idéntica 4 dos depositos 5.PL e 62.PL: além disso, a
relagdo topografica entre estes depésitos (fig.11.3) sugere pertencerem a mesma

- unidade.

i As outras duas manchas cartografadas representam cohivios contendo
: elementos dos depoésitos fluviais (fig.1l.1 e 11.3). Situam-se uma na superficie. a
pouco mais de +10m de altitude em Antepago - Ponlte de Lima (74.PL). ocupada por
coluivios, com seixos de quartzo dispersos sobre o xisto alterado. e a outra seguindo
aproximadamenle o contacto granito-metassedimentos, alongando-se em direcgéo
ao rio Lima até a capela de S. Gong¢alo (76.PL); nesta, uma mistura de clastos
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arredondados e angulosos. mais grosseiros que os anteriores. € acompanhada de
blocos de quartzo. aflorando sobre granito quer fresco quer ligeiramente alterado,

ao longo de fracluras.

ESTORAOS
No centro do anel granitico da Serra de Anlelas - SL.? Ovidio, sobre a
associacdo de micaxistos (3.PL.1} e apodfises granilicas (3.PL.1A) alterados,

PRRLET <o T
LY . '

localizam-se dois depésitos alongados. no seguimento N-S do rio Estoraos

AR S

relativamenle ao Lramo que atravessa o anel granitico.

Os depositos de Pregosa (8.PL) e Candeeira (79.PL), aftoram a cota maxima
de +40m (fig.1I.1). apresentando arquitectura e sedimentos muito semelhantes. Em
52 8.PL. perfil com a espessura de 6 melros. a maxima visivel, afllora na base areia
grosseira, quartzosa. com raros seixos (8.A.PL.1), sendo o restante deposito
composto por areia mais grosseira com seixos pequenos de quartzo dispersos em
leilos grosseiramente estratificados (8.A.PL.2 e 25; 8.B.PL.1. 2, 3 e 8.B.PL.S). No
topo desta unidade encaixa-se uma figura em canal preenchida por blocos
desgastados (abundam dimensées superiores a 15cm).

Em Candeeira os sedimentos formam um patamar preenchendo o modelado

irregular talhado sobre rochas do complexo xisto-granito.
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Pelas observagdes de campo, expressas nos perfis da figura H.4, o depésito
de Candeeira conserva a etapa mais antiga de escavamento e enchimento, mais
dificll de isolar na mancha de Pregosa. Esta. por sua vez indica claramente o
encaixe do rio Estordaos para E, destruindo e redepositando parte dos sedimentos
do depdsito anterior.

REGIAO ENTRE AS SERRAS DE PERRE E ANTELAS - ST.® OVIDIO

A regido compreendida entre os macigos graniticos das Serras citadas
corresponde a faixa continua mais larga de metlassedimentos silaricos que ocorre
na area delimitada para este trabalho. Sobre estas rochas, dominantemente
micaxislos a quartzomicaxistos. encontram-se os depdsitos que sdo em seguida
descrilos.

FONTAO

Em Fontao (2.PL). no contacto com os metassedimentos siluricos e junto ao
bordo oesle do anel granitico da Serra de Antelas-5t.? Ovidio (fig.11.1 e I1.5). ocorre
cascalho incluindo alguns blocos desgastados (alé 40cm). Sao predominantes os
blocos de quartzo sobre 0s de quartzomicaxisto, micaxisto e granito, suportados por
maltriz (2.PL.1) arenosé com algum limo e seixos pequenos. E neste local que o
depdsito (a cerca de +20m de cola) esta melhor representado, alimentando colavios
retidos em pequenas reentrancias ltalhadas nos metassedimentos.

No patamar agricultado, um pouco acima de +10m (68.PL), observa-se
cascalho misturado no solo. constituido principalmente por clastos de quartzo. E
possivel que esie material resulte da destruicio do deposito anterior, situado a
direita.

LANHESES

Parte da povoacdo de Lanheses localiza-se sobre uma lomba saliente na
paisagem. devido aos encouragamentos ferruginosos {goeLhile) presentes no
deposito (48.PL) que aflora ligeiramente acima de +50m (fig.I.1 e [1.5).

Observam-se sedimentos de maltriz vermeiha na parte inferior do
afloramento (48.PL.1), seixos (48.PL.1S) em leitos de areia, sobrepostos por uma
mistura de areia, limo e argila (48.PL.2). com aspeclo maci¢o e zonas subverticais
descoloridas por lixiviagado do ferro. A unidade superior, cascalho (48.PL.3S) de
escassa malriz (48.PL.3) arenosa. esta separada dos sedimentos inferiores por um
contacto erosivo. Os calhaus presentes neste depésito sdo dominantemente de
composigao siliciosa.

Junto ao rio. em Lamas (31.GL), a curva de nivel dos +20m {fig.li.1 e I1.5}
contorna um depdsito conslituido por mistura de areia. limo e argila (31.GL.1).
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manchada de vermelho, sobreposta por cascalho arenoso (31.GL.2), onde abundam
seixos pequenos de quartzo, mais desgastados que os de dimensdes maiores
(quartzo, granito e corneanas). Sobre esla unidade constituiu-se o solo (31.GL.3).
Na superficie abaixo. em material retirado dum pogo, observou-se areia micacea
com matriz laranja e envolvendo seixos, levemente desgastados, de quartzo,
quartzito micaceo, micaxistos e f[ragmentos de conglomerado [erruginoso. Segundo
informagdes provenientes das sondagens executadas para a construgdo da ponte de
Lanheses encontra-se "xisto" alterado a cerca de 9m de profundidade.

MEIXEDO - VILA MOU

A morfologia lalhada neste sector define alguns patamares alongados
aflorando a cotas variadas, cujos topos deslas elevagdes estdao cobertos por retalhos
de depédsitos, alguns lambém cimentados por goethite.

A superficie mais elevada contendo estes depositos (fig.ll.1 e I1.5), atinge
nalguns locais +65m, define-se desde Bolélo (Meixedo) (78.PL). continua em Rasas
e Vila Mouw. e esta ainda presente em Zolas (75.PL); aqui € possivel observar dois
fragmentos de deposito encaixados nos metassedimenlos. ocorrendo as respectivas
bases desniveladas. resultante do embulimento pelo talvegue. Os micaxistos da
base encontram-se alterados (75.PL.1), e apresentam por vezes endurecimentos (de
goethite) seguindo o plano de xistosidade subvertical. O deposito. visivel "in situ”
nos locais elevados e "prolegidos" (bolsadas e raizes de arvores). € semelhante ao
que se observa em 29.GL: constituido por alguns blocos (de 15 a 35¢m, de quartzo)
e abundantes seixos desgastados de quartzo. dispostos em leitos mais ou menos
arenosos (29.GL.2), por vezes com cimentag¢des [lerruginosas (de goethite).
formando-se no topo o solo (29.GL.3). Alguns retalhos desses arenitos
conglomeréaticos ferruginosos formam patamares como os observados em Vila Mou
(37.GL).

Na base do depésito de Peititha (69.PL), afllorando entre +30 a +40m (fig.11.1
e 11.5), o micaxisto (69.PL.1.1) apresenla-se de tal modo alterado que, segundo
informacdo fornecida pela populagdo local. forneceu "barro” para a ceramica
artesanal de telha, aclualmente abandonada.

Ocorrem ainda seixos dispersos em Sobrat (77.PL). num pequeno patamar
mais baixo (+20m) modelado nos metassedimentos ([ig.[1.5). expostos numa

barreira com aproximadamente 10m de altura.

TORRE
Neste local (55.VC), assinalado como exploragao abandonada de ferro, o

"minério” & o cimento ferruginoso {goethite) do conglomerado, cujos elementos .

principalmente de quartzo possuem dimensdes muilo variadas. desde areia
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grosseira a blocos, contendo também alguma matriz argilosa. Deste depdésito, cujo
topo se situa entre +50 e +60m, permanecem pequenas reliquias conservadas nos
locais com mais forte cimentagao (fig.11.1 e I1.5).

Em Cheira (66.VC), numa antiga exploragdo de estanho, encontram-se
seixos amontoados e dispersos, representando vestigios do depésito (+40m) que se
estende em direc¢do ao rio Lima, ainda visivel em 42.VC (fig.1i.1 e I1.5). Neste local
distinguem-se duas unidades: na base, areia grosseira micacea (42.VC.1), com
estratifica¢do entrecruzada em ventre nitida, e alguns seixos dispersos; sobre esta,
cascalho (constituido por seixos pequenos com desgaste variavel; 42.VC.2 e 28),
com matriz laranja-acastanhada e alguns blocos desgastados (de xisto e quartzo).
Nos elementos deste cascalho ocorrem ainda fragmentos desgastados de
endurecimentos goethiticos. provenientes dos micaxistos alterados (endurecimentos
observados segundo o plano de xistosidade).

Junto & margem do rio Lima, no patamar a cerca +10m situado acima dos
aluvides recentes. observam-se frequentemente seixos com patina alaranjada. de
quartzo. granito ferruginizado e algumas rochas metamorficas quartzosas.

Do que foi descrito para os depédsitos desta regido pode-se salientar que na
maioria dos depdsilos o lipo de sedimentos e arquitectura presente € muito
semelhante. Excluem-se deste grupo duas siluacgdes referentes respectivamente ao
observado em Fontdo (2.PL) e Lamas (31.GL): depésitos com clastos de maior
variedade litolégica, menor seleccdo dos sedimentos e disposi¢do menos
organizada, bem como os materiais misturados em coluvios encontrados préximo
de Fontdao (68.PL) e Sobral (77.PL).

Os perflis presenles na fligura I1.5 evidenciam claramente uma regiao
dissecada por cursos de agua. situando-se os depésitos, abaixo dos 80m de cota.
numa posi¢do de cobertura sobre algumas elevagdes. As observagdes de campo em
geral e em particular os aspectos presentes nos depdsitos de Zolas. permitiram
verificar 0 embutimento dos depositos, gerado durante o encaixe sucessivo da rede

de drenagem.

MEADELA

Na depressdo central do anel granitico da Serra de Perre. encontram-se por
vezes seixos ligeiramente desgastados dispersos nos materiais superficiais que
cobrem o granito duro (67.VC e 81.VC) ou allerado (49.VC). Estas ocorréncias
(fig.11.1) parecem delimitar uma zona ocupada por um depdsito fluvial. gerado na
dependéncia do curso de dgua. que actualmente esta representado pela ribeira de
Portuzelo e do qual muito localmente ainda se observam alguns vestigios. O melhor
aftoramento {50.VC) enconlra-se numa pequena elevagao (+26m). assente sobre
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granito alterado, onde se observam (50.VC.1 e 50.VC.2S) no seio de matriz clara
levemente alaranjada, leitos de areia e aredo alternando muito grosseiramente com
acumulagoes de seixos de quartzo, pouco desgastados.

cola, /_ SERRA DE PERRE
S0 4
0.
Perfll aproximadamente N 70°E
oo Sedimentos Zona cle associagio
Nuviais+colavios w {r. silaricas + apofises graniticas)

Escala horizontal:
Depositos fluvlais EI Rochas granilicas 500 m

Fig.11.6 - Perfil geolégico executado na reglao central da Serra de Perre onde ocorrem 0s
vestigios do depésito fluvial descrito no texto. (Espessura do depdsito exagerada).

Este deposito de Meadela Leve provavelmenie maior extensdo do que
actualmente se pode delimitar; supde-se que inicialmente tivesse ocupado o
patamar modelado a +30m conservado nesta regido ([ig.1l.6). As manchas
cartografadas na folha 5-A da carta geologica 1:50 000 (TEIXEIRA et al. 1972)
ladeando para sul a zona de aluvides da ribeira, sdo coluvios contendo elementos
grosseiros provenientes do depoésito ftuvial anteriormente descrito, calhaus de
quartzo com desgaste e dimensdes semelhanles aos observados em 49.VC e 50.VC.

1.1.2 - DEPOSITOS NA MARGEM ESQUERDA (LIMA SUL - LS)

Os depositos localizados na margem esquerda ocorrem subparalelamente ao
rio Lima e, ao contrario dos da margem oposta, (ém maior expressao quer em

espessura quer em extensao {fig.I1.1).

PONTE DE LIMA

Os depositos mais a montante situam-se na proximidade de Ponte de Lima.
socbre os metassedimentos ladeados pelos granitos de Refoios do Lima e Serra de
Nora.

Reconhecem-se alguns sedimenlos preenchendo bolsadas na superficie

irregular talhada nas rochas siluricas metamorfizadas. aproximadamenle a cota de
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+50m (fig.11.1), pertencendo aos depésitos mais antigos. A rocha da base apresenta-
se alterada e sobre ela, misturadas com o solo, observam-se junto a Crasto e
mesmo ja dentro do perimetro urbano de Ponte de Lima (66.PL). algumas
concentra¢des de material muito grosseiro: fragmentos dos metassedimentos locais,
blocos fatingindo 20cm) e alguns seixos de quartzo levemente desgastados.
Formaram possivelmente um depésito unico, incluindo o retalho 65.PL, constituido
por leitos obliquos de pequenos seixos desgastados (com predominio de quartzo e
quartzito). envoltos em escassa matriz arenosa (65.PL.1 a 5: 65.PL.1S e 38).
Reconhece-se a diminui¢do do tamanho das particulas quer em cada leito da base
para o topo quer no sentido dos leitos mals afastados; admite-se tratar-se da
arquitectura de uma barra lateral. No topo depositou-se material com dimensoes
idénticas mas com arranjo cadtico, por vezes com elementos dispostos
verticalmente, resultante de transporte mais violento do tipo turbilhonar.

Representam cerlamente depésitos que atingiram cotas maiores visto que,
pontualmente. alimentaram pequenos depositos coluviais como o de 12.PL. Neste
local. sobre o micaxisto muito allerado (12A.PL.1 e 12B.PL.1) encontram-se:
fragmentos daquele micaxislo (alguns alingindo 30cm), seixos levemente burilados
de quartzo até 15cm e pequenos seixos (<Scm) também de quartzo mas com
desgaste evidente. Esles clastos eslio envolvidos por uma matriz areno-limosa. de
cor castanha a borra de vinho (12B.PL.2). Segue-se uma unidade (12B.PL.3)
contendo desde aredo grosseiro a lodo (limo + argila). Sobre este conjunto
dobservam-se: encouracamentos lineares e fragmentos angulosos de xisto (alguns
ferruginizados e dimensao maxima de 40cm). dispostos obliquamente seguindo o
pendor local. no seio de matriz {12A.PL2) areno-limo-argilosa: sdao sobrepostos por
outra unidade (12A.PL.3), onde aumenta a frequéncia de seixos pequenos de
quartzo. com desgaste variavel, incluidos em matriz areno-limosa.

Alem destes enchimentos (a +50m) observa-se outro mais baixo em Crasto
(64.PL). cuja cota do topo atinge +30m (fig.ll.1). Tendo ainda como base micaxisto
alterado vermeiho. o depésiio € formado por areia limo-argilosa (64.PL.1) micacea.
sobreposto por cascalho arenoso em maltriz imosa (64.PL.2). contendo seixos
(64.PL.2S) de quartzo quase sem desgasle e fragmentos de micaxisto e granito
alterados.

Estes depdsitos situam-se claramente acima dos que se observam na
margem oposla na regiao (4.PL e 74.PL) em frente de Ponte de Lima (fig 1.1 e 11.7).
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Fig. 1.7 - Perfis geolégicos executados na regidao de Ponte de Lima. Os dois primeiros
mostram parte da margem esquerda do rio Lima e o terceiro inclui a margem direita.
Espessura dos depésitos exagerada.

PONTE DE LIMA - VITORINO DAS DONAS

Para jusante de Ponte de Lima existem ainda depoésitos sobre os
metassedimentos siliricos na regido entre Feitosa e Correlha (14A.PL), e sobre 0
granito da Serra de Nora (17.PL, 19.PL, 3.GL, 6.GL ¢ 8.GL) entre Correlha e
Vitorino das Donas (fig.11.1}.

Em Feitosa (14A.PL) o depdsito, cujo topo aflora a +50m. é constituido por
leitos subhorizontais de areia e seixos pequenos de quartzo, desgastados.
alternando com areia mais grosseira, esporadicamente cimentada por oxihidroxidos
de ferro. Proximo (14.PL). sobre micaxistos alterados vermelhos borra de vinho
(14.PL.1). acumula-se material de vertente (14.PL.2) limo-argiloso, com coloragao

semelhante, incluindo clastos de quartzo sem desgaste.
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Na superficie mais baixa (+30m) modelada nos metassedimentos e granito,
observa-se num pequeno relevo (13.PL) o testemunho dum depésito {fig.il.1) sobre
0 micaxisto deformado e alterado. E constituido na base por areia levemente
argilosa com seixos pequenos de quartzo (predominam dimensdes proximas de
3cm) e raros fragmentos de xisto e granito (13.PL.1), seguindo-se areia grosseira
bem calibrada (13.PL.2), e (13.PL.3) uma mistura de areia e aredo, com raros selxos
pequenos de quartzo. Lateralmente observa-se vestigios de cascalho (13.PL.13)
muito grosseiro, incluindo também alguns blocos (40cm no maximo) de quartzo,
com desgaste, frequentemente dispersos no chio. Este depésito, cujo topo aflora a
cerca +30m (fig.1l.1) e se estende para Corretha (16.PL ¢ 18.PL), € bastante
uniforme quer relativamente as dimensées das particulas quer na sua arquitectura.
E constituido por leitos de areia e aredo alternando com leitos de areia fina, em
matriz de limo e argila (19.PL.1); o Lopo desta unidade apresenta-se erodido, e na
base da unidade seguinte ocorrem algumas "bolas argilosas" (cauliniticas) no seio
de cascalho arenoso {19.PL.2 e 2S). Para o topo o depodsilo moslra arquitectura
semelhante mas conletido matricial menor; ocorre areao+areia (19.PL.3). com leitos
de seixos rolados (19.PL.4; 45 e 4AS), material semelhante a 16.PL.2, que junto a
superficie ocorrem sem estratificacao visivel (19.PL.5j.

A espessura deste dep6ésito nao é constante. pois se junto aos perfis acima
indicados & possivel observar a base granilica, esta parece ocorrer muito mais
abaixo junto a 17.PL, na superficie agricultada (+10m). Escavagées (com cerca de
1,.5m) realizadas para alicerces de habitagdes permitiram observar sedimentos
idénlicos aos anteriores, situados na base do malerial amostrade como 17.PL.1;
este & constituido por areia com algum limo+argila e seixos pequenos com desgaste.
de quartzo e alguns de granito e micaxisto.

Ainda sobre a superficie modelada entre +30 e +40m no granito da Serra de
Nora. proximo de Vitorino das Donas. foram observados depésitos vesligiais, a que
se referem as manchas cartografadas em Sta Maria do Barco (3.GL) e entre
Quleiro-Sobreiro (6.GL e 8.GL). O granilo, que aqui apresenta grau de altera¢ao
variado (8.GL.1; 8A.GL.1 e 2; 8B.GL.1). estd coberto por retalhos de: cascalho
arenoso (8B.GL.2) a cascalho areno-limoso (8A.GL.3 e 4), com elementos de quartzo
geralmente desgastados; segue-se aredo e areia grosseira dispostos em leitos em
matriz argilosa (6.GL.1 e 2; 8.GL.2 e 8B.GL.3); novamente cascalho arenoso (8.GL.3
e 4; 35 e 4S; 8B.GL.4). Em Sta. Maria do Barco (3.GL) o granito esta mais alterado
(3A.GL.1). e sobre ele distinguem-se duas unidades sedimentares compostas por
seixos desgastados de quarizo: a inferior mais fina (3.GL.1) com abundantes seixos
pequenos (lem) no seio de matriz limosa alaranjada e outra superior arenosa

(3.GL.2 € 28) com seixos mais grosseiros (3cm).
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No conjunto (fig.11.8) todos os depositos, excepto 14A.PL, parecem integrar
um enchimento comum, poslerior, erodindo o episddio anterior. a que pertencem
14A.PL e os depodsilos mais elevados junto de Ponte de Lima (65.PL e 66.PL).

Justifica-se assim o escalonamento € fragmentacao do deposito inicial.

MOREIRA DE GERAZ DO LIMA - DEAO

Sobre as vertentes da Serra de Nora e Serra da Padela junto a Geraz do
Lima. ocorrem dispersos em duas areas relativamente restrilas, seixos e blocos de
quartzo (alguns com patina acastanhada). rochas metamorficas quarizosas e
granito ferruginizado (24.GL). Em 37.GL além daquelas litologias ocorrem clastos
de granito porfirdide duro. Sao vestigios de depésitos (fig.ll.1) cuja base deve
corresponder sensivelmente a cola mdaxima a que aqueles sedimentos sao
observados, cerca de +30m. enriquecidos pelas litologias locais, principalmente
blocos. e dispersos nas vertentes por acgao gravitica.

Mais importantes sdo os sedimentos que ocorrem desde Quinta da Torre até
Deocriste. interrompidos em Moreira de Geraz do Lima pelo encaixe do ribeiro do
Lourinhal (fig.11.1). instalado sobre os metassedimentos situados entlre os granitos
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da Serra de Nora e Serra da Padela. O depdsito contém desde cascalho arenoso
(5.GL.1; 5B.GL.1 e 15) a aredo e areia grosseira com seixos pequenos (32.GL.2 e
32.GL.3; 35.GL.1 e 35.GL.3), alternando com leitos de areia mais fina e de
limo+argila, muitas vezes com estratilicagdo entrecruzada nitida (36.GL.1, 36.GL.2
e 36.GL.3). O conteido matricial € em geral bastante rico em argila, conferindo
grande coesdo aos grdos; nalguns locais ocorrem mesmo camadas lenticulares
limo-argilosas (32.GL.1; 35.GL.2}). Os eclementos mais grosseiros sao
predominantemente seixos pequenos de quartzo com desgaste bem evidente.

cota Geraz do Lima
m {St.2 Leocadin)
50 - £
Ve e man ==
g9
T -g § Serra
1= da
i . Nora
0 ] * & o
- Geraz do Lima
Moreira de {Stg Maria)
50 A Geraz do Lima 36.GL

Perfis aproximadamente N40"W
Sedimentos fluviais + colavios
Depaésiios fluviais de inundagéo

Depésitos fluviais Escala horizontal:

Rochas siluricas metamorfizadas 500 m
Rochas graniticas

Fig. 119 - Perfis geoldglcos realizados na margem esquerda do rio Lima, entre Quinta da
Torre (Moreira de Geraz do Lima) € Geraz do Lima, representando os depdsitos que se
estendem para jusante até Deocriste. (Espessura dos depdsitos extrapolada).

Salientam-se ainda alguns aspectos observados localmente. No perfil 32A.GL
sobre micaxisto alterado (32A.GL.1.1 e 32A.GL.1.2). assenta um cascalho grosseiro.
cujos clastos pouco desgastados (32.GL.2S) se distribuem caoticamente na matriz
areno-argilosa (32A.GL.2). Contacta lateralmente o depésito menos grosseiro
anteriormente descrito {32.GL.2 ¢ 32.GL.3). Ambos eslio cobertos por areia limo-
argilosa (32.GL.4). de aspecto maci¢o. Noutro local, assinalado como SA.GL, foi
retirado dum poc¢o situado no patamar a +10m de cota, cascalho (5A.GL.1S) e areia
grosseira; a profundidade de 7m atingiu-se o substrato de micaxisto alterado.
cinzento. Por ultimo, as sondagens realizadas para as fundacdes da fabrica
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Celnorte atingiram neste local (S na fig.ll.1) os metassedimentos alterados da base.
atravessando cerca de 9m de areia argilosa com seixos, estes visiveis a superficie.
As caracterislicas presentes na maioria dos afloramentos sido muito
semelhantes as dos sedimentos observados entre Correthd e Vitorino das Donas (a
que se referem os perfis 16.PL, 17.PL, 19.P1, 3.GL, 6.GL ¢ 8.GL). Admite-se que
sejam contemporaneos e resultantes do mesmo enchimento que pode ter atingido

uma cota maxima proxima ou superior a +50m (fig.11.1 e I1.9).

DEOCRISTE-SUBPORTELA

Os metassedimentos, predominantemente micaxistos (34.VC.1; 10.GL.1).
ocorrem localmente muito alterados, transformados numa mistura relativamente
homogénea de limo e argila com areia. Por vezes alimentam depésitos de vertente
(34.VC.2 e 3: 10.GL.2 e 3). incluindo em 34.VC.3 fragmentos {entre 4 a 25cm) de
quartzo. quartzilo negro e alguns de granito. no seio de areia limosa, e em 10.GL.2
e 10.GL.3 fragmentos de micaxisto de grandes dimensées dispostos
preferencialmente na base e coberlos por sedimentos areno-limosos. Distinguem-se
destes os sedimentos que formam o depdsito {luvial (34A.VC} gerado por um
pequenc afluente do ro Lima (fig.1l.1} ainda activo actualmente: seixos angulosos
de quartzo, com 6 a 8cm (raramente dimensdes superiores), dispostos em leitos

subhorizontais no seio de aredo micaceo.

VILA FRANCA - MAZAREFES

Esta regiao € muito baixa (cerca de +10m) junto ao rio Lima. subindo
ligeiramente para o interior.

Em Més (80.VC), observa-se no patamar agricultado uma cobertura negra.
relativamente espessa {cerca de 1.5m}, de areia f[ina limosa muito micacea. O
depodsito diminui de espessura para jusante (63.VC), onde se encontra reduzido a
uma pelicula vestigial, incorporando seixos quarlziticos muito achatados e
desgastados (desgaste nitidamente adquirido em ambiente de praia), assente
directamente sobre granito duro ou muito pouco alterado.

Para o interior encontram-se por vezes alguns clastos com desgaste fluvial.
muito dispersos nos coluvios superficiais, que se observam sobre o granito duro.
sendo muito dificil delimitar os dois depésitos. fluvial € marinho.

As observacoées realizadas, incluindo informac¢des oblidas nas sondagens
para a nova ponte sobre o rio Lima. permilem a inlerpreta¢do representada na
figura I11.10.

Assim, é possivel que os sedimentos presentes a montante tivessem sido aqui
também acumulados, com destruigao do depésito inicial, observando-se agora a

superficie base modelada no granito. Actualmente esta superflicie esta parcialmente
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fluvial de inundagao, que se observa ac longo desta margem do rio Lima. utilizado
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para a agricultura, € um evento mais recente, sedimentologicamente semelhante
aos sedimentos superficiais das insuas e do sapal no estuario do rio Lima (ALVES e

ALVES 1993).
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h (62.VC.1). com estralificagdo entrecruzada em ventre. distinguindo-se os leitos pelo
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Fig.1l.11 - Representacdo esquemdtica de alguns perflis de amostragem nos depdsitos de
Alvaraes.
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CAPAREIROS

Em Capareiros (1.CAR) o depésito propriamenle dito, € constituido por leitos
centimétricos arenosos, com intercalagdes de outros mais finos llmo-argilosos
(amostrados em conjunto como 1.CAR.2 e 1.CAR.4), contendo unidades mais
grosseiras de cascalho arenoso (1.CAR.1: 1.CAR.5 e 58} e areia (1.CAR.3). Na base.
contactando o granito porfirdide alterado, observam-se biocos rolados deste granito
e raros [ragmentos de micaxisto, no selo de argila manchada. aredo e seixos de
quartzo rolados. Inicialmente o deposito devia Incorporar as pequenas reliquias
isoladas que se observam ainda "in situ” na proximldade (19.CAR): a mancha
cartografada junto a Boticas (18.CAR) corresponde a seixos dispersos no chéo
concentrados numa area reduzida, sem a matriz inicial do depdsito.

SIAO

Nesta zona situa-se o contacto entre os granitos de Alvardes-Vila Fria e os
metassedimentos da lalxa Deocrite-Fragoso. parcialmente oculio por sedimentos.

No perfil 3.CAR. localizado sobre micaxisto alterado (3.CAR.Al) muilo perto
do referido contaclo, observam-se da base para o topo: leitos entrecruzados de areia
com alguma argila (3.CAR.1); areia limo-argilosa vermelha (3.CAR.2). nalguns
pontos descolorida verlicalmente, com seixos grandes e blocos com orla
ferruginizada. de litologia variada (rochas granilicas e metamorficas. alleradas)
(3.CAR.2S) no contacto com a unidade inferior; o topo desla unidade esta erodido.
separando uma formacdo superior mais grosseira. constituida por leitos de
~ cascalho arenoso (3.CAR.3 e 4; 3.15. 3S e 45) e areia com seixos (3.CAR.S, 6 e 7).
diminuindo a frequéncia destes para o topo. A malriz apresenta coloragao
alaranjada a vermelha, excepto as unidades mais superficiais. mais escuras devido
a penetracao da maléria organica: castanho (3.CAR.7) e castanho escuro (3.CAR.8).
Em Llodo o perfil sdo [requentes pequenos encouragamentos que ocorrem de forma
descontinua; no entanto. esles encouracamentos sdo mais espessos noulros locais.
onde a formacao superior mais grosseira conlacla directamente a base menos
permeavel de micaxisto allerado.

Deste depdsilo. cuja superficie se situa nesle regido a cota maxima de +76m.
aflora na maioria das vezes areia com seixos (6.CAR.S). e raramente areia limo-

argilosa.

CHASQUEIRA - ANHA

E nesta mancha em forma de "L" que se localizam a maioria das exploracoes
de argilas.

Em Chasqueira (estampa 11.1a; fig.ll.11 e 11.12) a espessura destes
sedimentos atingem cerca de 36m. {15.ALV, 15A.ALV e 16A.ALV). dos quais a
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unidade inferior (cerca de 10 a 18m de espessura) é exptorada como barro vermeiho
para a ceramica (estampa II.1a e b). Texturalmente & uma mistura de limo e argila
quase em propor¢des iguais (15.ALV.1; i15A.ALV.1 e 16A.ALV.1), onde raramente se
encontram aredo e seixos de quartzo desgastados. Embora bastante constante,
quer em aspecto quer em granulometria, a deposi¢do destes sedimentos incluiu
episdodios mais grosseiros, arenosos. A estes se referem: os corpos arenosos
amostrados (15.ALV.2), com estratificagio entrecruzada planar bem marcada; e os
leitos subhorizontals de areia fina a média, alternando com leitos de arela média a
grosseira e leitos de aredo (estampa Il.1c). expostos recentemente no recuo da
frente de exploragdo onde se realizou o perfil 18.ALV. O aspecto que apresenta,
vermelho manchado ndo geometricamente, é molivado pela existéncia de goethite,
ausente nas zonas cinzenlas aumentando esta nas por¢des laranja e vermethas;
algumas porgdes acinzenladas situam-se em redor de canaliculos milimétricos.
alguns ocos, € em redor destes, observa-se por vezes a disposicao concéntrica das
particulas ligeframente mais argilosas (estampa il.1b). Em pequenos dominios &
possivel observar a laminagédo inicial nesles sedimentos. evidenciada pelos
contrastes de coloracio: no topo & descolorido (15.ALV.3; 15A.ALV.2 e 16A.ALV.2),
numa [aixa ondulada de espessura variavel (desde alguns centimetros a lm;
estampa Il.1a e b). As caracleristicas macroscopicas descritas sugerem deposicao
em condi¢cdes subaéreas. facilitando a oxidagdo do ferro. e ocupagdo vegetal
contemporanea. A ac¢do radicular provocou o remeximento das particulas e
reducio do ferro nas porgoes directamente em contaclo: a deposigao da parte
superior com desagrega¢ao subhorizontal Lera ocorrido apés erosao parcial deste
material e destrui¢do da flora ali instalada.

Sobre o topo erodido daquele "barro vermelho” (fig.11.12) assenta a formagao
superior mais grosseira. mostrando eslratificacao entrecruzada em ventre. E
constituida por: leitos de arela+aredo em matriz limo-argilosa, alguns incluindo
seixos pequenos de quartzo desgastados; lenticulas limo-argilosas intercaladas no
material anterior; no topo sedimentos muilo finos, essencialmente limo e argila. de
aspeclo macico (estampas 11.1a, 11.2.a, 11.3a. 11.5a). Neste conjunto identificam-se
varias sequéncias positivas, separadas por superficies erosivas cavadas nos corpos
limo-argilosos (estampa 1i.2.a e 11.2b). observando-se por vezes intraclastos deste
material incluidos nas sequéncias suprajacentes {estampa Il.4a).

Alguns destes corpos de sedimentos finos apreseniam evidéncias de terem
sido depositados em ambiente oxidante, na presenca de bastante lerro e de
vegetacéo: verifica-se que a cor branco resulla da lixiviagdo da goethite, de 1al modo
gue com esta se perde a laminacdo horizontal, conferindo-lhes o aspecto
aparentemente claro macigo descrilo para estas bancadas cauliniticas {estampa
[1.2.a. I1.2.c. 11.2.d e [1.2.e).
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Depésitos de Alvaraes, [rente de exploracio em Chasqueira; a- vista geral dos sedimentos
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positivas: ¢, d, e- lodo caulinitico. pormenores do caulino e barro vermelho.
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Chasqueira

Liino + argila oo Limo + argila goethitica Arela fina com
:I {caulino {hamro venuelho bioturtxclo) laminagao horizontal

Arein+ arciio com estratificacio :i’o Arein e cascalho arenoso com 4mu
entrecruzada planar o estratitificaciao entrecruzaca em ventre

Fig.ll.12 - Depésitos de Alvaraes: distribui¢do das litofacies na regido de Chasqueira
(Alvaraes). Perfil com aproximadamente 400m de extensao.

Nos restantes perlis (fig.li.11) observaram-se unidades semelhantes a
formagao superior descrita (estampas 11.3, 11.4 e 11.5a). ocorrendo com espessura
variavel e leves variacoes nas litofacies. desde mais grosseira incluindo seixos. a
mais fina com lendéncia limo-argilosa. Nalguns locais observa-se a base do
depésito. na maior parte dos casos granito alterado (27.ALV, 55.ALV, 10.ALV,
10A.ALV, 41.ALV, 34.ALV, 39.ALV, 25.VC (base no contacto granito-micaxisto.
alterados). 28.VC, 7A.ALV, 35.ALV, 48.ALV, 22.VC). ocorrendo junto desta por
vezes clastos de quartzo e (ragmentos de rochas. pouco desgastados (10A.ALV,
25.VC, 7A.ALV). raramente incluindo alguns leldspatos parcialmente argilificados
(7.ALV). Para oeste da EN-13 (29.ALV). o depésito & predominantemente
consuUtuido por areia e aredo com matriz argilosa muito abundante. com
estratificacdo entrecruzada em ventre nitida.

Em Paco {Vila Fria). no bordo do depédsito (22.VC). o granito da base

encontra-se muito caulinizado. de tal modo que exploram caulino sedimentar e



4]

residual, o mesmo sucedendo em Fonte Branca (10.ALV, 10A.ALV). O depdsito
fluvial (figuras 11.11 e 11.13) ndo contacta directamente o granito, mas sim uma
formagao cuja textura é semelhante a das arenas graniticas; a areia muito
grosseira, de quartzo e mica, esta suportada numa matriz francamente caulinitica.
sem feldspatos. incluindo alguns seixos angulosos de quartzo e bolas de granito
local alterado. dispostos em alinhamentos. Na vertical & possivel identificar varias
"escoadas no manto de alteracdo”, evidenciadas pelos nivels daqueles clastos
(granito e quartzo). figura I1.13; estas alterites aléctones resultam do deslizamento
em massa do manto de alteragio na vertente e de alguns deslizamentos
elementares do material mais movel.

O enchimento fluvial assenta. por conlacto erosivo, sobre aquela formacao,
aprofundando para Oesle (Teodoro - Cruzes Vermethas - 51.ALV). Além das
unidades [luviais arenosas. com seixos e matriz argilosa, ocorrem também corpos
limo-argilosos de geometria e espessura variaveis (fig.1i.13). com vestigios de
laminacao horizontal; estes corpos de granulometria mais [ina s&o utilizados como
matéria-prima para a ceramica de barro vermelho. devido a quantidade de goethite
presente. Também nesle seclor ocorrem unidades finas goethiticas (51.ALV.3), por
vezes com fendas de desidratacdo subverlicais. lixiviadas., permitindo a
desagregacao destes corpos em "blocos facetados". Tal como outras unidades
semelhantes do deposito na regiao de Chasqueira {estampa I1.5b) apresentam
frequentemente evidéncias de bioturbagao radicular.

Numa das lenlalivas de exploragdao, siluada proximo do local onde
exploraram "barro negro”. observou-se sob uma sequéncia arenosa equivalente a
51.ALV.4, uma unidade limo-argilosa. acinzentada, com fragmentos de lenhite.
Assim. é possivel que esta argila fossilifera corresponda a argila com Juniperoxylon
pachyderma, referida por TEIXEIRA et al (1972). correspondendo o barro vermeiho
por ele citado as unidades ainda actualmente exploradas como tai {estampa [{.3b).

No topo dos deposilos encontra-se. duma maneira generalizada, sedimentos
de matriz caslanha. identificados laciimente pelo contraste com a matriz frequente
no depésito Muvial, incluindo algum material removido algures das vertentes
rochosas e depésilos. Alguns aspectos merecem atencao. como o facto de que por
vezes ocorrem seixos angulosos (22A.VC.5) definindo uma "linha de pedras” no

contacto com o depodsito fluvial (fig.It. 13).
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1.2.2 - OUTROS DEPOSITOS DE ALVARAES (OT. ALV)

Ocorrendo como retalhos sem ligagdo aparente com os depésitos ALV
anteriormente descrilos, encontram-se os seguintes depésitos de menor extensao
(fig.11.11):

- junto da ponte sobre o rio Neiva (42.ALV), enire Chasqueira e Fragoso.
ocorrem, no solo parcialmente agricullado de uma faixa alongada subparalela ao
ro, seixos de desgaste semelhante aos dos que foram observados nos depdsilos de
Alvaraes descritos:

- ainda em Chasqueira (43.ALV) sobre o granito duro {43.ALV.1) observam-
se bolsadas com areia, alguns seixos e matriz castanha a negra (43.ALV.2 e 3);

- em Monte Ola (60.VC) ocorrem, pontuaimente sobre o granito muito
caulinlzado, leitos subhorizontais de areia e aredo. em matriz caulinica;

- na regiao de Vila Fria (1.VC, 1A.VC, 19A.VC, 35.VC e 35A.VC) aflora
granito muito alterado (nalguns ponlos com espessura superior a 25m) coberto por
vezes por sedimenlos arenosos com alguns clastos grosseiros. sendo a matriz limo-
argilosa geralmente clara. exceplo em 19A.VC.2 e 3 onde & negra. Préximo do perfil
35.VC foi explorado caulino no granito alterado sob o depdsito, destruindo
praticamente o afloramento. pouco espesso (cerca de 2m) e gue se reduz
lateralmente a alguns seixos e blocos pouco desgastados incluidos em matriz
laranja acaslanhada {35A.VC.2), em continuidade com o solo desenvolvido sobre
ele. Junto ao perfil 19A.VC, ocorre um aluvido (19.VC) dum pequeno curso de agua
recente embora actualmente ndo activo, com cerca de lm de espessura. cujos
sedimentos sdo complelamente distintos do material observado em 19A.VC; este
aluvido é formado pela alternancia de leitos subhorizontais de areia e areao com
sedimentos mais finos (areia muito fina + limo) e negros, onde se cbservam grande

quantidade de mica e feldspalo.

Na margem esquerda do rio Neiva foram cartografadas. na folha 5-C
(Barcelos) da carta 1:50 000 (TEIXEIRA et al. 1969), manchas que embora nao
representem depédsilos contlinuos em toda a extensao marcada, na realidade eles
sao importanles pois parecem ter pertencido a rede de drenagem responsavel pela
génese dos depositos de Alvaraes (fig.11.11). As observagdes realizadas nesta area
permitemn resumir o seguinte:

- em Penedo (Fragoso}, 15.CAR. observa-se um cascalho constituido por
rochas metamérficas locais. onde predominam micaxisto duro. relativamente a
quartzito. xisto carbonoso e quarizo {sem desgaste importante, dimensoes que
atingem 20cm), no seio de matriz limo-argilosa pouco abundante; nos fragmentos

de micaxisto & visivel ligeiro bordo de alteragdo. avangando do exterior para o
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interior e micas brancas brilhantes. Lateralmente aguele cascalho, ocorrem
sedimentos limo-argilosos. de coloragdo vermelha ligeiramente manchada,
incluindo raros blocos de quartzo, pouco desgastados, dispostos caoticamente;

- num patamar triangular sobre granito duro encaixado entre duas ribeiras
em Madorra {Aldreu}, 70.ALV, encontram-se no solo agricultado seixos de dimenséao
- variada, principalmente de quartzo e algumas rochas metamérficas (corneanas
quartzosas e micaxistos alterados):

- a estrada que passa por Forjaes, 71.ALV, ligando a EN-13 a EN-103,
atravessa vestigios dum deposito, identificado pela presenca de seixos de quartzo
pouco desgastados dispersos no solo, e ainda duma bolsada sobre o granito
(ligeiramente alterado). onde além de clastos semelhantes aqueles também ocorrem
bolas do granito porfiréide local. com bordos alterados.

O granito que aflora na periferia dos depdsitos de Alvaraes apresenta-se por
vezes muito allerado. como ja foi referido anteriormente; € bastante frequente
observarem-se [ormacdes correspondendo a “"arenas” quer autdctones quer
aloctones. eslas muilas vezes contaminadas com outros materiais coluviais,
constiluindo deste modo uma formagdo de coberlura. Algumas destas ocorréncias
sdo apresentadas a seguir:

- nas margens do rio Neiva o granito aftora como rocha [resca, sendo por
este facto frequentemente alvo de pequenas exploracdes para pedra de construgao:
encontra-se por vezes com alteracdo superficial (19.ALV), formando-se uma
pequena capa arenizada (19.ALV.1), atinge nalguns pontos 0 maximo 1m, coberta
por coltivios com matriz laranja a castanha incluindo alguns seixos (19.ALV 2 e 3):

- noutro local (39A.ALV) Gandara (Castelo do Neiva), preenchendo um
pequeno vale sobre a vertente oeste do granito caulinizado. na proximidade do perfil
39.ALV, enconlra-se uma formac¢ao coluvial fina, areno-limosa. castanho escura
(39A.ALV.1]):

- na estrada EN-13 (17.ALV), perto da lixeira de Viana do Castelo em
Alvaraes. o granito pouco alterado (17.ALV.1 e 2} esta coberto por uma pelicula fina
de areia limosa. laranja (17.ALV.3);

- proximo (35B.VC) dos perfis ja descrilos 35.VC e 35A.VC, o granito
caulinizado (35B.VC.1) é gradualmente coberto por uma formagao escura areno-
limosa (35B.VC.2 e 3).
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2 - ESTUDO ANALITICO DOS SEDIMENTOS

Na figura 11.14 estdo localizados os perfis de amostragem, relativos aos
materiais estudados neste subcapitulo.

A maioria dos sedimentos descritos, situados nas margens direita (LN) e
esquerda (LN) do rio Lima e depdsitos de Alvardes (ALV e Ot.ALV), parecem
geneticamente relacionados com sistemas aluviais. Foram também amostrados
alguns dos materiais de cobertura, que de modo generalizado se observam sobre as
vertentes ocorrendo por vezes localmente mais espessos, que serdo agrupados no
conjunto designado como COL.

2.1 - CARACTERISTICAS TEXTURAIS

2.1.1 - ANALISE DIMENSIONAL E CLASSIFICACAO TEXTURAL

Seguindo a nomenclatura de LANE et al. (1947), predominam particulas com
dimensio de areia (quadros em anexo), sempre associadas a outras dimensoes,
quer mais grosseiras, fundamentalmente areao e seixos pequenos, quer mais finas,
limo e argila.

A distribuicio percentual das dimensées em cada amostra pode ser
facilmente observada nos triangulos da figura I1.15. Optou-se pela utilizacao dos
diagramas triangulares propostos por FOLK (1954), pois estes possibilitam a
classificacdo textural de sedimentos com grande variedade dimensional, sem
amputar as amostras da frac¢cio mais grosseira (>2mm) ou sobrelevar a frac¢édo
areia por adigcdo daquela. A distribui¢io dos pontos nos diagramas da figura II.15,
materializa por si s6 a diferenca entre os sedimentos dos depoésitos na bacia do rio
Lima e os de Alvaraes; a frequéncia relativa em pontos situados abaixo do limite 5%
de seixos, & muito superior no segundo diagrama, isto &, sao mais frequentes nos
depositos de Alvaraes materiais finos. No primeiro diagrama, que se refere aos
depésitos situados na bacia do rio Lima, os depositos na margem esquerda do rio
Lima parecem conter maior proporcdo de particulas grosseiras do que os da
margem direita; no entanto, isto néo significa que sejam mais grosseiros, pois néo
estdo aqui consideradas as distribuicdes dimensionais entre as particulas de
dimensio seixo (este assunto sera tratado no item 2.2.1 deste capitulo).

Segundo a classificacio textural de FOLK (1954), para sedimentos nao
consolidados, os depésitos na bacia do rio Lima (fig.Il.15) sdo constituidos por
unidades de cascalho areno-lodoso (C), raramente cascalho arenoso (B) e cascalho
lodoso (D). areia lodosa com seixos (F), por vezes areia e/ou lodo com seixos (E e G},
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menos frequentemente areia lodosa. lodo arenoso e lodo com raros selxos (1. Je K.
e raramente arela (L) e limo arenoso (N1).

Nas amostras dos depoésitos de Alvaries (fig.11.15) entre Capareiros e Anha,
conjunto (ALV), unidades semelhantes as anterjores. ocorrendo no entanto, maitor
frequéncia em unidades de areta, arela lodosa e lodo arenoso com raros seixos {H. I
e J) e outras ainda mais finas de areia lodosa (M2}, lodo arenoso (N2), lodo (02) e
argila (03). Os restantes depositos de Alvardes (Ot.ALV} contém desde cascalho
arenoso e areno-lodoso (B e C) a areia lodosa com seixos em quantidade variavel (I e
F). Nos materials coluviais (fig.1l.15) é [requente cascalho areno-lodoso (C) e areia
lodosa com seixos (F), e raramente cascalho lodoso (D), lode com seixos (G). areia
lodosa ou lodo arenoso com raros seixos (I € J).

Verifica-se que muito raramente se encontram unidades puras de cascalho
(15.ALV.5). arela (62.VC.1) e argila (15.ALV.7 e 16B.ALV.1). As particulas mais
finas. de limo e argila. ocorrem em todas as amostras geraimente como matriz, mas
esporadicamente formam unidades mistas de limo+argila. mais frequentes nos
depésitos de Alvarides. entre Capareiros € Anha (ALV).

2.1.2 - PARAMETROS ESTATISTICOS (FOLK-WARD)

A comparacao simultdnea de amostras. lendo em visla a descricao e
interpretagao das facies e reconstituicao dos mecanismos sedimentares. é facilitada
pela utilizagdo de paramelros estatislicos, calculados sobre as distribuigodes
dimensionais dos sedimentos. Os parametros e formulas de caiculo variam segundo
os autores. tendo alguns apresentados estudos comparativos testando a sua
eficacia (FOLK e WARD 1957: FOLK 1964: FRIEDMAN 1967).

Seriao aplicados neste trabalho os parametros estatisticos média (Mz@}.
desvio padrao (). assimelria (Sky) e acuidade (Kg), segundo os calculos propostos
por FOLK e WARD (1957), lendo-se optado pela sua projeccao em diagramas
ortogonais.

A dispersio das amostras no diagrama média (Mz@)-desvio padréao (O).
figura 1i.16. real¢a dois aspeclos importantes: primeiro. a nuvem de pontos ocupa
um intervalo muito aberto nos valores da média. devido & grande variacao
dimensional existente nos depdsitos: segundo, os valores do desvio padrao sao
superiores a 0.5. a maioria das amostras apresenta valores que ultrapassam 1.5
(calculado em unidades @). reflectindo o caracler pouco a muilo {racamento
calibrado desles sedimentos. A mancha delineada (fig.1l. }6) forma um V" invertido.
cujos lados se definem aproximadamente desde -2 a +2@. e de +2 a 7.59. tracado
pelas amostras com valores crescentes da média (Mz) e simultaneamente do desvio
padrao (o]) até um maximo no vértive do "V, cerca de 4.5 de desvio padrao.
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diminuindo esle parametro a partir dai. Os pontos concentram-se no lado mais
grosseiro do "V" e referem-se & majoria das amostras na bacia do rio Lima, todas as
amostras Ot.ALV e maioria das ALV, dos depdsitos de Alvaraes.

MEDIA (Mz) MEDIA (Mz)
4 2 0 2 4 6 8 4 -2 0 2 4 6 8
B 45 A » 4.5 0o”, -
7 N
o o p N -
S 3s g%a <’ Y " -
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o U] SN A N
0 . 4 ‘ 2 \ p
B 15 o - 1.5 o % |
i [ ] 0 o}

R 5 2 5 - N
e LN A LS o ALV ® OLALV

Fig.ll.16 - Diagramas de dispersao média (Mz) - desvio padrao (Ol). para os sedimentos dos
depésitos siluados na margem direita (LN) e esquerda (LS) do rio Lima e depésitos de
Alvaries (ALV e Ot.ALV).

FOLK e WARD (1957). ao aplicarem um diagrama semelhante aos
sedimentos de "Brazos river” concluiram que nas amostras localizadas nos
extremos do "V” invertido, possuidoras dos menores valores de desvio (G)), a
dimensao da média (Mz0) coincidia com a dimensao das modas dominantes nos
sedimenios; geologicamente, estas dimensdes indicam as modas do material
fornecido pelas areas maie e 0s respectivos valores de desvio padrdo a seleccdo
individual deslas fracgdes (op. cit). As distribui¢bes com valores de desvio padrao
(G)) mais elevados projectavam-se no vérlice do "V" invertido. ¢ apresentavam
valores de meédia (Mz@) iguais 2 média aritmélica das dimensoées das duas modas:
estes valores do desvio padrao foram inlerpretados como o resultado da interacgdo
entre as dimensées do material fornecido pela fonte e a eficacia da ac¢dao de
calibragem por parte do agente de transporte, sobre aquele mesmo material {op.
ciL).

Nos sedimentos [luviais dos depositos na bacia do rio Lima e depositos de
Alvaraes o declive dos bragos do "V" invertido parece semelhante (fig.11.186),
distribuindo-se os pontos preferencialmente no lado mais grosseiro do "V". como
referido anteriormente. Em termos gerais poder-se-d afirmar que as areas mae
forneceram popula¢des de particulas grosseiras numa gama dimensional variada.
visivel pela largura do brago esquerdo do "V" (-20 a +18@). pouco a muito
fracamente calibradas (O} variando de 1.5 a 2.25) e particulas [inas (dimens&o limo
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e argila) ligeiramente mais seleccionadas ([racamente calibradas). que o melo
deposicional nao fol capaz de triar, aumentando assim o desvio padrao na mistura
de sedimentos resuitante; no entanto, a propor¢do de pontos no lado mais fino do
V", relativamente ao total de amostras analisadas, €& claramente maior nos
depositos de Alvaraes.

A assimetria (Sk)) parece ser uma fungdo da média (Mz); no dlagrama da
figura I1.17 as amostras distribuem-se numa mancha continua desde as amostras
de média mais grosseira, possuidoras de grande assimetria positiva. &s mais finas,
possuidoras de grande assimetria negativa.

Por sua vez a acuidade (Kg} como parametro que avalla a "normalidade” da
distribuicdo. mede a rela¢do entre a selectividade nos extremos da distribuigdo € a
selectividade na parte cenlral. A dispersao dos pontos para vaiores de Kg muito
superiores a 1.00, é sintoma de que a moda principal sao adicionadas pequenas
proporcoes doutra |segundo FOLK e WARD (1957) de 3 a 10%]. diminuindo a
calibragem na cauda mas mantendo a boa calibragem na parte central da
distribuicao dimensional. Com o aumento na propor¢do desta moda subordinada. a
distribuicdo adquire valores cada vez menores para a acuidade: quando as duas
modas ocorrerem em quantidades aproximadamente semelhantes (qualquer
proporcao entre 25:75 e 75:25) origina-se um sedimentlo bimodal, a acuidade tera o
seu valor mais baixo (KG<0.67) e a curva dimensional serd muito platicurtica.
Aumentando a proporgao da moda subordinada gera-se uma inversao proporcional,
e paralelamente um trajecto inverso ao descrilo. culminando na outra situagao
extrema. Assim. quando a segunda moda atingir ou ultrapasar 90% das particulas
no sedimento a curva torna-se novamente muilo leptocurtica (op. cit).

Nos diagramas média (Mz) - acuidade (Kg) representados na figura 11.17 as
amostras dos sedimentos Muviais descrevem no seu conjunto esie trajecto; a
densidade de pontos para valores de média inferiores a +30@. reflecte. mais uma vez.
o predominio duma populac¢ao grosseira na maioria desles sedimentos. As curvas
muito platicarticas sao mais frequentes nos sedimentos de Alvaraes. ocorrendo nas
amostras com valores de média desde +3 a +7.50; a bimodalidade nestes depdsitos
parece assim estar presente nas unidades mais finas, de areia a limo.

Pelo que foi anteriormente descrito entende-se que a assimetria (Sk) e
acuidade (Kg) sejam paramelros sensiveis as propor¢des das modas presentes no
sedimento. Projectando a assimetria (Skj) versus acuidade (Kg). verifica-se que a
maioria das amostras figura fora dos dominios de distribui¢des "normais” {dominios
entre as linhas a tracejado. figura 11.17}, tragcando uma nuvem embora semeilhante
nos dois graficos, em forma de "U" nilido no dos sedimentos de Alvaraes (ALV e
Ot.ALV). Com excepcao de duas amoslras de Alvaraes (ALV) as curvas
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aproximadamente simétricas e as mesocurticas ndo pertencem a sedimentos
unimodais. A aparente distribuigdo "normal” deve-se a mistura de particulas dum
grande intervalo dimensional como se pode verificar pelos respectivos valores de
desvio padriao {quadros em anexo); as curvas mesocurticas apresentam na
realidade caudas, a maioria das vezes devido & presenc¢a de particulas mais finas.
Estes gralicos, figura II.17, evidenciam nao sé a presen¢a de mais que uma
populacao dimensional, geralmente uma mais abundanie sempre acompanhada
por uma outra subordinada de dimensdes opostas, mas simultaneamente a
variagio proporcional entre as modas; assim as curvas adquirem uma grande
assimetria positiva ou negativa. consoante a populacido dominante seja
respectivamente grosseira ou fina. variando a acuidade desde muito platicurtica a
muito leptocurtica, directamenle relacionada com a abundancia relativa entre as
populagdes presentes. A maiorla das amostras possui grande assimetria positiva.
reflexo do excesso de fracgdo grosseira sobre a fina, ¢ somente um peqgueno numero
de amostras ALV, deposilos de Alvardes. e muito poucas LN e LS. bacla do rio Lima,
apresentam grande assimetria negaliva. representando a situacdo inversa. As
distribuicdes muito platicarticas e platicurticas correspondem a sedimentos
bimodais. e sao por isso pior calibradas que as muito leptocurticas. nas quais
existe uma popula¢do dominante bem calibrada e outra subordinada menos

calibrada. que constitui a cauda da distribuigao.
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Fig.i1.18 - Diagramas de dispersao entre os parametros estatisticos média (Mz) -
desvio padrao (sl). média {Mz) - assimelria (Skl). média (Mz) - acuidade (KG) e
assimertria (Sk!) - acufdade (KG) para os maleriais coluvials (COL}.



53

Dos depésilos descritos resla ainda fazer referéncia ao comportamento dos
parametros nas amostras de coluvios [fig.I11.18). A projec¢do do desvio padrao (6})
funcdo da média (Mz) traga um "M" grosseiro abrangendo valores de média entre -1
e +50 e valores de desvio padrdo elevados (>2.5). em quase todas as amostras
situado entre 3 e 4.5. Sao sedimentos.muilo pouco a extremamente mal calibrados.
Relativamente aos parametros assimetria (Skj) ¢ acuidade (Kg), a variagcdo destes
em func¢do da média (M7) é tipica da presenca de mais que uma moda dimensional
(curvas platicarticas a muito platicarticas), por vezes predominando uma
populacio grosseira (curvas com assimetria positiva a marcadamente positiva); as
particulas foram fornecidas a estes depositos sem qualquer selec¢do gerando-os
por simples acumulacgao.

2.1.3 - DIAGRAMAS CM (PASSEGA)

A textura dos sedimenlLos depende entre oulros laclores do ambiente e
condi¢des de deposi¢ao. O diagrama logaritmico CM (PASSEGA 1957) permite. com
um pequeno numero de amostras dos sedimentos dum determinado ambiente,
interpretar a distribuicao dos pontos. referentes aos pares de valores do 17 centil
{C) e da mediana (M), como produlo do processo de deposicao e principalmente do
agente deposicional. Na [igura 11.19 estao representados diagramas CM construidos
com os pares dos valores do percentil 5 (5C) e da média (Mz). A utilizacdo do valor
5C. admitida pelo propric PASSEGA (1957). deve-se ao facto de que durante a
obtencédo dos resultados da composigao dimensional o crivo de maior dimenséo
ulilizado Ler sido o de 8mm e. nas amostras com mafor frequéncia de particulas
com dimensdes superiores aquela. o primeiro valor na analise dimensional ser
superior a 1%. nalgumas ainda superior a 5%. Por este mesmo motivo as amostras
mais grosseiras, nas quais o primeiro valor da curva dimensional é superior a 5%.
foram projectadas naqueles diagramas (fig.I[.19) assumindo como 8mm o valor de
5C. nao permitem portanto a identificagao adequada de possiveis segmentos ON.
pois sao desle modo horizontalizados no prolongamento dos segmentos PO.
distribuindo-se as amostras numa faixa comprimida no topo do conjunto das
restantes.

Relativamente a projeccdo da média em lugar da mediana, RIVIERE (1977)
afirma que existe uma correlacdo estatistica linear muito elevada entre a mediana e
a media. tendo-se optado por esta ultima.

Os diagramas (fig.Il.19) indicam, em lodos 0s casos. existéncia de correntes
tractivas. capazes de transporlar a carga quer por rolamento quer por suspensao.

Os sedimentos da bacia do rio Lima concentram-se no lado grosseiro
(>125um): estes diagramas CM (PASSEGA 1957; 1964; 1977) sdo tipicos das
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diagramas C-M [PASSEGA 1957 1964; 1977; modificado) divididos segundo os limites dos
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situagdes de transporte na seccdo principal do canal, onde o material mais
grosseiro, média superior a 8mm em LN e superior a 5mm em LS, € transportado
por rolamento e o resiante, até cerca de 2.5mm, por suspensido graduada e
rolamento junto ao leito. Os sedimentos finos, dep6sitos de suspensdo graduada
nitida séo raros.

Nos diagramas dos depdsilos de Alvaraes é clara a independéncia entre os
dois tipos de transporte, rolamento e suspensdo. A maloria destes sedimentos
apresentam valores de 5C proporcionais a Mz, definindo nitidamente em ALV um
segmento QR, sltuag¢do tiplca de transporte em suspensdo graduada (PASSEGA
1957; 1964; 1977). A corrente teve competéncia suficlente para transportar
particulas grosseiras em suspensdo, pelo menos temporariamente e provavelmente
Junto ao lelto. Os valores maximo ¢ minimo para o segmento QR indicam a perda
gradual de velocidade de modo a formar depdsitos desde cascalho a limo muito
fino: os materials mais grosseiros. definindo um segmento PON horizontalizado,
foram provavelmente deslocados por rolamento sobre o leito.

2.1.4 - DIMENSAO DOS SEDIMENTOS: SEU SIGNIFICADO
DINAMICO

A distribuicdo dimensional observada nos sedimentos & o resuitado da
interaccdo entre as dimensdes das parliculas fornecidas pela area de alimentacao e
as caracteristicas do fluido de transporte, em particular a sua competéncia e
regime.

A analise das distribui¢des dimensionais (item 2.1.3) e respectivos
paramelros permiliu anotar dois [actos: foi [omecido a estes depdsitos um grande
leque dimensional de particulas. desde seixos a argila: na maioria das vezes elas
integram depésitos cujos sedimentos finais apresentam pior calibragem que os
materiais de origem. O distanciamento dimensional entre as populagdes fornecidas
pelas areas-fonte é apreciado pelos valores extremos da assimetria e curtose, sendo
o aumento nos valores de desvio padrdo dos depésitos finais indicador da fraca
selectividade do meio de transporte (FOLK e WARD 1957). sujeito a flutuagdes de
energia (ROYSE 1968).

Nos rios identificam-se {rés modos de transporte e deposi¢do: os graos mais
grosseiros (<+1.00) e por vezes entre +1.0 e +2.00 deslizam ou rolam; a sallagao ¢
activa em duas populagdes de particulas. uma grosseira entre +1.0 e +2.00 e outra
mais lina entre +2.8 e +4.00; e a suspensao afectando grios >+2.80 principalmente
particulas >+4.08 (FRIEDMAN 1967). Na realidade. durante a maior parte do
tempo todo este malerial circula no canal, movimentando-se paralelamente entre
si: em periodos de cheia sdo deslocados o0s clastos muito grandes e.
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simultaneamenle, as aguas podem extravasar, alcancando a planicie aluvial,
depositando ai grande parte dos finos.

No diagrama média-desvio padrao ([ig.Il.16) o lado mais grosseiro do "V" diz
respeito a deposigdo da carga de fundo, com crescente contributo da carga de
suspensdo posterlormente depositada em estadios de menor competéncia da
corrente, e o oulro lado a deposigdao do material fino da suspensaoc graduada. Por
esle motivo, a maioria das distribui¢ées dimensionais das amostras estudadas
possuem caudas referentes as [rac¢ées grosseiras e flnas, que se identificam pelos
valores da assimetria. respectivamente inferiores a -0.143 e superiores a +0.10.
Estas distribui¢des sao tipicas do meio fluvial. pois dada a proximidade da fonte os
rios transportam frequentemente elementos grosseiros; além disso, a carga em
suspensao é constituida por grande quantidade de sedimentos inferiores a 62um,
que podem ser ou nac depositados na Lotalidade. mas dos quals estaoc sempre
presentes vestigios (FRIEDMAN 1967). Nestas condig¢des. os depésitos de Alvardes
destacam-se por conterem maior proporc¢do de particulas inferiores a 62um, o que
podera significar maior fornecimento destas dimensdes e/ou condi¢des de
transporte e deposicao dilerentes das responsaveis pela génese dos depdsitos na
bacia do rio Lima.

Os diagramas CM (fig.1i.19) mostram que o caracler bimodal. manifestado na
maioria dos sedimentos pela tendéncia platicarlica da curva de distribuigdo
dimensional, se deve a mistura entre graos transportados em suspensao e outros
rmaiores como seixos rolados. As particulas sujeitas a rolamento devem ter-se
. depositado quer relativamente perto da fonte, principalmente no caso dos depoésitos
na margem direita do rio Lima {LN), quer num ambiente onde a deposi¢ao por
suspensao foi escassa (PASSECA e BYRAMJEE., 1969). o que parece ter acontecido
nos depésitos na margem esquerda (LS) daquele rio. Os sedimentos de Alvaraes
mostram gradagao continua entre material transportado por rolamento e por
suspensao. com parlicular realce para o caracter de suspensdo graduada bem
evidenciado. Estes depoésitos de Alvaraes, entre Capareiros e Anha (ALV), devem ter
sido gerados sob um Nuxo. cuja energia atingiu niveis ainda mals baixos que 0s
minimos atingidos nos fluxos geradores dos depésitos na bacia do rio Lima.

Os coluvios estdao geneticamente dependentes da escorréncia dos materiais
disponiveis nas vertentes, cuja acumulagdo mistura particulas por vezes de
caracteristicas muito distintas: a [raca selectividade que domina neste meio é
responsavel pelas distribui¢des frequentemente polimodais e sedimentos muito
pouco calibrados ({ig.11.18).
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2.2 - FRACCAO GROSSEIRA (16 a 180mm)

Nas unidades com frequéncia significativa de particulas grosseiras. a frac¢ao
entre 16 e 180mm foi objecto de estudo dimensional, espectro litolégico e
morfometria. Mantém-se os grupos de amostras antertormente referidos excepto o
grupo COL; a fracgao grosseira 19A.VC.2S, pertencendo 4 amostra total 19A.VC.2
com caracteristicas coluviais, que figura incluida no grupo OLALV.

2.2.1 - DISTRIBUICAO DIMENSIONAL

A distribuigao das dimensdes nas particulas desta fracgdo, pelas classes 16-
22, 22-32. 32-45, 45-64, 64-90. 90-128 e 128-180mm (quadros em anexo) &
semelhante nos quatro grupos de amostras. Sdo mais frequentes (fig.I1.20) as duas
primeiras classes. diminuindo acentuadamente a frequéncia em elementos de
dimensdes superiores. Os claslos dos depésitos entre Capareiros - Anha (ALV} sao
mais pequenos que os dos restantes depdsitos de Alvardes (OtL.ALV); este grupo de
amostras {Ot.ALV] possui a maior percentagem de dimensdes 32-45 mm. situando-
se as da bacia do rio Lima em posi¢do intermédia entre agueles dois conjuntos.
Dum modo geral a frac¢do grosseira das unidades estudadas é constiluida por
seixos pequenos grosseiros (LANE et al 1947), com matriz abundante.

LN LS ALV Ot ALV

FREQUENCIA RELATIVA MEDIA (%)
[
143

2

1

Fig. 11.20 - Frequéncia relativa média das classes dimensionais deflinidas na fraccéo
grosseira. Classes com intervalos expressos em mm:
1-(16-22), 2 - (22-32). 3 - (32-45). 4 - (45-64). S - (64-90). 6 - (90-128}, 7 - (128-180).
Amostras de depdsitos na bacia do rio Lima. na margem direita [LN] e margem esquerda
(LS). e depdsitos de Alvardes (ALV e OLALV).
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2.2.2 - ESPECTRO LITOLOGICO
2.2.2.1 - Espectro litolégico total

Apés a identificacdo e contagem dos clastos agruparam-se as litologias
observadas do seguinte modo:

- quartzo (Qz} de veios e [ildes;

- quartzito de grdo fino. por vezes laminado, branco e raramente negro,
designado como quartzito (Qto};

- clastos de quartzo multigranular e litologia quartzosa grosseira. de aspecto
e desagregacdo sacarodide relativamente facil. mas sem [foliagcdo. contados
conjuntamente como quartzo € quartzito gresoso (GzQto.G).

- as restantes rochas metamorficas. quartzomicaxistos. corneanas quartzo-
micéceas, xistos grafilosos e menos frequentes xisLos e micaxistos, estdo agrupadas
na designacao geral de metamorficas (Met);

- 0os clastos de granitos nao porfiréides, aplitos e pegmalilos constituern o
grupo de granito {Gr}. e os de granilos porfiréides estao incluidos em granito
porfiréide (GrP});

- os clastos de litologia dificil de reconhecer. pelo seu estado de meteorizacao
e quase sempre de reduzida dimensao, formam a litologia designada como restantes

{R).

Nesta (raccdo dos sedimentos ocorrem. por ordem decrescente de [requéncia
(quadros 11.1 e 11.2). seixos de quartzo (Qz), quartzilo (Qto). quarizo multigranular e
quartzito gresoso [QzQto).G]. fragmenlos de rochas metamorficas (Met),
principalmente nas amostras da bacia do rio Lima, e fragmentos de rochas
graniticas (Gr) no grupo Ot.ALV de Alvardes, sendo assinalados vestigios
esporadicos de granito porfiréide (Gr.P) nos depdsitos situados na margem
esquerda do rio Lima. Nas amostras 8B.PL.S1 e 82 a litologia designada como R
inclui além de clastos muito alterados andalusite. A [requéncia litolégica relativa
permitiu formar os seguintes conjuntos de amostras onde se observou:

a) predominio de_fragmentos de litologias alteraveis (>60%):
- 5.PL.2S e 4.PL.2S dos depdsilos em Arcozelo e a norte de Ponte de Lima.
ambos na margem direita do rio Lima:

b) quartzo predominante (>65%) e fragmentos de rochas:

- 43.ALV.2S e 19AVC.1S. pertencendo a pequenos depodsitos de Alvaraes
(Ot.ALV), nomeadamente junlo a ponte sobre o rio Neiva em Fragoso e do deposito
coluvial de Sabariz (Vila Fria):



Quadro 11.1 - Espectro litolégico delerminado na (racgdo grosseira dos depdsitos situados na bacla do rio Lima.

AMOSTRAS ESPECTRO LITOLOGICO TOTAL (16-180mm) ESPECTRO LITOLOGICO DA CLASSE (22-32mm)
o Qo [ (QzQo).G | Mel Gr Gr.P R Oz Oto | (QzQt0).G| Met Gr Gr.P R
LN
10A.PL.S 75.0 22.1 14 05 1.0 - - 81.06 17.5 - 09 . - -
50.I'L.25 B4.5 11.9 1.0 19 0.7 - - 76.9 189 19 08 14 - .
43.I'L.1S 850 1.7 - 28.4 10 - - 725 - - 26.1 15 . -
41.ILA4S 09.2 04 . . 04 - - 100.0 - - - . . -
5.PL.25 240 22 . Gh.7 8.1 - - 20.9 1.8 . 68,1 92 - .
4.I'L.2S 15,1 (47:] - 57.1 2.7 04 - 40.2 . - 57.0 28 . -
HAPL.SI 850.5 08 10.3 80 0.6 . - G5.9 - 21.2 11.4 15 - .
AA.1..52 Ga4 - 28.8 a0 1.8 - - GA.6 - 20.7 25 42 . -
A1) 'L.S) 4679 27.1 a7 09 - - 02 76.7 - 20,9 25 - - -
HILPL.S2 .3 [$75) 140 14 . - 03 55.4 06 11.7 19 - . -
14.1'L.1S 77.0 . 2.1 - . - - 29 . 27.1 - . . -
48.PL.2S 71.5 234 a5 (1 } . - - G7.3 - 3.7 (§e) . - -
A2 VC.25 45.0 - 10.1 3.1 0L - 1.6 A2.1 . 11.0 44 . . 15
HOVC.2S 04.2 - - Lt 07 . - 08.8 . - - 12 . .
LS
G4.1’L.28 Ga.0 . (N 27.6 MN - 0.0 G2.8 - 0.7 310 418 - 07
GH.PLIS H).0 J0.5 2.1 a6 . . - H2.3 11.G6 24 a7 . - -
G5H.PL.AS 704 1).a 7.1 76 1.t - 2.0 Ga.8 143 76 11.0 10 . 24
13APL.S 8.3 GS 1A 79 16 - . 85.3 58 14 3] L1 ]1) - -
17.P1..15 754 20 02 204 1.5 04 - 773 3.0 a6 18.0 (115 a6 -
1G.PL.2S 895 ea 05 05 - - 0.7 86.0 12.2 (4] ) 12 - . .
10.PL.0S 88.3 SN 05 42 2.1 - . 89.4 44 . 37 26 - .
10, PL.2S 85,7 62 QN G5 (o}, ] . - 80.6 0.7 - 85 12 . -
10.I'L.A5L 48.0 27 0.7 08 1.0 - . /5.6 52 20 65 07 - -
19.01'..452 m.5 1a 0. Al 2.1 . 0.5 2.4 29 00 18 1A . 06
8.GL.3S 86,7 82 1.} 29 0.3 - - 83.9 12.4 Q7 20 . - -
A.GL.2S 86.7 53 4.7 28 - - 0.6 815 55 7.1 32 - - o8
SB.GL.IS .0 310 - .7 04 - - 00.6 78 - 16 - - -
SAGL.IS oG.1 - - 19.6 02 h2 - nA.7 - - 22.4 08 0.1 -
J32A.GL.28 004 13 (41 H 256 1.8 - - M8 1.5 - 3.1 o8 - -

9Z - quartzo; Qlo - quarizite; (Qz0t0).G - quarizo mulligmnular ¢ quartzilo gresoso; Mel - rochas metamérfleas:  Gr - rochas graniticas;
Gr.P - rochas graniticas porfirdides: R - reslantes litologlas. Amostras seriadas, em cada grupo, de montante para Jusante,
Depbsilos na bacia do rio Lima, sttuados na margem direila (LN) ¢ na margem esquerda (LS).

6S



Quadro 1.2 - Espectro lilologico determinado na fracgdo grosselra dos deposilos da regido de Alvaraes.

AMOSTRAS ESPECTRO LITOLOGICO TOTAL (16-180mm) ESPECTRQ LITOLOGICO DA CLASSE (22-32mm)

oz Oto | (920Q10).G| Mel Gr Gr.P R oz Qlo | (QzQl0).G| Met Gr Gr.P R
ALV
1.CAR.5S 100.0 . . . - - . 1000 . - . - . .
3.CAR:2S 06.2 05 28 . 05 . . 9G.5 14 2.1 - - . .
3.CAR.3S 0.0 03 . 08 . . - 2.2 - - . 08 . .
J.CARAS 07.0 22 . - . . . 09.2 oa . . . . .
6.CARS 04.2 03 04 42 05 . 0.9 0.1 12 - 70 1.7 - .
25.VC.28 84.1 38 a6 75 . . . 85.0 4.1 50 50 . . .
25.VC S H5.7 6o - 7.4 . R . 83.6 64 . a5 - . .
I5A.ALV.55 100.0 . - . . - . 100.0 . - . - ; .
I5A.ALV.HS 05.8 . 12 - . R . 6.3 . a7 . . . .
ISAALV, 128 62.7 . a7.a . - . . 56.8 - 11.2 . . . .
15A.ALV. 138} 51.0 - 19,0 - . . . 56.3 - 43.7 - - . -
1GA ALV.2S 00.7 02 - . . . . 100.0 . . . - - .
16D ALV.2S 08.0 12 04 . 04 . . 96.8 a2 - . - . -
1GD ALV 58 88,0 - TN . . . . 47.5 - 12.5 - - . -
10AALV.S 0.2 . . 0a 05 : . 100.0 . . . - . .
UB.ALV.S 08.5 . . 5 . . . 04.5 . . 15 - .
Q.ALV.208 09.7 03 . . - ; . 9.3 o8 . . . . .
HALV.S 06.4 2.3 . 13 . . . 09G.7 aa . . . . .
TAALV.S 05.8 17 02 16 08 - . 97.2 . 04 21 04 - .
20.ALV.GS 95.1 02 09 as 02 - . ”.7 05 1.6 52 . - .
20A ALV.S 85.4 07 07 1.7 1.7 . . 97.9 . 1.0 10 . - -
22D.VC.48 97.4 09 . 12 06 . . 100.0 . - . - i .
22A.VC.58 08.4 12 . 04 . - . 96,3 a8 . - . . .
OL ALV
13.ALV.25 82.) - R . 17.0 . . 77.9 . - . 22.1 . .
15028 00.6 02 0.2 . . - . 0.0 . . . - . .
19A.VC.2S 888 04 . ] 06 . . 01.7 . - al 5.2 . -

QZ - quarizo; Qto - quartzilo; (DzQto).G - quartzo mulligranular e quarizito gresoso: Met - rochas metamérficas; Gr - rochas granitcas;
Gr.P - rochas granilicas porfirdides: R - reslantes lilologlas. Amosiras seriadas, em cada grupo, de montanle para jusante. Depésitos de
Capareiros-Anha (ALV} e reslantes (O1.ALV) de Alvaries: a amosira 19A.VC.2S corresponde A fracgdo grosselra dum depésilo coluvial.

09
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- 43.PL.1S, unidade inferior do depésito de Faldejaes na margem direita do
rio Lima,

- 64.PL.2S, 17.PL.1S. 5A.GL.1S, respectivamente dos depgsitos de Crasto
(Ponte de Lima). Correlha e Moreira de Geraz do Lima. situados na margem
esquerda do rio Lima:

c) predominio de litologias siliciosas {embora a maioria seja quartzo a este
associam-se quantidades variaveis doutras litologias siliciosas):

- 25.VC.2S e 4S, 15A.ALV.13S e 13S1, 16B.ALV.5S, dos depdsitos entre
Capareiros e Anha de Alvaraes (ALV):

- 49A.PL.S e 50.PL.2S pertencendo aos depositos de N. Sr.? do Pilar e
Outeiro (Reloios do Lima), 8A.PL.S1 e S2, 8B.PL.S1 ¢ S2 dos depositos de Pregosa
(Estoréos). 48.PL.1S e 48.PL.3S dos depositos de Lanheses, e 42.VC.2S do depésito
em Cheira (Torre). todos situados na margem dirella do rio Lima:

- 65.PL.1S e 3S dum dos deposilos em Ponte de Lima, 13A.PL.S e 16.PL.25,
19.PL.1S e 2S. 19.PL.4S1 dos depdsitos em Feitosa-Correlha, 8.GL.3S e 3.GL.2S
respectivamente dos depodsitos de Sobreiro e St.* Maria do Barco (Vitorino das
Donas), situados na margem esquerda do rioc Lima:

d) predominio de quartzo (>80%):

- a maioria das amostras de Alvaraes;

- 43.P1.4S da unidade do wopo nos depodsilos de Faldejaes, S0.VC.2S dos
depositos de Meadela, situados na margem direita do rio Lima:

- 19.PL.4S2 dos depdsitos em Feitosa-Correlhd, SB.GL.1S e 32A.GL.25 dos
depositos em Moreira de Geraz do Lima, situados na margem esquerda do rio
Lima.

No computo geral verifica-se que os claslos. de dimensao entre 16 e 180mm.
sdo dominantemente siliciosos. sendo a maioria de quarizo; a esla lendéncia
excluem-se somente dois dos cascalhos estudados.

2.2.2.2 - Espectro litolégico da classe 22-32mm

O estudo comparalivo de amostras utilizando dimensoes limitadas permite
minimizar as varia¢des que possam ocorrer em fungao da frequéncia de seixos nas
diferentes classes lextlurais.

Nos seixos da classe escolhida (22-32mm) veriflicou-se que a distribuicdo
litolégica relaliva é semelthante a da respecliva amostra total {quadros i1.1 e 11.2),
mostrando predominio em rochas siliciosas e quartzo (fig.11.21 e 11.22).
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Na figura 11.21 é evidenciada a grande abundéancia de rochas siliclosas
(>80%) em quase todas as amostras. excepto nas 5.PL.2S e 4.PL.2S com menos de
45% destas litologias, € 43.PL.1S, 64.PL.2S, 17.PL.1S, 5A.GL.1S e 43.ALV.2S que
apresentam entre 55 a 85% destas rochas.

Classe (22-32 mm)

100{ @ ® o9 ® Q00O oDo
< Ro2 s,p8Rr28°2 0,000
9 80 4 A
o . 0
st
‘% eo{ 4 A
m L
g 40+ ]

S .
& 204
E'e 0
¢ LN A LS O ALV O OLALV

Fig.il.21 - Frequéncia em rochas siliciosas na classe (22-32mm). Amostras projectadas da
direita para a esquerda. em cada grupo, ou seja de montante para jusante: depésltos na
bacia do rio Lima. situados na margem direita (LN} e na margem esquerda (LS), e depdsitos
de Alvaraes, entre Capareiros-Anha (ALV) e restantes {Ot.ALV).

Classe (22-32mm)
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Fig.[L.22 - Frequéncia de quartzo na classe (22-32mm): mantém-se o significado da
simbologia e sequéncia de projecgdo como na figura 1£.21.

A frequéncia em quartzo permite individualizar os depésitos de Alvaraes
(fig.11.22) em cujas amostras ocorre quase como Gnica composi¢ao desta fraccio.
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A maioria das amostras dos depositos situados na margem esquerda do rio
Lima possul entre 75 e 95% de selxos de quartzo, e as restantes (64.PL.2S,
65.PL.3S e 5A.GL.1S) cerca de 60%. Nas amostras dos depdésitos situados na
margem direita a frequéncia de quartzo é mals variavel. possuindo a maioria entre
55% a 90%, duas amostras mais de 90% (43.PL.4S e 50.VC.25]) e as duas restantes
frequéncia inferior a 45% (5.PL.2S e 4.PL.2S}.

2.2.3 - A INFLUENCIA DE ACRESCIMOS LOCAIS

O espectro litologico presenle nos sedimentos depende directamente das
rochas disponiveis nas areas de alimentacao e este facto € frequentemente
explorado como indicador quer dos trajectos de fornecimento quer de proximidade
das dreas fonte.

No caso dos depdsilos estudados, 0s clastos possuem composi¢do muito
semelhante. resultante como seria esperado do facto de existirem os mesmos
grupos litologicos nas areas que alimentaram os depdsitos: no entanto, distinguem-
-se 0s depositos na bacia do rio Lima. com maior [requéncia em rochas
metamorficas. dos de Alvaraes, onde abunda o quartzo. Além disso. 0os acréscimos
laterais. através de aflluentes ou simplesmente devido a escorréncias das vertentes
préximas. provocaram enriquecimentos litoldgicos em alguns dos perlis observados.

A alimentacao proveniente da {ragmentacao dos melassedimentos silaricos é
responsavel pela presenga de seixos de quartzilo de grao fino, nos perflis 65.PL.
16.PL e 8.GL, aumenlo em quarizo mulligranular e quarizito gresoso nos perfis
8A.PL. 8B.PL, 48.PL e 42.VC, e ainda fragmentos de rochas metamérficas nas
amostras 43.PL.15, 5.PL.2S, 4.PL.2S, 17.PL.1S e 5A.GL.1S. Os fragmentos de
rochas graniticas. que nalguns perfis era suposto ocorrerem ao lado dos de rochas
metamérficas. podem ter sido fornecidos em menor quantidade. A textura destas
rochas facilita a sua fragmentacao ao longo das fracturas e planos de xislosidade
subverucal, ao contrario das rochas granilicas que mostram maior apténcia para a
desagregacgao granular. Os seixos de quartzito encontrados em 49A.PL.S e 50.PL.25
cré-se que tenham sido lornecidos por aflloramentos do Complexo xisto-grauvaquico
a montante de Refoios do Lima.

Nos depdsitos de Alvaraes também sao visiveis alguns produtos de
escorréncia; neste caso. foram reconhecidas bolas graniticas geralmente alteradas e
alguns seixos de rochas metamoérficas, em afloramentos proximos do bordo exterior
dos depdsitos. De todas as amostras a 43.ALV.2S salienta-se por nela se
observarem f{requentes fragmentos quartzomicaceos {rescos provenientes do granito

local.
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2.2.4 - MORFOMETRIA

Para o estudo da morfologla dos seixos foram utilizados o indice de desgaste
de 1% ordem ([.D.) e indice de achatamento (i.A.} definidos por CAILLEUX e
TRICART (1959), tendo sido medidos somenle em clastos de quartzo flioniano, com
dimensodes enlre 22 e 32 mm.

2.2.4.1 - Indice de desgaste de 1* ordem, (2r,/L)x1000

Para o conjunto de amostras esludadas, verificou-se existir um valor modal
inferior a 250, independentemente da existéncia ou nao de outra moda de valor
superior. Este facto & sugerido de forma clara pelos histogramas de distribui¢do do
indice de desgaste por classes de 50 (fig.11.23).
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Fig.11.23 - Tipos de distribuicao das classes de desgaste. la). b). ¢ e dj| descritos no
texto: indice de desgaste distribuido em classes de 0 a 1000. com intervalos de 50.

Assim, com base nestes aspectos deflinem-se quatro lipos de distribuigao das
classes de desgaste {fig.11.23) correspondendo 4s amostras com:

a) classe modal principal localizada a direita de 250. e grande nimero de
elementos com desgaste entre 150-200. definindo outra moda. secundaria:

- 49A.PL.S, depésilo de N. Sr.? do Pilar (Refoios do Lima) na margem direita
do rlo Lima;

- B.GL.3S5. depoésito de Sobreiro (Vitorino das Donas) na margem esquerda
do rio Lima;
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b) classe modal principal {<50%), frequentemente localizada entre (50-100),
associada a grande niimero de elementos com desgaste até 200 e a oulra moda
secunddaria relativa a um pequeno niumero de seixos mais desgastados (>250):

- a matioria dos seixos de Alvaraes,

- 43.PL.1S e 4S clastos do depésito de Faldejaes, 5.PL.2S do deposito em
Arcozelo, 4.PL.2S do deposito a norte de Ponte de Lima. 8A.PL.S1 e 8B.PL52 de
Pregosa {Estordos). situados na margem direita do rio Lima:

- B65.PL.1S e 3S que se relere 2 um dos depdsitos em Ponte de Lima.
13A.PL.S, 17.PL.1S. 16.PL.2S, 19.PL.1S e 2S, 19.PL.4S1 e 452 pertencendo aos
depositos entre Feitosa-Correlhda, 3.GL.2S do depdsito de St.* M.? do Barco e
5B.GL.1S do depésilo de Moreira de Geraz do Lima. situados na margem esquerda

do rio Lima;

¢) classe modal tinica. constituida por 50 a 80% de seixos com desgaste entre
{50-100) associados a outros de desgaste até 250 e vestigios esporadicos de
elementos com desgaste superior:

- 10A.ALV.S. 9.ALV.2BS, 25.VC.2S e 4S. dos depositos de Alvaries, entre
Capareiros e Anha (ALV),

- 50.PL.2S de Quleiro (Refoios do Lima). 48.PL.1S e 35 de Lanheses. e
42 .VC.2S do deposio de Cheira (Torre), situados na margem direita do rio Lima;

- 64.PL.2S de Craslo (Ponte de Lima). 5A.GL.1S e 32A.GL.2S dos depositos
de Moreira de Geraz do Lima, situados na margem esquerda do rio Lima,

d) classe modal tnica contendo mais de 80% de seixos com desgaste (50-100):

- 22A.VC.5S perlencendo a "linha de pedras" observada localmente na
cobertura dos depésitos em Pacgo (Vila Fria), de Alvaraes (ALV):

- 43.ALV.2S, 35.VC.2S. 19A.ALV.1S. dos depésitos de Alvaraes. entre
Capareiros e Anha (ALV);

- 50.VC.2S do depésito em Meadela na margem direila do rio Lima:

Veriflica-se que a distribuicdo dominante é a descrita como do tipo b).
observada em 66% das amostras estudadas. seguindo-se o Lipo c¢) presente ainda
num namero significativo de amostras (21%) e menos [requentes as dos tipos d) e
a).

A comparacido alravés dos valores da média do indice de desgaste (quadro
11.3) mostra que as amostras dos depdsitos entre Capareiros e Anha (ALV} de
Alvarides, a maioria das amostras dos depdsitos situados na margem direita (LN) e
algumas dos na margem esquerda (LS) do rio Lima possuem média semelhante.
entre 100 e 175, embora as do conjunto LN parecam ser ligeiramente menos
desgastadas que as ALV (fig.11.24). grande parle das amostras LS apresenta meédia



Quadro I1.3 - Valores da média (Md), desvio padrio (Dp) do indice de desgasle, € % de seixos com desgastes100 e2500.

AMOSTRAS Ml Dp % DESG. 100 | % DESG. »500 AMOSTRAS Md Dp % DESG. S100 | % DESG. >500
LN
49A.PL.S 359.1 154.0 . 16.7 ALV
50.PL.28 164.6 150.1 .4 48 1.CAR.5S 160.6 01.0 4 -
43.PL.IS 130.6 70.2 484 . 3.CAR.2S 160.4 1086 348 0.9
43.PL.4S 1214 57.0 47.2 . 3.CAR.38 164.1 00.3 204 .
5.PL-2S 187.1 100.3 24.1 . 3.CARA4S 171.7 100.8 283 1.7
4.PL.28 145.4 91.0 432 . O.CARS 1334 80.9 456 08
BA.PL.SI 132.4 59.0 8.7 - 25.VC.28 120.6 78.9 624 -
81.PL.S2 1543 81.1 310 . 25.VC.48 108.0 51.0 65.6 -
48.00.18 1065 1.0 5840 . I5A.ALV.BS 127.8 m.6 45.2 -
48035 114.3 550 (ZH)) - I5A.ALV.8S 117.4 60,1 54.3 -
42.VvC.2S 108.6 50,1 57.6 . L5A.ALY. 135 170.2 96.2 27.7 1.2
50.VC.28 H7.2 a8 7 0.9 15A.ALV. 1351 133.1 67.8 400 -
16A.ALV. 38 197.8 1209 216 2.4
LS 1613.ALV.25 167.0 07.2 30.4 1.6
64.'L.2S 111.7 63.5 (2.0 : 1613.ALV.5S 164.6 101.4 35.2 08
65.1'.18 26A.6 121.3 48 B 10A.ALV.S 114.3 53.6 563 -
65.0..35 227.4 198.7 1.9 7.2 ONALV.S 171.0 109.1 139.4 0.8
13A.DL.S 196.6 145.2 44.8 a4 0.ALV.21S 103.4 728 752 0.8
17.0L1S 150.2 1093 432 9.2 8.ALV.S 145.4 g6 417 -
10.0L.28 2972 182.3 11.3 17.7 7A.ALV.S 156.5 107.9 300 3.0
19.PL.15 225.0 144.8 18.6 6.5 29.ALV.0S 180.4 1093 10.2 -
10.PL.28 255 135.3 218 4.2 29AA1V.8 163.68 8.4 304 1.6
19.1°0..4S) 209.1 131.2 227 4.6 2213.VC.48 138.0 67.6 34.4 -
19.7[..452 207.8 117.7 14.2 30 22A.VC.58 81.0 21.2 91.7 .
8.GL.3S 281.8 143.7 48 88
3.GL.2S 200.2 132.4 .2 24 OL.ALV
S1.GL.1S 2020 131.3 21.8 40 43.ALV.2S 985 50.9 827 -
SA.GL. IS 139.0 105.8 58.6 2.4 35.VC.28 885 2.0 800 -
32A.GL.2S 111.0 833 74.4 08 19A.VC.25 79.1 168 936 -

Amoslras serladas. em cada grupo, de monlante para jusante. Depésitos na bacia do rio Lima, siluados na margem direila (LN} ¢ na margem esquerda
{LS). ¢ deposilos de Alvardes, de Capareiros-Anha {ALV) e restanles {OLALV); a amosira 19A.VC.2S corresponde 4 fraccdo grosseira dum depdsito
coluvial,
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entre 175 a 250. e as restantes valores superiores: entre 250 ¢ 300 em 65.PL.15,
16.PL.2S e 8.GL.3S e proximo de 360 na 49A.PL.S.

Os menores valores da média de desgaste, ou seja inferior a 100. pertencem
as amostras 19A.VC.28, 22A.VC.5S, 35.VC.2S e 50.VC.2S.

Classe (22-32mm)
400-

350{ ®
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Fig.11.24 - Valores da média do indice de desgasle nos seixos de quartzo, classe (22-32mm).
Amostras projecladas da direita para a esquerda. em cada grupo. ou seja de moniante para
jusante: depdsitos na bacia do rio Lima. siluados na margem direita (LN) e na margem
esquerda (LS). e depésilos de Alvaraes, entre Capareiros-Anha (ALV) e restantes (Ot.ALV).

e LN A LS O ALV O OLALV
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40;
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MEDIA

Fig.11.25 - Diagrama média-desvio padrao do indice de desgasile nos seixos de quartzo,
classe {22-32mm); mantém-se o signiflicado da simbologia e sequéncia de projecgao
como na figura 11.24.
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O valor da média do indice de desgaste € directamente influenciado pelo tipo
de distribui¢do das classes do indice de desgaste e sua frequéncia nos seixos. Nas
amostras estudadas, a presenga de seixos com desgaste inferior a 100 faz baixar o
valor da média; as amostras com menor desvio {[ig.!11.25) correspondem as que
apresentam menor média, sucedendo-se as amostras numa mancha alongada,
mantendo-se os grupos e sua disposi¢do relativa como foram anteriormente
descritos. Seixos muito desgastados {I.D.>500) ocorrem frequentemente no
conjunto de amostras LS; observam-se principalmente em 49A.PL.S e 16.PL.2S,
respectivamente cerca de 17% e 18% (quadro 11.3).

2.2.4.2 - Indice de achatamento, (L+1)/2E

A maioria dos seixos apresenta achalamento inferior a 2.5, observando-se
raramente (5%) elementos com achatamento superior (Quadros em anexo; fig.11.26).
As amostras Ot. ALV apresentam maijor variagcdo e valores mais elevados
relativamente as percentagens de seixos com achatamento inferior a 1.5 e superior
a2.5.

aal 1 L '] - aada " et AL 1 1 1 3 1 1 3 L
35 ad ) | A A ) |

LN LS ALV Ot ALV

301

EDIA (%)

251

201

151

FREQUENCIA RELATIVA M

101

g I l
0 -lh7~ | _Ill-.l

L T

'll'l-_. A ‘III-I- -
13 13 L] L I i L4

Fig.i1.26 - Distribuicdo média das classes de achatamento (classes de 1 a 6.25
com intervalos de 0.25) em cada grupo de amostras; depésitos na bacia do rio
Lima. situados na margem direila (LN) e na margem esquerda (LS), e depésitos
de Alvaraes, de Capareiros-Anha (ALV) e restantes (OL.ALV).




Quadro 1.4 - Média {Md) e desvio padrdo {Dp) do indice de achatamenlo, e % de seixos com achatamento <1,5 e >2,5.

AMOSTRAS Md Dp % ACHAT. 1.5 | % ACHAT. >2,5 AMOSTRAS Md Dp 9% ACHAT. <1,5 | 96 ACHAT. »>2.,5
LN
49A.PL.S 1.9 04 19.7 1.6 ALV
50.PL.28 1.9 a5 208 88 1.CARL5S8 2.0 05 12.6 136
43.PL.1S 1.7 04 30.7 8.1 3.CAR2S 1.8 05 20.4 7.1
43.PL.45 1.7 03 320 2.4 J.CARJS 1.8 04 219 6.7
5.PL.2S 1.8 0.5 24.1 5.8 J.CAR.4S 1.9 06 250 83
4.PL.2S 1.8 04 280 88 G.CAR.S 1.9 05 14.4 104
8A.PL.S1 1.6 03 426 3.0 25.VC.25 1.8 04 24.0 6.4
8D.PL.S2 1.8 04 2610 4.4 25.VC.4S 1.7 0.4 384 4.0
48.PL.1S 1.9 0S5 1i4 5.5 ISA.ALV.58 2.0 05 161 169
48.PL.35 i.8 04 320 8.0 15A ALV.85 1.9 04 124 9.5
42.VC.28 1.8 0.5 256 10.4 15A.ALV.13S 1.7 0.4 8.6 24
50.VC.28 1.8 05 27.0 6.1 ISA.ALLV. 1351 1.8 0.5 31.3 7.5
{GA.ALV.3S 1.8 0.5 296 6.4
LS 1GELALV.2S 2.0 0.6 160 14.4
64.PL.25 1.7 04 8.0 6.3 1GE).ALV.55 1.8 0.4 232 3.2
G65.PL. 15 1.8 04 27.2 5.6 10AALV.S 1.8 05 295 11.6
65.PL.3S 1.8 04 24.2 7.3 ONALV.S 1.8 0.4 232 4.0
I3A.PL.S 1.8 04 232 8.0 9.ALV.2BS 1.8 0.4 248 96
17.PL.IS 1.9 0.5 200 7.2 8.ALV.S 1.8 0.4 21.3 111
16.PL.25 1.9 04 161 9.7 7AALV.S 1.9 04 170 a0
19.PL. 1S 1.8 0.4 258 15.3 29.ALV.6S 1.8 04 20.0 7.2
19.PL.28 1.8 04 186 5.1 20A.ALV.S 2.0 05 168 as
19.P1.451 1.8 04 5.4 G.4 221LVC.4a5 2.0 05 14.4 128
19.PL.452 1.9 04 162 8.1 22A.VC.58S 1.9 0.6 167 93
8.GL.35 1.8 0.4 19.2 4.0
3.GL.2S 1.8 0.4 20.3 5.7 Ot.ALV
5R.GL.IS 1.9 05 24 105 43.ALV.25 1.6 0.4 58.0 25
SA.GL.1S 1.6 05 17.6 15.2 35.vVC.28 2.0 0.6 270 10.1
32A.Gl.25 1.8 05 2R8 80 19A.VC.25 1.8 05 239 10.1

Amostras serladas, em cada grupo, de monlante para Jusante. Depésitos na bacla do rio Lima, situados na margem direita (LN) ¢ na margem esquerda (LS), e
depéstlos de Alvardes. de Caparetros-Anha (ALV) e restantes (OL.ALV); a amostra 19A.VC.2S corresponde 4 frac¢io grosselra dum depésito coluvial.
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Exliste grande semelhanc¢a na distribuicdo das classes de achatamento, e
consequentemente relativamente a média de achatamento; os valores desta média
(quadro 11.4) variam de 1.6 a 2.0, no entanto, sdo mais frequentes valores entre 1.7
e 1.9, nao se individualizando nenhum dos grupos de amostras em particular
(fig.11.27).

Os valores observados indicam uma tendéncia isodiamétrica. caracteristica
dos fragmentos de quartzo e, também observada {requentemente. nos clastos
obtidos por choque mecanico.

INDICE DE ACHATAMENTO Classe (22-32mm)
2.15
1:- ° o % © ° oe
-~ o ® A A ] A A (e
18l g R *eard, o8%% 54,0070 o
1.7{ A . Q o
1.6 q
1.54
1.4

® LN A LS O ALV O Ot.ALV

Fig.[1.27 - Valores da média do indice de achatamento nos seixos de quartzo. classe (22-
32mm). Amostras projectadas da direila para a esquerda. em cada grupo. ou seja de
montante para jusante: depésitos na bacia do rio Lima, situados na margem direita (LN) e
na margem esquerda (LS), e depésitos de Alvaraes. de Capareiros-Anha {ALV) e restantes
(Ot.ALV).

2.2.5 - AGENTE MODELADOR E DE TRANSPORTE

" Os indices de forma utilizam-se [requentemente nas reconstituigoes
paleoambientals. principalmente caracterizando o agente modelador. Desde a
introducao por WENTWORTH do “roundness index” que a morlologia dos clastos é
estudada e inlerprelada, para cada lilologia, como fung¢éo da distancia percorrida e
do tipo e agente de Lransporte.

Além destes factores a morfologia das particulas depende da forma inicial.
dimensao e das proprias caracteristicas internas do [ragmento libertado (SNEED e
FOLK 1958; CAILLEUX e TRICART 1959; FISHER e BRIGLAND 1986).

Neste trabatho as medi¢ées foram realizadas em seixos duma sd ¢omposigao,
0 quartzo ﬁlonianb. num intervalo de classe dimensional pequeno (0.59) tal como
aconselhado por SNEED e FOLK (1958} e BRIGLAND (1986). tendo-se mantido o
mesmo critério nas leituras efecluadas: assim. as diferencas morfomélricas
observadas poderao ser atribuidas a variagdes nas condicoes de transporte.
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Os resultados morfométricos, embora de dificil compara¢ao dada a grande
dispersao entre as classes e litologias utilizadas pelos investigadores, parecem
indicar que o transporte dos seixos foi dum modo geral predominantemente do tipo
fluvial com algumas variagdes de regime (CARVALHO G. S. 1952 e 1953;
CARVALHO A. M. G. 1968. 1972; CAILLEUX e TRICART 1959; BOYE 1960:
RAYNAL e NONN 1968; LOPES 1974).

A relacido entre os indices de forma, desgaste e achalamento, iniclalmente
ensaiada por TRICART, permitiram a RICHTER (1959; in REINECK e SINGH 1980)
distinguir clastos provenientes de varios ambientes do Quaternario: por
comparacio (fig.11.28) os seixos estudados. subangulosos a subredondos e pouco
achatados. apresentam indices morfométricos que se distribuem préximo do
dominio delimitado como tipico de ambiente fluvial e a esquerda deste.

LIMA NORTE
LIMA SUL
ALVARAES
Ot. ALVARAES

L-1

2E )
~

T O L2

2 ¢ *: ' -
NS

Achatamento (
—
N

1.0 N A i
0 50 150 250 350
Desgaste ( 2 Lrl x 1000)
------- Soliftuxdo —— Moreia de tundo
— =~ — Fldvio-glaciar —-—== Fluvial

Fig.11.28 - Distribui¢do das amostras fungao dos respectivos valores de média do
indice de desgaste e média do indice de achatamento. no diagrama utilizado por
RICHTER (1959} modlficado (REINECK e SINGH 1980).

Segundo CAILLEUX e TRICART (1959) o desgaste efeclua-se nos primeiros
30Km. no caso de seixos de quartzo. mantendo-se posterforinente. sendo favorecido
por pequenos choques e atrito. Os depdsitos estudados sdo fundamentalmente
arenosos com maltriz limo-argilosa envolvendo a {racgao grosseira. ndo ocorrendo
pois verdadeiramente cascatho como é observado na bacia do rio Minho (PEREIRA



72

1989). O desgaste fol produzido principalmente pela acgdo de atrito das areias.
aredo e selxos mais pequenos, deslocando-se em salta¢do e rolamento sobre os
elementos da carga de fundo (TRICART e SHAEFFER 1950: TRICART 1961).
ocasionando desgaste nao muito elevado, e pelo efeito turbilhonar em pequenas
marmitas gerando seixos de desgaste muito superior ao do leito (TRICART e
SHAEFFER 1950; CAILLEUX e TRICART 1959). Por outro lado o transporte
turbulento ou escoamento em massa. comum em derrames torrencials. e o
ransporte por trac¢do junto ao leito nao conlere grande desgaste (TRICART 1961).
Além disso, durante o trajecto alguns seixos podem fracturar-se, constituindo uma
populacdo que inicia um novo ciclo de desgaste, e em qualquer ponto pode ocorrer
adicdo de novos fragmentos. 0 que permite um enriquecimento nas classes de
menor indice de desgaste.

Os tipos de distribuigdo nas classes de desgaste, descritos anteriormente,
resultarn da interaccdo destes modos de Lransporte, observando-se na figura IL.9
duas tendéncias:

i) - nas amostras que coincidem com o dominio fluvial o transporte foi
efectuado em meio fluvial com energia suficiente para promover alguma fracluragao
por choque mecéanico, motivando o aparecimento de seixos desgastados inLeiros
misturados com seixos desgastados partidos e posteriormente desgastados. e de
alguns elementos muito desgastados. lalvez em marmitas;

ii) - nas amostras que se projectam para a esquerda daquele dominio pode
ter ocorrido transporte fluvial por trac¢ao e/ou escoamentos em massa, por vezes
fortemente enriquecido por material local de escorréncia das vertentes.

A amostra menos desgastada, 19A.VC.2S. que foi reconhecida como
pertencendo a um depdsilo coluvial. & para as amostras estudadas o limite inferior,
ilustrando a siluacdao em que poucas modificagdes foram introduzidas nos
fragmentos libertados, mas esles sofreram um burilamento dos seus vérlices
(mecanico e/ou quimico). e por isso se projectam fora do dominio de soliftuxdo
(fig.11.28). Assim, as amostras 22A.VC.58. 35.VC.28 e 50.VC.25 que apresentam
desgaste muito préoximo do daquela amostra, representam fundamentalmente
materiais de verlente sujeitos a lransporte curto. As restantes fora do dominio
fluvial s@do o resullado de acgdo mista. na qual o material de vertente pouco
transportado e 0s seixos que habilualmentie se partem no ambiente Mluvial fazem
baixar a média do indice de desgaste. por isso se projectam em posicdo intermédia.
A amostra 43.PL.4S. pelo contrario, parece ler beneficiado dum aumento na média
do indice de desgasle, devido & presenca de alguns elementos desgastados.
possivelmente provenientes dum depdsito anterior.
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2.2.6 - INFLUENCIA DO CLIMA NO ESPECTRO LITOLOGICO E
INDICE DE DESGASTE

O espectro litologico dum sedimento reflecte as litologias allorantes na area
de alimentacdo e as condigdes dinamicas e climaticas que actuaram durante e
posteriormente a sua formacao. Na frac¢ao grosseira da maioria dos sedimentos
estudados observam-se clastos de rochas alteravels num pequeno numero de
amostras (sendo abundantes somente em 5.PL.2S ¢ 4.PL.28S). 0 que permite
classifica-los como litologicamente maturos.

O quartzo que nas rochas mae ocupa em meédia 0 a 2% de superficie
(CAILLEUX e TRICART 1959) é um dos materlals mais resistentes fisica e
quimlicamenle (TRICART 1961). A frequéncia elevada em quartzo ou rochas
siliciosas nos sedimentos é. portanto. um indicio de condigbes favoraveis a
desagregacao fisica e quimica dos materiais, ou seja, a destruicdo das rochas mais
alteraveis, semelhantes as que se observam actualmente em clima quente e humido
(CAILLEUX e TRICART 1959). Em ambiente menos quente a decomposi¢ao quimica
¢ menos intensa. ocorrendo nas vertentes durante épocas mais pluviosas a
desagregacdo [isica de [ragmentos de litologia e alteragiao varidvel. A primeira
situagao ocorreu durante a génese da maioria dos sedimentos estudados € a
segunda fez-se sentir quando da formagao dos depédsitos 4.PL e 5.PL.

A concenlragdo de quarlzo nos sedimentos por ac¢des mecanicas pode
ocorrer em todos 0s ambientes; por outro lado. também se pode observar o mesmo
resultado sem intervencao do transporte. O diagrama apresentado por DAL CIN
(1968) permite avaliar o comportamento das diversas litologias sob os efeitos de
acgdes quer mecanicas, atribuidas ao desgaste duranle lransporle. quer quimicas
inerentes as condigdes climalicas regionais, inferindo sobre o regime de transporte
e climatico em que ocorreram.

A projecgdo nesle diagrama ((ig.[1.29) corrobora as interprelacdes gerais
anteriormente electuadas e aceniua os seguintes factos:

- a maioria dos sedimenlos [ormaram-se em condicdes climaticas
semelhantes;

- as litologias presentes nos clasios e sua abundancia, relativamente as
[requéncias nas areas de alimentagdo. sugerem condigbes favordveis a
desagregacao (isica e quimica, semelhante ao que se observa em regides quentes e
hamidas;

- & provavel que as condi¢des nao Lenham permanecido invariaveis; a
presenca de clastos litologicamente alleraveis inclusos nalguns depdésitos, por vezes
relativamente abundantes, sao um indicador de "crises climaticas”, ocorrendo
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duranle estas um reforco da erosido fisica. com arranque e transporte de
fragmentos ainda nao alterados:

- as diferencas no desgaste entre os seixos dos depositos de Alvaraes € a
maloria dos que ocorrem nos depositos na margem esquerda do rio Lima deve-se a
maior duracao no transporte desles elementos, quer por afluentes importantes do
rio Lima. quer pelo facto de que o curso responsavel pelos depositos de Alvarées ter

tido menor extensdo que o paleo-Lima.
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Fig.1.29 - Projeccao das médias do indice de desgaste, dos clastos de quartzo na classe 22-
39mm versus a [requéncia desta litologia (Qz}). no mesmo intervalo de classe: depdsitos na
bacia do rio Lima. situados na margem direita [LIMA NORTE) e margem esquerda (LIMA
SUL). e depobsitos de Alvardes, entre Capareiros ¢ Anha (ALVARAES} e restantes (Ot
ALVARAES]. Met. - rochas metamorficas: Granit. - rochas graniticas.

2.3 - ASSOCIACOES MINERAIS

A constituicao mineral das particulas & uma fun¢do de muitas variaveis.
relacionadas com a disponibilidade mineral na areas fornecedoras. directamente
associada 4 composi¢ao litoldgica. e com as caracleristicas fisicas e quimicas das
espécies minerais face ao meio sedimentar e as condig¢oes climaticas prevalecentes
durante e apos a sua deposigdo. Em sedimentos abrangendo um grande leque de
dimensdes. as particulas ocorrem em intervalos dimensionais geralmente com

significado dinamico: no sedimento como um lodo. a sua composicao mineral-é o
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somatorio de varias assoclagdes minerais, geralmente estudadas em "grupos”
fungao das técnicas de identificacdo mineralégica que melhor se adaptam ao tipo de
material e objectives pretendidos.

Além das observagdes a lupa binocular, com um cariz informativo niao tendo
sido por isso quantificadas. foram estudadas e semiquantificadas as assoclagtes
minerais presentes na frac¢do densa do intervalo 500-62um, e na frac¢ao <2um.

2.3.1 - FRACCAO DENSA (d>2,89) NO INTERVALO 500-62um

Para esle estudo foram seleccionados alguns perflis de amostragem nos
depésitos fluviais, e ainda algumas amostras dos sedimentos de coluvios (17.ALV.3,
19.ALV.2 ¢ 3. 10.GL.2 e 3. 6.PL2 e 3. 12APL.2 ¢ 3. 12B.PL.2 € 3. 19A.VC.2 ¢ 3,
34.VC.2 e 3) e das litologlas dominantes; destas seleccionaram-se as amostras
4.PL.Al, 47.VC.1, 19.ALV.], 17.ALV.2, 19A.VC.1. 35.VC.1, 35B.VC.1, 9.VC.1 ¢
14.VC.1 representando rochas graniticas alteradas: 6.PL.1, 5.PL.1, 34.VC.1.
10.GL.1, 12A.PL.1. 12B.PL.1. 3.CAR.Al. 31.VC.1A e !B provenientes dos

metassedimentos siliricos também alterados.

2.3.1.1 - Caracteristicas gerais dos grdaos

Como caraclerisiicas comuns a todas as amostras pode-se citar o faclo de
que nos graos. recolhidos como racgao densa, os de minerais opacos apresenlam
contornos irregulares por vezes arredondados. enquanto que entre os minerais
transparentes ocorrem alguns graos euédricos. A composi¢ao mineral dos opacos
nao é possivel identificar pela metodologia utilizada. por isso eles figuram somente
na contagem da razdo opacos/iransparentes. Relativamente aos minerais
lransparentes resumem-se alguns dos aspectos mais tipicos de cada mineral
presente. A turmalina. predominando a variedade castanha. ocorre principalmente
em [ragmentos de cristais ndo rolados e algumas vezes em pequenos cristais
euédricos. O silicato de metamorfismo mais abundante é a andalusite, incluindo a
variedade quiastolile, frequentemente pleocrdica e por vezes rolada. Nilidamente
menos [requentes ocorrem, em quase Lodas as amostras, [ragmentos prismaticos de
silimanite e alguns graos de estaurolite. S30 muito frequentes fragmentos e cristais
bipiramidais de zircao. incolor, réseo e amarelo, alguns arredondados. Observam-se
cristais de anatase, graos irregulares de broquite e [ragmentos e cristais de nitilo,
algumas vezes com maclas ainda visivels; destes, a anatase € sem duvida o
polimorfo mais abundante, segue-se o nmtilo e menos frequente a broquite. Ocorrem
ainda, cassilerite. esporadicamente granada e monazite e. muito raramente,
distena, epidoto. eslena. idocrdse, hiperstena, horneblenda verde e xenotime.
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2.3.1.2 - Depébsitos na bacia do rio Lima

Depobsitos na margem direita (LN)

Nas amostras destes depésitos (quadre [1.5) observa-se grande varia¢do do
conteudo em minerais opacos, ocorrendo estes desde vestigios (<5%), amostras do
perfll 8.PL, a muilo abundantes (85%). amostra 29.GL.1.

A andalusite. o mineral transparente dominante, encontra-se geralmente
com frequéncia superior a 50% atingindo o maximo de 96%. Este predominio de
andalusite s6 nao se observa nos perfis 50.VC e 29.GL; no primeiro predomina a
turmalina (este mineral nos restantes depésitos embora sempre presente ocorre
em propor¢des reduzidas), e no perfil 29.GL observam-se quantidades significativas
de granada {27 a 30%) e cassiterite (7 a 19%).

O zircdo. oxidos de titanio, silimanite e estaurolite. ausentes ou vestigiais na
maioria das amostras. sao ligeiramente mais frequentes nas amostras dos perfis
31.GL e 29.GL (zircdo), 4.PL (anatase e silimanite). e 42.VC (estaurolite).

O grupo designade como reslantes minerais. cuja frequéncia é diminula
(1%). representam nesles depdsilos epidoto (5.PL.2), esfena (31.GL.1} e idocrase
(5.PL.3).

Em cada perfil. analisando as amoslras da base para ¢ L0po, ndo se registam
geralmente (quadro 11.5) grandes variagdes nas associagdes minerais e respectivas
frequéncias relativas; no entanto. nas amostras dos perlis:

- 4.PL: existe aumento em andalusite e diminuicdo de turmalina, éxidos de
titdnio e silimanile, mercé do crescente enriquecimento em sedimentos
provenientes dos metassedimentos;

- 29.GL: ocorre diminuigao de andalusile, desaparecimento dos oxidos de
titanio e silimanite. e aumento da [requéncia em cassiterite e granada. minerais

muito [requentes no campoe filonianc em redor da Serra de Arga.

Relativamente ao conjunto dos perflis verifica-se que a distribuicdo e
associagdes minerais dos perfis 43.PL. 5.PL. 5(A,B).PL, parte superior do perfil 4.PL,
3.PL e 8B.PL sao muito semelhantes entre si, agrupando-se noutro conjunto o0s
perfis 48.PL, 31.GL e 42.VC. Destacam-se. assim. o per{il 50.VC com predominio de
turmalina. ¢ 29.GL ja referido pela sua abundancia em granada.

Depésitos na margem esquerda {LS)

A propor¢do minerais opacos/transparentes ¢ notoriamente mais elevada
nestas amostras do que nas anteriores, na maioria superior a 50% {quadro I1.6).



@uadro 1.5 - Frequéncia relativa de minerals pesados.
Amostras dos depdsitos na bacia do rio Lima, situados na margem dlireita (LN).
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Transparentes Opa

Armostras cos
Tur ZirMonAnat Rat Bro Cas Est And SilGran Rest

28.GL.1 19 12 - - - - 7 - 55 7 - 85
29.GL.2 21 2 - 1 - - 10 - 36 - 30 28
29.GL.3 33 - - - 1 - 19 - 20 - 27 25
31.GL.1 20 20 - 5 1 - - - 52 2 . 40
31.GL.2 27 - - . . - 1 - 72 . - 6
31.GL3 31 8 - - 1 . | - 57 2 . 22
3.PL.2 14 - - . . - 4 - 81 1 . 10
4.PL.1 17 4 1 1 . - - 1 57 18 1 37
4PL2 16 6 2 9 3 - - I 49 13 1 40
4.PL.3 3 5 1 - - - - - 86 5 - 46
4.PL.4 5 3 ] 1 - - - - 89 1 - 57
4.PL.5 8 - 1 - - - - 86 5 - 26
5.PL.2 1 2 - . . . - 92 4 . 18
5.PL.3 4 2 - - - - - - 87 6 - 27
SA.PL.1 15 5 - . 2 . . - 74 4 . 23
SA.PL.2 9 2 - . 1 - 1 - 87 - - 17
SB.PL.1 9 4 - 1 - - - - 84 1 - 15
5B.PL.2 9 - . 1 - - - - 89 1 . 20
8B.PL.1 6 - - - - - - - 94 - - 4
8B.PL.2 4 - - - - - . - 96 - - 2
8B.PL.3 5 . - . - - . - 95 - - 3
43.PL.} 2 . - - . - - - o5 3 - 4
43.PL.2 9 2 1 . - - i - 84 3 - 25
43.PL.3 5 1 - - - - - - 94 - - 4
43.PL.4 3 1 1 2 - - 2 - 90 1 - 47
48.PL.] 5 - - 1 - - 9 - 85 - - 17
48.PL.2 23 1 - - . - 2 - 74 - . 12
48.PL.3 7 - . - - - 14 - 78 1 5
42VC.1 25 - - . - - 4 7] - - 4
42.VC.2 23 I - - - 8 5 - - 15
50.vC.1 64 - - - - - - 34 2 .

Tur - turmalina: Zir - zircao; Mon - monazite: Anat - anatase; Rat - nililo;

Bro -broquile: Cas - cassiterile: Est - estaurolite: And - andalusite; Sil - sililmanite:

Gran- granada; Rest - restantes minerais transparentes.



Quadro I1.6 - Frequéncia relativa de minerais pesados.
Amostras dos depdsitos na bacia do rio Lima, situados na margem esquerda (LS).
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Transparentes Opa

Amostras cos
Tur ZirMonAnat Ril Bro Cas Est And SilGran Rest

3.GL.1 13 17 1 1 1 2 1 2 55 7 - - 67
3.GL.2 15 20 i 2 1 . . 7 46 1 3 4 70
5.GL 1} 17 5 - 2 - - - - 73 3 - - 70
S5B.GL.1 3 6 . 4 - 2 | - 75 9 - . 54
8.GL2 18 13 - 7 - - - - 49 13 - - o5
8.GL.3 40 4 - 3 7 - - - 35 11 - - 58
8.GL.4 8 7 - 12 3 1 3 48 8 - - 62
32.GL.1 43 23 - 6 - 1 3 - 20 2 1 | 62
32.0L2 70 11 - 5 2 2 - 10 - . . 70
32.GL.3 17 13 - 3 - - 4 - 54 9 - - 63
32.CL.4 27 16 - 2 1 . 2 - 42 9 1 - 68
35.GL.1 7 3 - 3 - 3 4 1 41 10 - 1|79
35.GL.2 14 27 - 13 3 4 | 2 34 2 - - 64
36.GL.1 14 11 1 8 1 1 - 57 7 . - 72
36.GL.2 18 15 - 7 5 | - - 50 3 - 1 51
36.GL.3 18 18 - 3 - - 1 1 48 11 . - 55
16.PL.2 7 14 . 3 1 2 5 5 61 2 - - 57
19.PL.1 23 13 - 3 - 1 2 - 56 2 . - 70
JO.PL.2 12 2 2 - - - 10 4 58 11 - - 88
19.PL.3 16 17 2 . . 1 - 56 8 . . 80
19.PL.4 17 11 1 - - - - - 65 6 - - 91
19.PL.5 14 15 S 3 - - 8 - 51 3 - 1 82
64.PL.1 11 3 . 2 . . - - 84 - - 10
64.PL.2 10 4 . . - - - - B85 | - - 16
65.PL.4 17 186 I 6 - . 1 1 51 7 . 51
65.PL.6 15 21 2 4 - - - - 47 11 - - 40
62.VC.1 18 2 1 - - - 8 8l 8 1 1 24
62.VC.2 14 7 . - 1 - - 16 56 4 2 . 26

Tur - turmalina; Zir - zircio: Mon - monazite: Anat - anatase: Rat - nitilo;
Bro -broquite; Cas - cassilerite: EsL - estaurolite; And - andalusite: Sil - silimanite:

Gran- granada; Rest - restantes minerais Lransparentes.
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A andalusite &€ também o mineral transparenie mais frequente, mas
ocorrendo em percentagens muito diversas, entre 10 e 75% na mailoria das
amostras, atingindo 85% somenle nas amostras do perfil 64.PL. O polimorfo
silimanite ocorre em todos os perfis raramente ultrapassando 10%, nalguns é
vestigial (16.PL e 64.PL); a presenca da silimanilte real¢ga o abastecimento em
materiais de filiagao granitica onde este mineral estd presente, frequentemente
como Inclusdes na moscovite.

A turmalina esta sempre presente. e em geral com frequéncia semelhante, é
no entanto, mais abundante nalgumas amostras dos perfis 8.GL (de 18 a 40%) e
32.GL (de 17 a 70%).

Nos depositos desta margem parecem ser mais frequentes os 6xidos de
titdAnio (principalmente a anatase) e zircao; este mineral raramente ultrapassa 5%
nos depésitos sitluados na margem direita (LN), enquanto gque na maioria das
amostras destes da margem esquerda (LS), a sua frequéncia varia entre 10 e 20%,
atingindo loalmente 30% (35.GL).

A estaurolile e cassilerite ocorrem vestigial e pontualmente com [requéncia
significativa (25%); citam-se, estaurolite nas amostras dos perflis 3.GL.2, 16.PL.2 ¢
62.VC, e cassiterite nos perfis16.PL e 19.PL. Outros minerais sdo raros (agrupados
nos quadros como restanies} ocorrendo em amostras isoladas: epidolo (3.GL.2 e
36.GL.2). esfena (32.GL.1). horneblenda verde (62.VC.1). distena (35.GL.1) e
xenoétime (19.PL.5S).

Em analise vertical. as duas amostras superiores do perfil 32.GL mostram a
maior varia¢do nas associagdes minerais; verilica-se um aumento de andalusite

acompanhado de redug¢ao na quantidade de turmalina.
2.3.1.3 - Depésitos de Alvaraes

Depébsitos entre Capareiros-Anha

Em quase Lodas as amostras deste deposito (quadros 11.7 e 11.8) se pode citar
como caracteristica importante a abundancia em minerais opacos; nas cento e trés
amostras semiquantificadas. estes graos ultrapassam muito [requentemente 50%.
destacando-se as amostras 15.ALV.8 e 9 e as do perfil 25.VC pela quase auséncia
(<3%) destes.

A turmalina e andalusite perfazem em (odos os perflis mais de metade dos
minerais transparentes presentes, habitualmente de 80 a 100%. Encontram-se por
vezes amostras quase totalmente constituidas por turmalina (22VC.]1, 2 e 3). mas o

mesmo nao ocorre com andalusile.
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__Quadro 11.7 - Frequéncia relativa de minerais pesados nos depdsitos de Alvaraes (ALV}).

Amostras

Transparentes

Tur

Zir Mon Anat Rut

Bro Cas Est And

Si1Gran Rest

Opa

COos

ALV
7.ALV.1
7.ALV.2

9.ALV.1

10.ALV.2
10.ALV.3
10.ALV.4

11.ALV.1
11.ALV.2
11.ALV.3
11.ALV.4

15.ALV.1
15.ALV.2
15.ALV.2A
15.ALV.3
15.ALV.4
15.ALV.5
15.ALV.6
15.ALV.7
15.ALV.8
15.ALV.Q
15.ALV.10
1S.ALV. 11
15.ALV. 12
15.ALV.13
15.ALV. 14
15.ALV.15

15A.ALY,
1SA.ALV.
ISA.ALV.
1SA.ALV,
1SA.ALV.
ISA.ALV.
15A.ALV.
15A ALV .
15A.ALV.
15A.ALV 1]
1SA.ALV.13
15A.ALV. 14
1SA.ALV.15

~ O U N -

—_ D
Q

16.ALV.6
16.ALV.7
168.ALV.8
16.ALV.9
16.ALV.10

29.ALV.1
29.ALV.2
29.ALV.3
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ur - lurmali; Zir - zZireao: Mon - monazile; Anat - analase; Rul - rutilo; Bro -broquite; Cas - cassitente: bst -
estaurolite: And - andalusite: Sl - slitmanite: Gran- granada: Rest - restantes minerais transparenics.
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Quadro I1.8 - Frequéncia relativa de minerais pesados nos depdsitos de Alvaraes (ALV).

Transparentes Opa
Amostras | Tur ZirMonAnal Riut Bro Cas Est And SilGran Rest |COS
ALV
29.ALV.4 21 3 - 2 : . . -7 . &
29.ALV.5 % - - 5 - - - - ™ . a
29.ALV.6 29 - - - - - 1 - s 2 a2
29 ALV.7 2% 7 2 . . - 2 9 =3 1 &0
51.ALV.2.1 % 3 - 3 2 - . 3 4
51.ALV.2.3 24 2 - 3 - - - -7 - 40
51.ALV.3 2 14 ] a - - - ) - 70
51.ALV.4.1 21 6 - 1 1 8 = 2 45
51.ALV.4.2 2% 2 . 2 . . 15 53 2 45
51.ALV.4.3 17 4 - 1 - . - 16 57 5 »
1.CAR.1 4 18 - 13 3 .2 . v}
1.CAR.2 “4 2 -2 5 2 . - 8 . re
1.CAR.3 y.i} 2 - 2 1 - - - 1. - 84
1.CAR.4 0 B . 9 3 G - . 7 - 61
1.CAR.5 70 8 - 3 . - - 19 - 74
3.CAR.1 54 5 . 7 1 1 - -3 1 &
3.CAR.2 42 8 . 5 . - - - 42 3 57
3.CAR.3 5 2 . 2 . . - a2 1 %
3.CAR.4 s 5 . 2 . 1 - -7 . &0
3.CAR.5 G7 3 ] 1 1 - | - B ] o
3.CAR.6 st 5 - 1 - - . -8 1 )
3.CAR.7 37 [ - 3 ! - . - =8 . &0
3.CAR 8 2 4 - 1 - - . -3 . 52
3VC.1 <) ] - 4 [ - . 3 © 4 &0
22.VC.1 037) . - . . - 7 1 2%
22.VC.2 X . . 1 . . - 6 . b}
22.VC.3 20 . . . t . . - . . 8
22.VC.5 k3 4 - 2 4 - - 54 1 45
22.VC.7 77 1 . 6 2 - - - ] 3
22A.VC.5 58 3 2 3 ] - 2 6 21 - 48
22AVC.7 &) s . . - - 2 15 n - 64
25.VC.2 4 - - 3 - - ; - % 1 1
25VC3 51 - - 2 . - 57 - 2
25.VC.4 52 . 2 . . 2 - 3 2
25.VC.5 7] . . 3 - - - - t 2
27.VC.1 17 1 1 2 - . - e 12 57
27.VC.2 a7 . 2 5 . . - - 5 2 &=
27.VC.3 2 - 1 2 2 - - & t 74
30.VC. | 40 7 . 2 . . . - 5] - 33
30.VC.2 34 1 - 3 1 . 2 12 B 1 )
33.VC.| 41 1 1 6 - - 1 ) -
33.VC.2 34 1 2 7 - . - -5 . 75
33.VC.3 37 2 5 7 1 . - . 74
33.VC.4 42 2 - 2 - . . . . 55
33.VC.5 x 1 2 - . . . . 88 - 71

Tur - turmalina: Zir - zircAo: Mon - monazite: Andar - anitase: Rat - ratito: Bro -broquite: Cas - cassiterite; Est -

estaurolite; And - andalusite; Sil - silitnaniie: Gran- granada: Rest - restantes minerais tmnsparentes.
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Os oxidos de titanio e zircao apresentam [requéncia semelhante, somente
mais abundantes em 1.CAR (os primelros atingem 19% e o segundo 35%).

Na parte superior dos perfis 29.ALV, 51.ALV, 22A.VC e 30.VC, parece existir
um leve enriquecimento em estauroliie {entre 6 e 16%), relativamente as amostras
subjacentes, e as restantes onde estd ausente. Esta concentra¢do nos perfis na
regiao de Além Ribeiro-Teodoro-Anha pode estar relacionada com o fornecimento de
materiais de litologia metamérfica que ndo os metassedimentlos siluricos, pois este
mineral nao fol observado em nenhumas das amostras destes, quer na frac¢ao
densa (quadro 1i.10), quer em lamina delgada (capitulo I1I). Supondo a possibllidade
de provir do Complexo xisto-grauvaquico, estudaram-se algumas ldminas desta
litologia. no enlanto. lambém aqui ndo foi detectado; prefere-se nao retirar
conclusdes sobre esta possibilidade pois nao foi realizada uma amostragem
exaustiva das rochas deste Complexo.

Os “restantes” minerais, encontrados vestigialmente. sdo: epidoto (perfis
15.ALV. 7.ALV. 51.ALV e 3.VC), xenolime (perfis 15A.ALV e 29.ALV). esfena (topo do
perfil 22A.VC) e hipersiena (topo do perfil 16. ALV).

Outros depoésitos de Alvardes

Embora a associagdo minerai dominante seja muito semelhantie nos trés
depositos estudados (quadro 11.9), as amostras 43.ALV destacam-se das restantes
por conierem: maior proporg¢ao de opacos (>50%), zircao (215%) e de andalusite (12
a 18%); silimanile (4%) e broquile (10%), minerais ausentles nas amostras dos
outros deposilos.

Quadro I1.9 - Frequéncia relaliva de minerais pesados nos restantes depoésitos de
Alvaraes (Ot.ALV}.

Transparentes Opa

Amostras cos
Tur ZirMon Anat Rat Bro Cas Est And SilGran Rest

OLALY
43.ALV.2 52 15 8 - . 2 18 4 1 57
43.ALV.3 a5 18 - 9 10 - 3 12 - 1 52
19.VC.1 81 1 2 2 2 4 4 | 17
19.VC.2 %5 - - 2 1 - 2 - 17
35.VC.2 87 5 ] - 7 2
ABNC3 m . 1 . 3 . - 3
A5.VC.4 9 - 2 - 7 - 16
A5VC5 87 . 2 10 I 5
IBVCE 7 3 4 - . . 8 1 - ! - 18
AEVC.? 70 5 2 1 2 0 I 0

Tur - wurmalina: Zir - zircio: Mon - monazite: Andt - anitase: Rat - mitile: Bro -broquite:
Cas - cassiterite: Est - estaurolite: And - andaluslte: Sl - silimanite: Gran- granada:
Rest - restantes minerails transparentes.
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Quadro 11.10 - Frequéncia relativa de minerais pesados.

Amostras de rochas alteradas e colavios.

Transparentes Opa

Amostras cos
Tur 2ZirMonAnat Rit Bro Cas Est And SilGran Rest

17.ALV.2 (G} 20 64 3 12 | - - - - 21
17.ALV.3 27 7 1 4 1 12 36 7 4 | 53
19.ALV.1 (Gn) 97 2 - - 1 - - . 1
19.ALV.2 74 8 10 - 5 - - 2 | - 42
19.ALV.3 59 7 8 7 5 - 2 6 1 2 58
3.CAR.A1 (X} 1 - - - - - 99 - 35
10.GL.1 (X) 52 3 2 1 2 - 40 - - 21
10.GL.2 7 | - 1 1 - 90 . 21
10.GL.3 1 - 1 - - - a5 3 - 5
4.PL.A1 (Gn) - 4 30 | 65 - - - - - 50
S.PL.1 (X3 58 36 - - - - 4 | - - 48
6PLI X 4 - - - 96 - - - 1
6.PL.2 3 1 - - - - 93 2 - - 21
6.PL.3 4 | | - - 92 | - 16
12ZA.PL.1 (XD il 79 1 - - - 6 2 1 73
12A.PL.2 19 32 5 - - - 32 12 62
12A.PL.3 23 24 1 - - 44 6 - 1 55
12B.PL.1 (X} 6 93 - - - - i - - - 48
12B.PL.2 i4 51 2 4 t { 25 1 i 85
12B.PL.3 25 23 8 1 32 11 . 48
9.vC.1 (Gr o8 - 2 - - - - - - - B
14.VC.1 (Gr) 96 - 3 1 . - - - - - 2
I19AVC.1(Gr) 56 19 8 15 2 - - - - - 4
19A.VC.2 g3 1 - 1 - - 3 1 - - 8
19A.VC.3 93 - 2 3 - | | 8
3I.VC.1A X 35 - - - - 85 - - - 8
31.VC.1B () 22 - - - - - 771 - 9
34.VC.1 &Q 1 - - 99 - 9
34.VC.2 3 - - - 97 . - 17
34.VC.3 7 - 1 - (23] 1 - 15
35.VC.1 ({Gn 98 | | - - - - - - 1
35B.VC.1 (G} 95 2 2 - i - - - - 12
35B.VC.2 88 4 - 1 - 4 - - IS
35B.VC.3 89 - 2 - 3 - 3 1 | i3
47.VC.1 (Gn) a5 4 i - - - - - - - 4

Tur - turmalina; Zir - zircdo; Mon - monazite; Anat - anatase; Rut - ritilo:
Bro -broquite; Cas - cassiterite; Est - estaurolite; And - andalusite; Sil - silimanite;

Gran- granada; Resl - reslanles minerals transparentes.

(Gr) - rochas granilicas: (X) - rochas siltiricas metamorfizadas.




2.3.1.4 - Colavios e rochas alteradas

O estudo da composi¢do mineral tem como finalidade reconstiiuir o
fornecimento de particulas acs depésitos, Identificando as possiveis areas [onte.
Esta ligacédo é facilitada quando se dispde de alguma informag¢ao sobre o contetdo
mineralégico das rochas fornecedoras ou depésilos gerados na sua dependéncia
directa.

As amostras de alguns perfis tém composicdo mineral muito semelhante a
das rochas cristalinas préximas: isto verilica-se nos perfis 19.ALV, 19.VC, 18A.VC
e 35B.VC, cujas associagdes minerais sao muito semelhantes as dos granitos locais
(quadro 11.10). ligeiramente contaminadas por minerais das rochas metamorficas.
Por outro lado, os perfis 6.PL, 10.GL e 34.VC apresentam forte influéncia dos
metassedimentos siluricos. Existe semelhanga entre a composicao mineral dos
sedimentos do deposito de veriente 6.PL e dos depositos 43.PL, 5.PL e 5(A,B).PL
localizados na proximidade, verilicando-se situagdo idéntica entre a amostra
17.ALV.3 e a composigdo da parte superior dos depositos de Alvaraes na regiao de
Teodoro. Noutras siluagdes a mistura & mais evidente. Ao longo do perfil 12(A.B).PL
(coluvios contendo clastos dos deposilos fluvials) a frequéncia relaliva em
andalusite e zircdo varia (quadro I11.10), sendo este mineral fundamentalmente

proveniente dos metassedimentos silaricos (12A.PL.1 e 12B.PL.1).
2.3.1.5 - Resumo

Das observagdes elecluadas podem-se resumir dois factos:

- a propor¢ao em minerais opacos € muito variavel: desde vestigios (<10 %) a
muito abundantes (>909%):

- 0S minerais pesados transparentes mais frequentes sdo a Lurmalina e a

andalusite cuja soma €. em quase todas as amostras, superior a 60%.

A composicao desles depdsitos. em minerais pesados transparentes, é
fungao de trés variaveis, representadas nos vértices do diagrama da figura 11.30:
turmalina. andalusite, e a terceira agrupando os "restantes” minerais.

As amostras dos depésitos entre Capareiros-Anha (ALV). de Alvaraes.
dispersam-se entre os vérlices de lurmalina e andalusite. concentrando-se a
majoria das amostras dos restantes depdsitos (Ot.ALV) junto do vértice turmalina:
destas (Ot.ALV). saliente-se que o depédsito 43.ALV possui uma composigao
diferente. projectando-se as amostras no interior do Lridngulo separadas daquelas.
Os depdsitos na margem direila do rio Lima (LN) dispéem-se junto do vértice da
andalusite; as amoslras dos depésitos siluados na margem oposta (LS) apresentam
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mineralogia mais variada. situando-se mais deslocadas para o vértice dos
"restantes” minerais.

Andalusite Restantes

Fig.11.30 - Frequéncia de turmalina e andalusile relalivamenle aos restantes minerais
pesados transparentes: dep6dsitos na bacia do rio Lima (LN e LS}. depésitos de Alvaraes (ALV
e Ot.ALV) e colavios (COL).

2.3.1.6 - Variagdo da relagdo andalusite/turmalina e da frequéncia
em minerais opacos

Verilica-se que. dum modo geral, nas amostras de rochas alteradas a
frequéncia em minerais opacos € baixa. aumentando estes nos coluvios e depdsilos
fluviais: além disso, a abundancia em turmalina e andalusite nestes sedimentos &
fortemente influenciada pela contribui¢ao granitica ou metamoérfica a que estao
associados. Assim, a frequéncia relativa destes minerais nos depésitos representara
a importancia na aflluéncia em materiais provenientes das rochas metamorficas
e/ou igneas das vertentes proximas. A propor¢do em minerais opacos devera ser
maior em sedimentos mais transportados; pelo faclo de serem mais densos que a
turmalina e andalusite. poderao concentrar-se localmente durante a
sedimentogénese.
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Na figura I1.31 estido projectadas todas as amostras estudadas. fung¢do do
conteido em minerais opacos e da (requéncia de andalusite relativamente a
turmalina, dada pela razao andalusite/{andalusite+turmalina) x 100.

100+

80 -

40 -

Opacos (%)

20-

Andalusite’100 /(andalusite+turmalina)

Cﬁ' LN QLs s ALV O OLALY Y COL 3 Granitos %® Xistos )

Fig.I1.3]1 - Diagrama de dispersao das ameostras fun¢ido do contedido em minerais opacos e
da razido 100xandalusite/(andalusite+turmalina). Amostras dos depdsitos na bacia do rio
Lima (LN e LS), depésitos de Alvardes (ALV e Ot.ALV) e coluvios (COL).

Na parte inferior do diagrama projectam-se algumas amostras dos depdsilos
de Alvaraes, quase todas as amostras dos depositos na margem direita do rio Lima.
as de rochas alteradas e colavios. Eslas localizam-se preferencialmente a direila, se
relacionadas com rochas melamérf{icas e 4 esquerda se relacionadas com granitos.
A maioria das amostras dos depdsitos de Capareiros-Anha (ALV). de Alvaraes.
ocupa a parte superior do diagrama, conslituindo uma mancha que se estende
acima dos 30% de minerais opacos., entre 15% e 80% da relagao
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andalusite/turmalina. A direita destas e sobrepondo-se parcialmente, colocam-se
as amostras dos depésilos na margem esquerda do rio Lima (LS) e
aproximadamente para os mesmos valores de andalusite/lurmalina mas com
menor frequéncia em minerais opacos projectam-se as amostras dos depositos na
margem direita (LN). Grande parte das amostras dos restantes depodsitos de
Alvardes (Ot.ALV) forma um pequeno conjunto com [requéncia reduzida de
minerals opacos e andalusite/turmalina.

As amostras dos perfis 17.ALV, 19.ALV e 12(A,B).PL, sedimentos coluviais, e
43.ALV merecem ainda um comentirio. Os sedimentos dos perfis 17.ALV, 43.ALV
projectam-se no Interior da mancha de amostras dos depésitos entre Capareiros-
Anha (ALV} pois contém, tal como as do perfil 19.ALV (contendo seixos herdados),
particulas parcialmente remobilizadas daqueles; situacdo semelhante deve ter
ocorrido em relagao aos sedimentos do deposito 12(A.B).PL que se colocam no
diagrama {fig.11.31) a esquerda da mancha principal das amostras do conjunto LS.
por Lerem sido parcialmente alimentados pela erosdao dum depoésito anterior
existente na proximidade.

2.3.1.7 - Estabilidade relativa dos minerais

A maioria dos minerais pesados presente nos sedimentos sao herdados, e a
sua frequéncia relativa depende da resisténcia aos processos activos durante a
génese do depdsilo e ambiente posdeposicional. A seriagdo dos minerais em fun¢ao
dessa estabilidade retatlva tem sido realizada por varios autores, que ordenaram o0s
minerais nem sempre em posi¢do equivalente. Nesle trabaiho optou-se pelos grupos
apresentados por PETTIJOHN et al (1987), modificados de acordo com inlormagoes
presentes em PARFENOFF et al. (1970). Assim consideraram-se dois grandes
conjuntos de minerais:

- estiveis: andtase. eslaurolite, monazite, rutilo, turmalina e zircéo.
minerais estaveis e ultraestaveis segundo PETTIJOHN et al (1987}, e ainda
cassiterile, considerada por PARFENOFF et al. (1970) pouco alteravel;

- alteraveis: andalusite. distena, epidoto, esfena, granada. hiperstena,
horneblenda e silimanite. minerais moderadamente estaveis e instaveis
(PETTIJOHN et al. 1987); ainda broquite que altera em ritilo, idocrase e xenétime,
raros em sedimentos (PARFENOFF et al., 1970).

No diagrama triangular da f{igura I11.32 estdo projecladas as amostras dos
depdsitos em funcdo dos grupos definidos, lendo-se destacado a andalusite dos
reslantes minerais alteraveis. Verifica-se que os sedimentos apreéenlam:

- minerais estaveis associados a andalusile. em proporgdes variaveis;
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- 0s depositos da margem direita do rio Lima sado os que apresentam maior
frequéncia de andalusite:

- a frequéncia de minerais aiteraveis, excluindo a andalusite, & baslante
baixa. 7% nos depdsitos de Alvaraes € 15% na maiocria das amostras;

- estes minerais sdo quase na totalidade silimanite. ocorrendo alguma
broquite nos depésitos de Alvardes e nos da margem esquerda do rio Lima;

- o conteudo elevado em minerais alteraveis presente nas amostras do perfil
29.GL resulta da abundéancia em granada.

Estaveis

Andalusite Alteraveis

Fig.11.32 - Representagdo dos minerais pesados, em diagrama triangular, fun¢do dos grupos
de estabilidade definidos no texto. Amostras dos depdsilos na bacia do rio Lima (LN e LS).
de Alvaraes (ALV e OtL.ALV} e colivios (COL).

2.3.1.8 - Significado das associagoes de minerais pesados nos
sedimentos

A frequéncia relativa dos minerais pesados nos sedimentos resuita quer da
sua estabilidade relaliva e disponibilidade nas areas de alimentacao do depdésito.
quer da selectividade do meio deposicional. Deste modo. os sedimentos mostrarao
uma associacao de minerais pesados semelhante a distribui¢dc dos mesmos na
rocha-mae, ou serdo o-resultado da inflluéncia das varias litologias presentes nas
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zonas de alimentac¢ao e, como tal, apresentarao uma associagdo mals complexa
(principios de fillacdo e sobreposi¢ao de fases, POMEROL 1968).

A fracgao designada geralmente como frac¢do densa dos sedimentos € na
realidade constituida por minerais apresentando uma vasta gama de densidades.
que se podem agrupar em dois conjuntos:

- {raccdo de minerais pesados com densidade inferior a 3.7, & qual
pertencem andalusite, silimanite, turmalina, etc.;

- frac¢ao constituida por minerais de densidade superior a 3.7, na qual se
encontram anatase, cassiterite, zircio, minerals opacos e outros.

Sob a acg¢do das correntes os graos depositam-se de acordo com o seu
comportamento hidraulico que depende da dimensdoc e densidade dos minerais
(POMEROL 1968). observando-se a coexisténcla de graos pequenos de minerais
densos e graocs maiores de menor densidade.

Nesta regido as litologias fornecedoras resumem-se a granitos.
metassedimentos (predominam corneanas e micaxistos andalusiticos). por vezes
associadas a abundanles apéfises graniticas, e rochas do Complexo xisto-
grauvaquico; a este Complexo € atribuida a associagao xislo-granito-migmalito que
se observa a norte de Ponte de Lima e Viana do Castelo, e a mancha alongada de
xistos e grauvaques [orlemente metamorfizados que ocorre a oeste dos depoésitos de
Alvaraes.

As amostras de colavios sobre granito possuem nitidamente particulas
provenientes desta litologia. expressa por maior conteudo em turmalina. As
amostras relacionadas com rochas metamérficas apresentam maior {requéncia de
andalusite e maior dispersdao mineralogica, resultante das apdfises graniticas
intruidas naquelas rochas. O conteudo em minerais opacos destes coluvios sujeitos
a um transporte curto. € proximo do das rochas-mée e dum modo geral baixo.

Alargando a interpretagao aos depoésilos, os da margem direita do rio Lima
evidenciam alluéncia de sedimentos resultantes das vertentes proximas, a maioria
metassedimentos siluricos; destes. as amostras do perfil 50.VC encontram-se
"deslocadas" pois beneficiaram principalmente da desagrega¢ao do granito da Serra
de Perre. Os depodsitos da margem esquerda, embora préximds de vertentes
graniticas, apresentamn grande frequéncia em andalusite. resultante da mistura
com os sedimentos transportados longitudinalmente pelo rio. & visivel a
contribuicdo local de malerial granilico em algumas amostras do perfil 32.GL, com
malor [requéncia de turmalina. A influéncia de rochas metamérficas no perfil
64.PL. & sugerida pela elevada [requéncia de andaiusite e poucos minerais opacos.

Relativamente aos depodsitos de Alvardes. verilica-se que estes a montante
(Capareiros, perfil 1.CAR) parecem ter sido alimentados por materiais
essencialmenle graniticos, aos quais se misturaram, a jusante, sedimentos
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provenientes das rochas siluricas metamorfizadas, principalmente da regido Portela
Suzid-Fragoso e de Vila de Punhe. A andalusite e outros minerais provenientes
destas rochas foram transportados longitudinalmente, depositando-se nos
sedimentos formados até jusante. As rochas do Complexo xisto-grauvaquico. que
afloram a W, ndo devem ter dado grande contributo, pois a disposi¢do NNW-SSE
das suas camadas subverticais condiciona a drenagem nestas rochas; esta
desenvolve-se ao longo da superficle de estratificacio tendo drenado
preferencialmente para fora da area de acumulagdo, quando da formacao destes
depésitos. Nalguns pontos ocorreram, no entanto, "derrames” locais, ocasionando
afluxo de sedimentos com baixo conteiido em minerais opacos, visivel em aigumas
amostras dos perfis 15.ALV e 25.VC. Os sedimentos do perfll 35.VC, provenientes
principalmente do granito proximo, resultam da drenagem dum afluente local.

Todos os depdsitos sugeremn a ocorréncia de alteragdo acentuada nas
vertentes, destruindo-se as alterites durante o transporte posterior dos sedimentos
para os depdsitos, nao sendo por isso observavels nestes. A preseng¢a de andalusite,
muito frequente nalguns depésitos, justifica-se por ser um mineral de grande
dureza e abundante nas rochas metamérficas da regido.

2.3.1.9 - fmportﬁncia das associagdes de minerais pesados na
individualizagao dos depésitos

A classe dimensional (500 a 62 pm). utilizada para estudo dos minerais
pesados, inclui um leque relativamenie alargado de dimensoes. permitindo a
observacao conjunta da maioria dos minerais presentes na amostra. A resisténcia
dos minerais a todos os processos responsaveis pela formacao dos depositos é
assunto de dificil generalizagdo. De todos os estudos efectuados, BREWER (1976)
considera a tabela de estabilidade apresentada por PETTIJOHN (1941) a mais
significativa pois. dado o método como [of compilada. reflecte a persisténcia relativa
dos minerais em sedimentos que se geraram em ambientes muito variados. Na
versao actualizada desta tabela. PETTIJOHN et al(1987). inclui a andalusite no
grupo de minerais instaveis, supondo-se que seja pouco [requente nos sedimentos.
No entanto, outros autores, DUPLAIX {1948) e PARFENOFF et al (1970) afimrmaram
que se trata dum mineral [requente, por vezes abundante nos sedimentos. Esta
situagdo observa-se nos depodsitos estudados. onde a andalusite se associa a

minerais que resistiram a alleracao.

Assim o estudo dos minerais pesados. na frac¢do entre 500 a 62 pm. dos
depdsitos na bacia do rio Lima e depdsitos de Alvardes permitiu a sua
individualizagao. Lendo-se concluido o seguinte:

- as espécies e [requéncia relativa dos minerais presenles nos depodsilos
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registam os efeitos de forte alteragdo nas rochas que os forneceram;

- os depositos da bacia do rio Lima, apresentam maior {requéncia de
andalusite que os de Alvaraes, individualizando-se as duas margens pela
quantidade em minerais opacos;

- na margem direita os sedimentos possuem associagdo mineral e conteudo
em minerais opacos semelhante ao das rochas metamoérficas e depdsitos de
vertente com estas relaclonados. sugerindo grande contributo em materiais locais
sujeitos a transporte curto;

- na margem esquerda a maioria dos depdsitos receberam sedimentos
fundamentalmente transportiados ao longo do rlo. sendo parte da andalusite
proveniente dos afloramentos da margem oposta:

- nos depésitos de Alvaraes, é visivel em alguns sedimentos do bordo
externo, a influéncia de alimentag¢ao local, mas a maloria apresenta um cortejo
mineraldgico resultante da mistura durante transporte longitudinal.

2.3.2 - FRACCAO <2um

2.3.2.1 - Estudo por difractometria de raios-X

Os difractogramas de raios-X loram obtidos segundo o procedimento descrito
no capitulo 1, sendo a interpretacao dos mesmos baseada principalmente nas
descri¢cdes apresentadas por BRINDLEY e BROWN (1980}, THOREZ (1975) e
WILSON (1987).

Descrigao e distribui¢ado dos minerais

Dois filossilicatos abundam na {rac¢ao<2pm destes sedimentos: caulinite e
ilite.

Nos difractogramas de raios-X da maioria das amostras. as refllexdes da
caulinite sao simétricas e claramente dominantes. A ilite, cujas reflexdes séo
frequentemente muito nitidas. ocorre por vezes "aberta”, apresentando folhetos do
tipo vermiculitico, gerando estruturas mistas. interestratificados irregulares
(raramente regulares) do tipo ilite-vermiculite (fig.11.33); esltas estruturas nao
sofrem qualquer expansdo quando glicoladas e colapsam para 10A apoés
aquecimento (amostras 19.PL.5 e 35A.VC.2. (ig.11.33). intensificando o pico da ilite e
conferindo-lhe algumas vezes assimetria no lado dos valores angulares mais baixos.

Outro mineral muito frequente nesla dimenséo é a goethite. responsavel pela
coloracao vermelha (51.ALV.3. (ig.l1.33) ou laranja-acastanhada dos sedimentos.
colorindo-os irregularmente em profundidade. func¢&o do grau de permeabilidade, e
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Fig.11.33 - Dilractogramas da frac¢do <2um (pasta orientada) de amostras dos depdsitos
Muviais. Os dois blocos na parte superior da figura representam difractogramas. da
fraccio<2pm sem qualquer tratamento: na parte inferior da figura. estao duas séries de
difractogramas obtidos sobre a fracgdo <2um. sujeitas a sequéncia analitica: amostra ndo
tratada (N). glicolada (G) e apés aquecimento a 490°C.

V - vermiculite; (i-V] - interestratificados do tipo {10-14y): I - ilite; C - caulinite:
Gib - gibsite:Qz - quartzo: Goe - goethite.
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cuja lMxiviagdo irregular promove 0 aparecimento de zonas descoloridas. Por vezes
concentra-se, ocorrendo entdo ferruginizagdes, localmente bem desenvolvidas,
formando conglomerados e arenitos ferruginosos. existentes na regldo Torre-Vila
Mou (margem direita do rio Lima, depésitos 55.VC e 37.GL) e Teodoro-Pago (Vila
Fria) (51.ALV, depésitos ALV de Alvardes); a maioria destas ferruginiza¢des tém
expressao reduzida, e sao observadas em posigdes que reflectem a precipitacao do
ferro na dependéncia de oscila¢des do nivel freauco local.

Estd presente ainda nesta [rac¢do um outro oxihidoxido, a gibsite,
dominante nalgumas amostras: foram ainda detectados montmorilonite, € como
impurezas quartzo, albite e boemite.

Nas amostras de Alvaries (quadros em anexo) verifica-se que a gibsite ocorre
frequentemente nos sedimentos mais superficials de alguns perfis e ao longo de
perfis pouco espessos. quase sempre em sedimentos onde também foram
observados interestratificados ilile-vermiculite e/ou vermiculite. Neste grupo de
amostras s no perfil 43.ALV & claramente dominante {cerca de 60%) sobre a
caulinite (maximo 10%) (43.ALV.2, ig.11.33).

Nos depdsitos da bacia do rio Lima a gibsite & frequentemente muito
abundante na margem esquerda (depédsitos LS. quadro I1.19); na margem direita
(depésitos LN, quadro 11.18) é o mineral dominante nos perfis 4.PL (fig.11.33) e 5.PL.
ocorrendo associada a pequenas quantidades de caulinite e goethite: domina ainda
nas amostras S5A.PL.1 (fig.11.33) e 43.PL.1. Nos depdsitos LS grande parte das
amoslras com predominio de gibsite sobre a caulinite apresentam. tal como em
Alvaraes. interestratificados ilite-vermiculile e/ou vermiculite. No entanto, também
existem sedimentos puramente cauliniticos {perfil 13.PL: amostras 35.GL.2 ¢
36.GL.2 estas referenles a unidades argilosas incluidas numa sequéncia arenosa
na qual foram detectadas quantidades apreciaveis de gibsite). Convém ainda referir
que no perfil 16.PL (fig.11.33) domina a caulinite. assim como na amostra 19.PL.!
(fig.11.33). amostra mais limo-argilosa. siluada na base doulras mais grosseiras, de
composigao gibsitica {quadro em anexo).

As amoslras dos coluvios (quadro em anexo) apresenlam associagdes
minerals semelhantes as descrilas. salientando-se o faclo de que em todas as
amostras foram observados interestratificados ilite-vermiculite quase sempre
acompanhados de estruturas vermiculiticas. A caulinite predomina nos perfis
34.VC e 35B.VC, e a gibsite nas amostras 6.PL.3 e 19ALV.3; nas restantes as
frequéncias relativas em gibsite e caulinite sdo bastante semethantes. Estes
sedimentos sofreram, dum modo genérico, forte afluxo de materiais locals.
provenientes das vertentes proximas. sendo por isso conveniente retomar o assunto
posteriormente quando se tralar da alteragio das rochas da regido.
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Assocliacdes minerais observadas na fracgdo<2um

Os minerais mais frequentes na fracgdo<2um, caulinite, ilite. goethite,
gibsite, vermiculite e interestratlficados ilite-vermiculite, definem um numero
restrito de associa¢des minerais, resumidas seguidamente:

a) - caullnite + ilite * goethite, em que a caulinite € o mineral dominante;
b) - caulinite + gibsite * ilite + goethite, dominando ainda a caulinite;

c) - gibsile * caulinite % ilite + goethite, com predominio de gibsite;

d) - caulinite + gibsite + ilite +vermiculite + (ilite-vermiculite) + goethite,

ocorrendo duas varlantes uma em que existe maior frequéncia de caulinite e outra
em que domina a gibsile;

e) - \lite +vermiculite + (ilite-vermiculite) + gibsile % caulinite, existindo
grande abundancia de filossilicatos 2:1 quase sempre associados a gibsite.

Estas associacdes minerals. embora reconhecidas em todos os depoésilos.
apresentam diferentes frequéncias relativas.

Nos sedimentos de Alvardes predomina a associagao mineral do tipo a) quer
na unidade inferior, "barro vermelho biolurbado” de Chasqueira, quer nos corpos
limo-argilosos presentes na unidade superior. intercalados nas litofacies mais
grosseiras; nas restantes amostras identificam-se. por ordem decrescente de
frequéncia, as associagdes dos Lipos b), variante mais caulinitica da associacao do
tipo d). e e).

Nos depésitos na margem direita da bacia do rio Lima predomina a
associacdo do tipo a) seguida do Lipo ¢) e menos frequentes sao as do tipos d) e e).
Nos depdsitos na margem esquerda a associa¢do mais frequente € a do tipo d). com
predominio de gibsite, sendo de igual modo menos [requentes as restantes.

2.3.2.2 - Estudo por espectrometria de infravermelhos

A espectrometria de infravermelhos foi aplicada a fraccao<2pm de algumas
amostras dos depositos fluviais na bacia do rioc Lima (4.PL.1, 5.PL.2, 16.PL.2,
19.PL.1 e 8B.PL.3), deposilos de Alvaraes.{15.ALV.14, 27.VC.2, 3.CAR.5, 25.VC.3.
15.ALV.5 e 3.CAR.1) e de um coluvio (14A.PL.2).

Realizaram-se dois tipos de diagramas, uns obtidos em % de transmitancia e
outros em % de absorbancia. representados nas figuras 11.34, 11.35 e 11.36.
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Descri¢ao dos espectros

Os difractogramas de raios-X das frac¢des seleccionadas para este método de
analise, revelaram que estes malerials contém gibsite e caulinite; algumas destas
fracgdes sdo materiais quase puros num daqueles constituintes minerais.

Os espectros em % de transmitincia das duas primeiras amostras na figura
11.34, apresentamn na primeira parle as seguintes bandas de absor¢io: 620cm-1
(nitlda, mas pequena). 3525 e 3460cm-1 (evidentes) e um ombro a 3400cm-1; na
segunda parte do espectro observa-se uma pequena inflexdo a 1170cm-1, seguida
da bossa em 1100cm-1, e duma série de bandas em 1025, 915¢m-1 {mais pequena,
mas nitida). e outras menos evidenciadas (800, 745 e 670cm-1), terminando com
inflexdes em 670, 560. 530. 455 e 425 cm-1. Nos espectros obtidos em % de
absorbancia (fig.11.34) foi possivel individualizar as bandas de absor¢ao presentes
no intervaloc de 3700 a 3300cm-1; nesla zona surge um pico vestigial em 3695cm-1.
ocorrendo trés bandas estreitas em 3620. 3525 e 3458cm-1. e dois pequenos picos
em 3395 e 3375¢cm-). Estas vibragdes sao tipicas da gibsite. tendo sido observada
grande semelhanca com o espectro oblido por MOENKE (1963), mas ocorrendo nas
amostras estudadas vesligios de caulinite (3695. 1100, 915 e 750cm-1).

No espectro de absorbancia para a amostra 12A.PL.2 (fig.11.34). do depésito
de vertente, a banda de absorcdo em 3695c¢m-1, &€ maior e muito nitida.
acompanhada de vestigios doutra em 3650cm-1; nesta amostra, embora constituida
essencialmente por gibsite, a quantidade de caulinite presente € maior,

Os especlros, em % de transmitdncia. das amostras 16.PL.2 (fig.11.34),
19.PL.1, 15.ALV.14, 27.VC.2 e 3.CAR.5 [(fig.11.35). sdao muito semelhantes,
apresentando bandas de absor¢ao nas frequéncias 3695, 3620. 3525, 3460, 1100,
1030, 1010, 915. 800, 750. 475 e 430cm-l. Em absorbancia (fig.11.34 e 11.39)
registaram-se em lodos os espectros bandas nitidas em 3695. 3620, 3525, 3445.
3395 e 3375cm-1; sao visiveis ainda absor¢des em 3670 e 3650cm-1, excepto na
amostra 19.PL.]1. Exislem. no entanto, algumas diferengas relativamente a amostra
15.ALV.14, onde o dupleto 3395 e 3375cm-| esld substituide por uma sé banda de
absor¢ao na regido 3380cm-1.

Restam ainda quatro amostras, as mais cauliniticas: os espectros da
amostras 25.VC.3 e 8B.PL.3 (fig.11.36) possuem bem evidenciadas as absorgoes
tiplcas da caulinite (3695, 3670, 3650 e 3620cm-1), associadas a outras menos
intensas de gibsile (3530, 3455 e 3380cm-1).
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As ultimas amostras, 3.CAR.1 e 15.ALV.5 ([ig.11.36). sdo caulinites "puras”. A
parte inicial do espectro. em % de transmitancia, mostra dois picos bem definidos,
em 3695 e 3625cm-1, entre 0os quais se advinha vestigios de outras bandas de
absorc¢ao; o espectro continua com uma bossa larga a 3460cm-1, e a presenca
nitida do tripleto de bandas em 1105, 1035 e 10i0cm-1, seguido do pico bem
evidenciado em 91Scm-1, com uma bossa em 940cm-1 num dos lados. Seguem-se
ainda um ombro largo em 790cm-1 e bandas de absor¢do em 755, 700, 540, 475 e
435cm-1, as trés Gltimas muito definidas. Nos diagramas de absorbancia (fig.11.36)
observam-se nitidamente dois plcos em 3695 € 3620cm-1, um pico vestigial em
3670cm-1, associado a outro em 3650cm-1, pequenc mas nitldo.

Nos espectros abtidos em % de transmilancia (fig.11.34, 11.35 e 1.36) a banda
de absorc¢do larga em 3460cm-1 e o pico aberto em 1635¢cm-1 devem-se as vibragoes
respectivamente de tensido O-H e de deformacdo O-H das moléculas de agua
absorvidas pelas pastilhas de KBr.

2.3.2.3 - Cristalinidade da caulinite e gibsite

A crislalinidade apresentada pela caulinile, nos varios depositos, pode ser
rapidamente apreciada através do indice de assimetria Sk{001), figura [1.37. Foi
utilizado este indice porque ao contrario de outros. como os indices de Hincley e
triclinicidade. nao é afectado pela preseng¢a dos minerais associados acima
indicados. Segundo GOMES (1979: 1982; 1987). o indice Sk(001}) esta directamente
relacionado com a presenca de irregularidades no arranjo do empilhamento das .
camadas. devido a interestratificados irregulares de camadas do tipo caulinite com
sequéncias tipicas de outros minerais de argila; a utilizacdo deste indice quase nao
tem limitacoes, aproximando-se de 1 para cauliniles sem deleitos cristalinos (op.
cit.).

Os valores encontrados (fig.11.37) nao mostram relagao com a posicao
estratigrafica dos deposilos. Os sedimentos de Alvardes apresentam a maior
frequéncia de valores unitarios. seguindo-se por ordem decrescente, depositos na
margem direita do rio Lima, coluvios e depositos na margem esquerda do rio Lima.
Os menores indices (0.5) observam-se pontualmente em amostras na bacla do rio
Lima (amostras 32A.GL.2, 5.PL.2 e 16.PL.2), sendo o valor minimo mais frequente
0,67.

Os valores médios encontrados, respectivamente 0.90 (LN). 0.97 (ALV} e 0.9]
(OL.ALV), sao na realidade elevados gquando comparados com os dos materiais
cauliniticos actualmente disponiveis nas vertentes {capitulo {ll).
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Para avaliacao da cristalinidade da caulinite e gibsite a espectrometria de
infravermelhos mostrou-se muito eficaz. Nos espectros de infravermelhos,
representados nas figuras [1.34, 11.35 e 11.36. esta presente o dupleto de bandas de
absor¢ao em 3700cm-! e 3620cm-!, muilo nitidas nos espectros de absorbancia.
tipico dos minerais do grupo da caulinite em geral. Mas. as bandas de deformacao
O-H da caulinite. na regiao 938cm-! a 915cm-1. ndo sdo visiveis em Lodas as
amostras; este dupleto esta presente nas amostras 12A.PL.2, 3.CAR.5. 27.VC.2,
15.ALV.5 e 3.CAR.1, e nas restantes somente na regiao 915cm-1.

Estudos realizados em caulinites mostram que a regliao 3670 ¢ 3650cm-!
regista de modo sensivel varia¢des na ordem-desordem estrutural deste mineral
(GOMES 1979; RUSSELL 1987). Segundo aqueles investigadores a presenca de
defeitos cristalinos motiva o desaparecimento da banda 3670cm-! enquanto que
aumenta a 3650cm-!, Ginica presente nas cauliniles desordenadas.

Nas amostras estudadas. este dupleto {(quadro I11.11) é visivel em quase todos
os espectros (fig.11.34, 11.35 e 11.36): o referente a amostra 12A.PL.2 apresenta uma
pequena banda a 3650cm-! com uma levé infllexao na regiao 36?0cm-|. Neste
conjunto de amostras caulinilicas salientam-se os espectros da amoslra 15.ALV.5,
muito semelhante ao da caulinite Dry Branch (USA) (VAN DER MAREL e
BEUTELSPACHER 1976), o da amoslra 19.PL.1 semelhante ao da caulinite
desordenada Frantex B {RUSSELL 1987). e o da 12A.PL.2 que parece corresponder
a uma caulinite de cristalinidade intermédia entre estes dois tipos. e semelhante ao
espectro da caulinite do depésito de Provence (Fran¢a} (VAN DER MAREL e
BEUTELSPACHER 1976).
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Quadro II.11 - Frequéncias (cm-1) das bandas de absorcao da caulinite (C) e
gibsite (G), na regido de tensao O-H, presentes nos espectros obtldos em %
de absorbancia.

4.PL.1 5.PL.2 12A PL.2 16.PL.2 19.PL.1 15.ALV.14
3695 C 3695 C 3695 C 3695 C 3695 C 3695 C
3670 C 3670 C
3650 C 3650 C 3650 C 630 C
3620 C. G| 3620 C.G| 3618 C.G{ 3620 C. G| 3620 C.G| 3620 C.G
3525 G 3525 G 3522 G 3525 G 3525 G 525 G
3458 G 3445 G 3440 G 3445 G 3445 G 3445 G
395 G 3395 G 3390 G 3395 G 3392 G G
337 G 3375 G 3370 G 3373 G 3375 G 3380 G
27.VC.2 3.CAR.5 25.VC.3 8B.FL.3 15.ALV.5 3.CAR.1
3695 C 3695 C 3695 C 3695 C 3695 C 3695 C
3870 C 3670 C 3670 C 3670 C 3670 C 3670 C
3650 C 3652 C 3650 C 3650 C 3650 C 3630 C
3620 C.G| 3620 C.G | 3620 C, G| 3620 C.G] 3620 C 3620 C
3525 G 353¢ G 3528 G 3530 G
3450 G 3445 G 3455 G 3445 G
3395 G 3395 G
3375 G 3376 G 3380 G 3380 G

Embora a maioria das caulinites destes sedimenlos apresentem o dupleto
3670cm-! e 3650cm-!, indicando serem bem crislalizadas. verifica-se que existe um
aumento da banda de menor frequéncia, significativo de alguma desordem nestas
estruluras. A cristalinidade das caulinites € maior nas amostras sem gibsite,
3.CAR.1 e 15.ALV.5, ocorrendo as restantes como termos intermédios entre estas e
a a estrulura mais desordenada. presente na caulinite da amostra 19.PL.1. A
diminui¢ao da banda de absor¢do na regiao 3670cm-1 com crescimenlo progressivo
da 3650cm-1, indicando aumento da desordem estrutural na caulinite. permite
serlar as amoslras do seguinte modo: caulinites melhor cristalizadas 3.CAR.1 ¢
15.ALV.5, seguidas por ordem decrescente 15.ALV.14. 3.CAR.5, 27.VC.2, 8B.PL.3,
25.VC.3e 16.PL.2, 12A.PL.2, e 19.PL.1.

Relativamente a gibsile. a presenga do dupleto na regiao 3395 e 3375cm-!|
(quadro 11.11), revela elevado grau de cristalinidade (RUSSELL 1887); este dupleto
nio esta diferenclado nas amostras 15.ALV.14, 25.VC.3 e 8B.PL.3.

No conjunto. a cristalinidade das caulinites nos depdsitos de Alvaraes parece
ser superior a das caulinites da bacia do rio Lima: e entre estas, as dos depdsitos
situados na margem direita (LN) sdo as que se aproximam mais das caulinites de
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Alvardes. A seriagdo das amostras, através da espectrometria. permite ainda
resumir o seguinte:

- os deleitos cristalinos da cauliniie aumentam nas amostras gue contém
também gibsite, embora seja independente da quantidade existente;

- relativamente i gibsite. esta apresenta menor cristalinidade nas amostras
junto do topo dos afloramentos, proximas do solo. nos depésitos cauliniticos de
Alvaraes e do Lima {amostras15.ALV.14 e 8B.PL3) e na amostra 25.VC.3 onde ela
ocorre de forma diminuta, pois nao fol detectada por difractometria de ralos-X;

Os resultados obtidos indicam:

- a coexisténcia nalguns depésitos de caulinite e gibsite bem cristalizadas;

- aparecimento de gibsile autéctone nos depdsitos cauliniticos. podendo
esta ocorrer com cristalinidade variavel. funcao das condigdes locais de
permeabilidade e pH, mas geralmenle de menor cristalinidade nos casos de
proximidade com o solo (amostras 15.ALV.14, 25.VC.3 e 8B.PL3):

- em Alvaries evidente degradac¢do da caulinite aumentando esta com a
proximidade da superficie ¢ permeabilidade do deposito.

2.3.2.4 - Microscopia electrénica

Todas as amostras estudadas por espectrometria de infravermeihos foram
também observadas aoc microscépio electronico de transmissdo (MET). tendo-se
alargado o estudo a materiais granitlcos, ulilizando também o microscopio de
varrimento {MEV).

As parliculas de caulinite ¢ gibsite apresenlam grande diversidade
dimensional. variando desde 2um a Q.1pm nas primeiras, € desde Ipm a 0.03um.
na gibsite.

Nas caulinites dos depésitos {luviais, quer de Alvaraes quer dos depositos da
bacia do rio Lima. a morfologia é pseudo-hexagonal. geralmente de contorno nitido.
Observam-se frequentemente grandes placas de caulinite e outras mais pequenas
também idiomorficas, formando agregados de contorno irregular (fig.11.38a, b. c);
estes agregados cauliniticos sdo muito semelhantes aos observados nas amostras
de granito alterado, explorado como caulino residual ({ig.[[.38¢). Pontualmente
ocorrem lLambém formas alongadas terminadas por faces. com angulos de 120°,
correspondendo a cauliniles de forma espatulada.

Nas amoslras mais gibsiticas, 5.PL.2 e 4.PL.1, este mineral ocorre em
particulas espessas e de forma desde tabular a pseudoprismatica (fig.11.38.d); esta
morflologia é idéntica & dos cristais de gibsite observados nas arenas graniticas
(fig.11.38f, g, h), e as "ripas" descritas por BRAGA (1988) em depésitos do Cavado.
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Fig.11.38 - Microlotogralias da fracgdo<2pum g, b, ¢ - caulinites dos depositos de Alvardies
(3.CAR 1, 3.CARD ¢ 15.ALV. 1); d- gibsite dum depésito do rio Lima (4.PL 1} e - caulino
residuat de Vila Fria (35.VC. 1); g h- gibsite (arenas graniticas: (-22.GL 3; g, h- 54.VC.1).
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Das amostras cauliniticas sallenta-se 19.PL.1, onde abundam formas de
contornos pseudohexagonais muito Imperfeitos, arredondados, por vezes de aspecto
quase esférico, associadas a outras de forma mais alongada, pseudoprismatica e
nitidamente muito mals espessas: as primeiras, correspondem a minerais do grupo
da caulinite, que por espectrometria se veriflcou serem caulinites desordenadas, e
as segundas, sao muito sernelhantes aos cristais de gibsite descritos anteriormente.

A diversidade dimensional € morfologica observada nestas caulinites
sedimentares, € um reflexo das varias origens deste mineral: mas néo & possivel
atribuir uma determinada morfologia e dimensdo a quaiguer proveniéncia
especifica (BATES 1971).

Alguns autores tém retacionado a perfei¢do morfologica dos cristais de
caulinite com o seu grau de cristalinidade (BATES 1971; NADEAU e TAIT 1987).
Assim, formas pseudohexagonais nitidas, como as observadas em 3.CAR.},
3.CAR.5 e 15.ALV.5, poderiam ser interpretadas como caulinites bem cristalizadas;
estas caulinites sio morfologicamente semelhantes as caulinites de Supreme,
Pugu-D e Solanea (GOMES 1979). e & de Kampaku Mine, Japao, (SUDO et al. 1981)
que, no entanto, possuem varios graus de ordem-desordem estrutural. Este facto
salienta mais uma vez a nao correspondéncia absoluta entre a perfeicdo
morfolégica e a ordem estrutural nas caulinites (GOMES 1979; ROBERTSON et al.
citado em NADEAU e TAIT 1987). Através da espectrometria de infravermelhos
(assunto tratado no item anterior) [oi possivel seriar as caulinites estudadas. sendo
este um método mais correcto para avaliacado da "cristalinidade”. No entanto, a
perda de nitidez no contorno dos cristais de caulinite, e a existéncia de particulas
alongadas, com enrolamento tubular imperfeito, de haloisite {ocorrendo em
proporgoes diminutas), sdo um indicio de degrada¢do milneral por acgao
diagenética. Nas caulinites de Alvaraes os contornos sao mais nitidos nas amostras
mais protegidas no depédsito. ocorrendo perda da idiomorfia (iniciando-se esta
preferencialmente nas particulas de maiores dimensdes) nas dos sedimentos mais
superficiais. que por este facto sdo mais vulnerdveis as modiflica¢ées ambientais;
das amostras da bacia do rio Lima a 8B.PL.3 é a que apresenta malor idiomor(ia,
mas somente nos cristais de pequenas dimensoes.

A gibsite ocorre na natureza com grande variedade de formas e dimensoes
(SUDO e TAKAHASHI 1971; BARDOSSY et al 1978; McHARDY ¢ BIRNE 1987). a
auséncia de formas perfeitamente euédricas de gibsite nas amostras estudadas,
indica simplesmente que as condi¢des se afastaram das condi¢des [avoraveis, ou
seja, forte lixiviacdo em condigdes de pH neutro ou levemente acido (BARDOSSY et
al 1978).
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2.3.2.5 - A origem das associagdes minerais na frac¢ao<2um

No inicio deste capitulo, quando se descreveram os depdsitos, fot referida a
existéncia de rochas alteradas e, no caso de Alvaraes, mantos de alterites
aléctones. Embora a composi¢do das rochas presentes nestes interfliivios seja
somente tratada no capilulo seguinte convém. no entanto, adiantar que as
associacdes minerais presentes na fracgdo<2um das rochas graniticas sao
semelhantes 4s dos metassedimenlos, descritas em ALVES (1989). Assim, por um
lado existem materiais cauliniticos quer nas rochas circundantes e sedimentos
fluvials, quer nos mantos de allerites aléctones fossilizados pelos depositos de
Alvaraes: por outro, sdo reconhecidas modifica¢des pdsdeposicionals atingindo a
composi¢iao mineral da [racgdo<2pm.

A distribuicio das associacdoes minerais nos depésitos (quadros em anexo)
sugere que a associacao caulinite # ilite + goethite (item 2.3.2.1) representa a
composicio inicial destes sedimentos; por este motivo, projectaram-se estes
minerais no mesmo vértice dos diagramas triangulares das figuras I1.39 e 11.40.
Admite-se que algures no tempo se formaram nas vertentes caulinites
relativamente euédricas, bem cristalizadas. depositando-se juntamente com micas
e outros minerais, em meios propicios a oxidagao do ferro. Nestes sedimentos as
alteragdes posteriores originam o aparecimento de gibsite e abertura dos
filossilicalos 2:1: desté modo, um dos verlices restantes € ocupado pela proporcao
de gibsile e 0 outro vermiculite e interestratificados do tipo (10-14y), figuras 11.39 e
11.40.

A formacdo de gibsile ocorre frequentemente com a alteragdo de
aluminosilicatos: conhecem-se exemplos de formagao deste mineral quer nos
primeiros estadios de alteracao de feldspatos e micas, quer como mineral do
sistema residual em regides de intensa meteorizagdo quimica, por degradac¢ao de
lodos os minerais incluindo da caulinite {TARDY 1969; CHESWORTH 1975 e 1977.
DUCHAUFOUR 1979; BRAGA e PAQUET 1986. BRAGA 1988). Nestes depositos a
degradacao da ilite, e das micas em geral. transformando-as em estruturas menos
aluminosas. do tipo vermiculite, liberta entre outros ides aluminio. podendo este
gerar gibsite autéctone.

No entanto. nesla area exislem formacgdes superficiais ricas em gibsite e
filossilicatos 2:1 {vermiculite. interestratificados do tipo (10-14y). capitulo IIIj; &
provavel que nalguns sedimentos. possivelmente mais recentes, estes minerais
tenham também sido herdados, representando uma oulra etapa de sedimentacao.

A maioria das amostras de Alvaraes projectam-se no veértice
ilite+caulinite+goethile do diagrama triangular da figura 11.39, afastando-se as

restantes em direccao aos outros vértices (57 das 83 amostras semiquantificadas);
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I+C+Goe Gib

Fig.11.39 - Associa¢bes minerais na [rac¢do<2pm dos sedimentos de Alvaraes. No vértice
1+C+Goe estao projectadas a maioria das amostras: 57 (das 83 que foram
semiquantififcadas) dos depésilos de Capareiros-Anha (ALV) e 7 dos restantes (Ot.ALV}).

V- vermiculite: (1-V) interestratificados do tipo (10-14y); 1- ilite; C- caulinite: Goe- goethite:

Gib- gibsile.

V+(I-V)

BACIA DO RIO LIMA
e LN

s LS

Fig.11.40 - Associa¢des minerals na fraccdo<2um dos depdésitos na bacia do rio Lima:
margem direita (LN) ¢ margem esquerda (LS). O vértice 1+C+Goe representa 10 amostras LN
e 4 LS: no vérice Gib estdo projectadas 2 amoslras LN.

V- vermiculite; (I-V) inlerestratificados do tipo {10-14y): I- ilite: C- caulinite; Goe- goethite;

Gib- gibsite.
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o conjunto é [rancamente caulinitico deslacando-se somente as amostras mais
gibsiticas do perfil 43.ALV, referentes aos restantes depésitos e Alvaraes (Ot.ALV). A
frequéncia dos principais minerais presentes na frac¢ao<2um destes depdsitos
parece flustrar altera¢bes posdeposicionais, durante as quais a "meteorizagao” que
atinglu estes materiais cauliniticos fol responsavel pelo aparecimento de gibsite e
abertura da ilite. Ocorre ainda uma outra associa¢ao mais rica em filossilicatos
preferenclalmente distribuida nos sedimentos mais superficlais dos depdsitos, que
se supde marcar uma etapa de enriquecimento em materiais finos coluviais de
génese climaticamente distinta.

Na bacla do rio Lima a disLribui¢do dos minerais ao longo de alguns perfis.
principalmente 43.PL (LN). 19.PL. 35.GL e 36.GL (LS), evidencia claramente o papel
desempenhado pelas caracteristicas texturais dos sedimentos; estas condicionam a
drenagem interna dos depositos e formagio de gibsite. nos locais mais permeaveis.
conservando-se a mineralogia original nos sedimentos mais impermeéaveis. Nos
depésitos da bacia do rio Lima (principaimente nos da margem esquerda) existe
maior degradagdo das particulas de caulinile e maior frequéncia de gibsite, pelo
que as amostras se dispersam em direc¢ao ao veérlice da gibsite ([ig.11.40).

Admite-se a possibilidade de heranga de pelc menos uma segunda
assoclacao mineral, que ao longo do tempo pode ter sido igualmente gerada
nalguns dos depdsitos mais antigos: islo é, a gibsite, vermiculite e
interestratificados podem estar presentes nalguns depdsitos como minerais quer
aléctones quer auléctones. Uma vez que ndo é visivel uma relagdo estreita entre a
composi¢do dos depésitos e a sua cola. as interpretagoes mineralogico-
estratigraficas tém quer ser enquadradas no contexto geomorfologico em que se

inserem os afloramentos.
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3 - LITOFACIES E REGIME FLUVIAL: DEPOSITOS DE ALVARAES

Termos como lilolacies e biofacles sao frequentemente aplicados, quer no
sentido descritivo quer interpretativo; actualmente fazem-se uso de outros
directamente relacionados com o implemento de métodos indirectos para
analise ambiental (READING 1989).

No sentide descritivo. uma litofacles representa uma unldade definida
pelas suas caracteristicas litologicas (composicdo. dimensao das particulas.
caracteristicas de estratificagdo) e estruturas sedimentares. Cada lltofacies tem
assim uma conotacio descritiva e interpretativa, sendo o produto de processos
deposicionais: ela individualmente representa um acontecimento deposicional e,
como tal. pode ocorrer em varios ambientes. No entanto. verifica-se que nos
melos deposicionais naturais. as facies ocorrem num numero finito, sendo
possivel reconhecer grupos de [dcies, repetidas no espago ¢ tempo. esies
grupos, as associacdes de f[acies, sdo geneticamente relacionadas. podendo
suceder-se de modo regular ou irregular.

Em 1977 MIALL apresentou um esquema generalizado contendo 10 tipos
de litofacies, resultante de pesquisa bibliografica e investigacdao em rios actuais.
Este namero duplicou na versdo do mesmo autor. apresentada um ano mais
tarde (MIALL 1978). incluindo algumas descrigdes basicas propostas por ALLEN
(1963) e CANT e WALKER (1976).

Neste trabalho descrevem-se as litofacies. no sentido proposto por MIALL
(1977, 1978. 1985, 1990), somente aos depoésitos de Alvaraes. Um dos
requisitos para o bom éxilo deste tipo de analise inclui o estudo das relagoes de
facies nao sd na vertical mas tri-dimensionalmente; a extensdo e qualidade dos
depésitos na bacia do rio Lima nao permitem a aplicagao desta melodologia.

3.1 - DESCRICAO DAS LITOFACIES

A malor parte dos sedimentos que constituem os depdésitos de Alvaraes
podem descrever-se como uma associagdo de cascalho arenoso. arela cascaithenta
e areia fina+lodo {estampas ii.1, [1.2, I1.3. 1.4 e IL.5).

Estlas litofacies passam gradativamente dumas para as outras. sendo
limitadas na base e topo por contactos erosivos. definindo uma verdadeira
sequéncia de facies (READING 1989). constituida por:

- um pavimento grosseiramente estratificade (Gm), formado por seixos de
quartzo e alguns intraclastos de finos (Fm):
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ESTAMPA 11.4

Depoésitos de Alvardes: estratificacdo em ventre nas sequéncias cauliniticas da formacéo
superior.
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ESTAMPA I1.5

Depésitos de Alvardes: a- pormenor do cascalho arenoso (Gt), das sequéncias da formacéo
superior; b- pormenor da litofacies Fr, de Teodoro-Paco (Vila Fria).
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- seguem-se sobre ele os coset de cascalho arenoso (Gt), e areia média a
muito grosseira (St), com seixos e alguns intraclastos de finos (Fm), dispostos
em leitos avivando a estratificagdo entrecruzada em ventre, de grande amplitude
(de 1 a 3m), envoltos em abundante matriz limo-argilosa (estampas 1.4 e Il.5a);
observam-se ainda pontualmente alguns corpos de cascalho arenoso e areia com
estratificacdo entrecruzada planar, litofacies Gp e Sp;

- terminam em espessas (localmente até 2,5 a 3m) bancadas de
limo+argila e alguma areia fina, nitidamente predominando o limo+argila;
apresentam vulgarmente aspecto maci¢o (Fm), embora ocorram porgoes
vestigiais com o aspecto inicial finamente laminado (Fl, Fsc), posteriormente
bioturbado (Fr) (estampas I1.2, 11.3 e I1.5b).

A sequéncia simples descrita & granodecrescente; a dimensdo dos clastos
varia entre cerca de 6cm nas litoficies de cascalho Gm para 3cm nas Gt
ocorrendo os intraclastos de finos (Fm) desde poucos a 80 cm. Nestes depositos
estdo conservadas trés sequéncias simples separadas por superficies erosivas de
2% ordem (fig.11.12, 11.13, 11.41, 11.42).

Em Enfia-Chasqueira, a base das trés sequéncias simples & uma mistura
de limo+argila, fortemente bioturbada (Fr) ocorrendo de modo vestigial o
aspecto inicial laminado (Fl) (estampas I1.1 e Il.3a). Este enchimento fino.
descrito no item IL.1, inclui ainda o seguinte:

- esporadicamente, alguns seixos de quartzo com desgaste;

- junto a base termina lateralmente em cunha. em direccdo a Vila de
Punhe. interestratificando com leitos de areia fina a média e leitos de areia
média-grosseira e algum aredo, com estratificagdo planar subhorizontal (Sp);

- corpos arenosos apresentando estratificacdo planar obliqua (Sp).

Outro local de grandes exploragdes situa-se em Teodoro-Vila Fria, junto a
actual lixeira de Viana do Castelo. As exploragdes atingiram neste sector uma
variante das litofacies mais finas (Fm. Fl, Fsc e Fr), estampas I1.3b e 11.5b, com
abundante material organico disseminado e alguns macrorestos vegetais (C);
estas ocorrem junto da base das sequéncias arenosas cauliniticas, em posicao
estratigrifica idéntica a do barro vermelho de Enfia-Chasqueira.

No bordo Este as sequéncias arenosas cauliniticas, assentam sobre
alterites aloctones (descrita em I1.1), bastante espessas neste local (cerca de 15
a 20m). sendo o contacto uma superficie erosiva de 3* ordem escavada nestas
alterites, figuras 11.13 e 11.41.
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cODIGO
DE
FACIES

St, Gt, (Sp, Gp)
Gm

1 sEQUENCIA
BASICA

Fm, (Fr, Fsc, Fl)
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Gm

Fm, (Fr, Fsc, Fl)

St. Gt. (Sp. Gp)

Gm

Fr. (Fl, Fsc)

Sp

2m
- contacto erosivo

Fig.11.42 - Sequéncia de facies nos depésitos de Alvardes, referente ao perfil tipo de
Chasqueira; entre paréntesis fliguram as litofacies menos frequentes.
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Em resumo nos depésitos de Alvardaes ocorrem as seguintes litofacies:
cascalho grosseiramente estratificado, Gm;
- cascalho com estratificacGo entrecruzada em ventre, Gt
- cascalho com estratificacao entrecruzada planar, Gp;
areia média a muito grosseira com seixos, apresentando estratificacao
entrecruzada em ventre, St;

- areia fina a muito grosseira e areao, apresentando estratificacdo
entrecruzada do tipo planar, Sp;

- limo+argila e alguma areia fina, de aspecto macigo por vezes com fendas
de dessicagdo, Fm, frequentemente bioturbado, Fr, e raramente laminado Fl e
Fsc,

- lodo rico em restos vegetais, C;

Destas, definem-se dois tipos de associa¢des de litofacies:

- uma, que representa a formacéao inferior de Enfia-Chasqueira (estampas
II.1 e Il.3a) e equivalente conservada em Teodoro (estampas [1.3b e IL.5b),
caracterizada pelo predominio de litofacies Fr (pontualmente Fl e Fsc).
associadas as litofacies Sp menos frequentes;

- a segunda, correspondendo a maior parte do enchimento fluvial
(estampas I1.1, 11.2, 11.3, 1.4 e 11.5), caracteriza-se pela ocorréncia, por ordem
decrescente em frequéncia, de litofacies St associadas a Gt. Fm e Gm,
acompanhadas de algumas litofacies Gp., Sp. Fr e/ou F1 e Fsc, muito raramente C.

A distribuicao e frequéncia das litofacies nos depositos de Alvardes estio
resumidas na figura I11.41. Verifica-se que estes sedimentos contactam o
substracto, em quase toda a extensdo do depésito, por uma superficie erosiva
modelada no granito e uma pequena parte sobre metassedimentos.

3.2 - ELEMENTOS ARQUITECTURAIS

O estudo das litofacies e estruturas sedimentares associadas tem como
finalidade ultima a reconstituicdo dos ambientes genéticos que as produziram
(ALLEN 1963, 1965, 1983, 1984. CANT e WALKER 1976: CANT 1978; MIALL
1977, 1978, 1985, 1990; READING 1989).

Os sedimentos de depdsitos fluviais embora produzam inumeras
associagdes de facies, definem um numero restrito de formas a varias escalas,
semelhantes em todos os depésitos (JACKSON 1975; MIALL 1985), permitindo
a descricdo sucinta dos varios ambientes fluviais.
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As microformas sdo produzidas por fluxos de trac¢do unidireccional,
ocorrendo de forma idéntica em todos os ambientes deste tipo., ndo sendo por
isso diagnosticas de ambiente fluvial. As mesoformas incluem formas a maior
escala, tais como dunas, "sandwaves”, canais menores e barras unitarias
lingudides, transversas, longitudinais ou diagonais. Sdo formas geradas em todos
os ambientes cldsticos sob condi¢bes de fluxo aquoso unidireccional, produzidas
por fenémenos dinamicos como os periodos de cheia. As macroformas reflectem
o efeito acumulado destes fenémenos actuando durante dezenas ou centenas de
anos; daqui resultam os canais maiores e a barras compostas, planicies arenosas
e ilhas, responsdveis pelos varios estilos fluviais. ALLEN (1983) afirma que a
escala das macroformas menores se podem definir oito elementos arquitecturais
basicos que compdem em proporgoes, escalas e complexidade variadas todos os
depoésitos fluviais. Estes elementos estdo presentes nos depésitos de forma
hierarquizada, cujos contactos definem trés tipos de ordem: contacto de 1?
ordem limitam os "set" individuais, contacto de 2* ordem limitam os coset ou
conjuntos de litofacies geneticamente relacionadas e o contacto de 3* ordem
define grupos de elementos ou complexos, como por exemplo a superficie base
dum canal maior. Aos varios elementos arquitecturais correspondem associagdes
de litofacies com geometria e interelacao proprias (MIALL 1985). Nos depédsitos
de Alvardes identificaram-se os elementos arquitecturais que se descrevem a
seguir.

Elemento GB, barras e leitos cascalhentos

Nestes depédsitos de Alvardes os elementos GB tém expressdo reduzida
ocorrendo preferencialmente interpenetrado na litofacies St; constituem este
elemento as litofacies Gm, Gt e Gp. A litofacies Gm, desenvolve-se como folhas
difusas de cascalho que se deslocam somente em periodo de fluxo maximo; em
épocas de descarga de sedimentos podem crescer por adicdo de clastos e
formar barras longitudinais (RUST 1978, HEIN e WALKER 1977, citados em
MIALL 1985). A litofacies Gt deve corresponder ao enchimento de canais
menores e as litofacies Gp a barras linguéides (MIALL 1985).

Elemento SB, morfologia arenosa

Os campos de dunas, responsaveis pela litofacies St, ocupam geralmente
as partes mais profundas de canais activos, quando a carga de fundo é
dominantemente areia, enquanto nas partes menos profundas sdo comuns barras
transversas ou "sandwaves”, geradoras de litofacies Sp (MIALL 1985).

Nos depésitos de Alvardes estdo bem representadas as dunas, mas ndo se
definem macroformas como "point bar” ou planicies arenosas; este facto talvez
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possa ter sido motivado pela migragdo e reactivacdo de canais, que neste tipo de
sedimentos ndo permitem a conservagdo das superficies erosivas de 2*® ordem,
de contorno convexo tipico.

Elemento OF, finos de transbordo

Este elemento arquitectural & geralmente controlado, entre outros
factores, pelo tipo de material fornecido, tipo de canal e seu comportamento em
termos de migracdo/avulsdo, sendo caracterizado pela ocorréncia de litofacies Fl
e Fsc. Nestes depdsitos o aspecto laminado, frequente neste tipo de materiais,
estd conservado pontualmente; a lixiviacdo do ferro e bioturbagdo radicular
destruiu a laminacgdo, ocorrendo litofacies Fr, por vezes com fendas de
dessicacdo e aparéncia macroscopica macica, litofacies Fm

3.3 - MODELO FLUVIAL

Os rios classificam-se em quatro tipos basicos, entrangado, meandriforme,
anastomosado e recto, conhecendo-se, no entanto, todas as situacgdes
intermédias possiveis (ARCHE 1989). A forma do canal esta estritamente
relacionada com o tipo de carga transportada, o que influencia a coesividade das
margens; a tendéncia & de maior sinuosidade quando esta carga ¢é
principalmente carga em suspensdao (op. citat.).

As sequéncias basicas definidas nos depdésitos de Alvardes apontam para
dois tipos de enchimento (fig.l11.42). Em Enfia-Chasqueira a unidade fina da base
("barro vermelho" bioturbado) corresponde provavelmente ao enchimento duma
depressdo, depositando-se grande espessura de finos e raramente corpos
arenosos com estratificacdo entrecruzada planar. Esta zona de acrecdo vertical,
foi vegetada e episodicamente inundada. por alimentacdo efémera quer de
escorréncias aquosas locais quer de derrames a partir dum fluxo maior ¢ mais
organizado, donde herdou os seixos rolados; pode-se admitir para este
enchimento um sistema fluvio-lacustre, também provavelmente activo na regiao
de Teodoro-Pac¢o (Vila Fria) e noutros sectores da paleobacia.

A maioria dos depositos conservados, representados pelas sequéncias
superiores de tendéncia granodecrescente e de caracter francamente arenoso,
sugerem a accdo dum sistema fluvial organizado, com preenchimento dos seus
canais activos por agradacgdo vertical, migracdo e abandono progressivo dos
mesmos. As medi¢des de paleocorrentes, determinadas por medi¢do do eixo dos
ventres da estratificacdo (fig.11.43), indicam tendéncia para um fluxo com
orientacdo proxima da do paleovale. com alguma alimentacdo lateral por
pequenos afluentes.
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Parece ter havido, portanto, um sistema de canais moveis, correspondendo
ao que geralmente € descrito como rio entrancado, circulando "confinados" num
vale, e ocupando-o totalmente durante as inundag¢des (RAMOS 1989). Os canais
foram pavimentados frequentemente por cascalho, incorporando alguns
intraclastos de limo+argila, sendo o enchimento fundamentalmente areia a cascalho
arenoso, com estratificacdo entrecruzada em ventre (fig.11.41 e 11.42), terminando
com deposicao de finos (OF).

Depésitos de Alvaraes

Fig.11.43 - Orientac¢ao do fluxo aquoso nos depésitos de Alvardes, obtida por medicao do eixo
dos ventres da estratificagdo cruzada.

O sistema fluvial assemelha-se ao descrito por CANT (1978), MIALL (1978) e
WALKER e CANT (1979) como do tipo entrancado arenoso ciclico, exemplificado
pelo o do South Saskatchewan river. Neste rio. segundo CANT (1978) de fluxo geral
paralelo & direccao local, os canais maiores e menores, e os topograficamente
menos profundos estdo cobertos por dunas; durante as cheias a dimensio das
dunas aumenta, assim como a profundidade das suas superficies de ravinamento,
depositando os leitos entrecruzados em ventre, com mais de 1m de espessura.
Como as dunas criadas nos estadios de declinio e de regime baixo tém superficies
de ravinamento mais suaves, elas ndo podem erodir
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os depobsitos de cheias. Deste modo, sdo selectivamente preservados os leitos
entrecruzados de larga amplitude depositados por dunas maiores. WALKER e CANT
(1979) afirmam que nos sistemas fluviais entrangados arenosos sao pouco comuns
"point bar” ocorrendo por vezes barras unitarias simples. O canal tem vulgarmente
um pavimento, sendo a areia transportada acima como carga de fundo; durante os
estadios de fluxo baixo ocupa um ou dois canais da planicie de inundacao, sendo
esta novamente atingida durante os periodos de cheias maiores, quando o rio
transborda. Nos casos, como o verificado em South Saskatchewan river, em que a
planicie de inundacdo € muito estreita, ela e as ilhas vegetadas podem ser
facilmente submersas, e receber depositos de acrecdo vertical, ou erodidas pela
rapida migracdo lateral dos canais. Este modelo fluvial ajusta-se ao tipo e
distribuicdo das litofacies presentes nos depositos de Alvarées.

4 - REDES DE DRENAGEM

4.1 - O TRACADO REGISTADO PELOS DEPOSITOS

DEPOSITOS NA BACIA DO RIO LIMA

A maioria dos depésitos que se encontram na margem direita do rio Lima
apresentam caracteristicas texturais e mineralogicas que os relacionam com a
drenagem lateral. Existem no entanto excepgdes; estdo nesta situagdo os depositos
em Sra. do Pilar (Refoios do Lima) e a norte de Ponte de Lima (perfil 4.PL),
semelhantes a outros da margem oposta, entre Feitosa (Ponte de Lima) e Dedo. Os
depositos da margem esquerda foram gerados por um fluxo com maior capacidade
selectiva (embora sujeito a influéncia de contribuicdes laterais) e circulando em
direcgdo subparalela a do rio Lima actual. Estes sedimentos, incluindo também os
de Refoios do Lima, fossilizam o trajecto anterior deste rio, que no sector Ponte de
Lima - Viana do Castelo. possuiu configuracdo mais rectilinea, segundo um
alinhamento NE-SW; a disposicdo entre os depésitos encontrados nesta regido
(fig.11.44) materializam esta hipotese.

A disposicdo escalonada observada entre os depositos da margem direita,
referida na apresentacdo descritiva (neste capitulo), assim como as cotas a que as
respectivas bases afloram, sio provas mais do que suficientes de que a posi¢ao do
nivel de base esteve acima da actual. As cotas maximas encontradas sao muito
préximas de +80m, embora pelo modelado observado na regido, seja de admitir que
possam ter existido depésitos cobrindo posi¢cdes mais elevadas, muito préximas de
+100m. Assim, desde as etapas mais antigas, das quais restam algumas reliquias
como cobertura de pequenas elevacdes, os talvegues do rio Lima e seus afluentes
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foram ocupando posi¢des gradualmente mais baixas, destruindo os terragos
anteriores; por isso, eles aparentemente se sucedem quase continuamente. Neste
primeiro embutimento o rio Lima deslocou-se em Refoios do Lima para Sul,
remobilizando o material anteriormente depositado, do qual somente restaram
asfracgdes mais grosseiras (como em Outeiro 50.PL); simultaneamente mais a Sul o
curso fluvial foi desviado para Norte, ocasionando o entalhe progressivo nos
depoésitos da margem esquerda (fig.11.44).

DEPOSITOS DE ALVARAES

O topo destes depésitos, ocorrendo actualmente erodido a altitudes variadas,
atinge cotas muito préximas das da base dos terragos mais elevados na bacia do rio
Lima.

As medicdes de paleocorrentes (fig.11.43) indicam um fluxo com circulagdo no
sentido E-W até a regido de Além do Ribeiro (Castelo do Neiva), neste local desviado
para N-NE, e em Paco (Vila Fria) invertendo para W-NW, desaguando em frente de
Anha Embora a morfologia do depésito lembre um meandro. a arquitectura
deposicional presente, como foi anteriormente exposto, ndo € compativel com um
modelo fluvial desse tipo. No perfil de orientacdo aproximadamente E-W (fig.11.45),
verifica-se que o enchimento fluvial é limitado a Oeste pelo contacto entre o granito
de Castelo do Neiva e as rochas do Complexo xisto-grauvaquico, colmatando até a
Serra de Padela (a Este) os locais topograficamente mais baixos. Os perfis
topograficos desta regido (fig.11.45) evidenciam uma superficie modelada na margem
esquerda do rio Neiva (regido de Fragoso e Belinho) em continuidade com a base
dos depésitos. Outro aspecto importante & a localiza¢dao das zonas de maior
espessura de sedimentos, segundo os alinhamentos NW-SE (Vila de Punhe -
Fragoso) na regido de Chasqueira - Enfia, N-S (Monte da Junta - Belinho) na regiao
de Teodoro - Corredouras, e tudo indica que também sejam espessos na saida para
Anha

Mas, qual o curso de agua que depositou estes sedimentos, o rio Neiva?

4.2 - RIOS LIMA E NEIVA: BACIAS DE DRENAGEM ACTUAIS

O rio Lima nasce na lagoa de Antelas, na Serra de S. Mamede em Espanha,
localizando-se nesse pais um pouco mais de metade da sua bacia de drenagem
(figuras 11.46 e 11.47). Segundo BIROT e SABARIS (1954) este rio comeca por se
encaixar desde a saida da lagoa, tendo acima do seu talvegue actual um vale
suspenso (+ 620m). O troco seguinte (560-540m), entre a Serra de Laboreiro
(+1332m) e a Serra do Gerés (+1508m), corresponde a um vale alargado
(actualmente ocupado por um lago de barragem) embutindo novamente a partir de
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Salto de Las Conchas. Atinge a cota de +200m junto da fronteira de Portugal.
Aqueles autores alirmam gue este tramo do rio Lima regista um ciclo de erosao
parcial, durante o qual alargou o seu vale.

Em Portugal. o rio Lima segue entre a Serra do Soajo ¢ a Serra Amarela num
vale apertado ¢ de vertentes aprumadas até 4 proximidade da aldela de Sogjo.
baixando para a cota de +50m a partir da qual o declive até a foz se apresenta
suave, principalmente o tramo a jusante de Ponte da Barca (1g.11.47). Existe um
contraste, ja referido por FEIO {1949}, entre o vale jovemn que corre em frente de
Soajo e o trogo de maturidade avangada na parte terminal do rio, um vale de fundo
largo penetrando segundo os afluentes (TELXEIRA et al 1972).

A bacia de drenagem do rio Neiva {figuras 11.46 e [1.47) situa-se apertada
entre as bacias de drenagem dos rios Lima e Homem, principalmente o sector da
bacia mais a montante. O rio Neiva nasce na Serra de Oural (fig.11.46 ¢ 11.47), a
uma cota superior a 650m, segue a orienta¢ao NNW passando bruscamente para
NNE ao atingir um dos [ildes quartzosos de Godinhangos. a4 cota aproximada de
+300m. A partir dai sofre um abaixamento de quase 100m até Duas Igrejas,
iniciando-se entdo uma bacia de drenagem alargada. O rio corre num vale aberto.
com orientagdo ENE-WSW até préximo de Corvos (Rio Mau}, toma entao um trajecto
N-S e. seguidamente, retorna a anterior direcgdo até Arcozelo. onde numa veiga
aluvial NNE-SSW (+150 m), segue um tragado meandriforme até alingir o contacto
com 0s metassedimentos siluricos. no alvéolo de Igreja Nova [TEIXEIRA et al 1969).
A partir daqui até a foz corre. num vale estreilo, encaixado em tro¢os de orientagoes
paralelas as anteriores. Atravessa o patamar de Balugaes {entre +50 a +100m),
onde possivelmente resultado da erosdao na confluéncia dos alluentes o vale se
alargou. Acomodando-se no granito duro, contorna do lado sul os depésitos de
Alvaraes. sendo a bacia deste rio estrangulada pelas rochas do Complexo xisto-
grauvaquico, na regido de Castelo do Nelva.

4.3 - O PALEORIO QUE DEPOSITOU OS SEDIMENTOS EM ALVARAES

Na regido de Alvardes a drenagem & actualmente partilhada pelas bacias do
rio Lima e o rio Neiva e, encaixada nestas, pela pequena bacia da ribeira de Anha.

Alguns aulores relerem-se a "bacia de Alvardes”™ como um exemplo de
deposi¢do em alvéolos (FERREIRA 1986). comunicando com o mar de inicio por
Anha e actualmente pelo rio Neiva. devido provavelmente a uma captura
deslocando a drenagem para sul (TEIXEIRA 1949).

A organizagao do relevo (lig.11.47) nesta regiao poe de lado a hipdtese do rio
Lima ter tido um trajecto por Alvaraes; a disseca¢do no relevo entre Vila de Punhe e
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Deocriste & realmente aparente. O interflavio estd bem demarcado excepto na
proximidade da loz. entre Faro de Anha e Monte da Junta (fig.11.48); esta pequena
cumeada, modelada sobre granito fresco. divide a drenagem entre o rio Lima e a
ribeira de Anha, nao tendo sido observados vestigios de ter sido coberta por
depositos. Supondo que o rio Lima tivesse transposto esta regido, contornando o
Monte de Faro ele poderia ter contribuido somente para o enchimento na parte
terminal, fora da area amostrada.
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Fig.li.48 - Topografia modelada em granito duro. junto do estuario do rio Lima. numa zona
de portela de dguas entre este rio ¢ a ribeira de Anha.

O estudo morfométrico revelou que os clastos destes depdésitos possuem um
desgasle superior aos dos depésitos na margem direita do rio Lima. e inferior aos
da margem esquerda; também sao frequentes nos depodsitos de Alvaraes clastos
com indice de desgasle diminuido pelo facto de terem sido parlidos. registando
assim um segundo ciclo de desgaste. Assim. por comparacao linear supde-se que a
distancia percorrida pelos clastos dos depoésitos de Alvardes tenha sido eguivalente
a um trajecto intermédio; isto é, inferior ac comprimento do rio Lima € superior ao
dos afluentes da margem direita.

O rio Neiva tem uma bacia demasiado reduzida, para justificar quer a
quantidade de sedimentos depositados em Alvaraes quer o desgaste conferido aos
clastos de quartzo. Ele proprio (fig.11.47) apresenta uma (ase de erosao remontante
ainda muito incipiente, observando-se ainda. como foi descrilo. largas extensdes de
topografia relativamente aplanada. em Balugdes {entre +50 a +100m) e mais para
montante até proximo de Duas Igrejas (entre +150 e +200m).

Analisando o modelado nas margens do rio Lima e rio Homem, onde a
incisdo dos vales reduziu forltemente as superficies de aplanamento mais antigas.
seria de esperar que 0 mesmo ocorresse na bacia do rio Neiva. Esta diferenca so
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pode ser explicada por alteragdes dinamicas, resultantes da diminui¢do de caudal:
estas podem ter sido produzidas. de certo modo repentinamente, por captura.
Admite-se que o curso de agua fol desviado algures no seu trajecto. pelos
depositos de Alvaraes, a montanie do patamar mais elevado. O relevo neste sector
(fig.11.47) e a orientagdo dos rios Nelva e Homem parecem relacionados. Se
considerarmos a possibilidade destes dois rios terem sido iniclalmente um so, esse
paleorio teria um comprimento e area da respectiva bacia sensivelmente igual ao
dobro das dimensdes daqueles rios isolados. Este paleorio Homem-Neiva enquadra-
-se perfeitamente nesta hipotese, conslderando-se ter sido ele o fluxo que depositou
os sedimentos em Alvardes. O percurso do rio Homem foi desviado, pela acgdo de
captura por parte do rio Tojal, passando a constltuir um afluente do rio Cavado.
Outros afluentes do rio Cavado, actuando pela mesma razdo, partilharam parte das
aguas da regido de Escariz. dissecando precisamenle o relevo entre +150 a +200m
(fig.11.47). Para jusante o que reslava da bacia de drenagem inicial do ric Homem -
-Neiva ficou muito reduzida em caudal, pois a dgua precipitada na Serra Amarela
deixou de alimenlar os cursos de 4gua deste sector. Por este motivo o rio Neiva nao
teve capacidade de erodir nem o relevo entre Balugaes e Duas Igrejas nem o0s
depdsitos de Alvardes. O faclo desles sedimentos serem muito ricos em argilas
confere-lhes uma elevada plasticidade dificultando a erosdo linear, limitando-se

este rio a explorar zonas de [raqueza.

4.4 - CONDICIONAMENTO TECTONICO - GEOMORFOLOGICO DA
DRENAGEM E CAULINIZACAO

FEI1O (1949) referindo-se ao Minho descreve-o como: "um amplo anfiteatro
virado para o mar e drenado por alguns rios sensivelmente paralelos - Minho, Lima,
Cdvado e Homem - orientados por fracturas de direc¢éo bélica. ... A erosao abriu
profundos entalhes segundo estes cursos de dagua”. Este quadro retrata
resumidamente o modelado minholo. real¢ando dois factos importantes: a
disposigdo escalonada do relevo com crescente allitude para o interior, o encaixe e
orientacdo da rede hidrograflica condicionada por alinhamentos tectonico-
estruturais, alguns acidentes ainda activos {CABRAL 1986).

Os principais rios minhotos (fig.11.50) seguem um percurso, a grosso modo.
ENE-WSW, e os seus afluentes possuem vales paralelos aos alinhamentos: NNW
(Troporiz - Ponte da Barca). NNE (Régua - Verin); N-S (Valenga - Ponte de Lima); e
E-W (TEIXEIRA 1944; FEIO 1949; CABRAL 1986).

Alguns dos vales sao estrulurais. comprovado pela orientagdo rectilinea,
vertentes muito inclinadas, existéncia de nascentes minero-medicinais e aita
sismicidade na regiao; citam-se. enlre outros, os rios Eslordos. Pontido, Labruja,
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~~~ Falhas

-~~~ Falhas Interpretadas

Fig.11.49 - Extracto da Fotha | da Carta Geoldgica de Portugal & escala 1:200 000
{PEREIRA et al. 1989), simplificado.

‘ Depésilos na bacia do Lima i Depésitos de Alvardes % Depositos na bacla do Cavado
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Vade, Vez, Gerés. Homem, embora em alguns casos, rios Minho. Lima e Cavado.
nio sejam observavels qualsquer vestigios de escarpas de falha e, noutros. o
encaixe estrutural se limite a um Lrogo do vale, como acontece nos rios Neiva.
Trovela e Laboreiro (TEIXEIRA 1944; FEIO 1949; MEDEIROS et al. 1975;
FERREIRA 1981: CABRAL 1986).

Associado a este modeiado sdo frequentes alvéolos de erosio, fortemente
influenciados nio pela Jitologla mas pela orientagdo e densidade de fracturas, as
quals permitiram o alargamento locai por accdo fuvial (FERREIRA 1981). Parte
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deste modelado de erosao esta fossilizado pelos depdsitos de Alvardes, nos sectores
onde este enchimento & mais profundo: depressdes de Chasqueira. Teodoro-Paco
(Vila Frig) e ainda o trogo Teodoro-Corredouras (figuras 11.11, 11.41, 11.45).

O estudo da composi¢do dos materials nos interflavios (tratado no capitulo
[H), revelou que nalguns sectores das verlentes as rochas estdo caulinizadas,
conservando-se na regiao de Alvarides com malor expressido. Durante o trabalho de
campo desenvolvido nesta regldo fol cartografado o limite depésitos - granito
alterado - granito duro, figura I1.51. Este tragado define a area de granito alterado.
adjacente aos depodsitos, e outra na regido de Vila Fria, onde se encontraram
vestigios de depodsitos fluviais semelhantes aos de Capareiros-Anha (descritos
anteriormente e esquematicamente representadaos na figura I1.11, pelos perfls 1.VC,
35.VC e 60.VC). A caulinizacdo nao se restringe as rochas graniticas, também se
observa nos metassedimentos (3.CAR, 25.VC e 31.VC); as zonas de rocha
caulinizada "in situ" correspondem provavelmente a area inicialmente coberta por
aqueles sedimentos.

As maiores espessuras de caulino residual ocorrem preferencialmente na
regldo conhecida como Fonte Branca (10.ALV), siluada entre Chasqueira e a ponte
de Fragoso. na regiao de Vila Fria (1.VC, 35.VC) e no alinhamento quase N-S onde
foram amostrados os perlis 35.ALV-22.VC-21.VC-35.VC-11.VC (figura IIL.1). A
caulinizagdo é supergénica (SERRANQO 1973) embora descontinua. desenvoivendo-
-se em maior prolundidade nos locais propicios a infliltragdo das aguas metedricas:
zonas de interseccdo de varias [racturas, grande densidade de estruturas
filonianas, ou zonas de contaclo. Parece também seguir orientagdes estruturais e
segundo BARBOSA (1983-1985) foram reconhecidas em parte do jazigo duas
orientacdes: N 50 W, dominante, e N 40 E, menos [requente.

As direcgbes de caulinizagdo e enchimento concordam com as direcgoes
tectonicas dominantes, siluando-se estes sectores nos alinhamentos de varias
falhas (NW-SE. NE-SW e N-S) reconhecidas em areas adjacentes (fig.11.49); sdo
subparalelos quer ao contacto por falha entre o granito e metassedimentos
silaricos. na faixa Deocriste - Fragoso, quer ao que atinge as rochas do Complexo
xisto-grauvaquico em Viana do Caslelo e Castelo do Neiva. Sugere-se ainda outra
direcgdo de f(ractura segundo o alinhamento desde o contacto granito-
-metassedimentos em Vila de Punhe a Fragoso. passando sob o enchimento de
Enfias - Chasqueira; esta depressao situa-se precisamente no cruzamento com a
fracturagao NE-SW, visivel em muitos afluentes do rio Neiva, Lrocos do proprio
Neiva (Vilar das Almas, Balugaes-Aguiar. Vitorino dos Pides - Capareiros - Fragoso)
e até no sector terminal do ric Lima. Por ultimo. salienta-se a orientagaoc entre o
enchimento em Teodoro (Vila Fria} - Corredouras € o prolongamento da falha N-S
observada na Serra de Perre.
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Fig.11.51 - Esbogo carlogrilico da alleraciio no granito.
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Embora nao tenham sido observadas evidénclas directas destas falhas, a
concordancia de alinhamentos. depressdes ¢ caulinlzagdo, mostra uma
predisposicdo de fraqueza no relevo local, responsavel quer pelas 2zonas
depresssionarias criadas na intersec¢do destas [racturas. quer pela circulacao
orienlada dos fluxos aquosos, tal como nas redes de drenagem actuais. A
meteorizacao diferencial contribuiu para avivar as fracturas e zonas de fraqueza
nos contactos entre diferentes litologias e/ou facies da mesma litologla; nuns casos.
formaram-se pequenos alvéolos de erosao. fossilizados sob grandes espessuras de
sedimentos, noutros foram criadas barreiras geomorfolégicas, como o do relevo
residual forrnado pelas rochas do Complexo xisto-grauvaguico.

A este respeito cabe acrescentar que as alterites aloctones, observadas em
Pacgo (Vila Frig), alertam para a possibilidade desta cauliniza¢do ser parcialmente
reliquia, tendo contribuido para a sua conservacdo os depdsitos fluviais aqui

acumulados.
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CAPITULO I

MATERIAIS DISPONIVEIS NOS INTERFLUVIOS

INTRODUCAO

Os sedimentos geram-se como resposta das rochas as condigdes de
meteorizagdo prevalecentes no contaclo com a atmosfera. hidrosfera e biosfera
(REICHE 1943. 1950): eles registam. de certo modo. os processos de meteorizagao e
a sua intensidade, sendo possivel nalguns casos inferir algo sobre as condigées
climaticas contemporaneas do ciclo sedimentar.

Os factores que controlam a meteorizagao sio muitos e actuam de modo tao
variado que seria, semn duvida, muito pretensioso afirmar que nesle capitulo se irdo
estudar os processos de meteorizagao; o objectivo é. dum modo mais realista,
identificar os produtos aclualmente exisientes nas vertentes. predominantemente
forrmada por granitos e micaxistos (metassedimentos siluricos). e a tendéncia fisica
e/ou quimica dos principais mecanismos no quadro de meteorizagao recente.

A variedade de formagdes. relativamente ao eslado de meteorizagdo, a que se
refere a amostragem, molivou a escolha duma linguagem descritiva que permitisse
de modo explicito e resumido salientar as caracterislicas macroscépicas do material
independentemente da litologia a que se relerisse. Entre os termos geralmente
utilizados para esta [inalidade. foram selecccionados os seguintes:

- rocha s& quando nao apresenla quaisquer indicios macroscopicos de
meteorizagao;

- rocha pouco alterada: designa os casos em que a rocha ainda dura
apresenia algumas evidéncias de meteorizacdo. quase sempre Oxidos de [erro
libertados por minerais ferromagnesianos;

- rocha alterada: a meleoriza¢ao é mais nitida, ocorrendo desagregacao da
rocha. embora {rregular, quando da sua colheita;:

- arena: formagao apresentando as caracteristicas dimensionais,
mineralégicas e arquitecturais referidas por FLAGEOLLET {1977) para as arenas in
situ. Trata-se duma formacao predominantemente arenosa, resultado da
desagregacdo duma rocha cristalina na qual os minerais primdrios sdo ainda
visiveis, conservando ainda a lextura e estrutura iniciais;
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- alterite: tal como foi definida por MEYER (1987) representa o produto de
degradagdo e/ou agradacdo mecanica e/ou quimica duma rocha. Estas
transformagdes segundo o mesmo autor implicam fendmenos de transporte, quer
no estado i6nico quer no sentido restrito da palavra. Aplica-se este termo as
formagdes que sendo visivelmente produtos de meteorizacdo ndo apresentam as
caracteristicas referidas para as arenas. Neste trabalho distinguem-se, no entanto,
dois tipos de alterites: como alterites serdao designados os materials sem qualquer
indicio do arranjo litolégico Inicial, na maioria das vezes profundamente
escurecidos, ocorrendo entre por¢des de rocha dura e/ou meteorizada, observando-
se nas alterites in situ algumas porgdes esporadicas onde ainda permanece visivel a
arquitectura inicial da rocha.

- solo: refere-se ao deflinido por BREWER (1976) como solum. horizontes
superficiais do perfil do solo, ndo incluindo na amostragem como foi referido no
capitulo I os 10cm matis superficiais.

1- ROCHAS GRANITICAS

Foram estudadas alguns perfis de meteorizacdo dos granilos que [ormam os
macicos hercinicos das serras de Anlelas, Perre. Nora, mancha de Alvaries-Vila
Fria, e ainda os macicos da serra de Padela e de Reloios do Lima. associados ao
cizalhamento dactil Vigo-Régua (PEREIRA et al. 1989). cuja localizagao esta
representada na figura lil.].

1.1 - LOCALIZACAO GEOMORFOLOGICA DOS MATERIAIS

O relevo modelado nos granilos de duas micas difere do que se observa nos
macicos bioliticos porfirdides. Estles apreseniam desagregacdo preferencial em
bolas, de dimensées variaveis em média entre 4 a 6m atingindo algumas 25m de
diametro, represenlando nucleos de rocha dura. aflorando & superficie mais ou
menos destacadas do manto de meteorizagao e {requentemente rodeadas por capas
de rocha mais meteorizada, algumas vezes separadas do nucleo por uma alterite
profundamente escurecida com ou sem vestigios da arquiteclura inicial da rocha.
Nos restantes, ou seja granitos de duas micas, as zonas de rocha sa ou pouco
alterada afloram preflerencialmente descobertas nas partes mais elevadas dos
macicos. libertando-se blocos verlentie abaixo, de morfologia e dimenséo
directamente dependentes da rede de fracturacdo presente. A meteorizacdo &
particularmente acenluada no tergo inferior das vertentes; nas zonas mais elevadas
a arenizacao € localizada, ocorrendo relacionada com diaclases subverticais,
conservando-se prolegida entre blocos de rocha sa a allerada. As alterites
propriamente ditas ocorrem em situag¢bes pontuais ao contrario do que foi
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observado nos granitos porfirdides. O solo é mais desenvolvido nestes. atingindo
frequentemente 50cm de espessura, mas em todos os tipos de granitos raramente
ocorre em continuidade com a rocha "mae". Na realidade o solo assenta na maitoria
dos casos de modo descontlinuo, frequentemente incorporando na base e/ou no seu
interior fragmentos de rocha sa ou pouco meteorizada. Nos granitos de duas micas
a espessura média de solo é de cerca de 20cm; nas rechas da serra de Antelas
atinge localmente 1,2m de espessura, e na serra de Perre & quase Inexistente,
ocorrendo preflerencialmente junto as diaclases penetradas por raizes.

1.2 - MODIFICAGCOES NA ARQUITECTURA DA ROCHA

As modificagdes mais importantes identificadas a olho nu sao as que se
relacionam com as caracteristicas macroscopicas dos principais constituintes
minerais, reflexo de altera¢cbes que ocorrem ao nivel ionico, € que no conjunto
influenclam as caracleristicas fisicas da rocha total. como a coesdo, densidade e
textura.

1.2,1 - COMPORTAMENTO DOS MINERAIS

Os principais constituintes do granito. quartzo, leldspatos e micas, reagem
de modo e com velocidades dilerentes a meteorizagao.

Uma das caracteristicas que muitas das vezes serve para indiciar o estadio
inicial de meteorizagéo é a libertacao de oxidos de ferro, provenientes da alteragao
de minerais ricos em [erro (ilmenite e magnetite [requentes nos granitos) ou
ferromagnesianos (biotiles), concentrando-se em redor destes e/ou pigmentando os
restantes (como os feldspatos). Quase sempre € entre os feldspatos que se
observam as malores diferengas de comportamento. pois enquanto alguns perdem o
brilho caracteristico tornando-se bag¢os, outros permanecem aparentemente
inalterados; assim. é frequente encontrarem-se em rochas mais meteorizadas estes
feldspatos ainda duros. mantendo o brilho Lipico embora possam exibir (ragiliza¢ao.
ao lado doutros ja pulverulentos. Quando o avango da meteorizagio se estende a
todos os tipos de feldspalos. ocorrendo simultaneamente a areniza¢io da rocha,
ainda se observam nas mlcas a cor e brilho caracleristicos. Estes minerais sao
[rancamente mais resistenles, manilestando as biotites uma leve descoloragao
visivel preferencialmente nas alterites; nestas {ormag¢des a microdivisdo parece
alectar Lodos os minerais, mesmo ainda nao allerados. essencialmente micas e
quartzo. Os solos sao por exceléncia as ultimas etapas de meteorizagdo. e deste
modo. deveriam estar profundamente enriquecidos em minerais neoformados e
simultaneamenle serem deficitarios nos constituintes minerais primarios mais
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alteraveis; nas amostras de solos estudados, sao frequentes, além do quartzo,
micas brithantes, e {eldspatos frescos. 0 que reflecle o caractler aloéctone da maioria
destas formagoes.

As rochas sds ou pouco alteradas mostram frequentemente, ao microscéplo,
sinais de alteragdo Incipiente dos feldspatos. ocorrendo nestes perda de
transparéncia dos griaos: a meteorizagdo dos feldspatos progride preferenciaimente
ao longo de fracturas e planos de clivagem. sendo mais rapida nas plagloclases.

Nas arenas encontram-se algumas vezes reliquias de feldspatos,
pricncipalmente potissicos e alblte, envoltas num plasma argiloso com pequenas
particulas micaceas e oOxidos de ferro. Alids. os Oxidos de ferro distribuem-se
prelerencialmente ao longo de [racturas, presentes nos grios de todos os minerals
em geral, dos planos de macla nos leldspatos e planos de clivagem das micas. A
degradacdo na biotile € moscovite manifesta-se, nas arenas. pela abertura dos
planos de clivagem. com ou sem pépulas de plasma aprisionado. isolando folhetos
(alguns destes aparentementle saos, oulros ja degradados). que conjuntamente com
as fracturas promovem uma expansio volumétrica de toda a estrutura. Verifica-se
que as grandes plagas de biolite e moscovite conservam as caracterislicas opticas
tipicas destes minerais enquanlo saos na maior parte dos seus cristais. embora as
biotites paregam mais degradadas que as moscovites. As micas de geragdes
posteriores, presentes como pequenos crislais geralmente de mica branca. sao mais
sensiveis e ocorrem geralmente mais aberlas que as micas primarias.

O quartzo durante os varios estadios conserva-se opticamente inalterado,
sujeito tal como os restanles minerais a microfractura¢do generalizada.

1.2.2 - TEXTURA

A dimensao dos grios nas rochas sas. dos granitos estudados, varia desde
grao médio (ficies média em Alvardes). grao médio com tendéncia porfiroide
(Antelas e Nora). grdo grosseiro (em Perre e a facies grosseira em Alvaraes) a
porliréide (Padela e Reloios do Lima). O grau de microdivisio/meteorizagdo
susceptivel de ser atingido por estas rochas. influencia a propor¢ao de seixos. areia
e finos (limo e argila) nas [ormacgoes resultantes. Reconhecem-se em cada facies e
por estadio de meteorizacdo macroscépico varlas combina¢des percentuals; deste
modo. ndo é possivel alribuir a um delerminado estddio de alteragdo qualquer
relacdo média das varias classes texturais. Os resultados das andlises dimensionais
(quadros Ii1.1 e [11.2) mostram de imediato que independentemente da facies ocorre
um predominlo de areia relativamenle as restantes dimensbes, na maloria dos
casos presentie em propor¢do superior a 50%.



" Quadro IlI.1 - Classes lexturals e paramelros estalisticos, média (Mz) e desvio padrio (0). das amostras [riavels de granito.

Alte TEXTURA BSTATISTICOS Alte TEXTURA ESTATISTICOS
AMOSTRAS | mgio | Seclxos [ Arcla ] Llio [ Argila Mz() I [+ AMOSTRAS | mcho | Seixos I Areia I Limo [ Argila Mz{2} ]
ANTELAS PADELA
4.PL.AL A 1.6 775 160 46 2.2 2.8 | B.CAR.1 RA 19.7 48.7 239 7.7 2.5 3.5
7.PL.] A 1.8 625 195 1G.1 3.5 3.3 1.GL.2 RA 129 58.0 209 8.2 1.6 2.8
35.PL.1 RA 39 G99 16.1 10.1 2.7 3.2 1.0L.3 S 19.4 $7.4 183 4.9 2.0 1.3
36.PL.1 A 1.4 720 152 11.4 3.0 3.0 | 20.GL.2 Alt.s 129 58.0 209 8.2 2.6 .4
55.PL.2 A 1.3 769 150 6.8 2.3 2.8 | 20.61L.3 s 240 580 179 0.0 1.3 2.9
55.PL.3 s 149 G657 16.2 3.2 1.9 32 | 26.0L1 RA 246 614 117 2.4 0,9 2.6
56.PL.1 A 26 731 178 6.4 2.2 2.9 | 26.0L.2 Alt.s 270 S53.7 14.8 4.5 1.3 3.1
S8.PI.1 All 9.0 620 205 8.5 2.6 3.4 | 26.6L3 S 33,5  46.7 189 1.0 1.0 3.2
58.PL.2 8 5.2 GH3 194 7.1 2.6 3.1 28.G1.2 RA 148 569 21.6 G.7 2.4 3.4
59.PL.1 A 2.4 759  16.1 8.7 2.2 2.8 | 28GL3 Alts 339 446 17.2 4.3 1.3 3.6
PERRE 28.G1.4 S 25.2  46.7 24.7 3.4 1.9 3.4
6.VC.1 RA 51.4 44.7 €0 0.0 -0.4 2.0 | 33.GlL.1 RA 28.0  SO.1 2.3 2.7 0.6 2.6
43.VC.) A 31,0 520 134 45 1.0 a0 | 33612 Allg 21.1 835 163 9.1 2.2 a5
47.VC.1 A 16.0 708 13.1 0.2 1.1 2.4 REFDIOS LIMA
48.vC.3 s 125 725  12.9 2.0 1.6 2.4 20.PL.1 A 158 492 28.2 7.0 2.7 as
49.VC.1 A 1.3 47.7 183 22.7 4.9 a7 | 2002 Alt.s 1.5 67.1 270 4.4 3.2 2.5
51.VC.1 A 20,9 611 14.3 3.8 1.4 29 | 21.PL2 Alt.s 68 57.0 18.8 17.4 35 3.5
51.VC.2 5 1.4 662 171 KR 2.0 2.8 | 25001 A 14.2 643 173 4.2 2.0 3.1
NORA 25.PL.2 Alls 108 64.0 20.1 4.8 2.4 3.0
3.GL.AI A 1.2 792 166 3. 2.8 2.1 25.PL.3 S 12,0 58.0 225 7.5 2.6 a3
7.GL.1 RA 13.0 677 158 3.5 2.1 2.0 | 26.PL.I A 50 66.1 228 6.1 2.8 3.1
BA.CL.\ RA 93 733 148 2.7 1.6 26 | 44.0L.2 Alt.s 11.4 47.1 294 12.1 3.4 a6
8A.GL.2 A 83 G7.0 179 6.8 2.4 al 45.PL.} A 73 793 10.2 3.2 1.3 2.4
81,0L.1 A 2.0 670 197 11.2 3.5 2.8 | 46.pL2 Alt.s 16.3 49.2 21.2 13.3 2.0 4.8
15.GL.2 RA 1720 659  14.7 2.4 1.5 2.7 | 46.r.4 s 7.6 62.1 22.0 8.2 3.0 3.1
15.0L.3 AlLs 0.5 467 42.5 0.2 4.6 2.7 | 47.m3 A 7.9 742 157 2.2 1.8 2.7
15.GL.4 All 0.7 265 56.2 16.6 5.7 2.1 47.PL.4 Alt.s 28 78.8 154 3.0 1.0 2.6
15.GL.5 Alt 4.1 404 438 11.7 4.7 2.9 | 47.PL5 s 7.3 653 23.2 4.3 2.6 3.0
15.GLE s 17.7 465 333 25 2.4 3.4 49.0L.1 A 86 663 180 7.1 2.7 33
22.G1.3 A 3.6 777 158 2.0 2.0 2.6 | 49.P1.2 All.s 42 62.8 201 12.9 3.4 3.3
22.GL.4 s 2.1 5868 40.9 1.4 2.7 3.1 50.PL.1 A 08 480 378 13.4 45 2.9
15.PL.2 A 52 736 170 4.2 2.0 2.9 | S51.PL} RA 25.7 424 253 G.6 2.3 1.7
18.1..2 A 83 7\.6 162 3.0 1.7 28 | 51LPL2 Alt.s 152 54.56 23.8 6.5 2.6 3.4

RA - rocha alterada; A -arena; Alt.s - allerile in silu; Alt - alterite; S - solo.

8cl



Quadro III.2 - Classes lexturals e parametros estatisticos,
meédia (Mz) e desvio padrido (o). das amostras fridveis de

granito.

Alle- TEXTURA ESTATISTICOS
AMOSTRAS | ragclo | Seixos | Areia | Limo | Argila Mz(D) Qg
ALVARAES fAcies médla
10.ALV.1 A 0.4 456 34.1 19.9 4.5 3.1
17.ALV.2 RA 12.1 G8.2 16.7 3.0 1.7 2.8
16.ALV.1 A 7.7 64.7 17.0 10.6 2.7 33
26.ALV.I A 4.0 746 139 7.5 2.1 2.9
35.ALV.1 A 26 64.2 22.6 106 28 3.2
43.ALV.1 A 2.1 67.4 189 11.6 2.9 3.0
S.CAR.1 A 18.9 5G.4 20,9 3.8 2.0 3.2
14.CARI1 RA 26.3 42.0 26.8 4.9 23 36
1.VC.1 A 57 60.0 16.4 17.9 3.1 3.6
1AVC.] A 4.1 643.3 16.9 12,7 3.1 34
11.VC.1 A 0.3 G1.8 26.0 11.9 2.8 3.0
14.VC.1 A 11.6 36.4 26.7 254 4.1 3.7
15.VC.1 A 19.8 44 .4 24.1 11.7 2.8 38
19A.VC.1 A 1.0 57.8 39.7 1.5 2.9 2.8
19B.VC. 1.1 A 4.1 74.7 16.3 4.9 20 2.7
19B.VC. 1.2 A 2,7 80.8 12.1 4.4 1.9 26
21.VC.1 A 4.0 5.5 193 20.2 as 35
22.VC.Al A 5.5 58.0 16.3 20.3 3.0 36
28.VC.1 A 2.7 73.0 153 9.0 2.6 3.1
35.VC.1 A 5.9 57.2 18.4 18.5 3.3 3.6
asp.vC.1 A 7.2 538 6.4 22.6 3.3 a6
ALVARAES ficles grosseim
7.¥C.2.3 A 17.0 65.1 14.0 3.9 1.6 2.9
7.vC.2.4 S 9.8 65.9 229 1.4 2.3 2.8
as.ve.l A 20.4 50.5 229 6.2 2.4 3.5
39.VC.1 A 23,7 55.7 16.6 4.0 1.7 3.2
40.VC.1 A 17.0 10.2 11.9 09 0.2 28
54.vC.1 A 204 59,7 15.4 4.5 1.6 3.0
54.VC.2 Alt.s 26.2 53.7 153 1.9 1.4 3.1

RA - rocha allerada: A -arena; Alt.s - allerite in situ; S - solo.
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Pode-se pois afirmar que o processo de meteorizagdo. neste caso a
arenizagdo, ndo é influenciada pelo tipo de rocha corroborando as observaces
realizadas por FLAGEOLLET (1977). Verifica-se que esta sempre presente limo,
representando mais que 9% das particulas, ¢ a quantidade de argila & mais
abundante na facles de grio médio de Alvardes, onde atinge cerca de 25% {em
amostras preferencialmente localizadas na base dos depésitos fluviais). enquanto
que nas amostras das restantes facies a maioria possui menos de 7%.
Relativamente a propor¢ido de argila presente. de todas as amostras as do granito
de Perre parecem corresponder a um estidio menos evoluido de meteorizagao
(excepto 49.VC.1), seguidas das do granito grosseiro de Alvardes. Os valores da
média Mz(@), calculada segundo FOLK e WARD (1957). aumentam quando se passa
quer da rocha allerada para a arena, e desta para alterite in situ. quer directamente
da rocha alterada para alterite in situ, no entanto destas para o solo o
comportamento é variavel. Esta distribuigao de valores evidencia um acréscimo de
particulas de menor dimenséo. provenientes quer da {ractura¢do granular, quer de
neogéneses desenvolvidas durante a meleorizagdo da rocha; nos solos é possivel
que ocorra também alguma contaminag¢do por grdos maiores, provenientes de
acréscimos laterais nas vertentes. A actuagao diferencial da meteorizacio esta
claramente quantificada pelos valores do desvio padrao, o], semelhantes aos de
sedimentos constituidos por parliculas de dimensdes muito alasladas (FOLK e
WARD 1957): neste caso identificam-se estas formagoes superficiais como etapas
de meteorizagao ndo muito evoluidas.

1.2.3 - DENSIDADE APARENTE

A arquitectura inicial da rocha é destruida & medida que a meteorizagao
progride. embora nao forgosamente de modo regular. nas arenas é ainda
reconhecida. desaparece parciaimente nas alterites in situ e totalmente nas alterites
e solos. Ao mesmo tempo as modificagbées minerais. quer composicionais quer
texturais, influenciam forlemente a densidade da rocha.

A densidade aparente {cujos valores sdoc apresentados em anexo incluidos
nos quadros das anélises quimicas) (of determinada somente nas formagdes com
arquiteclura inicial conservada. A variagdo esta representada na figura I111.2,
verificando-se que os valores iniciais, de 2.5 a 2.7. decrescem ligeiramente
nalgumas rochas alleradas. diminuindo abruptamente para 1.6 (valor médio) nas
restantes e nas arenas. Este comportamento fol observado em rochas de natureza
semelhante esludadas por BRAGA {1988) na bacia do rio Cavado. tendo sido
acentuada por varios autores o papel importante da microdivisdo sofrida pela rocha
como factor determinanle desta diminui¢cdao brusca da densidade (MIRANDA 1986;
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BRAGA 1988). A degradacdo parcial ou total de alguns minerais da arena,
promovem um aumento da porosidade na rocha, que assoclado ao aparecimento de
estruturas minerais mais hidratadas, é geralmente responsavel por esta dimlnuigéo
tdo acentuada nos valores da densidade.

2.8
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2.4
2.2

2.0

=y

1.8 4+ .

1.6 L ¢ a

oapA-~oblol

1.4 1 .

1.2

= Rocha 53 ou pouco alterada O Reocha alterada * Arena

Fig.ll1.2 - Distribuicao dos valores de densidade: medicdes realizadas nas amostras
conservando a arquitectura inicial da rocha.

1.3 - COMPOSICAO MINERAL: ESTUDO POR DIFRACTOMETRIA DE
RAIOS-X

A estimaliva dos principais consliluintes minerais, quartzo, leldspato
potassico, plagiociase, {oi realizada sobre difractogramas de ralos-X da rocha total:
utilizaram-se também os dilraclogramas da (racgdo inferior a 2um, neste caso para
a semiquanlificagao dos minerais presentes nesta dimensio.

Os valores obtidos sdo apresentados nos quadros em anexo a esle capitulo.

1.3.1 - ROCHA TOTAL

Os minerais mais abundantes. quartzo. micas, feldspatos polassico e calco-
sadicos (albite, oligoclase) ocorrem, como foi observado em lamina. em proporgdes
variaveis, relacionadas com o estado de degradacédo apresentado pelas rochas.
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Fig.!l1.3 - Frequéncia relativa nos principats minerais primarios, obtida por
semiquantificacdo em difractogramas da amostra total.
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1.3.1.1 - Variacédo da frequéncia em micas, feldspatos e quartzo

As alteragbes a composi¢ido inicial das rochas graniticas sas ou pouco
alteradas, visualizam-se pela dispersdo nos diagramas triangulares da figura IIL.3.

Nos granitos de duas micas a variagdo mais significativa diz respeito a
reducao do conteudo em feldspatos. presente em todos os estadios com excepgao
do solo, deslocando os pontos para o lado micas-quartzo. Nas rochas alteradas dos
maci¢os de Antielas e Perre a razao feldspatos/micas & semelhante as das
correspondentes mais frescas, variando somente a propor¢ac em quartzo, com
tendéncia para ser maior naquelas; mas, nas arenas e alterites in situ a degradacéo
dos feldspatos [az aumentar progressivamente a proporgdo de micas na rocha. No
granito de Nora a composi¢dao das rochas alteradas aproxima-se das apresentadas
pelas arenas ¢ alterites: nestas alterites, ha enriquecimento em quartzo, extremo na
amostra 15.GL.4 onde as micas e leldspatos estio ausentes. As arenas do granito
de gio meédio de Alvaraes possuem grande heterogeneidade no conteudo em
feldspatos, raramente reduzidos a vesligios: poucas amostras manifestam um
enriquecimento acentuado em quartzo por degradacgdo dos [eldspatos e micas. Na
facies mais grosseira deste granito os feldspalos sdo ainda muito [requentes,
evidéncia de menor alterag¢do relalivamente a facies de grao médio. Nestes granitos
de duas micas os solos apresentam composicdo muilo proxima das rochas sas,
sendo ligeiramente mais quartzosos.

Nos perfis de meteoriza¢io estudados na serra de Padela. verifica-se que as
alterites in situ tém composi¢ao semelhante as das rochas alteradas; sendo os solos
as etapas mais guartzosas dos perfis (quadro em anexo). No conjunto de amostras
do granito de Refoios do Lima (fig.1l.3), as grandes modificacdes dizem respeito
primeiro 4 razao mica/feldspato que. com excep¢ao de duas amostras de arena e
alterite in situ, diminui relativamente a rocha sa, e em segundo lugar relativamente
ao aumento da razao quartzo/(feldspato+micas) principalmente nalgumas alterites
in sifw

Embora existam composigoes semelhanies em amostras de estadios de
meteorizacdo diferentes. em cada uma das [acies, ao longo de cada perfil a
frequéncia do quartzo apresenta um comportamento semelhante, quer nos granitos
de duas micas quer nos granitos de Padela e Reloios do Lima, isto &, tende a
aumentar da rocha sa até a alterite; corresponde a diminuigao dos feldspatos. na
maioria dos casos acompanhada também por diminui¢ao das micas (fig.111.4). Os
solos apresentam composicdo variada. sendo frequente, excepto em Padela e na
facies grosseira de Alvaraes, conterem maior quantidade de feldspatos que as

formacgdes subjacentes (quadro em anexo).
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Fig.lli.4 - Representagao combinada das rela¢des quartzo/micas {Qz/M) e
quartzo/feldspatos (Qz/(Fk+P)) nos perfis mostrando mais do que um grau de
meteorizagdo. Os resultados foram multiplicados por 10.
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1.3.1.2 - Relac¢do feldspato potassico/plagioclase

O conteado em feldspatos € um dos parametros indicadores da

meteoriza¢do, em qualquer dos maci¢os graniticos estudados; a degradacdo de

feldspatos potassicos e plagioclases, observada macro e microscopicamente esti

semiquantificada na figura IIL.5.
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Fig.11l.5 - Variacdo do conleudo lolal em feldspatos (Fk+P) e sua [requéncia relativa
[Fk/(Fk+PH* 100 nos varios estadios de meteorizacao: RS ou RPA- rocha si ou pouco
alterada; RA- rocha allerda: A-arena; Alt.s- alterite in siLu; Alt- alterite; S- solo.

A figura ilustra a degradagao mais precoce da plagioclase. evidenciada pelo

aumento da razao [Fk/(Fk+P)]l. ocorrendo nalgumas arenas e alterites in siti 0 seu

desaparecimento total, mas restando ainda reliquias de feldspatos potassicos.

Raramente ocorre a siluacdo inversa, presente em duas amostras da facies de grao
meédio de Alvaraes (14.VC.1, 2.VC.Al), e numa amostra de Antelas (7.PL.1},
representadas no canto inferior esquerdo do diagrama. A auséncia completa de

qualquer tipo de feldspalo somenle {oi registada nas amostras 8B.GL.1 {arena} e

15.GL.4 (alterite} da serra da Nora. Salvo a maioria das rochas alleradas. 0s solos

apresentam {requentemente conteudos em feldspatos e (requéncia de plagioclase

mais proximas das existentes nas rochas sas que qualquer dos restantes produlos

de meteorizagao.
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1.3.2 - FRACCAO INFERIOR A 2um
1.3.2.1 - Associa¢bes minerais

A dimensdo argila, por exceléncia a frac¢do mais enriquecida durante a
meteorizagdo mais abundante nas porgées alteradas da rocha, € essenciaimente
formada por filossilicatos 2:1 e 1:1, oxihidréxidos (gibsite e goethite), e nalguns
solos quartzo e [eldspatos.

Dos oxihidroxidos presentes, a goethite é muito pouco frequente; pelo
contréario a gibsite, ocorre de modo generalizado, excepto no granito de grao médio
de Alvaraes, estando ausente em muito poucas amostras, e pelas caracteristicas
morfolégicas da refllexdo principzil 4,18A. possui em todas estas formagoes
cristalinidade semelhante.

A ilite ocorre algumas vezes degradada. observando-se interestratificados. na
maloria dos casos irregulares do tipo (10-14v). A ilite € o mineral mais abundante
da pequena lista de (ilossilicatos 2:1 presentes: alguma vermiculite e muito
raramente montmorilonite; esta ultima foi detectada somente em quatro amostras
do granito de grao médio de Alvaraes.

Os minerais caulinilicos. grupo dos filossilicalos 1:1, apresentam reflexdes
(001) de morfologia aiversa. desde simétricas a. nalguns casos, muilo assimétricas.
No quadro ii1.3 estdo regislados os resullados do indice de assimetria Sk(001), que
evidencia irregularidades no empilhamento cristalino (GOMES 1979; 1982; 1987).
Existe dispersao nos valores deste indice; exceptuando as amostras de Padela nas
quals os indices variam desde 0.5 a 0.2, nas restantes existe sempre um valor
méaximo proximo de 1.0 diminuindo até 0.5 nas amostras de Perre. 0.4 nas dos
granitos de Alvardes e 0.3 nas dos restantes granitos. A maior frequéncia de
caulinites pouco defeituosas (Sk=1.0} pertence aos maleriais provenientes da
alteracdo do granilo de grio meédio de Alvardes (58% das amostras),
correspondendo a maioria a afloramentos sob os depositos fluviais (fig.Ill.1). A
cristalinidade destas caulinites é idéntica & das caulinites sedimentares dos
depoésitos de Alvaraes (quadro em anexo ao capitulo I1). Para além destas, verifica-
-se que nas caulinites dos materiais de alteragdo granitica os valores Sk(001) mais
frequentes sio inferiores aos das caulinites fluviais. reflectindo-se nas respectivas
médias. proximas ou inferiores a 0.6 {quadro 11i.3); elas possuem em geral menor
cristalinidade que os sedimentos cauliniticos dos depésitos fluviais antigos que
ocorrem nesta regido. Nao parece que haja rela¢do entre as caracleristicas da
caulinite e um determinado estadio de meteoriza¢do da rocha. nem tao pouco se
pode afirmar que haja tendéncia para aumentar ou diminuir os defeilos cristalinos
ou interestratificagdo quando se passa dum estadio de alteragdo para outro.



Quadro 111.3 - indice de assimetria Sk(001) da caulinite,
dos materiais de allera¢do granitica.
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Amostras | Alter. | Sk(001) |Amostras | Alter. | Sk(001) |[Amostras | Alter. | Sk(001)
ANTELAS ALVARAES facies média REFOIOS DO LIMA
7.PL.1 A 1.0 10.ALV.] A 1.0 20.PL-1 A 0.5
4 PLAI A 0.7 17.ALV.) RA 0.4 20.PL.2 Alt.s 0.6
36.PL.1 A 0.7 17.ALV.2 A 05 21.PL1 RA 0.5
55.PL.2 A 0.8 19.ALV.1 A 0.7 21.PL.2 Alts 0.4
56.PL.1 A 0.7 26.ALV.1 A 1.0 25.PL.1 A 0.5
58.PL.1 Al 0.8 35.ALV. 1 A 1.0 25.PL.2 Alt.s 0.7
58.PL.2 S 0.4 39.ALV. 1 A 1.0 25.PL.3 S 0.7
50.PL.1 A 0.3 5.CAR.1 A 0.9 26.PL. 1 A 0.7
14.CARI RA 0.9 44.PL.) A 0.5
1.VC.1 A 1.0 44.PL.2 Alt.s 0.7
PERRE IAVC.] A 1.0 45.PL.1 A 0.5
43.VC.1 A 0.5 11.vC.1 A 0.6 46.PL.2 Alt.s 1.0
47.VC.1 A 0.5 14.VC.1 A 1.0 46.PL.4 S 0.8
49.VC.1 A 1.0 15.VC.1 A 0.5 47.PL3 A 0.5
S1.VC.1 A 0.5 19A.VC. 1 A 0.6 47.PL.% Alls 0.4
19B.VC. 1.1 A 0.5 47.PL.5 S 0.6
19B.VC.1.2 A 0.4 49.PL.1 A 0.5
NORA 21.vC.} A 1.0 49,PL.2 Alts 0.5
3.GL.1 A 0.3 22.VC.Al A 1.0 50,PL- | A 0.8
7.GL.} RA 0.3 28.VC.1 A 1.0 51.PL.1 RA 0.3
BAGL.1 RA 05 35.VC.1 A 1.0 51.PL.2 Alls 0.5
BAGL.2 A 08 35B.VC.| A 1.0
8B.GL-1 A 1.0 65.VC.1 A 1.0 PADELA
15.G6L.2 RA 0.4 65.VC.2 All.s 1.0 8.CAR.| RA 0.4
15.GL.3 Alt.s 0.6 1.GL.2 RA 0.5
15.GL.4 Alt 0.8 ALVARAES ficies grosseim 1.GL-3 5 0.5
15.GL5 Alt 0.5 7.VC.2.4 S 0.4 26.GL.| RA 0.3
15.GL.6 s 0.5 36.VC.1 A 0.5 26.G1.-2 Alis 05
22.GL.3 A 0.7 39.VC.1 A 0.4 28.GL.2 RA 0.5
15.PL.2 A 0.8 10.VC. 1 A 0.8 28.GL.3 Alls 0.2
18.PL.2 A 0.8 54.VC. 1 A 1.0 33.GL.2 Alt.s 0.5
Sk({001) REFOIOS ANTELAS NORA PADELA PERRE ALVARAES
do LIMA f.média {. grosseira
edla [V35Y] (V135 (314 Uk LAX 9’ ub
Mediana 050 067 063 050 050 1 Q50
Moda 050 067 0.80 050 0.50 l 040
Desvic padrio 0.15 02! 022 o1l 025 024 02s
Minimo 027 033 029 020 050 036 040
Maximo 1 1 1 050 1 | 1
N® de amoslras 21 8 13 8 4 2 5

Alter - estado macroscopico de alteragao: RA - rocha alterada: A - arena: Alls - aiterite

in situ; All - alterite: S -solo.
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1.3.2.2 - Distribui¢éo das principals associa¢oes minerais

A composigdo da frac¢do inferlor a 2um ao longo de cada perfil esta
representada nas figuras II1.6, I11.7 e I11.8 (com base nos valores dos quadros em
anexo).

Ao longo do perfil os filossllicatos 2:1 (ilite, interestratificados 10-14v,
vermiculite) aparecem irregularmente em cada um dos estadios de meteorizagao;
raramente estio presentes na rocha alterada, ocorrem geralmente em arenas.
alterites in situ e alterites, sendo muito frequente constituirem a composicao
dominante nalguns solos, onde por degrada¢ido das micas a quantidade de
interestratificados e vermiculite aumenta consideravelmente.

Na maioria destes maleriais a propor¢ao de caulinite € irregular, umas vezes
diminuta outras em quantidade idéntica a da gibsite. A caulinite. como mineral
dominante nesla dimensdo (associada por vezes a alguma ilite, goethile ou
montmorilonite). é frequente no granito de grado médio de Alvaraes, mas ocorre
esporadicamente nas restantes [acies, quer na rocha alterada {8.CAR.! de Padela).
quer em arenas (7.PL.]1 de Antelas, 3.GL.Al de Nora, 47.VC.1 € 49.VC.1 de Perre)
ou alterites in situ (15.GL.3 de Nora). Ao longo do perfil a gibsite, quando presente.
tende a diminuir nas elapas de maior alleragao. incluindo o solo.

A distribuicdo espacial das assoclagdes minerais € heterogénea: basta
comparar os resultados composicionais de amostras fisicamente semelhantes.
colhidas a curla distancia. representando idénticas condigées de afloramento. Por
exe_mplo. no granito de Nora as amostras de arena 8A.GL.2 e 8B.GL.1, ambas sob
um depédsito fluvial, evidenciam a variabilidade da degradac¢dao das micas, mals
acentuada na primeira amostra:; outros exemplos encontram-se entre as arenas do
granito de grao médio de Alvardes, amostras 1.VC.1 e 1A VC.1, 35.VC.]1 ¢
35B.VC.1.

Verifica-se que os principais mecanismos de meteorizagao parecem nao ser
muito dependenles das diferencas composicionais entre as {acies de granito, pois
foram identificadas composi¢des minerais, na {racgao<2pm, idénticas nos diflerentes
granitos. Existe um numero relativamente restrito de minerais presentes nesta
dimensdo; podem ocorrer gibsite. caulinite e goethite, por vezes associados a
minerais nitidamente herdados (geralmente ilite) e/ou transformados [vermiculite.
interestratificados irregulares do tipo {10-14y]].

Na maioria dos granitos o primeiro mineral a neoformar-se &€ a gibsite.
seguida do aparecimento de caulinite; sdo muito frequentes (ormacdes em que a
soma caulinite+gibsite é dominante. No enlanlo, existe uma correlacgao negativa
entre estes dois minerais. observada em lodas as lacies graniticas; com a crescente



149

ANTELAS
as.Pl.luu[ [ T _| 59.PLIIA]|l N |
35.PL1 (RA) | | serrzs | e e
sg.pLian{ |
4.PLAL () i
sl | | &y
7.p1..1w|
55,PL.3 {S) [:’__ ‘ L
sspLa g [T
NORA
15.GL.6 (S ///i R4/ [51/////‘//{ _______ m ’
15.GL.5 (Al0 [/} WM [T 2ewsAl |

15.GL.4 (Al .~ W
15.GL.3 [AlL-8) .

8B.GL.1 [A]l t

8A.GL.2 (A) W [

8A.GL.] IMI%

18.PL.2 {AI%

15.PL.2 {A) l

7.GL1 RAZZ
SO AN |

| R

N

PERRE
4B.VC.3 (S) N save BT ]
48.VC.2 RAI[
7.vC () ] :::’ETE //[////[{ TR "W

43.VC.1 {Al |*

|_.__..,“,d‘

] eove M|

6.VC.1 [RA) [ Tyt

v

R e
e
o J

¥4 Vermiculite

Hite

[-] Interesiratificados (10-14v)
[] Caulinite

Gibsite
% Goelhite

Fig.lil.6 - Associa¢des minerais na fracgao<2um: frequéncia relativa obtida por
semiquantificagdo em difractogramas da amostra orientada.
RA- rocha alterada: A- arena: All.s-allerite in situ; Alt.-alterite: $- solo.




150

ALVARAES facies médla

1A.VC.1 {(A) | 65.VC.2 (AlLs)
1.VC.1 (A) % | ss.ve.1 -V A

14.caR\ R 7777 | 35B.VC.1{A] |
svern 7, |
Scar\ W GO |

28.vC.1 1A [ |
43.ALV.1 (A} |
22.VC.Al m% J
30.ALV.1 (A | | 21ven W |
35ALV.1 ) [ | 19B.ve 1.2 1)
19B.VC.1.1 (A}
26.ALV.L (A | | oave (A |
19.ALV. 1 (A} | 1 | 15.VC.1 A [ |
17.ALV.2 (A} ' - o .
o o ST [] | i v w 77 |
10.ALV. | {A) | l o WI l

ALVARAES facies grosseira

54.VC.2 (Alt.3) ) evewgZ |
se.ve1 VA Lo e

rvers S 7 L

7.VC.2.3 {A) %—[

3O.VC.1 (A | R |

36.VC.1 {A) % l I

f Montmorilonite (] iInterestratificados (10-14v)  [[] Caulinite

4 Vermiculite 74 llite Gibsite

Fig.l11.7 - Associacdes minerais na fracgdo<2pm: [requéncia relativa obtida por
semiquantilicagdo em dilractogramas da amostra orientada.
RA- rocha alterada: A- arena; Alt.s-alterite in situ: Alt.-alterite! S- solo.
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Fig.1I1.9 - Proporgao relativa de caulinite e gibstte na [racao<2pm de materiais graniticos.

degradacac do malterial granitico, observa-se um incremento da quantidade em
caulinite e diminuicdo simullanea da proporcdo em gibsite (lig.Il13). A goethite.
embora com comportamento um pouco aleatorio no perfil de meleorizagao, ocorre
nas formacgoes contendo sempre alguma caulinite. com ou sem gibsite.

A microdivisdo que acompanha a decomposigao da rocha fornece, as fracg¢des
de dimensdo cada vez menor, minerais primarios; nesle caso sao maioritariamente
micas herdadas (representadas pela proporc¢do de ilite), que sofrem tambeém
degradagdo, Lransformando-se noulras estruturas, vermiculite e interestratiflicados
frregulares do tipo (10-14y).

Os produtos de meleoriza¢ao contidos nestas formacgbes dependem:

- da acg¢do caulinizante do meio. ¢ da sua intensidade. que controla a
proporgao de gibsile/caulinite neoformada;

- ¢ eficacea da desagregagao granular. que introduz nas dimensdes mais
pequenas os filossilicatos 2:1, também eles em varios estadios de degradagéo.

Deste modo ocorrem todas as siluagdes intermédias entre os materiais
possuindo, na frac¢ao<2pm, teor elevado em gibsite ou em caulinite: podem ainda
conter quer alguma goethite quer filossilicalos 2:1 herdados/transformados, que
nalgumas formagoes, geralmenie solos. sao 0s constituintes dominantes nestas

dimensédes.
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Resumidamente definem-se preferencialmente materiais granitlcos:

- com gibsite dominante;

- cauliniticos, por vezes com goethite;

- ricos em filossilicatos 2:1, nomeadamente ilite, interestratificados ilite-
vermiculite, vermiculite;

- com todos 0s minerals descritos em propor¢des diversas.

Admite-se que haja mistura detritica de materiai proveniente de
alloramentos mais elevados, provavelmente afectando as proporgbes relativas de
alguns solos, mas estas assocla¢des minerais saoc fundamentalmente o resultado da
heterogeneidade manifestada pelo processo de meteorizagdo, em [ungdo das
condigdes locais actuando em dominios restritos.

2 - ROCHAS SILURICAS METAMORFIZADAS

Os metassedimentos atribuidos ao Silurico (TEIXEIRA et al 1969,1972),
OCOITEMm:

- em redor dos maci¢os graniticos com orientagdo NW-SE a NNW-SSE;

- na zona central dos granitos de duas micas {serras de Antelas, Nora e
Perre) associados a abundantes fildes graniticos. designada como "complexo xisto-
migmatitico por TEIXEIRA et al (1969,1972) e "zona de associagdo” por DIAS e
BOULLIER (1985).

A composicao liloldgica mais abundante, varia de micaxisio a
quartzomicaxisto, contendo intercaladas algumas bancadas de quartzitos
geralmente micdceos. A amostragem. assinalada na figura [i1.10. incluindo quer
rochas coerenles quer tolalimente desagregadas, estendeu-se também aos materiais
localizados na base dos depdsitos fluviais. estudados no capitulo I1. e as zonas de
associagao (DIAS e BOULLIER 1985).

2.1 - CARACTERISTICAS MACRO E MICROSCOPICAS

Das caracteristicas macroscopicas mais notérias a cor é, sem duvida. a
primeira que sobressal devido a variedade observada. desde vermelho ou vermelho
acastanhado a cinzento.

Mineralogicamenle estas rochas sao micaxistos mals ou menos quartzosos,
alguns andalusilicos, evidenciando varios graus de alleracdo. A degradacao
manilesta-se, pela aberiura dos planos de xistosidade, promovendo a desagregacao
em [ragmenlos de espessura variavel associados a materiais [inos, intercalando
Zonas mais quartzosas. ¢ como tal mais resistentes.
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Fig.lll.11 - Frequéncia relativa nas principals classes texturais, avaliada nas amostras
desagregadas de micaxisto. (RA) - rocha alterada: (A} - arena; {Alt) - alterite.
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Nalgumas situagdes a rocha encontra-se muito alterada mas conservando a
sua textura inicial que, & semelhanc¢a das rochas graniticas, fol descrita como
"arena”; somente na amoslra 29.PL.2 a arquitectura iniclal ja ndo esta visivel,
corresponde assim a uma alterite.

Além da xistosidade, observa-se algumas vezes um aspecto bandado flno, do
tipo laminagdo gnaissosa, devido a alternancia microscopica de zonas mais
guartzosas e outras mais micaceas; ocorrem as duas micas, castanha e branca,
geralmente com grande predominio de biolite, excepto nas amostras 9.CAR.1,
42.PL.1. 53.PL.1 e 82.VC.1. A alteragao contempla preferencialmente as zonas mais
micaceas; a abertura dos planos de clivagem é maior nas micas castanhas, por
vezes ja descoloridas parcialmente e com exsolu(,:ﬁes de rutilo, e nos graos de mica
branca de menor dimensio. A coloragdo avermelhada observada
macroscopicamente é conferida pela presenca de o6xidos de [erro. preferenciaimente
alinhados ao longo dos planos de clivagem das micas castanhas, conferindo-lhes
opacidade e corando os minerals secundarios existentes nos intersticios dos graos.

Nos micaxistos mosqueados. os porfiroblastos sido de andalusite muitas
vezes poeciliticos. Os [feldspatos sdo muito raros. tendo sido observada
principalmente plagioclase (albite). Como minerais acessorios ocorrem silimanite.

turmalina e zircao.

2.2 - TEXTURA

A degradagao fisica acentua as diferengas mineralogico-texturais de tal modo
que. no conjunto, as dimensoées variam desde fragmentos menos degradados. mais
grosseiros. alé as parliculas mais finas do tamanho argila. figura Iil.11. Este
aspecto esta bem representado pelos valores dos parametros estatisticos (FOLK-
WARD 1957) da média. Mz(@). e desvio padrao. o1 (quadro em anexo}. As
dimensdes dominantes s40 no entanto muilo finas. geralmente areia muito fina a
limo, direclamente resultante da dimensado dos graos na rocha sa. € nalgumas a
fracgdo argila ocupa percentagem importante (fig.Hl.11), esta parciaimente
aumentada pelos minerais de allera¢ao neolormados.
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Fig.Il1.12 - Difraciogramas de raios-X, de algumas amoslras de micaxistos. representando
as principais assocla¢des minerais. Difractogramas realizados sobre a rocha total (T) e
fraccao<2pm em agregado orientado sem qualquer tratamento (N}, apds saturaciao com
etileno-glicol {G) e aquecimento a 490°C.

(M-V] - interestratificados mica-vermiculite: (I-V) - interestratificados do tipo (10-14v):

M - mica: | - ilite; C - caulinite: Gib - gibsite; Goe - goethile: Q - quartzo: P - plagioclase;

F - feldspato k.
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2.3 - COMPOSICAO MINERAL: ESTUDO POR DIFRACTOMETRIA DE
RAIOS-X

2.3.1 - ROCHA TOTAL

A composi¢do estimada por semiquantificacao sobre os difractogramas de
rocha total é apresentada em anexo.

Além das difracgdes caracteristicas dos consiiluinies principais. quartzo e
micas, figuras 111.12 e III.13, registaram-se com intensidades reduzidas picos de
feldspatos, nomeadamente plagioclase {albite) e raramente feldspato K (microclina);
esporadicamente andalusile e silimanite, minerais que ndo foram
semiquantificados.

A figura II1.13 salienla a semelhang¢a entre a composi¢ao mineral das
amostras de rocha alterada e arena. relativamente aos principais minerais

primarios.

Micas
(100%)

® Rocha alterada
o Arena

& Allerite

10%

Plagioclase
+
Feldspato k

Quartzo
(100%)

Fig.1ll.13 - Frequéncia entre os principais minerais primarios nas rochas
siliricas meltamorfizadas, semiquantifidada sobre difraclogramas da amaostra
total.
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Outra caracteristica composicional é o reduzido conteudo em feldspatos
existente nestas rochas em geral (fig.Il.13); completamente ausentes nalgumas
rochas, e na maloria das restantes sao vestigials (quadro em anexo).

A plagioclase (albite} € mais vulgar que a microclina. mas ocorre geralmente
em pouca quantldade, inferior a 2%. O feldspato potassico (microclina) é contudo
pontualmente muito "abundante™; & o caso da amostra 54.PL.2 (14%). diferente de
amostras préximas (54.PL.3). estudadas em lamina e por difractometria. A
composi¢do mineral, tal como foi observado anteriormente, tende para um elevado
conteudo em micas, superior a 40% (excepto nas amostras, 23.PL.1, 38.PL.1 e
54.PL.2).

Nalgumas amostras ocorrem reflexdes com d=24-28A e 11.8-12,2A,
evidenciando a presenca de estruturas interestratificadas regulares do tipo mica-
vermiculite., no entanto. a maioria das reflexées com elevado dhk| sdo vestigiais
(amostras 5.PL.1 e 10.PL.1). Também se observaram reflexdes com d=14A, pouco
intensas (25.GL.1, 24.PL.1, 29.PL.1 e 29.PL.2 mas s0 a primeira amostra apresenta
a difracgao 4.7A caracterislica da clorile). sendo mais frequentes pequenos picos
proximos de 12A.

Nestes dilractogramas da rocha total geralmente estao presentes difrac¢oes
(fig.111.12) revelando a presenga de minerais do grupo da caulinite, de gibsite,
goethite ¢ hematite (em duas amostras): no entanto a quanlidade minerais
secundarios na rocha Lotal (fig.l11.14) é vestigial (inferior a 5%). geralmente nao
ultrapassam cerca de 10% mesmo nos maleriais mais degradados.

MS
{20%0)
® Rocha alterada
O Arena
g o A Alterite
®
o) o8 ©
O
o © e e, ©
M Qz + Fk + P
(100%) (1005%6)

Fig.lll.14 - Frequéncia em minerais secundartos (MS) relativamente aos minerais pnmarios
(M-micas: Qz-quarzto. Fk-feldspato potassico: P-plagioclase) semiquantiflidados sobre
difractogramas de amostra total, das rochas siluricas metamorfizadas.



2.3.2 - FRACCAO INFERIOR A 2um

2.3.2.1 - Associa¢oes minerais

Os difractogramas da frac¢do inferlor a 2pym sao por exceléncia os que
melhor proporcionam a identifica¢do dos minerais gerados pelos mecanismos de
meteorizag¢do (quadro em anexo); dos minerais principais ocorrem (fig.l11.12) em
algumas amostras vestigios de quartzo, andalusite e raramente feldspato (albite),
que nao foram semiquantilicados.

A caulinite apresenta picos simétricos. que nio sofrem qualquer modificagdo
apos tratamento com etileno-glicol e desaparecem com o aquecimento (fig.I1f.12).
Somente nas amostras 12.GL.1,. 5.PL.1, 23.PL.1. 24.PL.1, 29.PL.2 e 82.VC.1 se
observou uma ligeira assimetria do pico com d=7A, para o lado dos pequenos
angulos 20. Estas dilracgées, do grupo da caulinite. sé nao foram observadas em
duas amostras (fig.11{.15), as quais apresentam gibsite como conslituinte principal
nesta fracgio (amostras 32A.GL.1.1 e 33.PL.1); este mineral, pelo contrario, nao (oi
detectado num grande nuimero de amostras (quadro em anexo) e ocorre por vezes
vestigialmente (fig.11].15).

As reflexdes de espacamenlos mais elevados, com d=14A (raras) e as dos
interestratificados (10-14A), nio sofrem altera¢do com etileno-glicol e ap6s
aquecimento colapsam para 10A, intensificando a reflexdo (001) da ilite {fig.11i.12).
Este comportamento permitiu identificar a presen¢a de vermiculite (14A) e
interestratificados iliLe-vermiculite regulares (picos nitidos com d=12A, por vezes
visiveis com d=24A e 8A) e irregulares (bandas de difraccio com d entre 10-14A.
por vezes com pequenos picos diferenciados com d=1 2A e 14A).

A ilite apresenta-se num numero restrito de amostras como ilite "fechada”,
em que a reflexdo (001) se mantem estavel apés os tratamentos. mas na maioria as
illites sao "abertas”.

Nalgumas amostras (69.PL.1.1, 75.PL.1 e 46.VC.1). ocorre um pico com
d=15.5A. cujo comportamento, expansivo para 17.4 A apés tratamento com etileno-
glicol e colapsando para 10A apos aquecimento, confere com o da montmorilonite.

O unico 6xido de lerro presente nestes difractogramas é a goethite, ausenle
(fig.111.15) em algumas amostras, ocorrendo nas restantes em proporgdes muito
varidveis (desde 4-55%). A hematite fol identificada nos difractogramas de rocha
total das amostras 69.PL.1.1 e 75.PL.1. mas nunca se registaram picos nos
correspondentes difraclogramas das amostras orientadas, como seria de esperar.
Esta aparente discrepancia explica-se pelo faclo de que os constituintes destes
agregados orientados serem retirados das amostras por lavagem:; ocorrendo a
hematite como pequenos endurecimentos preferencialmente disposlos segundo a
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Fig.lil.15 - Associacées minerais na fracgao<2pm de micaxislos, semiquantificadas nos
dilractogramas de ralos-X de agregados orientados.

RA - rocha alterada; A - arena; Alt - alterile.
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xistosidade da rocha (conflirmado no afloramento). estes sao destacados por um
lado como particulas de dimensaoc muito superior & da suspensao colhida e
algumas como muito pequenas, nao ocasionando deste modo concentragdo
suficiente nos agregados orlentados.

2.3.2.2 - Distribui¢do das associagdes minerais

R No conjunto de amostras estudadas veriflca-se que os [ilossilicatos 2:1
o (fig.111.15, quadro em anexo) constituem geralmente menos que 50% dos minerais
presentes na frac¢do <2um; as micas, tal como o quartzo, parecem néo ter solrido
[. forte microdivisdo. Naquele grupo, a ilite € o mineral mais abundante, certamente
: herdada, a qual se associam alguns interestratificados ilite-vermiculite e mais

raramente vermiculile.

Goethite

® Rochas alteradas

C Arenas e alterite

Caulinite Gibsite

Fig.lil.16 - Propor¢des relalivas semiquantificadas sobre difraclogramas de agregados
N orientados da fracgao<2um.

Relativamenle aos restantes minerais existentes na dimensdo argila
(caulinite. goelhite e gibsite), eles definem preferencialmenle rés associacoes
minerais (ALVES 1989), figuras ll[.15 e IIl.16:

- caulinite + goethite

- caulinile + goethite + gibsite

- gibsite dominanle
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Sao mais frequentes a primeira e a terceira associacdes minerais. tendo-se
verificado que todas ocorrem nos materiais de alteracao (rochas alteradas e arenas)
localizados sob os depositos fluviais. Para 0 mesmo estado de alleragado da rocha,
descrito macroscopicamente (rocha alterada ou arena). observam-se quer
composi¢des mals cauliniticas quer mals gibsiticas, figura II1.16. A variabilidade
nas condi¢des ao longo do perfil € um factor muito importante; vejam-se as
composi¢des minerais apresentadas pelas amostras do perfil 32.GL, onde a gibsite
é o dominante na fraccido<2pum da amostra menos degradada (32A.GL.1.1),
enquanto que nos materiais junto 4 base do depédsito, amostra 32A.GL.1.2 do
mesmo alloramento. ela diminui consideravelmente.

Relativamente a cor vermelha presente em algumas amostras, ndo foi
reconhecida qualquer relagdc com o conteudo em goethite. Sobre este assunto
ABREU (1986) afirma que a hematite é a principal responsavel pela pigmentagao
vermeiha. mesmo em concentra¢cdes baixas e em presenca de cristals de goethite
bem desenvolvidos: nas amoslras esludadas nao [oi detectada hemalite, pelas
razdes apontadas anteriormente, o que néo rejeita aquela justificagao.

2.4 - METEORIZACAO DOS MICAXISTOS: RESUMO

Saltentam-se as seguintes caracleristicas {isico-mineralogicas descritas:

- a alteracido destas rochas produz grande quantidade de particulas finas.
areia muito fina e limo:

- mineralogicamente predominam micaxislos a quartzomicaxistos, com
reduzido conteudo em feldspalos, mostrando-se pouco degradados:

- a meteorizagdo das micas € muito incipiente: embora visivel ao
microscopio. ela representa ainda a fase inicial de instabilzacdo dos folhetos,
principalmente de mica castanha e nas pequenas palhelas de mica branca. gerando
alguns interestratificados do tipo mica-vermiculile. e pequenas palhelas de ilite:

- os produtos neoformados sdo essencialmente caulinite. goethite e gibsite,
presentes nas rochas com diferentes graus de coesao.

Assim, esldo sempre presentes os minerais primarios dominanles, micas e
quartzo, geralmente com alguma ilite, e menos frequentemente estruturas
filossilicatadas do tipo vermiculitico e interstratificados (10-14y); além destes
pedem ocorrer caulinite, gibsite e goethite. Dum modo geral, a meteorizag¢ao segue
nestas rochas um trajeclto semelhante ao observado nos materiais graniticos,
descritos no item 1 deste capilulo. A textura e a orientagdo da xistosidade
relativamente a topografia local permite a percolagao preferencial da agua
(PAQUET. 1970. MARTIN, 1975). originando nas rochas da regido faixas com
diferentes graus de meteoriza¢ao segundo a orientagdo da xistosidade.
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3 - MODIFICACOES GEOQUIMICAS NOS MATERIAIS
GRANITICOS ALTERADOS

As alteragbes minerais até aqui descritas, desencadeadas pelos processos de
meteorizacdo a que as rochas estiveram expostas, sao o produto de modificagoes
geoquimicas, que afectam a composi¢do global da rocha.

Tendo como objectivo a apreciagio do caracter fisico/quimico dos
mecanismos de meteorlzagdo que recentemente tém actuado na regido,
seleccionaram-se alguns perfis de meteorizacdo, tendo-se obtido andlises quimicas
dos respectivos materiais: no enlanlo, este estudo foi somente aplicado as rochas
graniticas. Como foi anteriormente referido a resposta dos metassedimentos €
mineralogicamente semelhante 4 dos materiais granilicos; nio tendo sido viavel
alargar o numero de andlises quimicas aos metassedimentos. optou-se por aplicar
este estudo as rochas graniticas. pois eslas possuem maior riqueza composicional.

A composigio quimico-mineraloglca das rochas graniticas "méae” dos perfis
estudados esta representada nos diagramas da figura [I1.17 pelas analises quimicas
das amostras mais [rescas (quadros em anexo). No diagrama Q-P (LA ROCHE 1964,
modificado por DEBON e LE FORT 1983). fig.lil.17a). as amostras distribuem-se no
compartimento 1, correspondendo ao grupo pelrografico dos granitos. A facies de
grao grosseiro de Alvaraes e o granito de Reloios do Lima mostram tendéncia para
composicao proxima de adamelitos (compartimento 2). O balan¢o aluminoso nestas
rochas. avaliado no diagrama A-B (DEBON e LE FORT 1983) presente na figura
i11.17b), é francamente positivo; sdao rochas peraluminosas distinguindo-se
claramente os granitos de duas micas com moscovite dominante {em volume) sobre
a biolite. por vezes com caracteristicas de leucogranilos. dos granilos biotiticos ou
com biotite dominante sobre a moscovile, marcadamenle porfirdides (macigos de

Refoios do Lima e Padela).

Todas as modificagées quimicas que as rochas sofrem durante a sua
meleorizacao resultam de alteragdes na composi¢ao, que atingem irregularmente os
seus minerais. em fun¢do da respectiva estabilidade no seio das condigoes
localmente criadas. Para quantificar eslas variagoes tém sido testados métodos de
calculo, indices ou outras rela¢des moleculares e/ou percentuais. na tentativa
destes registarem o mais lidedignamente as tranformagdes geoquimicas reais, e
permitirem a comparacao relativa entre amostras. Com a mesma finalidade foram
utilizados alguns destes calculos e indices que serdc apresentados nos itens
seguintes. Os valores das andlises quimicas da rocha total sdo apresentados em
anexo.
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Q= Si/3- (K +Na+2Ca/3)

, 250

granito
adamelito

granodiorito

QOO

tonalito

! L
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Biot > Mosc
A A 100 L lg @
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Fig.li1.17 - Diagramas quimico-mineralégicos Q-P (LA ROCHE 1964. modificado por

-y

DEBON e LE FORT (1983), ¢ A-B (DEBON ¢ LE FORT 1983). Os ponlos representam g
as analises quimicas de rochas sa e pouco alterada (quadros em anexo) utilizadas no .

estudo da meteorizagao.
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3.1 - VARIACOES RELATIVAS DOS OXIDOS

3.1.1 - Perdas e ganhos segundo o cdlculo isoaluminio

O facto de que na generalidade a solubilidade do aluminio nos meios
naturals ser reduzida fundamenta o calculo iscaluminio; assumindo a percentagem
de alumina invaridvel, calculam-se as percentagens de ganhos e perdas dos varios
oxidos, relativamente as proporgdes Iniclais dos mesmos (KRAUSKOPF 1972).

Os resultados obtidos estao presentes em anexo, e representados na figura
I11.18.

Aspectos comuns a todos 0s granitos sao os ganhos de agua, adquirida
desde as etapas iniciais de rocha pouco alterada. aumentando esta
consideravelmente nos solos, e as perdas dos oxidos de calcio, sodio e fosforo.
atingindo rapidamente valores elevados. Estes (ém comportamentos paralelos,
sofrendo simultaneamente perdas semelhantes: somente nalgumas amostras dos
granitos biotiticos porfirdides as perdas em fésforo sdo inferiores. Trajectos
paralelos, embora invertendo [requentemente a ordem entre si, apresenlam as
perdas e ganhos dos pares de 6xidos de Si € K, e Fe (férrico total) e Ti. estes dois
ultimos ora sdc removidos ora se acumulam, indepenlementé do grau de
meteoriza¢do dos materiais a que correspodem. O comportamento do é6xido de Mg €
um pouco irregular. isto €, nalgumas amostras parece seguir os de Fe e Ti. mas
noulras ocorrem ganhos maiores (nas amostras de alteriles in situ. alterite de
Nora). ou perdas maiores (algumas rochas alteradas. uma de Nora e duas de
Padela. e nas allerites in situ de Padela). Mais heterogéneas sao as variagoes
percentuais do 6xido de Mn; embora predominem as perdas, elas alingem quer
irregularmente os varios estadios de meteoriza¢do quer em graus semelhantes, e
quando se acumula alinge esporadicamente valores percentuais elevados (632%).

Analise-se agora o balango isoaluminio ao longo das varias etapas de
meteorizagido em cada um dos granitos. Além dos ganhos em agua e do
comportamento do 6xido de manganés. cuja abundancia é diminuta quando
comparada com a dos restantes. quando se inicia a meteorizagdo a mobilidade dos
restantes oxidos. relalivamente a alumina. ndo segue for¢osamentie a mesma
ordem. Nas primeiras etapas. rocha pouco allerada e rocha allerada. sdo marcadas
quer por perda generalizada de todos, quer pela ocorréncia simullanea de
acumulacao de alguns, sem que sejam os mesmos. Na maior parte dos granitos de
duas micas existe ja perda acentuada em alcalis e alcalino-lerrosos, Ca e/ou Na,
também P, enquanto que nos granitos biotiticos porfirdides as perdas de Mg sao
superiores as daqueles. Nas arenas, alterites in situ. alterites e solos, os oxidos de
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Fig.[l1.18 - Represenlacdo graflica das percentagens de ganhos e perdas em dxidos
relativamente a alumina. RPA -rocha pouco alterada; RA -rocha alterada; A - arena; Alt.s
- alterite in situ: Alt - alterite; S - solo.
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Ca. Na, P continuam no topo da lista dos mais moveis, seguidos dos restantes
oxidos. na seguinte ordem decrescente de mobilidade (os elementos sublinhados
representam a ocorréncia de ganhos dos respeclivos éxidos):

Antelas: arenas - (K, Mg>Si)>(Fe, Ti): solos - (K, Si)>(T\, Fel>Mg:

Perre: arenas - (Sl, K]>(Fe, Ti, Mg}; solos - Si>Mg>K>Ti>Fe:

Nora: arenas - (K, Mg>Sl)>(Fe, Til: alterites in situ. alterites e solos - (K.
Si)>{Ti, Fel>Mg:

Alvardes facies grao médio: arenas - verifica-se que Mg>(Si, K), e que
geralmente Ti>Fe. sendo possiveis varios ordenamentios destes oxidos;

Alvardes facies grao grosseirc arenas - (Si, Mg)>(FeTil>K: solo -
Si>K>Mg>Fe>Ti:

Refoios do Lima: arenas - (Mg, Si. Ti, Fe)>K: alterites in situ - Mg>(Si, Fe, T,
K): solos - Si>Mg>Fe>K>Ti:

Padela: alterites in situ - Mg>Si>Fe>(K, Ti); solos - Si>K>Mg>Fe>Tj.

Considerando a alumina invaridvel ao longo do perfil de meteorizacdo, pode
resumir-se que:

- Ca, Na e P solrem as maiores perdas:

- nos granilos de duas micas o Si e K sofrem perdas muito proximas quase
sempre superiores as do Fe ((érrico total) e Ti;

- nos granitos biotiticos porfirdides as perdas de Si sao superiores as do K:

- 0 magnésio solre perdas irregulares, ocorrendo por vezes acumulagio. tal
como com o K, Mn e mais [requenlemente no Fe e Ti;

- existe aquisi¢ao de H20%.

Sera esie balan¢o geoquimico real ou aparente? A alumina ndo sofre

variagoes?

3.1.2 - Perdas e ganhos segundo o cdlculo isovolumétrico

Este método de calculo. proposto por MILLOT e BONIFAS (1955), exprime as
variagdes dos teores de cada 6xido em cg/cmS: este mélodo deve ser aplicado em
materiais cuja arquileclura inicial da rocha nio {oi modificada. nos quais &
determinada a respectiva densidade aparente. Nas amostras estudadas aplicou-se
somente no estudo das rochas alteradas e arenas. os valores da densidade aparente
figuram conjuntamente nos quadros das andlises quimicas da amostra total,
apresentados em anexo, assim como os quadros dos valores referentes ao balango

isovolumeétrico.
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As percentagens em ganhos e perdas estio re;;r'esentadas graficamente na
figura 111.19. A primeira observacao que se deve evidenciar é a existéncia de
remocdo em alumina, na maioria das amostras em menor percentagem que a de
silica. De todos os dxidos a H2O* apresenta ganhos a partir das rochas alteradas,
sendo estes muito acentuados nas arenas. As maiores perdas. muitas vezes tendo
ocorrido Ja na rocha alterada, sao de célcio e sdédio, que apresentam um
comportamento paralelo, desaparecem rapida ¢ quase totalmente. seguidos de
perto pelo fosforo. O manganés solre menor remog¢ao que o fésforo. observando-se
esporadicamente ganhos, também igualmenle raros nos restantes 6xidos. Os oxidos
de ferro {férrico total) e titanio sofrem trajectos semelhantes. ocorrendo quase
sempre perdas ligeiramente maiores de Utanio. As variagdes entre si dos dxidos de
Si, Al, Fe, Ti. Mg e K fazem frequentemente alterar a ordem de mobilidade do
seguinte modo:

Antelas: K>Si>Ti>Fe>Mg>Al, ocupando o Mn uma posi¢ao irregular;

Perre: (K>Ti>Fe), (Si>Al). o Mn e Mg mostram variagdes:

Nora: (K. Mg)>Si>Al>Fe>Mn. o Ti nao tem comportamento uniforme:

Alvaraes facies grao médio (K. Si)>Al, predominam as perdas de Ti
relativamente ao Fe, 0 Mn e Mg possuem variac¢oes irregulares:

Alvaraes facies grao grosseiro: Mn>Si>Mg>Al>K>Fe>Ti.

Refoios do Lima: Si>(Al, K), Ti>Fe. sendo irregulares as perdas de Mn, Mg €

Padela: Mg>(Si. Fe, K)>Al. Fe>Ti, 0 Mn tem comportamento irregular.

Resumindo o balango geoquimico. obtido por este método, mostra que:

--na generalidade as maiores perdas sdo respectivamente, por ordem
decrescente. dos 6xidos de Ca. Na>P>(Mn, Si, Al, Fe. Ti. Mg. K)

- 0s oOxidos de Mn, Si. Al, Fe, Ti. Mg. K nido apresentam entre si
comportamento uniforme;

- as perdas em silica sdo na maioria das amostras maiores, por vezes
proximas das da alumina;

- 0s Oxidos de Fe e Ti apresentam quase sempre um trajecto paralelo, sendo

as perdas de ambos na maioria dos casos inferiores as do K.
- a H20O* aumenta nas rochas alteradas e arenas.
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Fig.l[1.19 - Representagdo griflica das percentagens de ganhos e perdas segundo o método
isovolumeétrico, aplicado nas amostras com arquitectura intcial conservada: RPA - rocha
pouco alterada: RA - rocha alterada; A - arena.
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3.1.3 - Perdas e ganhos: algumas considera¢bées sobre os
resultados obtidos pelos céilculos isoaluminio e isovolumétrico

A comparacao dos resultados obtldos sobre as mesmas andlises quimicas,
utilizando os dois métodos, expde alguns factos. Ndo ha davidas que nas rochas
estudadas a progressdo da meteoriza¢do é marcada por hidratagdo e perdas muito
grandes e precoces nos oxidos de calcio, sédio e fosforo. Os restantes 6xidos sao
removidos em percentagens menores, numa sequéncia de mobilidade relativa que
nao é fixa e que estes dois métodos de cdlculo hierarquizam, para as mesmas
amostras. nem sempre da mesma forma. De qualquer modo, € evidente o
comportamento irregular dos oxidos de manganés. magnésio, ferro, titédnio e
potassio, quer entre si quer relativamente a outros como a silica e alumina.

A tentativa de quantificar a meteorizagdo tem dois objectivos: identificar dum
modo numérico o estadio de meteorizacdo atingldo. comparar 0 processo ao longo
dum perfil de meteorizagio. entre varios perfis da mesma ou dilerente litologia. A
resposta das rochas a qualquer "agressao” ambiental & avaliada pelo somatério das
respostas individuais dos seus minerais constituintes; assim, sera certamente mais
real utilizar ndo as variacoes relalivas dos dilerentes éxidos individualmente, mas

agrupadas de modo a poder-se inferir um trajecto quimico-mineralégico.



> Tep——
A

é Pt _l-"-‘-._:n\ ERL T ' S IREE ) . f
D : v

50—

] ANTELAS NORA
0] % o

] 0 40
§ 0 A

50
J . +
4 +
) +

'lm——ﬁ—wrrﬂ-rjﬁ-n—p-ﬂ-rj

70 75 80 85 9C 70 75 80 85 80

WPI

ALVARAES ALVARAES PERRE
[. meédia I. grosseira

s

g 4G o

-loo:ﬂ-ﬁm"‘-ﬁ-lﬂ_l [rrrryryrrqyrrrr rl-l_l_l-rf‘f'lﬂ_l
75 80 85 90 75 80 85 80 &0 85 90
50
4 PADELA REFOIQS DO LIMA
0-
] . A
~ + +
'50—1 +
100
1 +
-]50 III'I_'ITI"'IIII'I'II'II'III IllllIll'l'll'lllllllllllllll
70 75 80 85 90 65 70 75 80 85 a0
Pl
¢ Rocha sa ou pouco alterada C Arena * Alterite
© Rocha alterada A Alterite in situ + Solo

Fig.llL.20 - Diagramas PI-WP] e sentido da evolucado geoquimica durante a meteorizacao.
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3.2 - INDICES E DIAGRAMAS DE ANALISE DA EVOLUCAO GEOQUIMICA
NA METEORIZACAO

3.2.1 - Indice de meteorizagiao potencial (WPI), indice potencial (PI)

Estes indices, baseados nas relagdes moleculares dos oxidos presentes na
analise quimica das rochas, fundamentam a representa¢éo grafica do trajecto de
meteorizacdo quimica proposta por REICHE (1943). Os indices de meteorizacao
potencial (WPI} e indice potencial (PI) calculados segundo as relag¢oes

100xmoles(CaQ + Na20 + MgO0 + K20 - Ho0%)
moles(Si02 + Al203 + Feg03 + CaO + Nag20 + MgO + K20 + TiO2)

W.P.l.=

100 x moles Si02
moles(Si0O2 + Al203 + Fe203 + TiO2)

P.l.=

quando projeclados num diagrama ortogonal, como os da figura .20, permitem
representar a evolugao do complexo de meteorizagdo. Nos varios diagramas daquela
figura. o sentido da meteorizacdo & comum, indicando os valores de WPI diminuigdo
em catiées moveis e aumento no iao hidroxilo. e os de PI diminuicdo de silica. Os
valores WPI (quadro em anexo) dos materiais fisicamente descritos como rocha sa
ou pouco alterada sao proximos aos das rochas alteradas nos materiais graniticos
de Alvaraes (facies grao médio), Perre e Refoios do Lima. Nos restantes granitos
coincidem com o intervalo (-10; -30) correspondente ac das arenas, alteriles in situ
e alterites, diminuindo em todos os solos, onde a maioria ndo ultrapassa o valor
WPI=-60: os dois solos represenlando, na perspectiva de REICHE, produtos [inais
mais evoluidos sdo respectivamente o solo de Nora (22.GL.4) ¢ o de Padela
(28.GL.4), aos quais correspondem os valores WPI=-88 e -142. Relativamente aos
solos & de salientar a maior dispersao dos valores. ocorrendo nos de Nora, Padela e
Refoios do Lima deslocamentos lalerais ao trajecto médio previsto.

Na realidade. o indice WPI nao prevé a susceplibilidade relativa a
meteorizacdo dos elemenlos mais moveis, e o indice PI reflecte somente a variagao

da silica relativamente ao contetQido total em sesquioxidos.

3.2.2 - fndice de Parker (Idpk)

Posteriormente aos trabalhos de REICHE foram apresentados outros indices.
entre 0s quais o indice de Parker. A meleorizacao em ambientes de clima hamido
actua fundamenlalmente como um processo de hidrélise ocorrendo remog¢ao dos
elementos mais moveis (Na, Ca. Mg e K) por substitui¢ao nas estruturas minerais
destes por 'H, ocorrendo cu nao perda de Si (KRAMER 1968; in PARKER 1970).
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Baseado nesta afirmacdo e considerando que a silica removida durante a
meteorizagao tem um comportamento irregular ao longo do perfil, sendo a perda na
totalidade muito inferior as perdas em metais alcalinos e alcalino-terrosos. PARKER
(1970} propés um indice calculado segundo a expressio

_ [Na)a , (Mgla | (K)a , (Cala,
ldPk =t 35 * 0.6 *025* 0.7

x 100

em que (X)a representia a propor¢ao alomica do elemento, ou seja a percentagem
atomica dividida pelo peso atdémico.
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Fig. 111.21 - Variagao do indice de Parker.

Segundo o autor. este indice é valido sempre que a hidrolise seja o principal
agente de meteorizagdo dos silicatos e sendo uma medida escalar. permite a
comparacao directa entre perfis e diferentes rochas. podendo ser aplicado a varios
tipos litoldgicos. acidas, intermédias ou bdsicas.

Verifica-se que ao longo dos perfis das rochas estudadas, os valores deste
indice (fig.111.21, quadro em anexo) diminuem da rocha s& ou pouco alterada para
as etapas mais meteorizadas. No enltanio, ao contrario do que foi observado nos
valores dos indices aplicados no item anterior, na seriagdo dos materiais alterados
os solos colocam-se no lopo destes; isto é. o indice de Parker varia de modo
decrescente no sentido

rocha si ou pouco alterada —» solo — rocha allerada — arena e alterites

A presenca de grios de feldspatos nos solos € responsavel por esta seriagao,
‘que se aproxima da que foi obtida pela composicao mineraldgica. Existe correlac¢do
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positiva entre o indice de Parker e o conteudo em feldspatos em geral, e a
guantidade de plagioclase em particular (fig.111.22). obtidas por semiquantificagao
nos difractogramas.
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Fig. 111.22 - Rectas de regressdo entre o indice de Parker e os conteidos em feldspatos
na totalidade (Fk+P) e em plagioclase (P).

:
,rf 3.2.3 - Diagramas de Chesworth
[

CHESWORTH (1973) utlizou, para represenlagdo gralica das variagdes
quimicas ocorridas em solos gerados por meteoriza¢do de granitos e basaitos, um
diagrama triangular em cujos vérlices estdo presenles as percentagens dos 0xidos
dos elementos maiores. agrupados em funcaoc das alinidades no seu
comportamento geoquimico duranle a meteorizacdo. Nesse triangulo estao
# presentes num dos vértices o grupo dos elementos menos moveis (Si, Al e Fel.
;5_‘ noutro os alcalino-terrosos {Ca e Mg) e no terceiro vértice o grupo de maior
mobilidade, os elementos aicalinos (Na ¢ K).

A distribuigio dos solos naquele diagrama colocando-se entre a composi¢ao
inicial da rocha sa e o vértice 100% de Si02-Al203-Feo03. foi interpretada como a
lendéncia evolutiva dos produtos de meleorizagdao de rochas igneas. convergindo
todos para o sistema residual a medida que o tempo progride (CHESWORTH 1973).
Este comportamento representa um acréscimo na respectiva maturidade
geoquimica como consequéncia da maturidade mineralégica. adquirida na fracgédo
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argila, pelo aumento da propor¢do em minerails cauliniticos, 6xidos e hidréoxidos
formados (CHESWORTH 1973; 1975; 1977). figura !11.23.

CaO + MgoO
(80%)

Estadio inicial
(minerats primarios.
clorite, argilas 2:1,

[ases amorfas)

Estadio Inlermédio
{dominam os minerais 2:1)

Estadio final
(dominado pelas fases
do sislema residual)

(20%) \s:k\\\\\\\\\\:‘&\\\\\\:&iﬁ (10056)

Nazo +K20 SiOz'l- A.l203+ Fe203

Fig.111.23 - Diagrama de CHESWORTH (1975, 1977) expressando os trés estadios de
meteorizagdo aplicaveis a rochas igneas, e respectivas composigées mineralégicas
dominantes na [racgao argila. A area a Lracejado corresponde aos dominios projectados nos
excertos de triangulos da figura 111.23.

Na figura 111.24 estdo represenlados sec¢des do diagrama triangular de
CHESWORTH (1973; 1975; 1977) modificado. isto €. como represeniacao triangular
directa sem a expansao do vértice dos elementos alcalinos nem destaque do
sistema residual. Os produtos estudados manifestam o comportamento geral
assinalado por CHESWORTH, aproximando-se do veértice Si-Al-Fe, atingindo
algumas amoslras o dominio assinalado por aquele aulor como ultimo estadio de
meteorizagdo., dominado pelas fases tipicas do sistema residual. Os solos, no
entanto, represenlam as etapas geoquimicas mais proximas da composi¢ao inicial e

nao os produtos mais maturos. Esla situagao & indicadora do predominio de
silicatos primarios e de um conjunto muito variado de minerais na [racgao argila.
coexistindo como associa¢bes em equilibrio em pequenos dominios locais.
u incluindo. além de caulinite e gibsite, proporc¢des elevadas de minerais mais
\': complexos como ilite. vermiculite. interestratificados (CHESWORTH 1973. 1975).

\ Segundo CHESWORTH (1977) as sequéncias de associagdes minerais

durantle a meteorizacao dependem mais das variagdes nas composigoes globais do
que da respectiva estabilidade mineral, pois a meleorizagdo aclua num sistema

aberto. orientando o sentido da evolucdo dos produtos luncdao da proporgdo e do
tipo de elementlos removidos. Aquele autor discute a evolugdo dum solo no sector
do sistema SiO2 - AIOOH - Fe203 - H20, a 25°C e pressao total de 1 atmosiera,
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Nag0+K20 e S5i109+AR03+Fe203 (CHESWORTH 1975; 1977: modilicado).
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(g.111.25a), em condigdes aplicaveis as do ulimo estadio de meteorizagio, ou seja
a projeccao deste sistema a partir do vértice 4gua sobre a base do tetraedro
(CHESWORTH 1975;1977), figura I11.25b.

Nestas condig¢des ocorrem como minerais individualmente estaveis quartzo,
caulinite, gibsite € goethite, em associagbes de dois minerais {quartzo-goethite,
quartzo-caulinite, caulinite-gibsite e gibsite-goethite), ou como associac¢des de trés
minerais (quartzo-goethite-caulinite e gibsite-goethite-caulinite). formando-se em
todos os casos agua como fase livre. S40 possiveis seis sequéncias de mobilizag¢ao.
assinaladas na figura 111.25b, as quais correspondem associa¢oes minerais que
permanecem estaveis nas condi¢oes prevalecentes a superficie terrestre.

Goethite
% "
Boemile Gibsile Caulinite Quartzo

Fig.l11.25 - a) Sistema SiO9 - AIOOH - FeaOg3 - H20. a 25°C e pressao total de 1 almoslera, e
b) sequéncias de mobilizacio possiveis dum solo simples, na projec¢ao do mesmo sistema a
partir do vértice d4gua sobre a base do tetraedro (CHESWORTH 1975: 1977).

Embora os materiais dos perfis estudados nao se distribuam todos na ultima
etapa de meteorizagao. como se verificou anteriormente, loram projectados neste
sistema para identificagdo da sequéncia de mobilidade entre os 6xidos do sistema
residual. Verifica-se (fig.Il1.26) que a tendéncia geral se identifica com a sequéncia
Si02 > (Al203, Feo03).

Os solos relativamente a estes 6xidos colocam-se em etapas mais distantes
da composicdo inicial, correspondem neste sentido a estadios mais avangados de

meteorizagao.

3.2.4 - Dihgrama de Kronberg e Nesbitt

KRONBERG e NESBITT (1981) propuseram, para quantificagcdo da
meteorizagdo, um diagrama baseado na observacdo generalizada de que os teores
de Na, Mg. K e Ca tendem a diminuir durante este processo, resultando dai um solo
cada vez menos complexo & medida que se acumulam 6xidos de Si e Al
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Fig.l11.26 - Dislribuicao das amostras no diagrama resultante da projecgcao, a partir do
vértice agua. sobre a base do tetraedro do sistema SiO2 - AIOOH - Fe203 - H20

(CHESWORTH 1977).
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O diagrama resume-se & projecgdo de relagdes molares que mostram em
ordenadas a alteracao dos [eldspatos. expressa na razio

CaO+ Nag 0O+ K20
Al203 + Ca0O + Na20 + K20

e, em abcissas, a acumulacgao de 6xidos de Si e Al quantificada na relagao

Si0g + CaO +Na20 + K20,
Al203 + Si02 + Ca0 + Na0 + K20

Neste diagrama os minerais primarios projectam-se na parte superior, 0s
minerais de argila complexos abaixo daqueles ¢ os minerais residuais contendo
oxidos de Al e Si em ordenada 0. nos pontlos de abcissa entre O {gibsite) e 1
(quartzo). A curva ledrica de meteorizacao prevé que com a remogao gradual dos
elementos mais moveis e génese de minerais cauliniticos os materiais ocuparao
sucessivamente posi¢des inleriores nas ordenadas, dividindo o diagrama em dois
dominios: do lado esquerdo coloca-se o dominioc de meteorizagdo quimica
continental o qual promovera a degradagao dos minerais cauliniticos gerando
enriquecimenlo de oxidos de Al. como a gibsite; no sentido oposto evidencia-se a
accao de processos de meteorizagio fisica, ocorrendo concentracdo de oxidos de Si.
quartzo, por lixiviacdo dos minerais de argila. Os autores deste diagrama, de
analise global da meteorizacdo, salientam ainda que a acluacao simultanea das
duas tendéncias. meleoriza¢do quimica e fisica, incute desvios, relativamente ao
trajecto tedrico previsto. nas posi¢des dos respeclivos produtos. sendo a ultima
directamenle dependente das propriedades (isicas dos materiais. tais como a
porosidade e permeabilidade.

Aplicando esle diagrama aos materiais em estudo oblém-se a disposigdo
presente na figura [11.27. As amostras de rocha sa ou pouco allerada projectam-se
na regido previsla por aqueles autores para rochas de composicido semelhante,
desenhando conjuntamente com as rochas alteradas. arenas e lodas as alterites
um trajeclo paralelo colocado a direita da linha Leérica. evidenciando deste modo
meteorizacdo condicionada por processos fisicos. Os solos colocam-se
preferencialmente a esquerda da curva, dominio de meteorizacdo quimica. devido
ao aumento relalivo em aluminio e entre 0 dominio dos minerais primarios
(feldspatos, biotite) e o dominio moscovite - minerais de argila complexos, porque a
degradacao dos feldspalos € inferior a apresenlada pela maioria das arenas e
alterites. Esles resultados, proximos dos obtidos pelo indice de Parker e diagramas
de Chesworth. mostram que os perfis estudados representam estadios Lipicos de
meteorizacao inlermédia. em evolugao para um sistema residual rico em minerais

cauliniticos.
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Fig. 111.27 - Evolucio da meteorizacio segundo o diagrama de KRONBERG e NESBITT (1981).
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3.3 - RESUMO

Nas rochas graniticas estudadas a degrada¢do tem o maior implemento
inicial nos estadios macroscopicamente designados como arena (a maloria dos
casos estudados) e nalgumas rochas alteradas, nas quais se verifica o seguinte:

- diminuicdo acenluada da densidade; -

- destruicdo quase complela das plagioclases, acompanhada de destruigao
parcial, variavel, dos feldspatos alcalinos:

- geoquimicamente estas modificagées sdo acompanhadas de perdas
elevadas em oxidos de Ca, Na, alguma diminui¢io de Si, e hidratagao.

Nas etapas mals degradadas acentuam-se as perdas relativas a destruicao
dos feldspatos e de algumas micas. sendo mais sensiveis as biotites; deste modo. o
quartzo permanece ao longo do perfil. aumentando a sua proporg¢ao, relativamente
aos restantes minerals primarios. da rocha s3 até ao solo.

A meteorizagcdo apresentada por eslas rochas resulta de processos
acentuadamente fisicos: a maioria dos produtos de meteorizagdao representam
estadios de meleorizacao intermédia, em evolugdo para um sistema residual rico
em minerais caulinilicos. posicionando-se os solos nas etapas geoquimicas mais
proximas da rocha iniclal. O comportamento geoquimico destas formacgoes
superficiais. os solos, deve-se ao facto de possuirem um conteudo em feldspatos
préoximo do da rocha sa: no entanto, relalivamente aos 6xidos do sistema residual.
os solos sdo as etapas que menos silica possuem. Admite-se que a presenga de
feldspatos nos solos seja grande parte de proveniéncia coluvial, relacionada com a
desagregacio aérea dos nuclieos rochosos mais [rescos aflloranles na vertente: a
origem aloctona de grande parte dos componentes destes solos € [requentemente
detectada macroscopicamente.

No sistema residual a maior mobilidade & apresentada pelo SiO2, seguido na
maioria dos casos pelo Fea03. permanecendo a alumina como o oxido menos

movel.
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4 - 0S PRODUTOS DE METEORIZACAO NOS INTERFLUVIOS

Um dos mecanismos principails de alteragao dos sllicatos € a sua hidrolise.
Esta depende de inameros [actores que inlluenclam a capacidade das rochas em
reter a d4gua percolante, o quimismo e a reactividade desta, nao esquecendo o papel
fundamenlal do tempo em que estas permanecem em contacto com o0s minerais.
Por outro lado os minerais primarios ndo atingem simultaneamente o mesmo
estado de alteragdo, mesmo quando sujeitos as mesmas condigdes, facto salientado
por GOLDICH (1938). Segundo TARDY (1969) e PAQUET (1970) a alteragao
diferencial dos minerais depende também do produto final de altera¢do imposto
pelas condi¢cdes do melo que no caso dum meio lixiviante serao a caulinite e a
gibsite. A combinag¢ao destes mecanismos explica que as etapas mais lixiviadas, na
sequéncia de minerais secundarios, sejam mais [acilmente atingidas pelos minerais
primarios com maior velocidade de alteragao (TARDY. 1969).

Do conjunto de minerais primarios mais abundantes disponiveis nas rochas
dos interflavios, a sequéncia de vulnerabilidade é, por ordem decrescente:
[eldspatos calco-sodicos. leldspalos polassicos, biolites, moscovites. quartzo: esta
ordem segue a tendéncia [requentemente descrita para a meleorizagao destas
litologlas sob condigdes lixiviantes (BASSET 1960; TARDY 1969: PAQUET 1970,
GARDNER 1972; DEJOU et at 1972; NOVIKOFF et al. 1972; SCHNITZER e
KODAMA 1976: ANAND et al. 1985; PATINO et al. 1985; PENVEN et al. 1983;
VAZQUEZ 1981).

A forte pluviosidade e a topografia acidentada da regido. favorecem a
drenagem interna dos afloramentos, e consequente dilui¢do das solugdes que nas
fases iniciais de alteracdo dos aluminosilicatos exportam rapidamente os alcalis e
alcalino-terrosos: nestas condigdes crislaliza gibsite. nos microdominios bem
drenados quer dos grios de feldspato quer de mica. Embora a formagao de gibsite
seja muitas vezes considerada indicador de hidrélise total (WILSON, 1966: TARDY
1969; PAQUET 1970; DEJOU et al. 1972; GARDNER 1972, 1983; NOVIKOFF et al.
1972; GILKES e SUDDHIPRAKARN 1979: NAHON e BOCQUIER 1983. CLEAVES
1983; ANAND et al. 1985; PATINO et al 1985), o aparecimento deste mineral nos
materiais estudados esta relacionado com uma pseudo-alitizagcao precoce nos
mecanismos de hidrélise parcial dominantes nesta regidao. A sua presenga foi
observada em litologias e esladios de meteorizagdo semelhantes. noutros sectores
do Minho e na vizinha regiao da Galiza (BRAGA e PAQUET 1986;: BRAGA 1988:
FURTADO 1973; HERMO e VAZQUEZ 1983: MADEIRA e FURTADO 1983. PEREIRA
1984; VAZQUEZ 1981;: VAZQUEZ et al. 1981).
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O primeiro ataque quimico favorece a microdivisdo das rochas que faz
aumentar consideravelmente a superficle de exposicdo dos grdos as solugdes
percolantes.

Nos materiais estudados os feldspatos degradam-se mais rapldamente que
as micas; a este facto se devemn as perdas globais muito elevadas em Ca, Na e
grande parte do K; simuitaneamente nas biotites pode ocorrer alguma saida do
Fc2+. 0 qual em meio oxidante forma goethite. Nos materiais em alteracdo, a saida
destes ides &€ compensada pela aquisi¢do de i0es hidratados, responsavels pela
expansao das estruturas filossilicatadas e pela formagao dum complexo feldspato-
-H* em redor de nucleos de feldspato ja com grandes perdas (45 a 65%) em Na20
(e 3 a 9% de perda em K20). (BASSET 1960;: GARDNER 1983; TIETZ 1987).
Fisicamente regisla-se forte redugao da densidade, aumento da microfracturacio e
desagragac¢do dos materiais.

Nos feldspatos a perda em silica s6 é significativa quando cerca de metade
dos alcalis forem removidos, geralmente sob condi¢des de elevada pluviosidade e
grande circulagao da agua subterranea. ocorrendo entdo a sua caulinizagao
(GARDNER 1983; STEINMANN et al. 1924), geralmente anterior 4 das micas.

A caulinizacdo da biotile nao implica necessariamente a formac¢ido duma
estrutura intermédia (PAQUET, 1970; HARRIS el al.. 1985: BANFIELD e
EGGLETON, 1988; BRAGA 1988). ou se esta ocorrer pode representar uma etapa
muito fugaz (NOVIKOFF et al.. 1972). Nas arenas graniticas da bacia do rio Cavado
as biotites sofrem lixiviagdo do K* interlamelar e Mg2* octaédrico. acompanhado da
oxidagao do Fe, ocupando o Al os vazios octaédricos. deixados pelo Mg2+ e Fe2+
(BRAGA 1988). No enlanlo. a saida do K* interlamelar depende, além da
composi¢io da mica, da sua concentracao na solugdo percolante (HODA e HOOD
1972; STOCH e SIKORA 1976). E a quantidade de K* e Al3* disponivel na solugao
que rege o aparecimento ou ndo de estruturas intermédias (STOCH e SIKORA
1976). Concentracoes elevadas nestes ides permitem a subsliluido do Mgt e
depois do Fe2* por AI3* gerando mica dioctaédrica sucessivamente mais
deficitaria em ferro. da qual finalmente & removido o K* quando se forma a
caulinile; mas. se a razao Kt/Ht & baixa entao a biotite meteoriza directamente em
caulinite (KITRICK 1973; OJANUGA 1973; STOCH e SIKORA 1976). Por esla razao
a drenagem interna dirige o trajecto de meteoriza¢ao. controlando o aparecimento ¢
a duracdo das etapas de transigio (interestralificados e vermiculite). Nas biotites
das arenas na bacia do rio Cavado. BRAGA (1988) deteclou irés lrajectos de
meteorizacdo que se recordam em seguida:

- sob meteoriza¢do gradual a biotite degrada-se em interestratificados,

vermiculite. caulinile, gibsite:
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- no caso de meteorizagdo intensa a degradacdo é directa, sem estruturas
intermédias. emn caulinite e gibsite;

- quando muito intensa forma-se gibsite, geralmente nos estadios iniciais de
meteoriza¢io do granito.

No caso das moscovites a degradacao € menos acentuada; esta resisténcia é
devido ao facto de que o potassio pode ser removido sem provocar destrui¢do da
estrutura (SCOTT e REED 1964)

O aparecimento de plasma argiloso durante a meteorizaciao das rochas tem
um papel inibidor, pois na maloria das vezes dificulta a drenagem nos microssitios.
Nos primeiros estadios de meleorizagdo a drenagem granular é mals eficaz.
eliminando rapidamente os 1des Incluindo o silicio, ocorrendo entdo a formacgao de
gibsite; quando se inicia a caulinizacao dos feldspatos € fornecida & solugao silica
que, devido a sua fraca solubilidade. nos microssitios mal drenados se recombinara
com alumina. Assim o perfil de meteorizagdo € um somatério de microambientes,
geoquimicamente sistemas abertos e fechados. influenciando a velocidade de
dissolucdo dos minerais e as associa¢gdes minerais resuitantes.

Os indices e diagramas utilizados para avaliacdo da intensidade de
meteorizacdo (item 3, deste capitulo). especialmente o indice de PARKER (1970).
diagramas de CHESWORTH (19735, 1977) e KRONBERG e NESBITT (1981)
ilustram a sequéncia de mobilidade e degradacdo mineral nas formagdes
estudadas: a saida dos ides alcalinos e alcalino-terrosos & seguida pela remogéo
mais lenta de SiO2, Fe203, enriquecendo o sisiema residual em Al203.

A meteorizacdo recente observada nos interfluvios produziu formagdes
superficiais que representam esladios de meteorizagdo intermédia. desenvolvidos
por hidrdlise parcial. nos quais 0s mecanismos orientam a meteorizagao para um
sisltema residual caulinitico: a alteragao é esquelélica. contendo um leque
diversiflicado de minerais secundarios. alguns metaestaveis. Este Llipo de
meteorizacdo enquadra-se na areniza¢io observada noutros sectores do Minho e
Galiza (CELORIO et al 1983; VAZQUEZ 1981; MADEIRA e FURTADO 1983 BRAGA
1988; BRAGA et al 1990; ROMERO et al 1992}

A presenca de alleriles com um leque menos diversificado de minerais, maior
conteudo argiloso e fossilizados por depdsilos Nluviais antigos. deve-se a condigdes
climaticas mais [avoraveis a4 meleorizagdo quimica: foram identificadas
paleoaltera¢des semelhantes na bacia do Cavado (BRAGA 1988). noutros locais do
norte do pais (BARBOSA 1983-1985) incluindo na bacia do rio Minho e Galiza
(VAUDOUR 1974: SERRANQ 1982, CELORIO et al 1983. LORITE et al 1983. GEY
et al 1992; GEY e GARCIA 1993).
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CAPITULO IV
CONCLUSOES

Os resultados e interpretagdes, apresentados nos capitulos II (depésitos
fluvials na bacia do rio Lima e depésitos de Alvarades) e 11l (materiais disponiveis),
salientaram aspectos geneticamente tteis para o conhecimento da evolugédo desta
reglaoc minhota durante o Plio-Quaternario.

Neste capitulo final serdo tratados os segintes assuntos: reconstitui¢do do
quadro paleoclimatico, proposta cronoldgica contemplando quer a instalagdo dos
varios depésitos fluviais entre si quer relalivamente aos processos de meteorizagao

e por {im o enquadramento a escala regional.

1 - O REGISTO PALEOCLIMATICO

1.1 - METEORIZAGCAO E CLIMA RECENTES

O estudo das formagodes superficiais nos interfluvios desta regiao, (capitulo
I11) permitiu identificar os produlos de meteorizagdo gerados sobre as litologias aqui
dominantes (rochas graniticas e metassedimentos). Esta informac¢do sera
comparada com a composicao dos depdésitos ftuviais, de modo a inlerir sobre as
tendéncias paleoclimaticas prevalecentes na regiao durante o Plio-Quaternario.

Nas rochas graniticas verificou-se que os mecanismos de meleorizagao
dominantes atingiram prioritariamente as plagioclases mais cdlcicas (de
composicdo oligoclase). quase totalmente ausentes em muitas arenas e alterites in
situ. lendo a albite e os leldspatos potassicos resistido; somente nalgumas arenas
desenvolvidas em condigdes geomorfologicas particulares {a maioria localizadas sob
depositos fluviais) estes minerais foram destruidos (fig.1i1.3. [1.5). Os solos sao
formagdes na maioria dos casos aléctones ou com grande contributo aloctone,
contendo frequentemente graos de feldspatos e grande quantidade de [ilossilicatos.
represenlando assim um esladio de degradagaoc intermeédio.

Nos metassedimentos, dominantemente micaxistos e quartzomicaxisLos
(fig.111.13), o avango da alteragao revela-se mais heterogéneo que nos granitos; o
facto de serem rochas foliadas. permite trajectos preferenciais de meteorizagao.
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sendo frequentes faixas muito degradadas intercalando outras de aparéncia fresca.
Na base dos depésilos mais antigos, verifica-se que estas apresentam maior
degradacdo e homogeneidade da frente de altera¢dao. diminuindo tal como nas
rochas graniticas com a profundidade.

Em sintese, observam-se no manto de altera¢do das rochas graniticas e
metassedimentos siluricos materials com elevado conteudo em quartzo, micas e.
relativamente as primeiras, feldspatos. No plasma identificam-se caulinite, goethite,
gibsite, ilite, vermiculite e interestratilicados do tipo (10-14v), {fig.11L.7, I11.8, l[i.9 e
111.14).

A alteragdo que se observa nesta reglao caracteriza-se por elevada proporg¢ao
de esqueleto, incluindo minerais primdrios alleraveis, dominando sobre a
quantidade de plasma. situagido comum em regides temperadas (PEDRO 1979,
1984); no plasma ocorrem minerais herdados e de transformacéao tal como nas
restantes regides da Europa. e ainda minerais de neoformacgao, gibsite e caulinite,
geralmente muito abundantes em regides quentes (op. citat). Geogquimicamente as
formagoes superficiais minhotas (fig.111.21, 111.22, 111.24, 111.26. € Ii1.27) representam
estadios de meteorizagio intermédia em evolugao para um sistemna residual rico em
minerais cauliniticos (CHESWORTH 1975 e 1977; KRONBERG e NESBITT 1981).

O clima da regiao Minho, assim como na vizinha Galiza, é temperado humido
a superhumido, com [orte pluviosidade e moderada falta de d4gua no Verio
(MORAIS 1950, 1966; DAVEAU 1977, 1980;: CUNHA et al 1980). A pluviosidade
junto da costa € superior a 1200mm, aumentando para o interior com a altitude,
atingindo ai valores proximos de 3000mm ({op. cital). A temperatura anual média
varia entre 14 a 16°C, na maior parte das zonas do sector estudado, sendo nos
locais mais elevados um pouco mais baixa, entre 12 e 14°C (op. citat). Aliado ao
facto da temperatura anual média ser superior a das regides temperadas a norte. a
elevada pluviosidade refor¢a a ac¢ao de lixiviagdo. permitindo que os processos de
meteorizagdo sejam mais intensos do que os habitualmente observados nas zonas
temperadas. Os mecanismos de meteorizagdo dominantes nesla drea estendem-se a
todo o Minho (MADEIRA e FURTADO 1983: BRAGA 1988: BRAGA et al 1990}
assim como a Galiza (MACIAS e ANTA 1992), individualizando esta regiao da
Peninsula I{bérica como um dominio de transigio. entre as zonas de meteoriza¢ao
temperadas e subtropicais (BRAGA et al 1990; MACIAS e ANTA 1992).
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1.2 - OS SEDIMENTOS FLUVIAIS

A composicdo sedimentar dos depdsitos fol descrita no capitulo II; serdo aqui
sumariamente recordadas as informacgées que elucidem sobre a intensidade dos
processos de meteorizacdo fisica e quimica, quer nas llitologias de orlgem quer
durante as etapas de sedimentogénese.

1.2.1 - Litologia dos clastos grosseiros

O quartzo é praticamente a unica composi¢do presente nos clastos da
fracgdo grosseira (>16mm) dos depdsilos de Alvaraes: nos depoésitos da bacia do rio
Lima o conteado em rochas de composigdo siliciosa é, em quase todas as amostras.
superior a 70%, sendo a matorla quartzo (fig.11.21 e 11.22). Estes espectros
litologicos contrastam com a abundancia relativa observada entre as litologlas
allorantes na regido. rochas graniticas, micaxistos e quartzomicaxistos.

Quando no capitulo Il se projectaram estas composi¢cdes no diagrama de
DAL CIN (1968}, figura 11.29. verificou-se que a maioria das amostras ocupava o
dominlo assinalado como quente-hamido (somente duas se colocaram no dominio
temperado).

Segundo DAL CIN (1968), e de certo modo na sequéncia das idelas ja
expressas por CAILLEUX e TRICART (1959). uma concentragdo em quartzo tao
elevada resulta da decomposi¢do dos minerais mais vulneraveis. promovendo a
desagregacdo fisica dos clastos de composicao granitica ¢ metamorfica, restando as
particulas de constituicdo mais quartzosa nas maiores dimensoes. As situagdes em
que os sedimenLos se projectam acima do limite temperado-quente humido. s&o na
opinido daqueles autores as mais [acels de identificar. pois ndo olerecem quaisquer
duvidas. a designacio quente-humido € aqui utilizada como sinénimo de condigoes
climaudcas semeihantes as que se observam na regido equatorial {(Gabao, Guiana.
Braslil, etc), onde além da temperatura e humidade a ac¢ao quimica é lavorecida
pela exuberante cobertura vegetal (DAL CIN 1968). No entanto. a maioria dos
depdsitos da bacia do rio Lima contem clastos multigranulares grosseiros, de
composi¢do quartzosa (agrupados nos quadros com a designacao QzQto.G}
mostrando desgaste por transporte [luvial; se admitirmos um regime climatico
semelhante ao equatorial tipico. nao teria a ac¢do de meteorizacéo [ragilizado estes
clastos, desagregando-se durante o seu transporte?
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1.2.2 - Composi¢io mineral das areias

Na matriz dos cascalhos e restantes unidades arenosas os constituintes
minerais maijoritarios sao:

- na fracgéio leve o quartzo associado a micas (moscovite e biotite);

- na fracgdao densa principalmente turmalina+andalusite, sendo muito
frequentes zircdo. oxidos de titanio (principalmente andtase e algum rutilo),
cassiterite, estaurolite, alguma silimanite e granada (fig.11.30 e 11.32); excluindo a
andalusite, a frequéncia em minerais alteraveis é infertor a 10% nos depositos mais
antigos, Caparelros-Anha (de Alvardes), enquanto na maioria dos restantes
depositos é ligeiramente superior (15%).

No compulo geral, os minerails presenles na [rac¢do areia representam
somente uma parle das espécies presentes nas litologias das areas fornecedoras.
denotando a intervengao de processos de meteorizacdo, predominantemente
quimica, responsaveis pela auséncia de minerais alteravels abundantes nas rochas
fonte. como sejam os feldspatos [somentle muito [requentes nos depésitos de Santa
Comba-Ponte de Lima (4.PL). e em Arcozelo (5.PL).

1.2.3 - Minerais dominantes na dimensao argila

No iltem 2.3.2 do capitulo It descreveram-se¢ as associa¢ées minerais na
dimensio inferior a 2um destes sedimentos, tendo-se reconhecido a existéncia de
deposilos cauliniticos, caracterizados pela associacdo caulinile + ilite * goethite,
presente na maioria dos depodsitos Ntuviais. nos quais a composi¢do dos clastos
grosseiros €& predominantemente siliciosa (fig.1Iv.4, V.5, IV.6 e IV.7). Nestes
depositlos de Llerragos a quantidade de caulinile ultrapassa a de ilite. Existe, assim.
predominio de argila relalivamentLe pobre em silica. Lendo sido herdada algures das
vertentes onde foi produzida por neoformacéo.

Os restantes depdsitos possuem gibsite, por vezes dominante, associada a
ilite. caulinite. goethile, e por vezes ainda vermiculite e inLerestralificados
irregulares do tipo (10-14v), reconhecendo-se duas situagoes genéticas distintas.
Naqueles em que os claslos sa0 dominantemenle siliciosos, esta associagao ocorre
frequentemente na parle superior do afloramento. e/ou nas unidades mais
permeaveis, estando ausente nos eslratos mais impermeaveis do mesmo
afloramento (quadros em anexo ao capitulo II; fig.IV.4, V.5, IV.6 e IV.7), cuja
composigao é idéntica a anteriormente descrita (quadros em anexo ao capitulo II}.
Neste caso as unidades argilosas conservam a mineralogia deposicional. tendo
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ocorrido alteragao nas restantes, na dependéncia dos processos pedogénicos a que
os afloramentos foram sujeitos. Relalivamente aos depds!tos com clastos de rochas
alteraveis, verifica-se que em alguns deles ocorrem também f(eldspatos {incluem-se
aqui os depdsilos cuja fraccdo grosseira no diagrama da figura 11.29 se projecta no
dominlo temperado). Esta associacdo mineral enquadra-se num quadro de
meteorizagio menos eficaz, revelando grande semelhanga com a composigao
observada na dimensdo argila das formagdes superficiais recordada no item 1.1.1
deste capitulo. figura IV.10.

O mecanismo principal de alieragdo dos minerais é a hidrolise. cuja ac¢ao
depende de factores locais, principalmente da litologia em alteracdo e condi¢des de
drenagem bem como do clima (DUCHAUFOUR 1979); o calor ¢ humidade
permanentes favorecem a hidrolise dos minerais, enquanto que o [rio e humidade
provocam uma aceleracdo da alteragdo por acidélise e complexélise (BONNEAU
1979).

O regime climatico activo duranle a génese dos delritos cauliniticos
favoreceu a hidrélise parcial dos minerais primarios, de forma intensa. gerando a
caulinite e goethile (PEDRO 1979). A goethile resulta de cristalizacdo lenta em
presenca da matéria organica complexante, a medida que esta se degrada. e
domina nos meios himidos com pedoclimas pouco contrastados. quer sejam
temperados quer intertroplcais (GUILLET e SOUCHIER 1979). A sua [requente
associacio nos sedimentos [inos destes depdsitos confere-lhes uma coloragao ocre.
lembrando a rubefa¢do presente nos solos [erruginosos tropicais (op. citat.). E
provavel que estes detritos tenham sido gerados em condigdes de boa drenagem,
sob temperatura relativamente elevada e grande humidade. caracteristicas

climaticas que favorecem a neoformagao dos minerais de argila.

Nos depésitos onde sao (requentes claslos de rochas alteraveis. alguns
contendo na matriz feldspatos, a dimensao inferior a 2um apresenta maior
variedade mineral [ilile. vermniculile, interestratificados (10-14v). caulinite. gibsite e
goethitel, realgando o caracter menos simplificador dos mecanismos de alleragao
nas vertentes de origem. Esla associa¢do de minerais &€ comum em climas
temperados, onde a hidrolise € progressiva e a maioria das vezes incompleta
(DUCHAUFOUR 1979;: BONNEAU e SOUCHIER 1979). ela é semelhante a das
formacoes superficiais esludadas. considerando-se que seja um indicador da perda
de reactividade climalica regional.
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1.2.4 - Efeitos diagenéticos sobre grios de quartzo

O sinal de alerta sobre a existéncia de efeitos diagenéticos fol dado pelo
aspecto cariado e fragilizado observado nos clastos multigranulares grosseiros, de
composicao quartzosa (QzQto.G), reconhecido durante o estudo da fracgdo
grosseira. Este aspecto foi também observado em sedimentos do ric Minho. facto
que conduziu ao trabalho realizado por PEREIRA e ALVES (1993), sobre exoscopia
dos graos de quartzo desles sedimentos fluvials {rio Minho, rio Lima e Alvaraes).

A resisténcia quimica do quartzo aos processos de meteorizacdo deve-se a
elevada energla de ligacao Si-O-Si. que lorna lenta a sua dissolugdo-precipitagao
(KARATHANASIS 1989): esta aumenta em ambientes quentes e humidos, tal como
na presencga de moléculas organicas e alumina, sendo a velocidade de evacuacgdo da
silica dos ambientes granulares controlada pelas caracteristicas de drenagem a esta
escala (CROOK 1968; MARGOLIS 1968; KRINSLEY e DOORNKAMP 1973: PYE
1983}. Deste modo a profundidade e distribuicdo das caracteristicas exoscopicas
podem ser utilizadas como indicadores de condigdes geoquimicas (CROOK 1968:
MARGOLIS 1968: KRINSLEY e DOORNKAMP 1973; PYE 1983).

Das marcas exoscopicas observadas. de origem mecénica/quimica, as mais
interessantes sob o ponlo de vista diagenélico sao as que resultam de acgdes
desenvolvidos durante a ultima imobilizagao.

Observados sob fraca ampliacao. os graos do enchimento fluvial de Alvaraes.
amostras dos perfis 15.ALV (Chasqueira) e 22.VC (Vila Fria). tém aspecto exterior
fosco devido a dissolugao quimica. (fig.IvV.] fotos a. b, c¢1. c2). Alguns parecem
libertar um invélucro escamoso parcial ou totalmente deslacado (fig.IV.] foto b -
parte inferior esquerda do grao), expondo o "nucleo” densamente coberto por
pequenos triangulos, canais e lendas de disssolugao (fig.[V.1 foto b - na superficie
do grio em posicao perpendicular a anterior. parte central da folografia); este
aspecto lembra., embora com menor expressdo. a escamacado superficial em graos
provenientes de ambientles quentes e humidos (KRINSLEY e DOORNKAMP 1973).
Ao aspecto de dissolugdo generalizada (fig.TV.1 fotos d. e) associa-se geralmente
alguma precipitagao de silica, como glébulos siliciosos dispersos ([lig.IV.1 foto f). No
entanto. os efeitos de dissolucgio sao dominantes relativamente aos de precipitagao;
geram-se na dependéncia de marcas mecdnicas. geralmente resultantes do
transporte aquatico, adquirindo morfologia e profundidade varidveis. O ataque
quimico intenso. traduzido pelo alargamento e aprofundamento de centipedes.
crescentes e "Vs”, assim como de outras fraquezas estruturais. resultantes quer da
abrasdo quer herdadas das elapas de cristalizagdo nas rochas igneas (KRINSLEY e
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Fig.IV.1 - Marcas exoscopicas em grdos de quartzo, dos depositos fluviais de Alvardes (T1).
(C2 - pormenor de C1 ampliado 2x; ¢, { - ampliagdes do grdo fotogralado em d).
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DOORNKAMP 1973; RIBAULT 1977; MANKER e PONDER 1978; VEBLEN et al
1981). permite frequentemente a coalescéncias destas marcas (Ng.IV.1 foto g).
Quando sdo atingidas as partes mais profundas do griao e deste modo o quartzo
cristalino, aquelas marcas associam-se oulras de geometria caracteristica
(MARGOLIS 1968; KRINSLEY e DOORNKAMP 1973), ou seja, figuras de dissolugéo
geométricas (triangulos e rectangulos) com lados geralmente alinhados
paralelamente., por vezes com desenvolvimento em profundidade criando
depressoes concéntricas telescapicas (fig.1v.1 fotos g. h).

Os aspectos descritos sugerem imobilizacao longa em ambientes de elevada
energia quimica. quentes e huamidos, com evacua¢dc moderada de silica (CROOK
1968: MARGOLIS 1968; KRINSLEY ¢ DOORNKAMP 1973; PYE 1983). A
profundidade dos efeitos quimicos de dissolu¢do aumenta naqueles graos que se
encontram mais proximo da superficie. em consequéncia das caracteristicas
geomorfologicas inerentes & locallzagdo desles sedimentos, sendo por isso melhor
drenadas as unidades superficiais (PEREIRA e ALVES 1993}.

Nos graos dos depdsitos de Pregosa (Estordos: 8.PL) e Dedo (36.GL), dos
terracos fluviais T3 da bacia do rio Lima, também dominam os efeitos exoscépicos
gerados por intensa acgao quimica {depressdes geométricas de dissolucao quimica e
neogéneses). Os graos de quartzo provenientes do deposito de Deao reflectem
transporte em meio fluvial de maior energia (relativamente aos de Pregosa). do qual
resultaram arrancamentos, fragilizagao de areslas ¢ amorfizacdo das partes mais
salientes. A dissolu¢ao quimica & intensa em toda a superficie do grao (fig.1v.2).
tendo removido a maioria da silica amorfizada. atingindo o quartzo cristalino
(fig.Iv.2 fotos a. e). As figuras de dissolucao geomeétricas, de contornos muito
nitidos, ocorrem também sobre as neogéneses de quartzo {(herdadas). observando-
se muitas suturas quimicas na superficie dos graos (fig.[v.2}.

As marcas observadas nesles sedimentos sugerem imobilizagdo em
condicdes semelhantes as dos depdsiLos de Alvarédes. evidenciando somente maior

facilidade na evacuacao da silica.

As caracteristicas exoscopicas dos graos do deposito de terrago T4, siluado
em Santa Comba (Ponte de Lima: 4.PL). contrastam com as descritas anteriormente
(fig.1v.3). Nestes gaos abundam as fracturas expondo pianos/placas de clivagem
escalonados, fracluras concoidais e figuras de cizalhamento reclas e arqueadas
(ig.1V.3 lotos a. b, c. d). com polimento e incipiente dissolugao/precipitagao de
silica (fig.[V.3 fotos e, ); ocorrem superf(icies de fractura planas segundo direcgdes
de clivagem, possuindo marcas de dissolucdo quimica (represeniam os planos mais
profundos alingidos pela dissolugdo em episodios anteriores, tendo sido removidas
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\

. 6 Fig.IV.2 - Marcas exoscopicas em grdos de
-

quartzo, dos depositos de terrago T3 do rio Lima.
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Fig.IV.3 - Marcas exoscopicas em grdos de quartzo, dos depdsitos de terraco T4 do rio Lima.

(b - pormenor do grdo fotogratado em a).
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as zonas superiores), e perpendicularmente as clivagens originando fractura¢do de
morfologia irregular (ig.IV.3 foto g). Nestes graos os eleitos de dissolu¢do profunda
sdo herdados, apresentando as figuras geomélricas contornos difusos, pois foram
também suavizadas pela acgao generalizada de dissolugao/precipitagdo (fig.[V.3
foto e). indicio de menor intensidade das ac¢des de ataque quimico e remocao
rdplda de silica em toda a superficie do grdo {CROOK 1968. MARGOLIS 1968:
KRINSLEY e DOORNKAMP 1973; PYE 1983). A presenca de feldspatos (nao
argilificados) neste depésito, indica condi¢boes de meteorizagdo quimica menos
favoravels, mais frescas, que parece terem prevalecido apdés a deposicdo destes
materiais. Os graos desles depodsitos mais recentes {T4) permaneceram sob
condigdes de forle drenagem. devido as caracteristicas texturais do depésito, sendo
a dissolugdo do quarlzo favorecida pela acg&o de agentes agressivos, alumina e
moléculas organicas (CROOK 1968; KRINSLEY e DOORNKAMP 1973; PYE 1983).

1.2.5 - Arrefecimento climético: ambiente periglaciar?

Recordando ainda os espectros litologicos projectados no diagrama da figura
[1.29. existem duas amostras que se colocam no dominio temperado (5.P1.2S e
4.PL.2S). A composicao destas fracgdes grosseiras, rica em clastos de litologias
granitica e metamorfica, resulta da acgao erosiva actuando sobre a base destituida.
pelo menos localmente, do manto de altera¢do anlerior, gerado sob condigdes
favoraveis aos processos de meleoriza¢do quimica.

Aquelas duas amostras parecem fazer parte do mesmo corpo sedimentar.
que se estendeu algures desde Arcozelo (5.PL) até ao rio Lima. interpenetrando os
seus depdsitos em Santa Comba (4.PL). observando-se vesligios no trajecto
intermédio (62.PL). A unidade inferior do afloramento em Faldejaes (43.PL) possui
uma arquitectura muito semelhanle e. embora sejam mais frequentes os clastos de
quartzo, cré-se que possa constituir uma parte do mesmo derrame ou doutro
temporalmente muito proximo. O mesmo se supée relativamente a oulros corpos
sedimentares na bacia do rio Lima: os depésilos junto de Fontao {2.PL), Lamas-
-Lanheses (31.GL), devem perlencer ao mesmo grupo de episodios, assim como, na
margem esquerda. o de Crasto-Ponte de Lima (64.PL) e a unidade superficial
amoslrada em 17.PL (depésitos na Correlha). figura II.1.

Os eventos responsaveis por estes depdsitos, transportaram e acumularam
particulas muito grosseiras e helerométricas, pouco desgastadas (quadros em
anexo ao capitulo 1) e distribuidas caoticamente na matriz. Em Faldejies (43.PL).
figura .1, esles materiais sio sobrepostos por outros mais finos. areia limo-
-argilosa com e sem seixos estratilicados; nesta acumulagac a parte mais grosseira
parece ter sido produzida por lluxos graviticos. do Llipo solilluxivo, com crescente
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enriquecimento em agua liquida. responsavel pelo transporte/acumulagdo da parte
superior.

Estas caracteristicas sugerem modificagdes climaticas, favorecendo
condigdes ditas resistdsicas, no decurso das quais a cobertura vegetal inicial foi
destruida, pelo menos parcialmente, nao impedindo o escoamento superficial;
nestas situag¢des o cardcter mais ou menos fluido depende directamente da
proporgao de agua e de matriz fina (lime e argila}. Climaticamente estes eventos
podem surgir em amblientes variados quase sempre associados a episédios de
intensa precipitacdo. Em condi¢cbes periglaciares, o fornecimento de agua em
excesso resulta do degelo das neves e/ou do "permalrost”; a agua de fusdo
impregna a massa de detritos superficial e parte do fluido excedente constitui um
plano de deslizamento na base, junto do contacto com as rochas duras ou
congeladas.

Quer numa situacao climdtica quer noutra, a preseng¢a de particulas finas
existente nas rochas alteradas da base e o declive da regiao saoc propicios a estes
mecanismos. Mas em que condigbes climaticas: temperadas-hamidas ou frias na
transi¢do para o dominio periglaciar?

A presencga de feldspatos no depdsilo em Arcozelo (5.PL) e o do rio Lima
localizado em Santa Comba (Ponte de Lima. 4.PL) é indicadora de meteoriza¢ao
quimica pouco eficaz, possivelmente devido a diminuigao da temperatura média na
regiao; outra informacdo valiosa relaciona-se com a profusao de fracluras e marcas
exoscoOpicas associadas. observadas nos graos de quartzo do depdsito de Santa
Comba (item 1.1.2.5, deste capilulo). idénticas aos aspectos contidos em graos
provenientes de ambienles fluvio-glaciares (KRINSLEY e DOORNKAMP 1973;
GAUSSEN 1985). Nao se considera que aquela fracturagao seja indicio de acgao
glaciar mas de dinamica periglaciar; pensa-se que esles sedimentos resultem da
morfogénese iria que culminou com a glacia¢gdao nas Serras da Peneda e do Gerés
(GAUSSEN 1981, 1985. FERREIRA et al. 1992). A auséncia de indicios
macroscopicos. presenles noutras areas do Minho (CARVALHO e NUNES i981a.
1981b: CARVALHO 1981. 1983. 1985: PEREIRA 1989; ARAUJO 1991) e Galiza (BIROT
e SOLE 1954; NONN 1966; THOME 1978: MARY 1985), nao abona esta correlagdo. No
entanlo, um estudo cartografico recenlemente realizado nas Serras do Gerés-Xurés
(FERREIRA et al. 1992) refere a quase auséncia de morfologia glaciar tipica,
monotonia de manifestagdes periglaciares e auséncia de manifestagoes claras de
"permalfrost”. Segundo os mesmos autores sdo visiveis fundamentalmente vertentes
regularizadas com escombreiras e algumas escoadas de solilluxao, essencialmente
produto de dinamica crionival; acrescendo ainda "as acg¢bes crionivails ter-se-ao
limitado ao desalojamento de calhaus e blocos. preligurados na rocha pelas redes
de fractura, alargadas pela meteorizagao”, evidenciando a pouca eflicacia dos
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processos de macrogelifraccdo. Alem disso, registaram diferengas na intensidade
destas manilestacdes. relativamente a sua distribuicdo quer em altitude quer
segundo a orientag¢ao das verientes, relacionadas com a exposicdo destas areas ao
efeito moderador dos ventos atlanticos durante o periodo frlo (GAUSSEN 1981]:
FERREIRA et al. 1992). Estas informagdes séo a resposta as davidas anteriormente
expressas. A morfogénese periglaciar anterlor aoc maximo frio fot cerlamente de
menor intensidade: tendo-se feito sentir localmente nas regides mais elevadas,
"chegou” as restantes areas através dos materiais dalli removidos pelas dguas de
fusao durante os degelos.

1.3 - QUADRO PALEOCLIMATICO

As invesligagbdes sobre meteorizagdo de rochas. em varios ambientes
climaticos. revelam indubitavelmente que entre os dois grandes dominios de
meteorizagdo, regides tropicais e regides temperadas, existem zonas de transi¢do
(BRAGA 1988; BRAGA et al. 1990; MACIAS e ANTA 1992; ROBERT e TESSIER
1992). Mas. a intensidade de meteorizacdo nas regides tropicais é de facto maior
que nas regides temperadas. A diferen¢a ndo sera tanto num determinado tipo de
mineral neoformado. mas sim na proporgao de plasma relativamente ao esqueleto e
na associacio mineral resultante, incluindo a composi¢do quer dos minerais
primarios reliquia quer a do ptasma.

Em regides quentes (temperatura média anual >20°C) lende a ocorrer
altera¢do plasmogénica macica. sendo a propor¢do de plasma frequentemente
superior ao esqueleto (PEDRO 1979. 1984); este é constituido por minerais
primarios nao alterdveis. associado a minerais secundarios presenies no plasma.
caulinite e gibsile, em regides humidas. e em regides secas. esmectite (op. cit). Na
verdade. os parametros climaticos. temperatura e pluviosidade. inlluenciam a
natureza dos minerais neoformados. mas € a sua reparticio anual gque
habitualmente identifica o regime climdlico e que delermina o grau e tipo de
alteragdo quimica, isto é, a guantidade e nalureza dos minerais de argila
{(BARSHAD 1966; PEDRO 1979, 1984); além destes, ttm um papel importante a
humidade e pressio de CO2 atmosféricos. € o ambiente pedoquimico, onde
intervém a producao de acidos organicos, actividade respiratoria radicular e
decaimento organico (PEDRO 1979, 1984; CHESWORTH 1992; ROBERT e TESSIER
1992). Esla ac¢ao pedoquimica é, segundo os autores citados. capaz de produzir
uma hidrélise mais forte que a ac¢do puramente geoquimica. pois a pCO2 no solo

pode ultrapassar o dobro da atmosférica.
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A utilizacgdo de designa¢des como clima quente ou tropical, torna-se dubta,
pois incluem varios regimes climaticos, nos quais 0s processos de meteorizacao se
manlfestam com intensidade variada. Neste grupo climatico, caracterizado por
lemperatura media anual elevada (220°C), identificam-se pelo menos trés quadros
de meteorizagao associados a clima equatorial humido {(ou tropical humido), clima
tropical semi-humido e clima subtropical, diminuindo a intensidade dos processos
de meteorizagdo com o decréscimo em humidade. Assim. no primeiro a alteracéo é
de tal modo forte que Lodos os minerais tendem para os mesmos produtos finais,
6xidos e hidréxidos (TARDY 1969;: DUCHAUFQOUR 1979), enquanto que, nos outros
dois, parte dos minerais primarios alteraveis {micas por exempio) podem ser
encontrados alé ao topo do perfil de meteorizagio, quase sempre com forte
rubefagdo dos solos; deste modo. podem ocorrer minerais de argila herdados ou
transformados. por exemplo ilites, em propor¢dao semelhante 2 dos neoformados,
caulinites (LELONG e SOUCHIER 1979).

Nos sedimentos mais antigos, depdsitos de Alvardes. embora evidenciando
uma forte simplifica¢do composicional relativamente as lilologias lonte, ainda
abundam alguns dos minerais primarios alteraveis, micas e ililes (capitulo Il e item
1.1.2 deste capitulo). ocorrendo como produtos neoformados a caulinite e a
goethite.

Estas caracteristicas denunciam :

- condicdes que favoreceram a meteoriza¢do quimica dos malteriais de
origem. nao ocorrendo, no entanto, a sua degradacao total:

- sd0 requisitos minimos: temperatura média elevada e a existéncia duma
estagdo hamida longa: estes permitem nao sé6 o desenvolvimento dum €spesso
manto de alteracao. como a decomposi¢do da maléria organica e eventualmente a
fixagao do ferro nos sedimentos (BONNEAU 1979).

O quadro climalico que mais se aproxima é o do clima tropical semihamido:
admite-se que as condi¢des climalicas prevalecentes durantle as primeiras elapas
de sedimentagdo {Fase I). correspondendo & [ormacgao dos depdsitos de Alvaraes e
correlativos na bacia do ric Lima, tenham sido bastanle analogas a das regiées com
este tipo de clima.

Durante a fase seguinte. dominada pela gliptogénese, grande parte dos
depdsitos foram alimentados pelos sedimentos provenientes do desmantelamento
dos depdsilos mais antigos. mantos de alteracao e nalguns locais das rochas
alteradas na base dos terragos. Deste modo a "impressao" climatica que
apresentam & parcialmente herdada. No entanto, a composigio de alguns depoésitos
e das altera¢des posdeposicionais (recordados no item 1.2) justificam a divisao da
Fase Il em duas sublases climaticas: Fase IIA cujas condigdes climaticas podem ter
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sido semelhantes as da Fase I, e Fase lIB, posterior, cujo iniclo coincidiu
eventualmente com uma grande crise climatica desencadeada por arrelecimento.
durante a qual se desenvelveram condi¢des favoraveis aos mecanismos de hidrélise
progressiva. Os minerais da fracgao argila (recordados no item 1.2.3) apontam para
temperatura amena e grande pluviosidade, semelhante ao regime climatico actual
(item 1.1).

2 - DEPOSITOS DE ALVARAES E BACIA DO RIO LIMA:
PROPOSTA CRONOLOGICA

2.1 - PLIOCENICO SUPERIOR - PLISTOCENICO INFERIOR (T1)
Depésitos de Capareiros - Anha (Alvardes)

Os depositos mais antigos conservados sao os de Capareiros-Anha na reglao
de Alvaraes-Vila Fria (Viana do Castelo), cujas caracteristicas estdo bem
representadas nas duas areas onde é maior a sua espessura: Chasqueira e Pago-
-Vila Fria (fig. IV.4, IV.5). |

As caracteristicas composicionais mais importantes sao as seguintes:

- clastos de natureza siliciosa. frequentemente mais de 90% das litologias
presentes, sendo ¢ quarizo a composigao principal (> 809%):

- matriz arenosa rica em grdos de quartzo. micas e minerais densos.
representados pela associagdo turmalina+andalusite. & qual se adiclona outros
minerais estaveis (zircdo. éxidos de titanlo, cassiterite, estaurolite) e alguma
silimanite;

- matriz argilosa onde & frequente a associa¢&do mineral caulinite, ilite e
goethite. manilestando a caulinite um elevade grau de crislalinidade; esta
composi¢do apresenta-se alterada por acgdes pdsdeposicionais nas areas mais
lixiviadas dos afloramentos ([requentemente na parte superior, {ig.[V.4).

A parte inferior do depésito em Enfia-Chasqueira corresponde ao enchimento
duma depressao, com acrecao vertical importante {perfit 1-de Chasqueira. fig.IV.4).
Sobre este enchimenlo depositou-se a formacdo superior, dominante nestes
depoésitos e constituida por: cascalhos a arelas argilosas e camadas de lodo a lodo
arenoso. Na regido de Pago-Vila Fria observa-se num dos bordos do depésito.
assente sobre a base granitlca alterada, grande espessura de alterites graniticas,
deslocadas em escoadas sobrepostas (perfil 2 de Pago-Vila Fria, lig.IV.5}. no topo e
contactando-as lateralmente encontra-se o depésito lluvial propriamente dito.
correspondendo & formacao superior de Chasqueira. Existe grande semelhanc¢a
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entre a composi¢dao da fracgéo argila destas alterites aloctones e a dos sedimentos
fluvlals (quadros no capitulo 11 e em anexo, ig.IV.4 e IV.5), realgando-se que elas
possuem contaminagao por outros malerials ndo graniticos (0os mais frequentes sao
clastos siliciosos de quartzitos negros, e graos de andalusite rolados); este facto
supde-se ser Indicador duma relativa proximidade temporal entre a produgao dos
detritos e a sua evacuagao das vertentes. Assim, imagina-se que o enchimento de
Alvardes tenha ocorrido apos e sob condi¢des favoraveis a meteorizagdo quimica,
desenvolvendo-se espessos mantos de altera¢do, movimentando-se lentamente sob
ac¢do gravitica em vertentes relalivamente estabilizadas pela cobertura vegetal.
Inicialmente a evacuagio de detritos nestas condi¢ées fol reduzida, composta
principalmente por materiais finos (limo-argitosos) que se acumularam na base das
elevagdes, simultaneamente com materiais mais grosseiros deslocados pelas aguas
de escorréncia e fluxos aluviais contemporaneos, correspondendo a um sistema
aluvial misto. com dinamica fluvio-lacustre. A instalacao dos depésitos francamente
fluvials (fig.1v.4 e 1V.5), com caracteristicas muito proéximas as do slstema
entran¢ado em areias (item 3.3, capitulo [}, fol a resposta do paleo Homem-Nelva, a
subida do nivel de base geral. acumulando preferenciaimente na parte terminal da
sua bacia. ou seja na regiao de Alvaraes.

Durante todo o periodo de acumulac¢ao dos depésitos de terrago Tl, as
rochas da base (granitos € micaxistos) iniciaram um longo percurso de altera¢ao.
produzindo detritos de composi¢do semelhante a deste enchimento {quadros em
anexo ao capitulo Il e HlI; ig.IV.4 e [V.3).

Depdsitos na bacia do rio Lima

Relativamenle aos terra¢os do rio Lima cré-se que o deposito ftuvial deste rio
conservado em Reloios do Lima (49.PL) corresponda ainda a esta fase de
colmatacgio (fig.Iv.3). Os patamares modelados a +70 e +60m observados na regiao
de Faldejaes {a norle de Ponte de Lima). figura I1.3. sao vestigios dum terraco
correlativo. modelado pelo paleolLabruja.

Idade dos depdsitos e paleoalteracao: o limite inferior

A raridade de conteado paleontolégico nos sedimentos minhotos é uma
realidade que dificulia qualquer lentativa de correlagdo estraligrafica. TEIXEIRA et
al (1969) ao descreverem o0s depositos de Alvaraes referem a presenca de madeira
fossil. identificada {?) como Juniperoxylon pachyderma. Desta espécie foram
encontrados restos de caules. alguns in situ. noutras jazidas portuguesas:
Pamplihosa do Botido, Leirla, Pombal, Rio Malor (BOUREAU 1952; TEIXEIRA 1979;
TEIXEIRA e GONCALVES 1980). No entanto. ndo se observaram nem consta terem
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sido encontrados fosseis nos depositos do rio Lima em territério portugués, nem a
espécie citada figura no cortejo floristico dos depositos dos rios Minho e Cavado.
Nao obstante, TEIXEIRA (1979) e TEIXEIRA e GONCALVES (1980) paralelizam os
depositos de Alvardes com os do Cruto, no rio Cavado, € com outros do Pllocénico
na regido de Pombal, Leirla e Rio Maior, interpretando a flora encontrada como
Indicadora dum clima mals quente que o actual, de caracteristicas semelhantes ao
da ilha da Madeira. Relativamente aos depdsitos na bacia do ric Cavado. ao
conteido paleontolégico ja conhecido fol adicionado pélenes de Engelhardtia,
provenientes dos sedimentos da bacia de Prado, testemunho de vegetacio do tipo
subtropical com tendéncia xerofila (BRAGA 1988); tendo em conta ndo sé toda a
informagao paleontologica conhecida como a composi¢do sedimentar da bacla
aquela autora sugere pertencerem ao Pliocénico Superior.

No decurso deste trabalho encontrou-se numa das ceramicas locais ainda
parte das argilas com macrorrestos vegetais (exploradas antes de se iniciar este
estudo e cuja explorag¢do nao loi entretanto retomada). cuja posicdo na jazlda
coincidia com a descrita por TEIXEIRA et al (1969) relativamente ao local de
recolha da madeira [6ssil. Nestes macrorrestos foram identificadas por H. J.
GREGOR (do Palaeo-Bavarian Geological Survey. Grobenzel. Alemanha) sementes
de Ceratophyllum. Eurya. Sparganium e Mneme (?). indicadores de clima
relativamenle quente e baslanlte humido, provavelmentie do Pliocénico final a
Plistocénico Inferior. Simultaneamente o mesmo invesligador estudou material
colhido por PEREIRA {1989) nos depésitos do rio Minho, descrevendo-os como um
conjunto homogéneo e admitindo idade proxima.

Pensa-se que os depdsitos de Alvardes (entre Capareiros-Anha), assim como
a Unidade inferior e Formacao D1 (base da Unidade Média) dos depdsitos do rio
Minho, em S. Pedro da Torre {(PEREIRA 1991), sejam correlativos e pertengam ao
fim do Pliocénico Superior-Plistocénico Inferior.

Quando se iniciou a alterag¢do, presente nas alterites aloctones
SJossilizadas pelos depdésitos fluviais de Alvaraes?

A composi¢do mineral desies sedimentos (quarlzo. micas. caulinite e ilite;
item 1.2 neste capitulo} revelam grande intensidade de meteorizagdao quimica.
idéntica a das ferruginiza¢des sob clima subtropical humido (DUCHAUFOUR 1879)
e semelhante a alleragdo autoctone observada em Espinheira-Quebrosas. na bacia
do Cavado, atribuida ao Miocénico (BRAGA 1988).

Na Peninsula Ibérica, particularmente na Galiza. conhecem-se varlos
exemplos de paleoalteracoes fossilizadas sob sedimentos depositados durante o
intervalo Miocénico-Qualernario {BIROT e SABARIS 1954;: SERRANO 1982; LORITE
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et al. 1983; VICENTE et al. 1991; GEY et al 1992; GEY e GARCIA 1993). Estédo
préximas as baclas galegas de Porrino-Tui, datada como Miocénico Superior
(Tortoniano), e Ginzo de Limia, esta pertence ao alinhamento aproximadamente NE-
SW das baclas de Lugo-Orense do Terciario contendo também sedimentos do
Quaterndrio. LORITE et al. (1983) descrevendo uma das jazidas na regido de A
Guarda-O Rosal. referem a ocorréncia de argilas sob os depésitos do rio Minho. que
parecem ter sido arrastadas por solifluxdo (silua¢do semelhante a observada em
Pacgo-Vila Fria). com a particularidade de conservarem por vezes as estruturas
graniticas recordando ainda a rocha mie, apontando como época mais propicia
para esta caulinizagdo o Quaternario antigo.

Em Portugal os depésitos fossiliferos existentes na bacia do Tejo e bacia de
Rio Maior permitem uma reconslituicdo bastante completa da vegetagao para quase
todo o Neogénico (DINIZ 1984; PAIS 1989). As curvas de temperatura e humidade
médias anuals propostas para este intervalo de tempo (DINIZ 1984; ANTUNES e
PAIS 1984 in Pais 1989) sdo semelhantes as dos regimes climaticos quentes e
hamidos em geral. As modilicacdes observadas na flora destes depdsitos sugerem
para o Miocénico uma Lemperatura média mais elevada e uniforme (>20°C) do que
durante o Pliccénico (=20°C).

As reconstrugdes climaticas dos ultimos 7Ma. elaboradas com base nas
sondagens de flundos marinhos e sequéncias continentais regionais, indicam que o
hiperclimatema VIIl (em particular o superclimatema 21). no Pliocénico Médio (4.7-
-3.65 Ma) foi o mais quente: embora a humidade nio tivesse sido constante esta foi
superior a actual. Nas regides de latitude média da Europa expandiram-se as
florestas de pantano com Sequoia, dos quafs resultaram niveis de lenhite, e ocorreu
a maior subida do nivel do mar (28-36m a 60m) de todo o Pliocénico. cuja idade
obtida por K/Ar nas ilhas dos Agores e Canarias é 4.4-3.7 Ma, e na costa Atlantica
dos EUA 4.520.2 Ma (ZUBAKOV e BORZENKOVA 1990). Na reconstrucdo do
optimum climatico do Pliocénico Médio (intervalo dos SCT 25 a SCT 17) para o
Hemislério Norte. aqueles autores descrevem as regioes nas latitudes actuais entre
40-50°N e 30-40°N com acréscimos de temperaluras respeclivamente +4.1 e +2.3°C
(em Julho-Agosto). +4.8 e +3.8°C (em Fevereiro).

Na parte Norle do planela o arrefecimento acentuou-se durante o Plio-
-Plistocénico (ZUBAKQV e BORZENKOVA 1990:; EYLES 1993). Segundo ZUBAKOV
e BORZENKOVA (1990) exisliram Llrés (lutuagdes imporlantes, relacionadas a
primeira com a acumulag¢do dos gelos na Groneldndia e Isldndia {SCT 16), a
segunda com a primeira glaciagido na América do N (SCT 14) e a terceira com ©
avan¢o dos glaciares Alpinos (SCT 12); os intervalos mais quentes embora de
caracteristicas mais moderadas liveram mesmo assim lemperaturas superiores as
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do presente. No entanto, a grande mudanga paleoclimatica no Hemisfério Norte
colncide com a primeira glaciacao continental na Europa (Ginz), no Plistocénico
Inferior, durante o SCT 6 (ZUBAKOV e BORZENKOVA 1990), sendo este o evento
climatico de malor importancia e repercussao na Europa meridional.

A incursdo marinha. durante o maximo da transgressdo atlantica no
Pliocénico, esta na bacla de Rio Maior registada pela presenca de Dinoflagelados e
fragmentos de conchas entre as quais Chlamys excisa (DINIZ 1984). A datagio
deste evento transgressivo em Portugal € possivel e bastante precisa, através das
associagoes de Nanofdsseis calcarios presentes na "Lumachela de Carnide
{Pombal)". Estas assoclagdes. inicialmente atribuidas ao intervalo biozonal NN16 a
NN18 de MARTIN] 197] (MULLER in litteris in DINIZ 1984), foram recentemente
alvo de novo estudo reduzindo o intervalo lemporal & biozona NN16, ou seja entre
3.45 a 2.65 Ma (CACHAO 1990).

Os diagramas polinicos dos depdsitos lignitosos de Rio Maior, registam o
desenvolvimento e desmantelamento da vegetagao palustre local e da floresta
sempre verde de folhas duras do tipo chinés, refllectindo quase exclusivamente as
modifica¢des do clima (DINIZ 1984). A paleoflora contida nos sedimentos
suprajacenies aos conjuntos F e G (mdximo da transgressao pliocénica) indica
condi¢des bastante hiimidas no conjunto H. seguida da fase menos quente de toda
a sucessao ali representada. mas sempre humida, conjunto I (op. citat). Entre os
dois conjuntos H e | ocorreu uma flutuacao climéalica marcada por forte
arrefecimento e ligeira redugao de humidade. Ao aumento da extensao [lorestal
verificada no conjunto H segue-se em | uma redugao quase total das arvores
higrofilas (op. citat.). Segundo DINIZ (1984) as caracteristicas climaticas sugeridas
pelo conjunto G sdo semelhantes as observadas aclualmente na Itha da Madeira.
registando-se no conjunto I a influéncia do clima actual. Paralelamente a
composicao da fracgdo argila também se modiflicou;: nos sedimentos do topo
{conjuntos H e 1) a associag¢ao caulinite + esmectite + ilite simplifica-se, reduzindo-
se a caulinite + ijlite e vestigios de esmectite. traduzindo mais uma vez o caracter

francamente humido do clima (op. citat.).

Assim, Portugal permaneceu durante grande parte do Pliocénico sob
condigdes climaticas quentes e humidas. com algumas crises de humidade
responsaveis pela génese de esmectite € pontualmente paligorskite (DINIZ 1984).
Durante a transgressdo atlantica (3.45 a 2.65 Maj inicia-se a deteori¢do lenta do
clima. manifestada pelo desaparecimento da maioria dos taxons mais lerméfilos, no
entanto o grau de humidade permaneceu ainda muito elevado (DINIZ 1984,
CACHAOQ 1990). Este faclo associado a redugao das [lorestas favoreceu a erosao e
transporte das formagées superficiais. Na regidao Minho esle quadro climatico foi
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um pouco diferente. O efeilo moderador desempenhado pelo oceano Atlantico,
reduzindo as amplitudes térmicas, e o afastamento desta regido relativamente a
influéncia do clima Mediterranico permitiram certamente a manuten¢do da
cobertura llorestal durante mais tempo.

Deste modo, aceita-se que:

- os depésitos de Alvaraes se tenham acumulado durante o Pliocénico
Superior e Plistocénico Inferior;

- a caulinizacéo presente nas alterites aléctones fossilizadas pelos depositos
de Alvaraes se tenha iniciado anteriormente, representando condigoes climaticas que
podem ter sido desenvolvidas no decurso do Pliocénico Médio, mas que
permaneceram igualmente favordveis a este tipo de meteorizacGo no Pliocénico

Superior.

2.2 - PLISTOCENICO MEDIO (T2 E T3)

A glipto-sedimentogénese desencadeada neste intervalo de tempo estao
melhor representadas na bacia do rio Lima. Os depositos dos afluentes na margem
direilta colocam-se em posi¢do elevada, criando uma inversdo do relevo, cuja
superficie base do enchimento mergulha em direc¢do ao rio Lima: os terragos deste
rio mostram um comportamento geral semelhante. mas em direcgao ao oceano
Atlantico.

Os sedimentos destes deposilos de terrago. T2 e T3, tém caracteristicas
muito idénticas as do terrago T1. resumidamente:

- composigido dos clastos muito rica em rochas siliciosas (90 a 100%), sendo
também o quartzo uma das litologias mais abundantes (geralmente com [requéncia
superior a 70%):

- fraccao densa constituida por grande quantidade de andalusite e
turmalina;

- 2 mesma associacio mineral representativa da fraccéao argila onde domina
a caulinite (cristalinidade variavel. geralmenle elevada) associada a ilite e goethite.

Relalivamente aos minerais da dimensdo argila sdo frequentes nestes
depésitos alteragdes da associagdo mineral inicial, anteriormente referida (quadros
em anexo ao capilulo I).

As alteracOes ocorrem nos depositos desenvolvendo-se de cima para baixo
(deposito de Meixedo-Vila Mou. fig.IvV.6) e percorrendo o depodsito lateralmente
segundo os trajectos de melhor drenagem (Moreira de Geraz do Lima-Dedo.
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fig.IV.7), atingindo ou ndo a rocha da base inicialmente caulinizada (Pregosa,
Meadela, fig.IV.6; Correlha, Sta. Maria do Barco, Moreira de Geraz do Lima,
fig.1v.7).

Ao terrago T2 (fig.IV.6 e IV.8) pertencem, na margem direita do rio Lima, os
depdsitos mais elevados conservados sobre os metassedimentos situados entre os
macicos de Perre e Antelas-Sto.Ovidio: depésitos de Lanheses, Meixedo-Vila Mou e
em Torre. Nestes sedimentos sdo frequentes endurecimentos goethiticos, no interior
do depésito e junto da base, no contacto com os micaxistos alterados, penetrando
nestes ao longo dos planos de xistosidade. Estes terragos contém sedimentos de
origem proxima, como se pode observar quer pela média (quadro I1.3, no capitulo II)
e distribuicdo dos valores do indice de desgaste (quadro em anexo ao capitulo II),
quer pelos minerais densos, registando a contribuicdo de materiais locais, como
granada nos de Meixedo-Vila Mou (fig.IV.6). Do rio Lima os seus depositos
contemporaneos estdo quase totalmente destruidos: observam-se ainda em Refoios
do Lima vestigios junto de Ponte de Lima-Crasto e Ponte de Lima-Correlha (fig.IV.7
e IV.8).

Os depositos de Estoraos, Torre, Meadela (fig.IV.6 e IV.8) e a maioria dos do
rio Lima na sua margem esquerda desde Correlha a Deao (fig.IV.7 e IV.8) pertencem
ao terraco T3. Nos sedimentos que formam estes depodsitos observam-se elementos
herdados do terrago T2 e materiais provenientes da exumagao do soco alterado; no
entanto. ndo foram alteradas signilicativamente as formas dos clastos reciclados
(quadro 11.3; quadro em anexo ao capitulo II). Nalguns casos, deposito de Meadela
(50.VC). existem realmente particulas recicladas cujo indice de desgaste aumentou
consideravelmente (quadro 11.3; quadro em anexo ao capitulo 1I), mas a maioria tém
um desgaste muito baixo, o que aliado & composi¢do mineral destes sedimentos.
ilustra o grande contributo em particulas provenientes das rochas alteradas locais
(fig.Iv.6).

Com a fase erosional desencadeada pela primeira glaciagdo continental na
Europa (Giinz), durante o SCT 6, iniciou-se a formac¢do dos sistemas fluviais
actuais (ZUBAKOV e BORZENKOVA 1990). As principais altera¢des climaticas
durante o Plistocénico Inferior e Médio descrevem-se sumariamente como
alternancias de periodos frios e periodos mais quentes, de amplitude diferente em
func¢do da latitude, intensificando-se as condicionantes geomorfolégicas regionais:
presentemente estio identificados 10 a 12 arrefecimentos, acompanhados do
avanco das calotes de gelo até latitudes médias, e o mesmo numero de
aquecimentos, acompanhados de transgressdes glacioeustaticas (op. citat.).
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Durante o Giinz (SCT 6) ocorre possivelmente o escavamento do talvegue do
terrago T2, removendo parte dos depdsitos acumulados anteriormente. A
sedimentacdo dos depositos do terrago T2 certamente esteve relacionada com as
condi¢des climaticas no SCT 5 (Ginz-Mindel), estadios isotopicos 25-21; nesta
altura a Bacia Polar permaneceu sem gelo num intervalo de tempo bastante longo,
permitindo que no W da Europa, em regidoes de latitudes médias a elevadas
(Holanda e W da Alemanha) sob precipitacdo uniforme, florescessem espécies
habitando actualmente o SE Asiadtico e se formassem solos do tipo subtropical
(ZUBAKOV e BORZENKOVA 1990).

O crio-superclimatema 4 (Mindel), coincide com trés avangos do gelo,
sincronos dos estadios isotopicos 20, 18 e 16, a este ultimo corresponde o avango
maior; mesmo durante os interglaciares "Mindel” o arrefecimento do clima na
Europa Central foi significativo, e provocou a migracao dos animais subtropicais e
desenvolvimento de florestas mistas (ZUBAKOV e BORZENKOVA 1990). O tragado
do talvegue do terrago T3 decorreu possivelmente neste intervalo, e a sua
colmatacdo durante o SCT 3 (Mindel-Riss). Este termo-superclimatema (SCT 3) &
um interglaciar triplo, estadios isotépicos 15, 13 e 11, durante os quais o clima foi
muito quente, com temperaturas excedendo 2-4°C as actuais; para a Europa
migraram novamente alguns animais e floresceu de novo a flora subtropical (op.
citat). Destas condi¢des resultaram as marcas quimicas observadas
exoscopicamente nos graos de quartzo destes depositos de terracgo.

2.3 - PLISTOCENICO SUPERIOR (T4)

No fim do Plistocénico Médio, durante o arrefecimento do SCT 2 (Riss), ocorre
novamente um periodo de grande expansdo dos gelos polares (estadios isotopicos
10-8). provocando no Hemisfério N a grande regressao do estadio isotépico 8
(ZUBAKOV e BORZENKOVA 1990) e com ela um refor¢go dos processos erosivos.
Inicia-se o ultimo grande ciclo de arrefecimento que termina na glaciacao Wirm.

As condicdes climaticas que se registaram durante estes dois maximos frios
alternaram entre periodos frios e intervalos de relativa melhoria climatica.

Relativamente aos ultimos 250 Ka, o mar permaneceu mais alto que
actualmente somente 3 vezes: nos subestadios 7a e 5e do intervalo Riss-Wiirm, e
no optimum climatico do Holocénico.

Na Europa durante o subestadio 7a, a temperatura média anual foi cerca de
2°C superior a actual, nao existindo gelos no inverno. Os fluxos foram assim
alimentados com os produtos disponiveis nos interflavios: produtos de
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Fig.IV.9 - Composi¢io sedimentar simplificada dos depositos fluviais e rochas alleradas da base. Significado da simbologia explicado nas figuras anterfores.
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meteorizagdo quimica anterior e os novos materiais formados sob condigdes mais
frescas, originando os depésitos de terraco T4.

A maijoria dos sedlmentos destes depdsitos de terraco (T4) caracterizam-se
por elevado conteudo em: clastos grosseiros de litologia variada e ailteravel.
fllossilicatos 2.1 (vermiculite e interestratificados 10-14v), glbsite e {llossilicatos 1:1
(minerais do grupo da caulinite de baixa cristalinidade).

Na bacia do rio Lima (fig.Iv.8 e IV.9) correspondem ao terrage T4 os
depdsitos de Faldejdes-Arcozelo, Fontdo, Lanheses-Lamas e Ponte de Lima:
incluem-se ainda neste grupo os depdsitos de Chasqueira-Fragoso (fig.11.11. [V.9 e
V.10).

A existéncia de materiais retomados dos depodsitos de terragos anteriores.
frequentemente clastos. reflecte-se na morfometria das dimensdes grosseiras
aumentando-lhes a média do indice de desgaste (quadro I1.3; quadro em anexo ao
capituio 1I). Também nas dimensdes mais pequenas se observa semelhan¢a com os
materiais mais anugos; as associa¢goes de minerais pesados nao diferem muito
daqueles, alargando-se esta filiagao a4 matriz argilosa (deposito de Lamas, fig.iv.9).

No segundo optimum, no intervalo Riss-Wurm, subestadio 5e. os verdes e
invernos foram ligeiramente mais quentes, respectivamente +1.6°C e 2.4°C, e sob
maior preclpitacdo que actualmente (ZUBAKOV e BORZENKOVA 1990). Este
aumento importanie da precipitacdo intensificou os processos de hidrolise.

O arrefecimento durante os estadios glaciares do Wirm inicial, subestadios
5d. 5b e estadio 4. quando ¢ nivel do mar baixou mais de 20m {ZUBAKOV e
BORZENKOVA 1990), permitiu o entalhe dum novo talvegue mais profundo e com
ele a remogdo quer de grande parte dos sedimentos dos depdsitos mais antigos quer
os vestigios da caulinizag¢do anterior. ainda localmente conservados. Nestas
reliquias de depdsitos a matriz & [requentemente o material coluvial que cobre
superficialmente toda a regiao; estes sido os depdsitos do terrago fluvial T4
rebaixados por erosido. que se observam em Fontdo, Lanheses-Vila Mou (fig.11.1 ¢
[V.8). sincronos das ocorréncias em Alvardes junto da ponte sobre o rio Neiva
(42.ALV). Aldreu-Fragoso (70.ALV) e Capareiros [18.CAR). figuras I1.11 e IV.10.

Ocorreu possivelmente neste intervalo a destruigdo dos depdsitos de terrago
T3 entre Dedo e Darque. atingindo a base de tal modo que afloram actualmente
algumas reliquias dispersas no patamar modelado sobre granito duro.

O Wirm Médio (62-43 Ka), subestadio 3c. € conhecido habitualmente como
optimum climatico (ZUBAKOV e BORZENKOVA 1990}. No entanto. a descida do
nivel do mar até -40m do actual, os dados recolhidos em solos nas sequéncias de
loess e os _dlagramas polinicos indicam que em todo o Hemisférto N, incluindo o
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Artico, o clima no interpleniglaciar fol mals frio e mais continental que o presente
(op. citat.). Durante os tltimos 40 Ka (Warm final) parece nao ter ocorrido
aquecimento significativo, registando-se entre 40 e 30 Ka BP: a maior € malis rapida
acumula¢ao de gelo na calote da Gronelandia; e rapida descida do nivel do mar
(ZUBAKOV e BORZENKQOVA 1990).

Os ultimos resultados da analise paleoentomolégica dos materiais de La
Grande Pile (Haute-Sadne, Francga) clarificamn um pouco as variag¢des climaticas
durante o estadio Isotépico 3. Foram identificados dols periodos de reaguecimento:
um ligeiramente apos 70 ka. cuja temperatura média estival subiu de 10-13°C para
15-16°C, e outro nitido um pouco antes de 34 Ka, com subida da temperatura de
10-13°C para
aproximadamente ha 30 Ka, com temperatura média estival da ordem de 6-11°C
(PONEL 1994).

Relativamente a Porlugal a distribuicdo da fauna de grandes mamiferos

14-21°C; seguido de arrefecimento com maximo f(rio

permite supdr que este territorio funcionou até ac Wiarm como drea de abrigo de
taxones ja desaparecidos no resto da Europa (CARDOSO 1993). Tendo igualmente
em consideragdo elemenlos paleobotanicos e geologicos. o ensaio paleoclimatico
correspondente sugere a permanéncta de clima quente e hiumido em Portugal até ao
Wirm recente, passando a condigdes Lemperadas com breves periodos de [rio (op.
citat). A descrigcao paleofloristica e paleoclimdlica relativa aos depoésitos entre
Obidos e Peniche. cujas dalagdes de radiocarbono variam entre 38 000 e 32 600
BP, aponta para condi¢bes humidas e ventosas no litoral portugués (DINIZ 1993a.
1993b): esta autora salienta o papel moderador do oceano permilindo que o clima
fosse aqui menos [rio que o das regides do norte europeu. Sobre o litoral nortenho
foram apresentadas recentemente datagoes (GRANJA e CARVALHO 1993), obtidas
por radiocarbono sobre troncos e ramos de Pinus sylvestris provenientes do litoral
de Esmoriz, com idades que oscilam entre 20 700 + 300 e 29 100 % 510 anos BP.
Foram também datadas camadas lagunares da "Formacido da praia da Maceda”
cujos valores sdao respectivamente: camada superior 14 300 £ 160 BP, camada
intermédia 26 100 * 570 BP e camada inferior 26 700 * 1000 e 24 625 % 590 BP
(op. citat). A existéncia destes ambientes de praia alternando com pantdnos &
segundo os autores (op. cital} indicador de varia¢des glacio-eustalicas positivas e
negativas, activas na zona liloral do NW de Portugal nos ultimos 30 000 anos BP.

A existéncia da paleofloresta de Pinuis sylvestris vem reforgar a interpretacédo
de GAUSSEN (1981) sobre as caracteristicas da distribui¢do do [rio e morfogénese
associada, na regiao Minho; esla aulora admitiu a conserva¢do das arenas in siiu
nas zonas mais baixas devido & permanéncia de vegetagdo arbdrea.
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As diferencas na temperatura do ar durante o maior arrefecimento do Warm
glaciar, 18 Ka BP, em Julho-Agosto (baseado em dados CLIMAP 1976 e polinicos).
supde-se serem para a latilude média de Portugal entre -4 a -6°C relativamente &
actual (ZUBAKOV e BORZENKOVA 1990). Precisamente ha 18 Ka BP a plataforma
continental portuguesa estava quase loda emersa. siluando-se o nivel do mar entre
-130 e -140m (DIAS 1987; RODRIGUES e DIAS 1989); o tragado do talvegue actual
do rlo Lima, no terrilério portugués. foi adquirido possivelmente neste intervalo de
termpo.

Os dados de sondagens de fundos marinhos evidenclam que as calotes
glaciares no Hemislério Norte come¢aram a fundir-se ha cerca de 15.8+0.8 Ka BP.
tendo as temperaluras das aguas oceanicas atingido valores préximos dos actuais
ha cerca de 13.2+0.7 Ka BP (ZUBAKOV e BORZENKOVA 1990). Além disso,
mostram dois periodos de deglaciagdo, o primeiro entre 16-13 Ka e o segundo entre
10-6 Ka BP. separados por um intervalo de interrup¢ido da fusao; os dados
isotépicos, plantonicos e polinicos, e posi¢ao da [rente glaciar, reflectem grandes
mudangcas climaticas nesle inlervalo de tempo (13-10 Ka BP), durante o qual as
temperaturas do ar e da agua baixaram para valores proximos dos do maximo
glaciar (op. citat).

Na plataforma continental porluguesa as principais oscilagdes euslaticas.,
com registo morfologico. sao as seguintes: entre 16-13 ka e 13-11Ka o mar subiu
até -100m e -40m respeclivamente:; entre 11-10 Ka desceu novamente para -60m
tendo atingido a posi¢do acluai desde 5-3 Ka (RODRIGUES e DIAS 1989).

2.4 - HOLOCENICO

A deglaciagao nas Serras da Peneda e do Gerés forneceu os detritos
necessarios a colmatacgao do vale escavado pelo rio Lima durante o ultimo periodo
glaciar. Polénes provenientes dos sedimentos turfosos da lagoa do Marinho (Serra
do Gerés) permitiram a REGO e RODRIGUEZ (1993) siluar o inicio da deglaciagcao
num momento nitidamente anterior a 10 910 + 90 anos BP, relacionando-a com a
retirada da frente polar.

Os materiais da planicie aluvial do rio Labruja possuemn composi¢do distinta
dos restantes depdsitos na regido de Arcozelo (fig.IV.9). Por outro lado, sao
semelhantes aos maleriais do leilo de inundacao do rio Estoraos e dos patamares
agricuitados nas margens do rio Lima. bem como acs sedimentos superficiais que
se observam na regido de Darque e Viana do Castelo. como malriz dos cascalhos
marinhos, e ainda ao enchimento superficial das insuas e sedimentos do sapal no
estudrio do rio Lima (M. I. C. ALVES e A. C. ALVES 1983). Estes materiais {inos
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represeniam asslm os ultimos episédios de aluvionamento no Holocénico. de
composicido em grande parte semelhante & maioria dos coluvios observados nas
vertentes (Ag.IvV.11}.

2.5 - COLUVIOS

Toda a regiao possul uma coberiura superficlal descontinua, com espessura
variavel e coloragao escura. Localmente sao visiveis acﬁmulacc‘)es maiores,
resultante de varios episodios de coluvionamento, por vezes somente detectavel
através de variagdes na composi¢do mineral; isto € notério nos coluvios de Ponte
Lima. Monte do Sul, Vila Fria e Chasqueira, cujas dilerengas composicionais.
relativamente as rochas cristalinas préximas, sao detectadas somente através das
associa¢des de minerais pesados ([ig.IV.11). A fillacado quer com os produtos de
meteorizagdo das rochas cristalinas locais, quer com os sedimentos Plio-
-Quaternarios, alerta para o cariz particularmente aléctone e poligénico desta
formacgao superficial, cuja posigao cronolégica nao pode ser generalizada.

3 - ENQUADRAMENTO REGIONAL DOS DEPOSITOS E
ALTERACAO :

Os principais evenlos geolégicos descritos no item anterior refleclem as
tragos gerais da evolugao geoldgica da regido Minho durante o Pliocénico Superior e
Quaternario.

A histéria geoldgica recenle tem inicio com a paleoalteragao das rochas
cristalinas no Pliocénico Médio-Superior; as direcgdes da [racturagédo e deformacao
tectonicas desempenharam e ainda tém um papel importante na distribuicao e
espessura do volume de alterites formadas. e na orienta¢do e profundidade dos
Processos erosivos.

A sedimentacgido continental Plio-Plistocénica € manifestamente rica em
sedimentos de quarlzo e/ou quartzito, com matriz argilosa frequentemente ilitico-
caulinitica. Os movimentos transgressivos Atlanticos no Pliocénico fizeram duas
incursdes nesta sequéncia de sedimentagao. A primeira foi geograficamente muito
limitada; na segunda transgressdo o litoral situava-se bastanle para o interior,
passando pela regido Pombal-Leiria. Caldas da Rainha e varios locais na bacia do
Tejo-Sado. tendo a influéncia marinha alingido a bacia de Rio Maior (RIBEIRO et al
1979: AZEVEDO 1982: BARBOSA 1983: DINIZ 1984). Este episdodio de
sedimentacao marinha. datado entre 3.45 e 2.65 Ma pelas associagdes de
Nanolésseis das formagdes de Carnide-Pombal (biozona NN 16 de MARTINI; in
CACHAO 1990). constilui o limite inferior das "Argilas do Barracao” geradas na
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dependéncia dum sistema ftuvial (BARBOSA 1983). O limite superior corresponde a
plataforma de abrasdo marinha, de cota enre +180 ¢ +200m, mergulhando para W
e fossilizada por arecias e cascalhos mal rolados, atribuida a transgressao
Calabriana. no Plio-Plistocénlco (RIBEIRO et al 1979; TEIXEIRA 1979). No litoral
nortenho o deposito marinho mais elevado (entre +100 e +140m) situa-se na colina
de S. Félix-Povoa de Varzim (TEIXEIRA 1944, 1979; ZBYSZEWSKI 1958; BATISTA
1991), possivelmente contemporaneo do de S. Cristovdo-S. Paio de Antas (BATISTA
1991). Estes eventos geolégicos conduziram a colmatagao dos vales minhotos; as
reliquias desta sedimentacdo mais antiga encontra-se nalgumas depressdes, onde
os sedimentos mais profundos ainda se conservam. Os episddios de sedlmeﬁtacao
continental descritos no item anterior como depdsilos de Lerrago T1 correspondem
ao topo da colmatagac Terciaria e, apds acréscimo na dindmica f{luvial, a
sedimentacdo iniclal no Plistocénico. Estio bem representados em Alvaraes e
correlacionam-se com: 0s depdsitos da Unidade inferior e Formagdo D1 da Unidade
Média em S.Pedro da Torre. bacia do riec Minho (PEREIRA 1989; 1991); e
Siderolitico de transporte, na bacia do rio Cavado (BRACGA 1988). No rioc Lima o
enchimento em Ginzo de Limia, no seclor espanhol do rio Lima. assim como os
depositos de Refolos do Lima (T}) representam os aluvides no vale desla altura.
quadro [V.1.

QOutro limite cronolégico importante é o das manifestagdes glaciares nas
Serras da Peneda e do Gerés. Esle evenlo climalico permite "datar” o inicio da
meteorizagao actual, a arenizacao; ela € anlerior visto que 0s seus materiais estao
presentes nas (ormacdes torrenciais contemporaneas da glaciagao (GAUSSEN
1981).

No contexto sedimentar a areniza¢ao é poslerior a formacao dos depositos de
terraco gerados na dependéncia das condi¢des mais quentes do Plio-Plistocénico.
interglaciares Giinz-Mindel e Mindel-Riss. Ou seja. € mais recenle que os depdsilos
de terraco T2 (Lanheses. Meixedo-Vila Mou, Torre) e T3 (Estordos. Torre e Meadela.
Correlha-Deao) na bacia do rio Lima, correlativos das unidades D2 e D3. da
Formacgédo Média dos depositos do rio Minho (PEREIRA 1989; 1991). e da maloria
dos depoésilos na bacia do rio Cavado (5.Gens. Cruto. Ucha, Areias de S. Vicente,
Gilmonde e Barqueiros; BRAGA 1988). O inicio da meleorizagdo de caracteristicas
mais temperadas deve ter coincidido com os estadios quentes do Riss-Warm.

Relativamente aos depdsitos de lerragos marinhos do litoral minhoto, uma
das correlacdes possiveis refere-se ao depdsilo marinho M8, que sobrepde o
depédsito fluvial de Barqueiros (CARVALHO 1981. 1983 e 1985; BRAGA 1988;
BATISTA 1991). Esle episédio de sedimentacdo marinha &€ deste modo: posterior a
génese dos depositos dos terragos fluviais T2 e T3; anlerior aos depdsitos T4, da



QUADRO 1V.1 - Enquadramento cronoestratigrifico regional

Holocé-
nico
Wiinn

E
;:
=
2
~
Riss

Mindel-Riss

Plistocénico

| :
P T —

Mindel

Giinz

Pliocé-
nico

Gitnz-Mindel M 2

Transgressiio marinha 3.45 Ma a 2.65 Ma
{Depdsitos de Camide-Pombal; Cachiio 1990)

Terragos fluviais nas bacias dos rios :

Homem-Neiva Lima Cavado Minho
(BRAGA 1988) (PEREIRA 1989; 1991)
Finos de inundag¢iio recente Unidade Superior
nchimento dos vales actuais
Glaciagdo nas Serras
da Peneda ¢ do Gerés
M 10
P, Lima{Sta. Comba)
. Faldejites
MY Dep. marinho T4 Chisqueina-lragoso Arcozelo D4
em Dargue Fontio
M8 Lanheses-Lamas
Correlbi-Dedo § o
IEstorios Depdsitos 33
M? 3 Torre de b3 5=
o ‘ Mcadela Cruio
: L.anheses a
T2 Mcixcdo-V.Mou Darqueiros D2
Tome

D1 (U. Mé&dia)
Unidade Inferior

Siderolftico de

Depdsitos de Alvarfies Refoios do Lima
Transporte (7)

M1  Depdsitomarinhoem Tl
Ginzo de Limia

S. FFélix (Pévoa de Varzim)
IFormagdio de Prado (?)

M - depdsitos de terragos iarinhos, bascado em BATISTA (1991); 'T- depdsitos de terragos Nuviais,

(444



223

bacia do Lima e bacla do rio Neiva, e da Formagao D4 (Unidade Média), na bacia do
Minho (PEREIRA 1989; 1991).

Em Darque encontram-se sobre uma duna antiga (ALVES 1989) vestigios
dum pequeno depésito (62.VC e 63.VC, fig.1l.} e IV.8) que corresponde ao terrago
marinho M9, formado durante o estadio isotopico 7 (BATISTA 1991).

No litoral minhoto foram reconhecidas varias fases de eolizagdo, situando-se
uma dessas fases entre a génese dos depdsitos marinhos M8 e M9, sensivelmente
durante o Riss, estadio isotopico 8 (TEXIER ¢ MEIRELES 1987; BATISTA 1991).
Asslm, é possivel que o depésito marinho M8 se tenha formado ainda durante o
Riss (talvez no estiadio isoldpico 9?). antes dos depdsitos edlico e marinho de
Darque.

De acordo com as relagdes cronologicas expostas anteriormente, 0s
depdsitos dos terragos fluviais T4 parecem ter sldo formados durante a melhoria
climatica que origlnou o deposilo marinho M9.

Os dllimos acontecimentos geologicos importantes, ocorrem ja apds a
instalacdo dos depésitos T4: trata-se do escavamenlo dos vales actuails pelos
principais rios minhotos (Minho. Lima, Cavado) durante o maximo frio. cerca de 18
Ka BP. ocorrendo apés o inicio da deglacia¢do nas Serras da Peneda e do Gerés.
entre 16-10 Ka. a acumulagéo dos aluvides que os lossilizam.

No tragado das principais redes fluviais registam-se duas modificagdes
importantes: o desvio do rio Homem para a bacia do Cavado. possivelmente
durante o Riss, e 0 reajuste por epigenia/captura no tracado do rio Neiva.
atravessando o Complexo xisto-grauvaquico em Castelo do Neiva-Belinho.

Um problema cronologico surge relativamente & Formagao de Prado e
“Siderolitico de transporte. Em Prado o enchimento caulinitico rico em esmectites
revela sedimentag¢io em meio confinado. Lendo sido explicada a formac¢ao da bacia
por reactivagdo de (alhas tardi-Hercinicas. com formag¢idc dum sistema horst-
graben (BRAGA 1988). Segundo a cronologia proposta o enchimento da fossa de
Prado ocorreu durante o Pliocénico Superior (Placenciano). posteriormente &
alteracdo ferralitica e episodio Siderolilico de Uransporte formados no Miocénico (op.
citat). Por outro lado. a composicao do Siderolitico de transporte € muito
semelhante aos materiais depositados em Alvaraes; deste modo. supde-se provavel
a conlemporaneidade deslas formagodes. tendo sido deposiladas apos o enchimento
de Prado. Assim, o episédio mais antigo de sedimentagao continental conservado no
Minho corresponde a Formagao de Prado. quadro {V.1.
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4 - CONCLUSOES

A instalagdo dos depésitos fluviais divide-se em duas [ases principals:
durante o Pliocénico Superior-Plistocénico Inferior (Fase [} acumularam-se os
depositos de Alvardes e seus correlativos na bacia do Lima: posteriormente,
Plistocénico Médio ao Holocénico (Fase I}, toda a regido sofreu um escavamento
sucessivo pela rede hidrograflca, interrompido por periodos de colmatacao.
formando-se os restantes terracos [luviais.

QOutro aspecto Imporiante relaciona-se com a decomposi¢do observada nas
rochas da base de alguns depoésitos {luviais. favorecida pelo contacto prolongado
com a dgua metedrica de infliltragao: a distribuicdo geografica desta "alteragao”.
associada aos vestigios destes depdsilos e ao "modelado reliquia®™ resultante,
permite delinear um limile maximo supostamente atingido pela acumulagéao fluvial.
Estas informagoes. recolhidas quer na regido de Alvaraes (depésitos de Alvaraes)
quer na bacia do rio Lima. sugerem que o enchimento fluvial maximo atingiu, nesta
regidao, uma altitude superior a +80m de cota aclual. provavelmente nao
ultrapassando +100m,

Neste seclor observam-se vesligios dos seguinles niveis de terragcos do rio
Lima:

- T1. cujo paleotalvegue foi tragado a cota aproximada de +70m. correlativo
dos depositos de Alvaries, estes instalados num paleovale muito irregular e
escavado entre +70m e =+0m;

- T2 modelado entre +50 a +40m;

- T3 embutide no anterior e modelado entre +40 a +20m de cola;

- T4 escavado entre +20m e <10m.

A descri¢do geomorfoldgica de 10 terragos marinhos e seu escalonamento no
litoral minholo (BATISTA 1981) enquadra-se no modelo de evolugdo para o
Atlantico N (ZUBAKOV e BORZENKOVA 1990}). Na realidade a correspondéncia com
os depdsitos (luviais ndo € linear. mas a distribuigdo topografica quer dos varios
terracos fluviais quer enlre os terragos marinhos. revelam homogeneidade de
comportamento lace aos processos geologicos regionalmente dominantes. Este facto
faz questionar a importancia da neoleclténica como causa principal do modelado
geomorf{olégico minhoto no Pliocénico Superior e Qualernario.

Aparenlemente exisle na area estudada um deficit no namero de terragos
fluviais do Plistocénico face ao numero de terragos marinhos existentes no Minho.
O episdédio de sedimenlacdo mais antigo, depodsilo do terrago fluvial Tl, parece
corresponder ao depédsito de terraco marinho MI: as outras rela¢gdes cronolégicas
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directas referem-se aos depositos do terrago fluvial T4 sincrono do depésito
marinho M9. Assim, ao inlervalo de tempo relativo & génese dos depdsitos de
terracgos fluviais T2 e T3 ocorreram oscilagdes climalicas que no litoral estdo
registadas nos terragos marinhos de M2 a M8. Este déficit na representa¢ao fluvial
justifica-se pelo facto de que a maioria das formas (luviais terem sido geradas por
escavamento das anteriores. com retoma de maleriais, ndo se individualizando
geomoriologicamente.

Resumindo, a evolugéo geomorfolégica minhola nos ultimos 3Ma rellecte
reajustes devido a rede de fracturas herdadas e as condi¢des climaticas que se
fizeram sentir no Hemislério Norte desde o [im do Neogénico. Nio & possivel
identificar todas as causas e intensidade de efeitos deslas lutuag¢des climaticas.
mas reconhece-se que, nesie intervalo de lempo. esta pequena reglao atlantica foi
particularmenle sensivel a dois lipos de evenlos geologicos: os movimentos glacio-
-eusldticos allanticos e glaciagdo/glaciacdes nas Serras da Peneda e do Gerés.

Os depositos fluviais situam-se no compartimento Llecténico limilado a oeste
pelo acidente Porto-Coimbra-Tomar. e a oriente pelo cizalhamento Vigo-Regua.
profusamente (racturado com direcgoes dominantes N-S, NE-SW e NW-SE. Embora
existam exemplos minhotos de ac¢do neotectonica (CABRAL 1986: BRAGA 1988;
PEREIRA 1989, 1991; GRANJA e CARVALHO 1993). esta parece actuar localmente
e emn pequena escala, ndo exercendo um papel fundamental na evolugdo recente
deste compartimento tectoénico.

O reconhecimento geologico realizado permite afirmar que no sector
estudado ndo foram encontrados indicios de movimentagdo neotecténica; a rede de
fracturacao herdada assim como loda a evolugdo climatica que influenciou o

Hemisfério Norte foram os alicerces para o modelado que actualmente se conhece.

A cronologia apresentada vale como proposla para 0s evenlos geologicos
marcantes na evolucio da rede Muvial minhota: neste dominio advinha-se um
amplo horizonle de trabalho. até serem obtidos o numero minimo de referéncias
datadas que permitam:

- correlacionar correctamenle os niveis de terragos fuviais com os dos
terracos marinhos;

- enquadrar as redes de drenagem dos principais rios minhotos num
conlexto de evolug¢do mais amplo, incorporando outras bacias {luviais do NW da
Peninsula Ibérica.
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Anexos ao capitulo I

CLASSIFICACAO DIMENSIONAL DAS PARTICULAS

Terminologia Limites
(mm)
_muilo grandes g
_g_rgndes o N 512
PLOCOSN\ [médics """ 256
pequenos 128
SEIXOS GRANDES
_muilo grosseiros o
SEIXOS grosseires .. 6
PEQUENOS _meédios 8
finos a
AREAO
2

......................................... 1
0.5

T 0.25
------------------------------------------- 0.125

- grosseiro 003‘?12
LIMO <21::'° ------------------------------ 0.016
“muite fine T 0008

0.004
0.002

......................................... - 0001

0.0005

muilo fina 0.00024

Traducgdo da autoria do Prof. Doutor Gaspar Soares de Carvalho. baseada
nas designacdes das classes apresentadas por LANE et al (1947).



CLASSIFICACAO TEXTURAL DE SEDIMENTOS TERRIGENOS

A - Gravek cascalho

B - Sandy gravet cascalho arenoso

C - Muddy sandy gravel: cascalho areno-lodoso

D - Mucldy gravel: cascalho lodoso

E - Gravelly sand: areta com seixos

F - Gravelly muddy sand: arela lodosa com seixos

G - Gravelly muck lodo com selxos

H - Slightly gravelly sand: arela com raros selxos

[ - Slightly gravelly muddy sand: arela lodosa com raros seixos
J - Stightly gravelly sandy mud: lodo arenoso com raros selxos
K - Slightly gravelly muck lodo com raros seixos

L - Sanck arela

M - Muddi; sand: arela lodosa

N - Sandy mud: locdo arenoso

O - Muct: lodo

L. - Sand: arela

M1 - Stity sand: arela limosa

M2 - Muddy sand: areta lodosa -
M3 - Clayey sand: arefa argliosa
N1 - Sandy stit llmo arenoso

N2 - Sandy mud: lodo arenoso
N3 - Sandy clay: arglla arenosa
O1- Silt: limo

Seixos
{> 2 mm)

Argila
{< 0.062 mm)

02 - Murk lodo
03 - Clay: arglla

Argila

1:2 2:1
Limo/Argila

Limo

1:9 9:1 Areia
(0.062 - 2 mm)

Arela/{Limo+Argila)

Tradu¢ldo dos termos
proposlos por FOLK (1954)
para misluras de selxos, arela
¢ lodo (Fig.l) e misluras de
areia, Yimo ¢ arglla (Fig.2).

I o;nndpo oD soxauy

€ve
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Anexos ao capitulo II

Amostras dos depésitos na margem direita do rio Lima (LN).

Classes texturais e parametros 5C(5%) e de FOLK-WARD, nomeadamente
meédia {Mz), desvio padrio (o), assimetria {Sk) e acuidade (KG).

CLASSES TEXTURAIS PARAMETROS
AMOSTRAS 5C FOLK-WARD
SEIXOS| AREIA | LIMO | ARGILA um) |Mz (@) g Sk KG

29.GL.1 0.0 265 656 8.0 196| 548 192 003 0BS5S
29.GL.2 50.2 37.2 6.7 6.0 sooe| -053 3.3 0.42 1.03
29.GL.3 375 456 118 5.1 suoe| 06B 3.64 0.29 097
31GL1 2.3 315 280 382 2000| 6.06 240 047 066
31.G6L2 606 26.4 5.7 7.3 sxo| -088 3.4 0.76 1.13
31.GL3 297 43.7 19.8 6.9 8000 1.38 391 0.19 0.74
2.PL.1 120 50,0 19.7 113 5164 244 3@ 025 074
4.PL1 4.2 B8.7 4.1 3.1 1569| 061 .60 039 2.06
4.PL.2 42.1 515 4.0 25 8282| 034 219 0.43 1.54
4.PL3 S84 36.5 36 15 8000 | -1.t1 238 04l 093
4.PL4 290 55.7 85 6.8 4505| 0.7 2.94 050 1.26
4.PL.5 2.7 54.1 186 246 1516| 4.01 3.2%6 020 054
5PL2 51.0 329 103 58 Bovo| o007 3G8 052 089
5PL3 418 33.4 225 23 80| 083 376 025 060
5A.PL.1 26.0 436 20.1 103 sxo| 201 400 008 079
5A.PL.2 408 356 209 29 80| 07 3.71 0.7 064
5B8.PL.] 203 469 232 9.6 sxo| 233 39 003 080
5B.PL.2 188 54.3 24.0 29 5557 2.0 328 00 084
8A.PL.I 56 77.2 10t 7.1 2144 1.68 268 056 1.39
BA.PL.2 139 63.0 138 93 4757 1.90 325 0.40 1.06
8B.PL.1 153 65.8 1.7 7.3 7464 1.55 3.16 0.40 1.33
8B.PL.2 14.5 70.4 9.0 6.1 8000 1.13 2.88 039 161
8B.PL.3 111 67.7 11.7 95 4757 2.8 3.19 0.41 1.16
43.PL-1 40.6 37.4 12.8 0.2 sol 08l 4.2 035 074
43.PL.2 12.2 54.2 17.7 15.9 3249} 3.26 363 0.24 0.73
$3.PL.3 120 358 U4 258 BOXX}|  4.23 381 -024 073
$3.PL.4 329 43.4 206 3.2 8000 .18 3.86 0.10 071
48.PL-1 67.0 20.9 1.9 1.2 sux0| -1.70 2 0.77 0.78
18.PL.2 06 43.4 30.8 25.2 287| 525 2.32 021 057
48.PL3 26.0 0.2 6.1 7.7 8x0| oss 3.19 0.12 1.39
J2.VC.1 143 76.0 8.0 3.7 2028 o080 2.2 028 1.48
42.VC.2 443 49.8 4.2 1.7 8uX| 063 250 015 093
SO.VC.1 238 57.6 53 133 3482 160 334 050 1.21

Os resultados dimensionais da amostra 43.PL.1 referem-se & mauriz da fmcegdo grosseira.
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Amostras dos depésitos na margem esquerda do rio Lima (LS).
Classes texturais e parametros 5C{5%) e de FOLK-WARD, nomeadamente
média (Mz), desvio padrao [0), assimetria (Sk) e acuidade (KG).

¥ CLASSES TEXTURAIS PARAMETROS
+ AMOSTRAS 5C FOLK-WARD
T SEIXOS| AREIA{ UMO | ARGILA em) |Mz(@)| o Sk KG
", 3.GL.1 56.0 76 320 4.4 s57| 073 375 07 056
i, 36L2 574 343 4.7 35 s000| -115 277 049 120
e 5GL.1 800 295 0.4 1.0 s464] 034 245 o7 131
i 58.GL.1 538 323 6.0 8.0 gooo| 020 306 o058 181
.. 6GL 1 499 397 7.4 2.9 sooo| 065 290 038 116
~. 6.GL2 W00 417 124 2.9 sooo| 024 313 038 116
R X 8.GL.2 14.1 6R2 7.4 103 2028] 167 316 066 164
8.GL3 260 518 143 7.9 8000 15 364 034 102
= 8GL4 534 207 150 2.0 sooo] -0.14 352 083 070
8A.GL.3 49.1 31.1 124 7.3 sooo| 05 4@ 052 075
! 8AGL4 186 43.4 31.2 6.9 soo| 267 37 005 082
| 8B.GL2 586 240 60 14 soo| 006 40! 076 095
, 8B.GL3 277 480 6.3 180 3438 210 400 088 091
o 8B.GL4 Gl4 281 7.7 28 sowo| -101 239 083 109
s 32.GL 1 06 68 518 417 g190| 693 18 -061 087
32.GL2 266 523 0.2 118 a3s4| 188 351 055 100
32.6L3 513 279 8.2 0.6 63| 071 362 073 116
32.GL.4 175 580 13.8 108 364| 206 348 056 091
hy 32AGL.2 64.3 15.4 9,1 1.3 sowo| 015 400 093 088
' 35.GL.1 398 446 6.8 8.9 soou| o032 3z 08 137
- 35GL2 0.1 178 522 2909 207| 626 213 -044 088
35GL3 518 321 5.3 7.8 sooo| ©71 326 053 119
. 36GL1 134 o84 7.7 125 2828| 206 341 084 136
366L2 143 a03 210 244 ami| 35 37 004 051
36.GL3 249 523 &1 1.6 ars2| 219 381 061 097
" 13.PL.1 313 510 6.1 1.7 sooo| 115 365 048 139
. 13.PL2 05 G676 12.4 195 @7| 387 28 064 063
N 13.PL3 365 425 67 142 sos| 157 378 089 108
- 16.PL.2 578 326 6.2 35 sooo| 086 295 053 115
. 17.PL1 27.1 486 136 106 soo| 196 381 025 091
. 19.PL1 263 520 12.2 05 s657| 178 366 048 107
g 19.PL.2 665 270 2.9 a6 sovo| 133 244 048 149
G5 19.PL.3 483 462 25 3.0 1925] 080 162 043 259
i 19.PL.4 379 534 45 4.1 sow]| 056 28 D010 112
19.PL.5 358 465 95 8.2 swo|l os 342 o050 124
_ 64.PL1 03 Gl 182 201 5905 420 282 046 064
2 64PL2 421 375 13.4 7.0 soo{ o™ 3% 033 075
o 4 65.PL.1 570 241 92 0.7 sooo| 006 397 075 080
65.PL.2 62 299 6.6 173 ses57| 172 418 071 083
. 65.PL3 619 209, 7.2 7.0 sowo| -085 344 08 097
63.PL4 627 218 7.5 8.0 7728] o004 321 ol 155
65.PL.5 699 17.7 83 4.1 sooo| 000 314 067 140
65.PL.6 317 482 8.6 115 sows| 1220 357 050 113
62.VC.1 00 949 36 1.5 66| 242 067 030 203
62.VC.2 712 263 1.9 0.7 8000} -1.38 242 091 049




Anexos ao capitulo II

Amostras dos depositos de Alvaraes, entre Capareiros e Anha (ALV).

meédia (Mz), desvio padrio (s), assimetria (Sk) e acuidade (KG).

Classes texturais e parametros 5C(5%) e de FOLK-WARD. nomeadamente

CLASSES TEXTURAIS PARAMETROS
AMOSTRAS 5C FOLK-WARD
SEIXOS| AREIA| LIMO | ARGILA um) | Mz (@) o Sk KG

ALV

7.ALV.1 86 525 13.4 256 2732| 397 3.67 025 050
7.ALV.2 329 474 12.4 7.3 8000| 0.74 3.77 024 089
9.ALV.1 08 468 17.4 349 2639| 4.43 332 -013 052
SAALV.] 54.7 31.0 11.8 2.4 s000| 091 3.80 040 083
9AALV.2 346 41.7 19.5 4.2 8000| -044 328 056 0.92
10.ALV.2 63.7 278 4.6 39 8000| -1.71 2.63 066 152
10.ALV.3 70.6 23.6 4.9 1.0 BOOO| -1.89 207 058 137
10.ALV.4 222 50.6 22.6 4.7 4925 1.78 3.37 037 0.76
11.ALV.1 5.7 62.2 12.4 19.7 2144 3.48 3.40 042 .65
11.ALV.2 381 42,1 57 14.0 8000 1.32 4.14 048 1.07
1LALV.3 21.1 66.3 5.1 70 3482| o062 256 044 161
11.ALV.4 404 55.7 2.7 1.1 sou| -0.71 2.19 0.09 1.02
15.ALV.1 0.1 1.1 52.5 36.2 92| 650 1.6 029 065
15.ALV.2 17.1 62.7 2.6 17.6 2828 2.32 .77 0.74 1.69
15.ALV.3 0.0 9.5 a8 53.6 20 7.08 180 -081 1.0
15.ALV.4 14.4 70.6 4.0 108 2848| 0.90 2.55 049 2.01
15.ALV.5 57.1 326 2.2 8.1 5657| 082 262 051 238
15.ALV.6 185 65.5 4.1 19 5657 1.15 295 033 1.79
15.ALV.7 09 105 340 54.6 134 7.11 160 -083 0986
15.ALV.8 7.1 47.9 39 11 5657 | 0.42 3.01 0565 131
15.ALV.9 0.0 3L 17.2 51.6 277| 640 233 087 058
15.ALV.10 109 466 17.0 254 312| 35l 3.0 0.15 053
15.ALV.11 450 427 a4 G.9 5657| -0.19 288 048 1.43
15.ALV.12 395 6.7 5.6 8.1 5278| 026 2.8 057 1.31
15.ALV.13 2,7 52.0 17.7 276 ol 47 2.68 034 080
15.ALV.14 30 43.1 268 27.1 1366 4.7 310 010 061
15.ALV.15 10.1 53.8 324 a7 3249| 28 21 003 099
15A.ALV. 1 1.2 4.5 419 52.3 G? 7.1 1.54  -08l1 0.79
15A.ALV.2 0.0 2.8 373 55.8 9| 735 .00 080 091
15A.ALV.3 27.9 51.8 4.2 16.1 4000| 2.8 392 067 1.39
15A.ALV.4 1.0 27.8 309 a2 302| 589 200 046 064
15A.ALV.5 &38 10.2 1.6 4.4 BOUO| -2.34 2.14 0.68 257
15A.ALV.6 342 56.3 2.7 6.7 BO| -023 257 034 223
15A.ALV.7 0.0 87 27.1 64.2 02| 7.0 150 084 1.34
15A.ALV.8 380 446 8.0 04 8000|088 3.47 0.40 1.09
15A.ALV.9 2.2 B5.S 6.0 6.3 1414 1.50 2.04 036 2.12
15AALV.10 2.4 84.7 6.9 6. 033 2. 1.81 043 259
15AALV. 11 0.4 51.4 21.9 21.4 am| 47 2.59 035 053
15A ALV.12 8.2 759 6.3 9.6 2219 1.50 2.55 042 159
15A ALV 13 406 51.1 3.3 5.1 8ooo| -040 301 0.17 1.28
15A.ALV.13.1 24.4 62.0 56 8.0 co63|  0.71 2685 028 1.51
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Amostras dos depésitos de Alvaraes, entre Capareiros e Anha (ALV).

Classes textlurais € parametros 5C(5%) e de FOLK-WARD, nomeadamente
média (Mz). desvio padrao (c), assimetria (Sk) e acuidade (KG).

-_ CLASSES TEXTURAIS PARAMETROS
- AMOSTRAS 5C FOLK-WARD
sExos| ARElA| MO | ARGILA | @m) [Mz@| o sk KG
ALV
g 15A.ALV. 14 8.1 735 8.2 102 2462 220 301 047 155
- 15A ALV.15 3318 513 5.4 95 8000] 027 335 022 1.34
16.ALV. 1 09  a33 250 408 1866} 577 267 054 060
\ 16.ALV.2 220 582 6.2 13.5 am2| 20 356 047  L16
; 16.ALV.3 406 480 4.7 6.7 sooo| ©12 320 028 117
16.ALV.4 276 582 5.0 0.2 soo| o0ss 202 o030 16l
16.ALV.5 1727 627 16.4 3.1 230 188 314 035 109
i 16.ALV.6 22 622 242 114 jata|l 320 208 038 o7
. 16.ALV.7 08 712 2Ll 69 w72| 208 275 o052 o080
- 16.ALV.8 14 624 28.8 7.5 nige| 316 28 040 073
. 16.ALV.9 08 716 242 33 1231 261 256 046 08
[ 16.ALV. 10 30 78] 187 3.2 1625| 224 2468 041 117
16A.ALV. 1 00 187 X6 477 &| s63 208 078 a7l
16A.ALV.2 0.0 97 0 513 | 718 1s 018 a7
16a.ALV.3 515 306 26 6.3 si64| 056 239 058 200
' 16A.ALV.4 0.1 729 113 158 81| 411 267 06 105
a 16A.ALV.5 ]2 492 4.9 7.8 sa57| 017 286 052 139
’ 16A.ALV.G s 274 3.4 86 swo| 058 303 o062 137
16A.ALV.7 212 594 3.3 14.1 gooo| 18 374 040 160
3 16A.ALV.8 434 448 26 9.2 soo| w017 277 o047 160
3 16A.ALV.9 05 897 30 68 ass| 374 Lm0 8w
: 16AALV. 10 159 6.7 7.1 123 aze0| 195 323 o043 125
> 16A.ALV.11 5.1 804 7.2 73 2000 170 230 034 170
4 16A.ALV. 12 126 M2 9.0 0.2 38| 175 293 041 LB
16A.ALV. 13 103 736 7.4 88 nge| 172 274 039 165
16A ALV, 14 55 764 .7 9.4 1625 213 262 039 13
16B.ALV. 1 0.0 B9 218  OA3 n7| 730 138 -08% 151
| 16B.ALV.2 546 310 1.7 8.7 sxx| 108 283 o042  1o3
’ 16B.ALV.3 76 500 15 8.9 5278 003 264 050 165
- 16B.ALV. 4 00 781 5.3 76 2638 113 232 035 205
o 16B.ALV.5 288 534 50 128 soo| 145 369 039 132
S 16B.ALV.6 70 733 6.9 11.9 2462 219 295 047 154
‘ 29.ALV.1 06 310 30 360 15| 580 215 000 054
29.ALV.2 25 515 224 216 2143 452 289 026 082
) 29.ALV.3 12 M2 7.9 1.7 2028| 212 313 044 134
i 20,ALV.4 67 44 9.0 102 swo| 107 382 055 L4
29 ALV.5 24 783 5.8 135 1516 268 302 062 194
\ 20.ALV.G 722 19.7 4.4 3.7 soo| -141 265 o073 176
' 29.ALV.7 20 410 253 a8 goo| 153 379 002 an
36.ALV.1 370 =7 3.1 5.3 gooo| ©13 28 o021 139
36.ALV.2 84 530 18.1 206 cos| 391 350 ol o083
36.ALV.3 216 625 4.3 115 6277 095 297 o4 167
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Amostras dos depositos de Alvaraes, entre Capareiros e Anha (ALV).

Classes texturais e parametros 5C(5%) e de FOLK-WARD, nomeadamente
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Anexos ao capitulo II

média (Mz), desvio padrio (¢). assimetria (Sk) e acuidade {KG).

CLASSES TEXTURAIS PARAMETROS
AMOSTRAS sC FOLK-WARD
SEIXOS| AREIA| LIMO ARGILA (am) Mz (@) (V] Sk KG

ALV

37.ALV.1 345 60.7 24 25 6063 023 L7 Q17 .19
J37.ALV.2 281 64.0 3.0 50 64908 0.17 250 029 1.69
37.ALV.3 14.G6 532 10.9 G.2 3249 2.07 3.18 036 aso
S1.ALV.1 00 153 46.1 386 102 G54 1.73 -0.29 a6e3
51.ALV.2.1 4G5 350 75 1.5 80007 085 380 056 1.07
51.ALV.2.2 64.0 262 5.1 4.7 8030 -1.13 2.9 053 1.53
51.ALV.2.3 330 534 7.4 6.2 3732 0.36 265 057 1.00
51.ALV.3 24 395 304 27.7 14G4 5.10 286 -0.06 a7l
51.ALV.4.1 03 739 15.2 105 758 354 236 0.70 1.03
51.ALV.4.2 6.8 88.6 25 2.1 2378 1.06 135 -0.15 1.28
51.ALV.4.3 1.1 9%5.6 1.8 1.5 451 1.61 065 -0.02 1.50
1.CAR. I 66.2 310 1.4 1.5 8000 -1.82 1.9G 085 Q74
1.CAR.2 0.0 q1.2 26 2G1 177 5.3G 2.17 027 as53
1.CAR.3 1.8 87.4 54 53 1932 1.14 2.00 047 1.98
1.CAR.4 03 284 6.1 a52 149 5.82 209 -0.05 Qass
1.CAR.S5 53.0 382 1.3 7.5 803 £0.80 2.79 043 221
3.CAR. 1 35 7G.2 9.1 113 1741 283 298 052 1.70
3.CAR.2 3.7 43.0 258 275 933 4.90 2.79 002 a6d
3.CAR3 41.1 24 52 11.2 N7 0.G2 .30 0.56 1.53
3.CAR.4 51.2 a35 5.4 9.9 5657 0.10 319 0862 1.38
3.CAR.5 235 579 55 13.2 287 1.78 353 063 1.53
3.CAR.6 34 538 7.1 4.7 8657 0.12 28] 037 1.47
3.CAR.7 305 485 153 57 5657 .27 363 031 a9q
3.CAR.B 19.1 3.8 15.1 2.1 4757 1.87 300 024 Q96
JNC3 188 632 3.7 93 3482 03 251 045 1.81
22.\C.1 18 393 214 37.5 1414 513 3.13 -0.39 a64
22\C2 2.4 514 4.t 201 1516 3.78 335 030 52
22\C3 11.0 508 8.6 20.6 3240 2.71 3.76 057 059
22\VCA 260 505 8.2 1843 1025 2.20 399 0.64 1.07
22\C5 351 39.0 4.2 21.7 5008 202 108 0.69 0.70
22.VC6 05 25.0 31,1 43.5 2(8 6.40 2.19 -0.71 060
22VC.7 5.2 574 7.0 304 2000 2.0 364 058 0.46
2\C38 06 268 19.7 528 871 G.32 2,69 -0.89 075
22AVC.1 1.3 60.6 158 222 6l6 4.10 2.87 0.51 053
22AVC.2 395 365 7.5 165 8000 1.56 4.56 047 0.82
22AVC.3 0.0 390 3.7 294 30 543 246 -0.10 0.58
22A.VC.4 523 283 3.8 156 8000 1.13 +.55 062 1.03
22A.VC.5 368 400 1.3 i1.9 B0 1.13 +.19 045 088
22AVC.G 1.4 374 5.4 156 aGh 1.95 293 -0.31 063
22AVC.7 57 400 45.0 03 2144 4.16 322 -0.23 072
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Amostras dos depdésitos de Alvaraes, entre Capareiros-Anha (ALV) e

A restantes (Ot.ALV).
; Classes texturals e parametros 5C(5%) e de FOLK-WARD, nomeadamente
média (Mz), desvio padrao (o). assimetria (Sk) e acuidade (KG).
CLASSES TEXTURAIS PARAMETROS
AMOSTRAS 5C FOLK-WARD
SEIXOS| AREIA| LIMO | ARGILA | (m) [Mz@)| o Sk KG
ALV
3. 22B.VC.1 2.4 58.2 2.1 302 1I25| 363 343 032 Q50
" 22B.VC.2 0.2 121 49.9 377 2| 654 169 -023 066
: 22B.VC.3 00 63 525 412 ®m| &7 154 028 Q75
o 22C.VC.1 0.1 628 60 211 2732 278 360 058 Q68
£ 22C.VC.2 00 567 17.2 26.1 250| 464 253 048 Q51
A 22C.VC.3 00 233 aL3 454 23| 640 223 073 Q72
25.VC.2 129 500 12.7 24.0 asI| 3w 377 040 Q50
25.VC.3 17.2 714 3.6 7.9 avoo| o025 227 042 270
25.VC.4 48.4 468 3.4 1.4 BOO| 060 209 029 108
b 25.VC.5 351 475 14.4 3.0 8000 051 300 034 111
.' 27.VC.1 417 493 24 6.6 4757 028 245 055 224
R 27.VC.2 03 716 9.7 183 55| 48 280 OG0 07D
i 27.VC.3 410 46 3.7 107 22100 o3 296 054 147
) 28.VC.2 20 425 281 273 6| 496 28 000 067
O 28.VC.3 145 487 16.8 2010 2378 317 380 024 Q&0
29.VC. 1 31.8 545 4.0 9.8 1595| 020 268 053 185
30.VC.1 00 586 19.4 221 | 4@ 253 050 0S6
30.VC.2 21.0 03 7.9 108 4287| 167 332 046 123
a3.vC.| 44.3 10.2 1.7 108 Bwo| o021 326 052 139
. 33.VC.2 235 G0.7 5.3 18 3732 o087 281 057 134
w o 33.NvC.3 72 @9 74 155 2378 3.4 350 043 128
' 33.ve3.1 0.0 184 311 50.6 218] 663 214 08 094
33.VC.4 386 446 52 1.6 7728 L0 358 058 128
. 33.VC.5 310 510 1.6 44 soo| 07 328 046 137
T OLALV
: 43.ALV.2 47.9 35.0 1.8 5.3 sgoo| 02 373 o040 08!
" 43.ALV.3 33 654 2.8 2.5 17a1| 276 271 020 083
T 1.VC. 1 138 64.7 5.6 15.8 2028 249 372 o084 L8
- 19VC 1 120 720 11.7 43 2028 1.58 2.75 088 1.21
19.VC.2 13.2 676 16.1 3.1 31338 1.84 2.80 023 1.04
35.VC.2 39.0 42,0 5.3 13.7 sou| 108 423 o042 o088
35\C.3 44,0 40.1 4.5 11.5 8O0X() 0.08 354 041 1.33
35.VC.4 416 528 1.6 39 o8| 058 196 035 188
35\C.5 a7 747 7.0 136 1932 265 314 049 128
e 35VC.6 229 65.2 2.9 2.0 sl o8 275 o1l 133
' 35VC.7 13.3 700 13.2 35 BLLU 1.54 298 052 1.46
35A.VC.2 47.2 33.2 143 5.3 suo| 026 378 048 085
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Amostras de colavios (COL).

Classes texturais e parametros de FOLK-WARD, nomeadamente média (Mz),
desvio padrao (c). assimetria (Sk) e aculdade (KG).

AMOSTRAS CLASSES TEXTURAIS PARAMETROS FOLK-WARD
SEIXOS AREIA LIMO ARGILA Mz (©) g Sk KG

17.ALV.3 G.3 50.1 n.1 126 a14 3.46 030 067
19.ALV.2 7.7 64,7 17.0 {¢1) 267 325 0.36 0.84
19.ALV.3 30.0 264 13.7 09 -0.87 3.2 092 0.68
30AALV.] G.3 50 353 7.5 333 3.15 0.04 0.74
10.GL.2 40.1 376 13.5 a8 0.73 3P 020 0.73
10.GL-3 15.1 438 2.0 201 3.54 3.87 0.00 0.73
6.PL.2 41.8 286 2.5 9.1 1.30 4.24 028 0.6}
6.FL.3 21.2 418 32.9 4.0 2.55 i.64 -0.03 0.9
12A.PL.2 120 a55 35.0 166 4.07 3.7G -0.24 091
12APL-3 L8 334 18.0 1.8 0.30 3.54 040 067
12B.PL.2 267 425 PAN 7.8 1.78 173 0.0 0.79
12B.PL.3 5.5 G7.6 11.3 156 3.15 346 018 0.82
14.PL-2 421 230 27.2 7.7 1.62 4.19 008 0.60
19ANC 2 R4W 48.1 12.2 6.7 L16 3.66 041 1.0l
19AVC3 145 625 17.2 5.7 207 320 0.26 1.01
33NC.2 373 363 199 G5 1.25 391 0.20 0.68
HNC3 0.2 385 x5 27.7 527 230 012 053
35B\C.2 2.4 Gl.i 287 7.5 295 .10 031 068
35B.VC.3 6.9 G678 2.6 4.7 207 3.00 048 080




Andlise dimensional da fraccio grosseira.

CLASSES | 16-22 | 22-32 | 32-45 | 45-64 | 64-00 | 90-128 |128-180 CLASSES 16-22 | 22-32 | 32-45 | 45-64 ) 64-90 | 90-128 |128-180
{mm) {mm)

LN

49A.PL.S 17.2 450 21.1 8.1 4.1 2.4 1.9 ALY

50.PL.2S 23 358 155 6.4 5.4 39 0.7 1.CAR.58 488 421 7.7 1.4 . .

43.PL.1S 16.3 338 14.0 18.0 7.9 2.8 2.9 3.CAR.2S 58,4 2317 6.7 1.0 0.2 - -

43.PL.4S 50.4 as.1 125 1.6 0.4 . . 3.CAR.3S 503 33.6 7.8 2.1 0.3 - -

5.PL.2S 36.0 358 158 7.0 4.0 1.3 0.2 3.CAR.48 423 456.2 8.2 2.9 0.4 . -

4.PL.2S 395 410 13.4 42 1.2 08 . G.CARS 655 24.9 6.2 2.0 0.6 0.4 03

8A.IL.SI 211 276 308 14.G 5.0 08 . 25.VC.25 6.7 375 14.7 6.1 3.2 1.4 03

8A.PL.S2 36.4 401 14.6 6.1 2.4 0.3 - 25.VC.45 422 422 129 2.2 05 . .

81B.PL.S! 40.1 330 133 5.1 1.9 14 0.2 15A.ALV.58 8.7 281 2.9 0.2 - . .

813.PL.S2 42.2 433 106 a0 0.8 . . I15A.ALV.8S .7 a0 3.1 - - - -

48.PL.1S 44.1 41.8 7.4 6.4 0.4 . . ISA.ALV. 138 452 4423 9.1 1.0 0.3 - -

48.PL.3S 249 523 135 0.3 . . - ISAALV. 1381 | 472 410 107 1.0 - - .

42,V(.28 382 a51 12.4 a3 2.6 2.1 £.3 16A.ALV.2S 480 417 9.5 0.8 - - -

50.VC.25 34.7 387 13.1 0.2 2.9 1.1 0.2 IGILALY.2S G0.2 374 2.0 0.4 - - .
161}, ALV.5% 435 458 9.9 0.8 - - .

LS 10A.ALV.S 31.3 37.0 125 13.3 37 1.0 0.3

64.0L.25 mna 404 13.9 78 45 1.1 ORALV.S 456 380 120 2.9 1.5 .

65...15 .0 47.3 105 1.8 0.2 0.2 9.ALV.2118 518 a5 8.4 2.1 05 - .

65.PL.3S 56.4 326 9.6 1.4 . . - 8.ALV.S 42.1 39.0 14.0 49 . .

19A.PL.S 21.4 39.1 180 7.9 2.7 0.9 . 7AALV.S 262 439 19.4 8.1 1.9 05

17.PL. 1S 44.4 363 12.8 48 1.1 0.4 0.2 29.ALV.68 419 428 123 2.9 . .

16.P°L.25 32.1 39.1 16.4 1.2 1.2 - - 20A.ALV. 8 55.2 32.2 10.3 1.3 1.0 - -

19.PL. 18 355 44,1 158 42 0.3 0.2 2211.VC.48 54.4 64 6.9 2.3 - - .

19.PL.2S 32.0 464 163 4.5 0.8 - - 22A.VC.58 49,0 316 13.0 4.0 2.0 0.4 .

19.PL.4S51 2.0 7.0 256 13.3 2.2 . .

19.PL.452 32,7 440 183 4.6 0.5 . .

B8.GL.A3S 418 434 1.7 2.5 0.4 0.3 -

3.6L.28 420 351 163 5.3 1.4 - - Ot.ALV

5B.GL.15 50.6 27.0 15.6 55 1.3 - - 43.ALV.25 29.4 39,7 24.4 5.0 1.5 . -

B5A.GL.1S 400 353 133 7.9 2.7 0.5 0.3 IB.VC.2S 42,0 325 168 6.3 1.9 0.4 -

32A.G1..28 a8.5 358 158 G4 2.0 1.4 0.1 19A.VC.28 26.8 384 176 12.8 3.6 0.4 0.4

Amostras seriadas, em cada grupo, de monlante para jusanie. Depbdsitos na bacia do rlo Lima, situados na margem direlta (LN) ¢ na margem esquerda (LS), e

depésilos de Alvardes, de Caparelros-Anha (ALV) e reslanies (OLALV); a amoslra 19A.VC.2S corresponcde 4 frac¢dio grosseira dum depésilo coluvlal.
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Frequéncia dos indlces de desgasle. em clastos de quarlzo da classe {22-32mm), dos depdsitos na bacia do rio Lima.

LDESGASTE | 50-100{ 100 15 150-20(§ 200.25(] 250-3(x} 300-35(4 350-40(f 100-15({ 450-50¢] 500.55(4 550.60() 600.65 650-70(] 700-75(] 750-800 800-85¢] 850-000] 000-050

AMOSTRAS
LN f
49A.PL.S - 7.6 7.6 4.6 18.2 152 13.6 106 6.1 7.6 4.6 1.5 - - - 1.5 - 1.5 '
50.PL.2S 66.4 - 7.2 - G4 9.0 1.6 1.6 2.4 24 - 0.8 . 1.6 - - - - |
43.PL.1S 484 226 129 1.6 145 - - - - - . - - . . . - )
43.PL.45 47.2 248 23.2 - 2.4 2.4 . . . . - - . . . . N .
5.PL.258 2A.1 17.2 2064 4.6 0.2 [1M) 4.6 35 - - - - . - - - - -
4.PL.2S 412 208 200 1.6 56 3.2 3.2 1.6 0.8 - - - - - - - - .
BA PL.S1 327 386 198 1.0 59 2.0 . - - - - . . . - - - -
88.1L.52 319 159 x4 8.7 58 4.4 1.5 1.5 - - - - - - . . - -
48.I'L.1S 549 19.2 219 . - - - . - - - - - . . . . .
48.PL.3S 56.0 18.7 21.3 1.3 - 2.7 . - - - - - - . . - . -
42.VC.25 57.6 256 13.6 . .G 1.6 - - . . - - - - - - .
50.VC.28 7 4.4 6.1 - - . - - . 0.9 . . - . . . .
1S
64.PL.25 0 203 11.4 - 2.5 2.5 1.9 . - - . . . . . - - .
65.PL.18 48 144 19.2 24 18.4 208 7.2 4.0} 3.2 4.0 0.8 08 . - - - . .
65.PL.28 16.9 169 24.2 24 129 13.7 1.6 1.6 2.4 48 - 08 1.6 - - - . .
13A.PL.S M8 6.4 128 0.8 11.2 7.2 4.8 48 2.4 1.6 A2 - - . - - . -
17.PL.1S 4.2 136 264 . 6.4 4.8 1.6 - 0.8 24 - 08 - - - . - -
16.PL.2S 11.3 13.7 186 3.2 10.5 H.9 7.9 4.0 4.8 7.3 2.4 4.0 1.6 1.6 . - 08 - ?
19.PL.18 1B.6 226 17.7 1.6 13,7 9.7 3.2 3.2 3.2 24 1.G 1.6 - 08 - - - .
19.PL.28 288 195 11.0 34 12.7 13.6 2.5 0.9 3.4 1.7 0.9 1.7 - - - - - . g
19.PL.451 27 236 146 - 16.4 10.0 2.7 3.0 1.8 2.7 0.9 09 - - - - - - o
19.’L.452 18.2 23.2 182 5.1 12.1 121 5.1 - 3.0 3.0 - . - - - - . - 7]
8.GL.as 48 184 160 08 14.4 21.6 G4 4.0 4.8 4.0 0.8 1.6 24 - - - - - g
3.Gl.25 3.2 130 14.6 24 1.0 8.1 4.9 3.3 4.1 08 1.0 - - - - - - - |
S5H.GL.1S 218 20.2 258 3.2 89 10.5 08 08 4.0 24 - 0.8 to. - 0.8 - - - 0
SA.GL.1S 58.6 18.1 14.7 - - 4.3 09 - 0.9 1.7 . . 09 - - . - - .g
J2A.G1.28 74.4 88 a.8 0.8 1.6 1.6 1.6 0.8 0.8 0.8 - . - - - - . - vy

2

Depésilos na hacla do rio Lima, situados na margem direlta (LN} e na margem esquerda (LS). Amostras serladas, em cada gnipo, de montante pam jusante, ; a
N



Frequéncia dos indices de desgaste, em claslos de quartzo da classe (22-32mm), dos depdsilos de Alvaries.

.DESGASTE 100-15G] 150.200] 200.250] 250-300} 300.350| 350.400| 400.450] 450-500} 500-550| 550-600| 600-650| 650-700{ 700-750
AMOSTRAS

ALV

1.CAR.5S M4 19.2 248 0.8 0.6 7.2 2.4 1.6 - - - - -
3.CAR.2S8 M8 23 2.2 2.7 7:1 80 - 18 - . - - -
3.CAR3S 294 21.0 29.4 - 0.2 7.6 1.7 - 1.7 - - - -
3.CAR4S 283 a0 2R3 25 0.2 548 25 - 1.7 1.7 - - -
G.CARS 456 3.2 20,0 0.8 6.4 24 08 - - . - 0.8 -
25.VC.2S8 624 13.6 128 - 7.2 24 08 - o8 - - - .
25.VC.48 5.6 168 14.4 - 1.6 1.6 - - - - - - -
15A.ALV.55 452 218 258 . 57 - 1.6 . - - - - -
15A.ALYV.85 543 19.1 229 . - 2.9 1.0 . - . - - -
I1SA.ALV.13S 27.7 20.5 205 36 108 84 1.2 - - - - 1.2 -
15A.ALV. 1381 40.0 an.o 188 . 75 18 - - - - - - -
16AALV.DS 21.6 21.6 214 1.4 506 1.2 4.8 32 1.G 1.G - - 08
1613.ALV.2S A4 168 44 - 4.0 104 1.6 - 0.8 1.6 . - -
1G.ALV.55 352 14.4 20.6 2.4 B8 4.0 08 08 3.2 08 - - .
10A.ALYV.S 5G3 118 188 3.6 1.8 0.9 . - - - - - .
90B.ALV.S 384 16.0 184 0.8 7.2 13.6 2.4 08 1.6 08 - - -
9.ALV.28S 75.2 120 88 - a8 - 0.8 08 08 08 - - -
B.ALV.S 417 2.2 187 0.9 11.1 5.6 1.9 - - - - . -
TA.ALV.S 30.0 3.0 20.0 4.0 6.0 4.0 . - - - - 2.0 1.0
29.ALV.GS 19.2 24.0 280 2.4 1.4 8.0 4.0 - 2.4 0.8 - - 08
20A.ALV.S 30.4 2.8 256G 3.2 10.4 5.6 24 08 0.8 - - - -
221.VC.4S M4 288 27.2 08 N2 4.8 0O.R . - - - - -
22A.VC.5S8 L7 4.6 37 - - - - - - - - - -
OLALY

43.ALV.2S 827 3.7 7.4 - 25 3.7 - - - - - - -
35.VC.28 a0).0 13.0 7.0 - - - - - - - - - -
19A.VC.25 9368 486 1.8 - - - - - - - - - -

Depésitos de Capareiros-Anha (ALV) e restantes (OL.ALV) de Alvaries: a amostra 19A.VC.2S corresponde 2 [racgio grosselra dum
depodsilo coluvial. Amostras serladas, em cada grupo, de montanle para Jusanle,

II 0jn31dpd oD soxauy
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Frequéncia dos indices de achatamento nos clastos da classe (22-32mm) dos depésitos na bacia do rio Lima.

I. ACHAT. 1-1.25 |1.25-1,511.5-1.75 | 1.75-2 | 2.2.25 |2.25-2.5|2.5-2.75| 2.753 | 3-3.25 |3.25-3,5|3.5-3.75| 3.75-4 | 44,25 |4.2545| >45
AMOSTRAS

LN

49A.PL.S a0 16.7 227 258 12.1 152 1.5 3.0 - - - - - -
50.PL.2S 4.8 160 240 24.0 120 104 4.0 24 1.6 - - 08 - - -
43.PL.1S 3.2 274 X9 145 9.7 32 4.8 1.6 . 1.6 - - - - -
43.PL.4S 7.2 248 X6 224 7.2 24 08 - 1.6 - . - - - -
5.PL.2S 1.2 230 32.2 230 58 0.2 - 23 1.2 1.2 - 1.2 - - -
4.PL.25 48 232 2506 224 120 3.2 G.4 - - 24 - - - - -
BA.PL.SI 4.0 386 25.7 IR8 7.0 2.0 2.0 - 1.0 - . - - . .
ui1.PL.s2 10.1 159 246 232 13.0 8.7 1.5 1.5 - 1.5 - - - -
48.PL.1S 2.7 13.7 24.7 274 178 8.2 1.4 1.4 1.4 - - - 1.4 - -
48.PL.3S5 2.7 203 213 187 120 8.0 53 - 2.7 - . - - . .
42,VC.2S 3.2 224 2R0 224 8.6 4.0 3.2 32 24 08 - 08 - -
S0.VC.25 5.2 217 157 2R7 139 8.7 09 as 0.9 - - 0.9 - - .
LS

G4.71'.25 7.0 30.4 215 19.0 89 6.3 1.8 25 - - - - . . -
G5.P1. 18 120 152 251 200 144 7.2 24 08 2.4 - - - . . -
G5.PL.3S 4.0 202 27.4 242 L3 5.7 4.4 1.6 - 08 - - - - -
13A.PL.S 3.2 200 242 184 20,0 7.2 5.6 1.6 08 - - - - - -
17.PL-1S 1.6 184 27.2 184 19.2 8.0 1.G 1.6 1.6 1.6 0.8 - - - -
16.PL.28 - 161 J1.5 24.2 145 1.0 3.2 3.2 24 08 . - - - -
19.PL.18S a2 228 258 268 113 4.8 32 08 08 - 0.8 0.8 - - -
19.PL.25 3.4 153 27.1 .7 19.5 5.9 2.5 0.9 09 - 0.9 - . -
18.PL.451 55 246 264 200 9.1 8.2 27 3.6 - - - - - . -
19.PL.452 1.0 152 283 273 13.1 7.1 5.1 2.0 1.0 - - - - - -
8.GL.3S 2.4 168 21.6 2.6 15.2 10.4 2.4 1.6 - - - . - - -
3.61.2S8 4.1 163 228 .0 11.4 10.6 3.3 2.4 - - - - - - -
50.G1..15 3.2 202 250 210 145 5.7 4.4 3.2 08 08 0.8 - - - -
BA.GL.15 24 152 248 20.0 15.2 7.2 7.2 4.8 1.6 0.8 08 - - - -
J2A.GL.25 4.8 24.0 245.4 18.4 0.6 8.8 4.0 24 - 08 - - - 08 -

Depdsilos na bacla do rlo Lima, sltuados na margem direila (LN) e na margem esquerda (LS).
Amostras seriadas, em cada gnipo, de montante para jusante.
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Frequéncia dos indices de achatamento nos clastos da classe (22-32mm) dos depdsitos de Alvaries.

I. ACIIAT. 1-1,25 11.25-1.5]1.5-1,75|1,75-2 |2-2.25 |2.25-2,5 |2.5-2.75 | 2.75-3 | 3-3.25 |3.25:3.5|3.5-3.75 | 3.75-4 | 4-4.25 |4.25-4.5 |4.5-4,75 |4,75-5 |5-5.25 | 5,256 |G-6.25

AMOSTRAS

ALV

1.CAR.55 1.6 120 232 200 152 14.4 8.0 2.4 08 0.8 08 . . - 08 - - - -
3.CAR.28 53 150 354 186 106 8.0 2.7 2.7 - - - 0.9 0.9 - - - - - -
3.CAR.JS 50 168 27.7 21.0 143 8.4 34 2.5 08 - - - - - . . . - -
3.CAR.45 1.7 233 208 200 150 108 4.2 0.8 1.7 . . - 08 - . - o8 . -
G.CAR.S 0.8 136 250 232 182 1.2 7.2 08 0.8 0.8 - - - - B - - - -
25VC.25 56 184 280 224 12.8 64 24 24 1.6 . . - - - - - . - -
25YC 4S5 56 328 288 120 128 4.0 24 08 . - 0.8 - - - - - - - -
15A.ALV.58 0.8 153 234 218 129 89 105 4.8 . 08 - - - - 08 - - . -
15A.ALV.8S 1.9 105 305 314 13.3 29 3.8 1.9 1.9 1.9 - - - - - - - - -
ISA.ALV.138 6.0 325 313 145 9.6 3.6 1.2 - - - - - - 1.2 - - - - -
ISA.ALV.1351 5.0 263 20.0 200 150 6.3 38 1.3 1.3 - - 1.3 - . - - . - -
16A.ALV.35 4.8 248 208 168 168 9.6 24 08 08 0.8 - 08 - . 08 . - - -
1GNLALV.2S 08 152 20,0 26.4 13.6 9.6 1.2 4.0 2.4 3.2 0.8 - 08 . . - - - .
1GILALV.5S 3.2 2040 248 312 HO o.6 1.6 (1X; ] 08 - - - - - . - - - -
10A.ALV.S 6.3 23.2 27.7 161 14.34 04 (.3 2.7 0.9 - 1.5 - 09 - . . - - -
on.ALV.S 48 184 320 240 128 4.0 1.6 08 0.8 . - - 08 - . - . - -
O.ALV.213S 1.6 232 28.0 200 136 4.0 4.8 24 1.6 0.8 - - - - . . - - .
8.ALV.5 4.6 16.7 259 a9 120 28 8.3 0.9 0.9 0.9 - . - . - - - - .
TA.ALV.S 1.0 16.0 4.0 180 140 0.0 4.0 2.0 - 2.0 . - - - - - - - -
290.ALV.GS 038 19.2 31.2 240 a8 2.8 24 2.4 0.8 - L6 . - - - - - - -
29A.ALV.S 24 14.4 184 224 192 14.4 [EH 3.2 4.0 - . - - - - - - - -
22B.VC.48 038 136 296 184 130 1.2 4.0 32 2.4 0.8 1.6 - 08 - - - - . .
22A.VC.58 3.4 120 239 299 0.4 5.1 4.9 - 2.6 0.9 - - - - . . - - 8.6
OLALY

43.ALV.2S8 9.9 482 222 (BN 4.9 1.2 - . - 2.5 - - - - - - - - -
35.VC.285 2.6 24.4 209 165 7.8 n7 0.4 3.5 - 4.4 0.9 . 0.9 . - - - - -
19AVC.25 37 202 A 202 0.2 34 4.6 3.7 0.4} 0.4 . - - - - - - - -

Depositos de Caparelros-Anha (ALV) e restanies {Ot.ALV) de Alvaries: a amosira 19A.VC.2S corresponde A fracgdo grosseira dum depédsilo coluvial.
Amostras seriadas, em cada gnipo, de monlanle para jusanle.

o o1n31dnd ov soxauy

GGT
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Anexos ao capitulo I

Frequéncia relativa dos minerais da frac¢do<2pm nas amostras dos
depadsitos situados na margem direita (LN) do rio Lima.

AMOSTRAS Mt v (10-14v) ] C Gib Goe
29.GL.1 - - - v 100 - v
29.GL.2 - - v i1 50 22 17
29.GL.3 - 6 5 14 29 38 8
3i.GL1 7 6 7 14 61 - 5
31.GL.2 - - - 9 77 7 7
31.GL3 v 6 5 21 46 14 8
3.PL.2 - - - - 51 21 28
4.PL.1 - - - - v 100 v
4.PL.2 - - - - v 96 4
4.PL.3 - - - - 6 84 10
4.PL.4 - - - - il 76 13
4.PL.5 - - - - 10 81 9
5.PL.2 - - - - 4 96 -
5.PL3 - v v v v 100 -
SA.PL.1 - 12 12 17 (3] 53 -
5A.PL.2 - 23 20 23 9 25 -
BA.PL.1 - - - - 54 - 46
8A.PL.2 - - - v 23 - 77
8B.PL.1 - - - 8 69 - 23
8B.PL.2 - - - g 79 - 12
8B.PL.3 v 4 - 8 74 4 10
43.PL.1 - 7 6 7 11 56 13
43.PL.2 - 9 10 12 39 17 i3
43.PL.3 - 5 7 10 59 14 5
43.PL.4 - - - v v - -
48.PL.1 - - - 10 50 - 40
48.PL.2 - - - 18 40 - 42
48.PL.3 - - - v 100 - -
42.VC.1 - - - 12 69 v 19
42.VC.2 - - - 9 73 v 18
50.VC.1 5 12 - 12 53 10 -

Mt - montmorilonite; V - vermiculite: {10-14v) - interestralilicados ilile-vermiculite;
I - ilite; C - caulinite: Gib - gibsite. Goe - goethile. - ausente: v - vestigial.
Semiquantificacao obtida sobre difractogramas de R-X de pastas orlentadas.



257
Anexos ao capitulo I

Frequéncia relativa dos minerais da fracgao<2pm nas amostras dos
depositos na margem esquerda (LS) do rio Lima.

AMOSTRAS | Mt v (10-14v) 1 C Gib  Goe
3.GL2 . 7 11 9 13 51 9
3.GL3 - 8 5 5 7 67 8
5.GL.1 . 7 7 4 35 35 12
6.GL.1 . 4 8 4 7 61 16
6.GL.2 . 10 9 8 6 52 15
8.GL.2 v 6 8 7 30 49 v
8.GL.3 - 7 8 8 24 53 v
8.GL.4 - 12 16 16 26 30 -
8A.GL.3 - . 6 10 5 57 22
8A.GL.4 . 15 18 22 19 26 -
8B.GL.2 - - 5 5 15 75 v
8B.GL.3 - 3 7 3 19 68 v
8B.GL.4 . 4 10 7 15 64 v
32.GL.1 - 6 13 32 28 12 9
32.GL.2 - 6 14 11 9 60 -
32.GL.3 - 6 6 6 8 74 -
32.GL.4 - 15 10 13 7 55 -
32A.GL.2 - 6 10 15 19 46 4
35.GL.1 - v v v 45 31 24
35.GL.2 - - - - 100 - -
35.GL.3 - v v v 66 25 9
36.GL.1 - - . . 55 40 5
36.GL.2 - - - - 100 - -
36.GL.3 - - - - 51 49 v
13.PL.1 . . . 14 86 - -
13.PL.3 - - - 21 79 - -
16.PL.2 - v 4 6 52 28 10
17.PL.1 - 6 13 10 15 49 7
19.PL.1 - - - - 50 39 11
19.PL.2 - - - - 14 77 9
19.PL.3 - 3 5 6 15 67 4
19.PL.4 . 5 6 7 15 60 7
19.PL.5 . 6 7 7 22 58 -
64.PL.1 - - - - 10 84 6
64.PL.2 - - . - 9 80 11
65.PL.3 - - - - 14 80 6

Mt - montmorilonite: V - vermiculite: (10-14v} - interestratificados ilite-vermiculite,
I - ilite: C - caulinite: Gib - gibsite: Goe - goethite. - ausente: v - vestigial.
Semiquantificacdo obtida sobre difractogramas de R-X de pastas orientadas.
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Frequéncia relativa dos minerais da frac¢do<2um nas amostras
dos depositos de Alvaraes, entre Capareiros ¢ Anha (ALV).

AMOSTRAS Mt A (10-14v) 1 C Gib Goe
ALV
i S.ALV.1 - v - 37 63 v v
5 10.ALV.2 - 6 6 9 73 6 -
- 10.ALV.3 - 8 7 10 63 12 -
10.ALV .4 - v - v 100 v -
11.ALV.] - - - - 100 - -
11.ALV.2 - - - - 88 12 -
11.ALV.3 - . - - 91 9 -
11.ALV .4 - - - v S8 42 -
15.ALV.] - - - 7 80 . 13
15.ALV.2 - - - v 74 - 26
15.ALV.3 - - - 13 87 - -
15.ALV.4 - - - v 100 - -
15.ALV.5 - B - v 100 - -
15.ALV.6 - - - 7 93 - -
15.ALV.7 - - - 12 88 - -
. 15.ALV.8 - - - 1l 89 - -
e 15.ALV.9 - - - 17 83 - -
0 15.ALV. 10 . . . v 100 . -
. 15.ALV.11 - - - v 100 - -
15,ALV. 12 - - - v 100 - -
15.ALV.13 - - - v 77 v 23
_ 15.ALV. 14 - v v v 77 23
' 15.ALV.15 - 27 13 27 33 - v
16.ALV.6 - v v v 73 27 -
§ 16.ALV.7 - 15 10 16 34 25 v
16.ALV.9 . v v v 100 - -
3 16.ALV.10 - - v v 30 - 70
2 29.ALV. 1 - - - 53 47 - v
v 29.ALV.2 . . - 35 65 -
29.ALV.3 - - - 15 85 - -
$ 28.ALV 4 - - - 11 89 - -
= 29.ALV.5 - . - 13 87 - -
v 29.ALV.6 - - - - 95 5 -
) 29.ALV.7 v 36 22 18 12 12
36.ALV.1 - - - v 100 - -
36.ALV.2 . . - v 100 . ;
; 36.ALV.3 . . . 8 70 22 .
’ 51.ALV.3 . : ) 21 56 - 23
L 1.CAR1 - - - 34 66 - -
s 1.CAR.2 v . , 25 75 - -
1.CAR 4 v - - 23 77 - -
S 1.CARS - - - 22 64 - 14
Mt - montmorilonite: V - vermiculite: (10-14v) - interestratilicados ilite-vermiculite:
e I - ilite; C - caulinite: Gib - gibsile; Goe - goethite. - ausenle: v - vestigial.
g Semiquantificagao obtida sobre difraclogramas de R-X de pastas orientadas.
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Frequéncia relativa dos minerais da frac¢ao<2um nas amostras
dos depésitos de Alvaraes, entre Capareiros ¢ Anha (ALV).

AMOSTRAS Mt Vv (10-14v) I C Gib Goe
ALV

3.CAR.] v v 100 - v
3.CAR2 - - - 5 85 - 10
3.CAR3J - - - - 73 - 27
3.CAR 4 - - - - 80 - 20
3.CARS5 - - - - 85 15 -
3.CAR.6 - - . - 62 38 -
3.CAR.7 - v v v 49 51 -
3.CAR.8 - 37 18 18 27 v -
3.vC.1 - - - - 77 23 -
22.VC.1 - - - 20 80 - -
22.vC.2 - - - 19 81 - -
22.VC.3 - - . i8 82 - -
22.VC.4 - - - 42 58 - -
22.VC.5 - - - 36 64 . .
22VC.6 - - - 25 75 - -
22.VC.7 - - - 26 74 - -
2VC8 - - - 20 80 - -
22A.VC.6 - 7 15 21 52 S -
22A.VC.7 - 15 20 24 35 6 -
22B.VC.3 - - - 27 73 - -
22C.VC. 1 - - - 37 63 - -
22C.VC.2 - - - 20 80 - -
22C.VC3 - - - 19 81 - v
25.VC.2 - - - - 100 - -
25.vC.3 - - . - 100 - -
25.VC.4 - - - - 100 v v
25.VC.5 - 17 15 21 47 -

27.VC.1 v 5 16 58 21 - -
27.VC.2 v 5 3 10 55 27 -
27.VC3 . 4 3 8 48 37 -
28.VC.2 - - - 31 e . .
28VC.3 - v 8 56 36 - -
29.VC.1 . v - 7 67 21 5
30.vC.1 - - - 25 75 - -
30.vC.2 - - - 12 70 18 -
33.vC.1 - - - 13 87 - -
33.vC.2 - - - 12 88 - -
33.vC.3 - - - v 100 - -
33.vC.3.1 - - - 29 67 - 4
33.VC.4 - - - v 100 v -
33.vC.5 . - - v 100 v -

Mt - montmorilonite; V - vermiculite: {10-14v) - interestratificados ilite-vermiculite;
I - ilite; C - caulinite; Gib - gibsite: Goe - goethite. - ausente. v - vestigial.
Semigquantifica¢do obtida sobre difractogramas de R-X de pastas orientadas.
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* Frequéncia relativa dos minerais da fracg¢do<2um obtida por
i semiquantificagdo sobre dilractogramas de R-X de pastas
o orientadas.

N Amostras dos restantes depositos de Alvardes (Ot.ALV)
AMOSTRAS | Mt vV (10-14v) I C Gib  Goe

: Ot.ALV
43.ALV.2 - 11 7 14 10 58 -
43.ALV.3 - - 31 - 6 63 -

3 15.CAR 1 - 10 16 20 26 24 4

_ 1.VC.1 - - . v 100 - -

- 19.VC.1 - v v 64 36 v -

. 19.vVC.2 - v v 63 37 - -
35.VC.2 v - - 25 75 - -
35vC3 - - - 13 87 - -

. 35.VC.4 - v v 15 85 - -

2 35.VC.5 - - . 51 49 - -

: 35.VC.6 - 10 7 20 33 30 -
35.VC.7 - 20 17 18 27 18 -

s 35A.VC.2 - - - 22 42 36 -

Amostras de colavios (COL).

[
. AMOSTRAS | Mt \Y (10-14v) I C Gib  Goe
17.ALV.3 . 8 14 13 27 38 -
19.ALV.3 - 16 v 22 11 51 .
: 39A.ALV.1 - 16 22 30 16 16 -
10.GL.2 . 12 12 18 31 23 4
v 10.GL.3 - 14 14 21 20 28 3
. 6.PL.2 . 31 31 16 22 - -
X 6.PL.3 - - 16 - 28 43 13
3 12A.PL.2 . 5 7 10 20 45 13
V 12A.PL.3 - 9 9 10 14 42 16
12B.PL.2 - v 6 10 40 35 9
12B.PL.3 - 4 4 7 48 33 4
14.PL.2 - 14 9 22 32 13 10
19A.VC.2 - 12 20 a3 19 16 .
19A.VC.3 . 10 17 33 19 21 .
34.VC.2 - - 22 21 40 - 17
34.VC.3 - 3 13 t8 38 5 23
By 35B.VC.2 - 11 14 34 26 15 -
35B8.VC.3 - 12 12 i9 45 12 .

Mt - montmorilonite: V - vermiculite: (10-14v) - interestLralificados ilite-vermiculite;
I - ilite; C - caulinite; Gib - gibsite: Goe - goethite. - ausente: v - vestigial.
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Anexos ao capitulo II

indices de assimetria Sk(001) das caulinites sedimentares.

Amostra Sk Amostra Sk Amostra Sk Amostra Sk | Amostra Sk
Depébsitos na bacia do rio Lima Depésitos de Alvaries
LN LS ALY ALV OCALY
29.GL.1 t JaGL2 08 |[9ALV.t 1 Jacara 1 jsaaALve 0.83
20.GL2 1 JacL3 067 3.CAR 2 1 jaawva 0.25
20.GL.3 1 10ALV.2 I |3CARD 1
S.GL.1 1 10.ALV.3 I |3CAR4 1 |15.cAR1 0.75
31.GL.} 1 10 ALV.4 1 [|3CARS 1
31.GL2 1 [6.GL-} | 3.CARG 1 |tvea 1
a1GL3 1 [6cL2 1 11 ALV.] | |3CAR7 1
11.ALV.2 1 |3.CARB 08 |19.vC. 075
3PL2 0.57 |8.GL2 1 11 ALV.3 3 19.VC2 1
8.GL-3 I 11.ALV.4 1 |aved 1
4PLI 0.67 |8.GL4 1 35.VC.2 1
4PLA 1 |8AGL.2 1 15.ALV.1 1 |z=yvea a8 |asvea |
4PLS 1 |8AGLA 08 |i5ALv2 0.85 |22.vC2 1 [35.VC4 1
8B.GL2 083 |15ALV 3 067 |2.vCa 1 {as.vCs 1
5PL2 o5 |8B.GL3 067 |15ALV.A4 1 |2vca 1 |asves 1
SA.PL.1 1 |8B.GL3 067 |15.ALV S 1 |z=vcs 0.88 |35.vC.7 1
SA.PL.2 0.67 15ALV.6 1 |z2vecs 1 [3sANT2 08
32.GL-1 05 |I15ALV.7 1 |2yve? 0.86
8APL.I 067 |32.GL.2 0.56 |I15ALV.B 1 |2ves 1
AA.PL.2 0.67 |32.GL-3 067 |I5ALY.D 1 |22AaVvCS6 1 Colavios
8B.PL.I ) |32.GLA4 1 1S ALV.10 0.83 |2ANVC.? 1
8B.PL.2 ! |32a.GL.2 o5 |15ALV.11 08 |28BVvC3 1 jooL
8B.PL.2 ! 15.ALV.12 0.96 |22cNC.) 1
a5.GL-1 1 15ALV.13 1 {22cNC2 1 17.ALV3 1
43.PL.1 0.67 |35.GL.2 1 15.ALV. 14 1 |2chea 1
43 PL.2 1 {3s.GLa 1 15ALV.15 os 19.ALV.2 0.57
43.PL.3 1 25.VC2 )
43.PLA 0.67 |36.GL.Y 1 16.ALV.G [ P~ A o] 1 |39AALV.Y 0.67
36.GL.2 067 |[16ALV.7 1 [BVCA 1
48.PL.1 1 [36.GL.3 1 IGALV.9 1 |25vCsS ) 10.GL.2 1
48.PL.2 1 1GALY.10 ) 10.GL.3 H
48.PL3 1 13.PL.1 0.83 27.¥C.1 1
12.PL.3 1 20ALN .t 1 |2z7vee ) |6PLZ 1
42VC.1 1 20 ALY .2 t |27vca 1 |ePLD 08
42vC2 1 16.PL.2 08 |zmALV.3 1
20.ALV.A 1 |2sAC2 1 12APL-2 08
50VC.1 1 17.PL1 0G? |29ALV5 0R |28.3vCAH i 12APL.3 t
20ALV.G | 12B.PL.2 1
19.PL.1 057 |20ALV.7 1 |29N7Ca 1 12B.PL.3 t
19.PL.2 0.75
19.PL.3 ! ALV | [ F AN o 1 |1apL2 t
19.PL.4 08 |36.ALV.2 066 |(DVC2 l
19.PL.5 067 |IBALV.3 1 19AVC.2 0.67
WNC.) | J9AVC.3 1
G4.PL.} 1 51.ALV.3 08 |myc2 1
64.PL.2 t NNC3 1 |savcz 1
1.CAR.L 1 |avesa I |aavca 1
65.PL.3 0G7 |1.CAR2Z 1 |3dves 1
1.CAR 4 1 |xves 1 |3asB.vC.2 1
1.CAR.S 1 35R.VC.3 08
Sk(001) LN LS ALV Ot ALV COL
Media 0.9 84 097 091 1LY
Mediana 1 0.83 1 1 1
Moda 1 ] 1 1 1
Desvio padrao 0.17 a1z 007 0.12 0.15
Minimo 0.5 05 067 0.75 057
Maximo 1 I 1 1 1
N*® de amostras P2 36 =3 13 18
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’ Composi¢cdo mineral da rocha total e frac¢ido<2pum de materiais
graniticos, estimadas em percentagens por difrac¢ao de R-X.

Alte- Rocha total Fracc&o<2um

Amostral racdo | Mica|Gib| Arg| Fk| P |Qz | V |(10-14v)| | C | Gib[Goe
ANTELAS
4.PL.Al A 49 v 2 28 1 D . - v 24 ® v
7.PL.1 A 58 - 9 - | B - . . - B 0 T
35.PL.1 RA 0 4 4 ™ 7T B . . v 100 -
36.PL-1 A 51 4 6 5 - 3 . . - 27 B -
54.PL-1 RS 4 - - 2 17 18
55.PL.1 RPA 42 . 28 13 7 .
55.PL.2 A &6 1 3 3 2 B . v 6§ 9 -
55.PL.3 S 37 . v % 8 v v v 17 8
56.PL.1 A 5 2 3 4 2 3 . . . 15 8 -

: 58.PL.1 Alt =5 K ) 7 10 2 20 - v v 13 87 -

. 58.PL.2 s a v v 24 8 v v v 19 81
59.PL.1 A 43 1 3 o 1 v . - - 5 95 -
NORA

; 3.GLA) A 46 v 8 6 - @ - . %G 6 - -

’ 7.GL.1 RA & v v 6 v 28 - . 4 B ™ v
BA.GL.! RA 57 v v v 2 = . . 6 14 -
8A.CL-2 A 61 v 3 6 1 ™ 5 9 » 28 G v
8B.GL1 A 50 v 4 - - 37 - - v 71 D -

Y 15.GL.1 RS 42 . . 18 16 24

i 15GL.2 RA 53 1 4 9 1 k) - 16 8 & .
15.GL.3 Alt.s 34 0 12 15 v ™| . v - 100 - .
15.GL4 Alt - - 40 N i . 16 18 51 - 15

\ 15.GL5 Alt s . 9 ) 2 $5)| 6 I5 1B 40 2] .

15.GL6 S 32 2 2 2 7 >™»| 15 12 0 1B O v

. 22.GL.1 RS 44 - - ™ 1713

- 22.6L.2 RA | &8 - - 1B 3 135

22.GL3 A 57 2 2 5 1 23 . - - w W -
22.Gl-4 S 2 - - 2 13 | > 14 14 6 40 .

‘ 15.PL.2 A 46 . 3 2% 1 % . . v 4 B B

: 18.PL.2 A 55 . 2 21 v 2 . . 0 3B 2B B
PERRE

'; 6.VC.1 RA 2 - -3 B 2 - - . - 1o -

- 43.VC.1 A 46 2 5 12 1 3 . v v 2 78 -
44.VC.] RS B - % 17 21

. 47.VC.1 A 42 . v % 2 3l - . - - -

- 48VC.1 RS 34 - - B 2 16

- 48VC.2 RA 24 - - 13 34 . . - - w0 -
4B.VC.3 s 220 . - 31 13 x| v 7 24 5 2 -
40.VC.\ A 4 - 7 3 1 5 . . v 100 - .
51.VC.] A 2 . - N0 R . - - g o) -

) 51.VC.2 S 28 - - 9 X0 2B p4) 35 p.3) 7 v -

52.VC.1 RA 41 . . 3 18 § - - . - -

RS - rocha sd: RPA- rocha pouco alterada: RA - rocha alterada: A - arena: Alt.s - alterite in situ:

Alt- Allerite: S - solo. Gib - gibsite: Arg - argilas; Fk - feldspalo polissico: P - plagioclase: gz - quarizo:
V - vermiculite; (10-14v) - inlerestrauflcados (lite-vermicutlite: | - illte: C - caulinite: Goe -goethite.

- ausente: v vesligial.
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Composi¢ao mineral da rocha total e frac¢ao<2pm de materiais

graniticos, estimadas em percentagens por difrac¢ao de R-X.

Alte- Rocha total Frac¢ao<2um
Amostra | ra¢do |Mica)Gib| Arg| Fk| P | @z | Mt| V |(10-14v)] T | C |Gib
. ALVARAES [. médla
10.ALV.] A 10 - B3 2 2 @|v - - v 100 -
. 17.ALV.] RA 41 . - ™ 1B K| - - 6 ¥4 10 P
. 17.ALV.2 A 42 . 4 B 4 =\ - - - v 27 T3
19.ALV.] A 0 3 s ™ 3 2J®@| - - - v % 74
. 26.ALV.1 A 40 . 6 17 1 | - - - - 100
3 35.ALV.1 A s} . 6 18 v 4| - - . - 100 -
. 38.ALV.t RS p.3) - - 41 17 13
. 39.ALV.1 A 2 . 7 4 1 & | - - . - 10 -
;- 43.ALV.1 A 9 2% 5 17 3 ©| - - v - -1
: 5.CAR.1 A s v 3 B 6 3| - - v 49 13 3|
14.CAR1 RA a7 - 5 15 1 = - - . 37 -
1.VC.] A 43 . 6 23 1 2z|v - . 0 -
@ JAVC. 1 A 1) . 4 2y 2a| - v v 6 & .
5 7VC.1.1 RS 0 - - 15 18 >
7.VC.1.2 RPA a7 . 17 a >
- 11.VC.1 A 51 v 1B 1 ™ - - - 100 -
- 14.VC. | A £0 . 1t - 1 8|1 - - 2 5 -
15.VC. 1 A 1) - 7 1 B - - - v )
19A.VC. 1 A 10 - 4 B 3 67| - . . - 100 -
ol 19B.VC.1.1 A G - v B3 B x| - - - 37 & -
19B.VC.1.2 A a7 - 5 23 3 2|11 4 ) B B -
- 21VC.1 A 6 -6 1w o1 a] - - v 10 -
. 22.VC.Al A 7% O D . T - 5 % -
. 28.VC.1 A 0 . 4 5 1 18| - - - - 10 -
’ 35.VC.1 A 3] - 5 9 . |2 - - v = -
- 358.VC.1 A 56 - 4 14 1 5 - - - - 1 -
_ 65.VC.) A 42 . 3 B 1 2|8 - 7 7 &
. 65.VC.2 Alts ) - 9 n [T i . . -1 -
};' ALVARAES F. grosseira
- 7.VC.2.] RS % B = 2
. 7.VC.2.2 RPA | 0 - v 2B
. 7.NC.2.3 A 34 - i 7 7 »®| - . . 6 6 88
a 7VC2.4 S v - v =z g9 @®| .- = p<) 5 11 28
36.VC.1 A a2 . 6 21 1 | - v v 15 5 2B
39.VC.1 A an v 3 a3l v 7| - - . v 19 8l
' 40.VC.1 A ) - 5 27 2 27 - v v VW s I5
' 54.VC.1 A 40 3 3 24 n 21 - 6 11 11 19 &3
54.VC.2 Ats | 6 & i 2 6 x| - - . .| P

RS - rocha sd; RPA- rocha pouco aiterada: RA - rocha alterada: A - arena: AlLs - alterite In situ:

e ALY

Alt- Alterite; S - solo. Gib - gibsile: Arg - argilas: Fk - feldspalo potissico: P - plagioclase: Oz - quarizo:
V - vermicullte: (10-14v) - interestratificados ilile-vermiculite; [ - ilite; C - caulinite; Goe -goethlte.
- ausente; v vesligial,
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Composicao mineral da rocha total e fracg¢do<2um de materiais

graniticos, estimadas em percentagens por difrac¢do de R-X.
Alte- Rocha totai Fracgdo<2pm

Amostra | ragdo |Mica|Gib] Arg| Fk| P | Qz | V |(10-14v]| 1 | C | Gib |Goe
REFOIOS DO LIMA
20.PL-1 A 2 - 4 3 - @ 51 3% - WM
20.PL-2 Ats | 82 - 7 227 v B - . 17 4 - 38
21.PL1 RA B 1 v 2 5 1|v v v 3 97 -
21.PL.2 Abs | 2 1 12 n 1 J|S 5 5 5 8& -
25.PL.1 A 1 2 12 - 5] - 6 0 2 44 5
25.PL.2 As [ ® 1 3 18 v 2@ 5 9 6 » 3B -
25.PL.3 S &% 1 3 2 v 18§09 13 7 x5 > -
26.PL. A 8 - 7 19 - B|D 8 2 B! v 7
44.PL.1 A 2 3 4 15 6 2| - - -8 9 -
44.PL.2 Ats | 8 s 8 13 - 31| - 9 - B & -
45.PL.1 A ® v 4 9 . 18] - . 7 10 6 -
46.PL.1 RPA | & - - 17 6 2
46.PL.2 Ahs | ©® 5 3 s 2 2| 7 8 5 8 7 -
46.PL3 RA I - - 6 1m0 12| - 8 Ic 4 78
46.PL.4 s s - - 8 7 B8 8 8 7 @ -
47.PL.1 RS 74 - - 5 12 9
47.PL.2 R 6l - -2 14 1| - - v - 1w -
47.PL3 A 7 - 2 4 4 13| - - B 8 AU -
47.PL.4 Als | 74 3 6 2 5] - v 6 X 48 -
47.PL5 S 5] v v 23 7 19|% 13 2 11 B -
49.PL.1 A » - 3 B - DY - - % ¥ B -
49.PL.2 Al,s | 2 v 9 1 - H| - 21 9 2 -
SO.PL.1 A @ 8 20 a4 - 1B - v 2 m -
S1.PL.1 RA 2 v 7 31 3 P - - 0 50 v
51.PL.2 Ats | m» 2 5 ®» - BW| 7 7 7 7 R -
PADELA
8.CAR.1 RA 5 - 3 18 - | - v 31 @B - -
13.CAR 1 RA 5 v v 17 7 D - . - v W
1.GL1 RPA | 58 - - 7. 8
1.GL.2 RA 61 - 2z 2 - 1B - - v 32 B8 -
1L.GL3 S N - ® 4 BT 13 20 8 42 -
20.GL.2 Alls | ® 6 v B 3 B v v v v 1w -
20.GL.3 S ? 3 v &2 7 D13 13 6 v 5B -
26.GL.1 RA 8 1 v » 4 8| - v v 5 & -
26.GL.2 As | 8 2 2 21 4 B[ 6 5 6 3 & -
26.GL3 S w v v 1B 1 B2 9 3 v s -
28.GL.1 RPA | S¢ - - 1B 18 W
28.GL.2 RA sH, 4 8 1B - 191w 8 8 9 B -
28.GL3 Als | 97 3 3 2 6 wn| 8 6 w 5 7 -
28.GL.4 S B - -2 |17 12 17 & 48 -
33.GL.1 RA 53 - I - N . - v o .
33GL2 Alts | 3 3 4 2 1 8| - : n & -
34.GL1 RA 31 6 3 K¢ 5 24 v v v v 100

RS - rocha sd: RPA- rocha pouco alterada: RA - rocha alterada: A - arena: Alt.s - alterite {n situ:

Alt- Altlerile: S - solo. Glb - glbsite: Arg - argilas: Fk - feldspato potassico: P - plagioclase: Qz - quartzo:
V - vermlculite: (10-14v]) - interestratificados lllte-vermlculite: | - ilite: C - caulinlle: Goe -goethlte.

- ausentle: v vestigial.
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Anexos ao capitulo I

Quadros dos valores de densidade, pH e analises quimicas de materiais

graniticos.
ANTELAS
Amostraj 4 PLAL| 7.PL.1{ 35.PL.1| 54 FL.1| 55.PL-1| 55PL.3| S6.PL.1 | S8PL2| 59.PL.1| 5.133%| 5.134*] 5.100*
A A RA | RS | RPA| s A s A | RS | RS | Rs
d 1.40 L.51 205 261 253 nd 133 nd. 1.68 253 242 255
pH 4.20 3.90 4.30 520 4.90 435 4.00 4.40 390 nd. nd. nd

Si02 6860 6690 6430 6832 6576 5324 6790 4739 6600 7121 7150 7192
AI203 1730 1980 1960 1747 19.14 1877 1880 2350 1880 1518 1554 14.87

TiO2 044 038 043 0.42 04 061 Q46 0.60 Qas7 040 027 054
Fe203t 2.13 2.19 244 1.8% 206 3.28 221 3.19 290 208 1.65 1.93
MnO 0.02 0.04 Q02 0.01 001 <01 Qo2 0.01 Q.03 0.03 oo < I 0T 1<)
MgC 052 0.28 Qa3s 0.59 0.80 0.68 Q.60 0.98 a7 0.21 Q29 Q41
Ca0 05 048 Q04 oG a3l Q7 o 114/ Q004 0.42 Qo0 Q0o
Na20 026 0.71 021 249 202 2.1 Qaiz7 1.58 020 2.7 263 277
K20 523 .76 487 G24 639 549 53 594 411 5838 531 495
P205 0.08 a.11 012 052 048 0.74 Q0o 0.26 012 0.32 031 Q65
H20+ 4.26 6.93 &a15 1.10 .77 1483 564 1542 568 =136 *1856 *1.79
H20- 046G 0¥, | 1. nd. nck. nd 098 <l 1.17 nd. nd nd

Total 9935 100,02 9959 0062 9920 9982 10043 9889 100GS 9985 9939 9986

NORA
Amos | BA.GL.1| 15.GL.1| t5.GL.2| I15.GL.3] I5.GL.5] I5.GL.G|22.GL.1]|22.GL.2|22.GL.3]22.GiL.4} 15 PL.2| 18.PL.2] 598
tra RA RS RA Alt.s Al ) RS RA A S A A RS
d 159 2359 1.33 n.cl. 1 ol nd 260 215 .67 n.a. nd L. 256
pH 150 190 4.2) 4.10 1.40) 4.30) 540 475 4.00 130 4.60 4.70 nd

Si02 72.70 60.(1) 67.20 5440 57.50 4521 6824 7320 6650 4702 G8.10 6860 7036
Al203 | 1470 17.26 1790 2040 195) 2353 1741 1400 1BGO 2071 1740 1780 1505
TiO2 046 037 052 G.8Y 087 148 alxs 047 049 073 040 035 038
Fe203g 2.17 200 2.70 7.83 6.78 625 L85 221 235 114 210 237 195
MnO 002 00l 0.04 alo 0UG 004 0.0t Qo2 003 001 002 om 0.a3
Mg0 006 068 0.665 a8 290 251 068 058 053 063 050 049 033
Ca0 006 033 0.6 Q.07 0.06 0.3 061 al0 004 OU68 005 0.03 034
Na20 058 203 0.26 Q1! 0.20 L1535 301 Q70 022 146 026 028 280
K20 GO0 583 1.68 264 257 4.5¢ 585 &18 491 570 4.67 5.28 5.61
P20S 0.23 048 0.10 .13 0.10 .14 043 Q14 0.11 0.24 014 010 038
H20+ 241 155 5.64 881 879 1334 1.10 1.79 518 1852 4.24 4.16 **1.51
H20- 032 n.d 095 226 145 nd nd. 020 077 nd. 0354 030 nd

Toral | 99.71 920.60 10070 101.02 100.78 98.02 9957 9368 93.73 09.22 988] 99487 9874

RPA - rocha pouco alterada: RA - rocha alterada: A - arena: Alts - alterite {n situ: Alt - alterite:
S - solo: n. d.- ndo determinado.
5.133"-anallses quimicas relradas de DIAS (1987): **1.36 - perdas ao fogo.
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Anexos ao capitulo I

Quadros dos valores de densidade, pH e analises quimnicas de materiais

graniticos.
PERRE ALVARAES facies grosseira
: Amos| 4AVC.1 |44, VC.1{47VC 1| 48.VC.1 | 4B.VC2|48.VC3| 49.VC.]1 |7.VC 2.1 |7.VC.22|7.VC23]17VC2.4] 40.VC.] | 54.VC1
. tra A RS A RS RA S A RS RPA A S A A
v d 160 25 210 254 22 nd 15| 260 260 1& nd 18 177
- pH 400 48 45 460 48 410 4.10 8590 510 4.06 430 4.00 4.90

- Si02 | 6760 7160 7230 71.70 7100 6091 6700 | 7280 7280 69.00 5093 6960 67.70
: AI203| 19.10 14950 1500 1540 1510 1816 2006 | 1550 1540 1820 2311 17.80 1830
Tio2 | 030 031 033 026 02 033 024 015 016 032 038 019 013
1 Fe20d 183 173 201 -148 150 197 155 119 122 16 260 143 130
E MnO | 002 o002 0@ 002 002 001 o002| 003 0U3 O <Ol 002 OM
' MO ( 039 040 052 037 037 037 03| 035 03t 035 074 036 027
caO | 008 067 009 05 02 021 200| 068 046 007 005 002 Ol
Na20| 025 295 026 28 208 L7 0l1l| 338 315 100 15 022 158
K20 | 402 538 545 533 544 58 200 402 484 507 522 471 550
P205| 0 025 006 020 016 019 om| 031 029 007 015 01l QI3
H20+ | 583 147 324 155 192 943+ 68| 100 170 501 1427 490 435
H20-| o0& 015 035 048 04 nd 05| 018 041 0 nd 083 046

Total | 10038 99.83 9963 9979 9856 99.17 100.76 | 9959 10057 101.40 9898 100.19 99.85

ALVARAES [acies médii

Amostral 7ve.tl | 2ver2 | eBvcaa | 17awva | 17awve | 19aLv. | 26.ALv.1 | 38ALV.L} 35vC.

fa RS RPA A RA A A A RS A
d 261 2.48 1.72 228 170 n.d. 164 2.52 1.69
pH 5.00 4.80 410 420 420 n.d. 4.20 nd 410
Si02 69.00  70.20 7140 7250 6011 G029  67.20 7120 7150
Al203 1620 1630 1630 1560 2411 2431 1870 1520  17.50
TiO2 0.35 03 . 021 0.27 0.40 031 0.43 0.33 0.30
; Fe2031 2.10 221 1.60 1.60 2.48 2.16 2.72 1.67 116
, MnO 0.03 0.03 003 0.02 001 <01 0.03 0.02 001
; MgO 0.75 0.74 036 0.4 0.84 052 066 051 031
. Ca0 0.78 0.62 011 0.60 0.08 001 0.02 1.2 0.04
3 Na20 3.21 2.71 171 2.49 1.02 053 0.23 3.06 023
;e K20 435 483 508 525 555 523 366 5.79 504
P205 030 0.30 0.08 0.23 0.08 0.13 0.07 0.26 0.06
oy H20+ 1.30 1.70 250 1.80 106 564 5.30 1.10 4.24
' H20- 021 0.30 062 091 n. d. n.d. 060 0. 0.78
Total 29048 100.28 10025 10177 9920 9913 9271 10075 10L17

RPA - rocha pouco alterada: RA - rocha allerada: A - arena: Alt.s - alterite in sltu: Alt - aiterite;
S - solo: n. d.- nido determinado.
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Anexos ao capitulo I

Quadros dos valores de densidade, pH e analises quimicas de materiais

graniticos.
REFOIOS DO LIMA
Amostral 25.PL.1 | 45.PL.) | 46.PL.1 | 46PL2 | 46.PL3 | 46PL4 | 47PL.1 | 47 PL.3 | 47FPL5 | 49PL2
A A RPA All.s RA S RS A S Alt.s
d 1.56 147 255 nd 234 nd 2.50 153 nd nd
pH 4.60 4.70 500 4.40 4.40 4.25 500 450 4.30 4.30
Si02 60.50 59.80 64.90 5G.60 64.20 43.08 64.40 61.20 51.43 6030
Al203 19.70 15.50 1520 21.00 16.30 2454 1590 19.60 20.74 1890
TiO2 Q49 1.04 0.81 072 0.79 1.78 0.85 085S 1.26 as?
Fe203t 502 8.48 4.7% 502 837 7.98 83 629 614 560
MnO 0.06 0.11 063 0.05 007 0.0 0.09 009 Q08 007
MgO 1.71 a6 1.4 1.51 1.72 2.33 189 1.79 1.84 1.26
CaO 0.06 0.13 1.93 03 185 0.52 211 007 Q.17 005
Na20 028 0.22 2.G3 0.60 263 0.5 272 020 o7 a3
K20 4.58 468 4.93 4.40 4.78 541 a5t 407 5.58 334
P205 12 0.20 0.32 017 031 030 Q30 008 023 0.08
H20+ 581 5.69 1585 B.65 1.86 10.83 200 566 10.48 743
H20- aG2 13,3} .06 1.17 048 nd 043 089 nd 1.14
Total 98.95 100,00 100,04 10023 1036 97.71 10006 100.79 98.71 993,17
PADELA

Amostral 1.GL.1 1.GL.2 | 1.GL.3 | 28.GL.1 | 26.GL.2 | 28.GL.3 | 28.GL.4 | 33.GL1 | 33.GL-2

RPA RA S RPA RA Alt.s S RA Alt.s

d 262 1.56 . 261 1.65 e n. d. 2.13 nd

pH 530 1.20 430 540 4.20 430 430 4.20 4.10

Si02 .20 410 4884 G780 6180 6200 375 6720 6380

Al203 14.50 1850 2302 1530 2130 19.20 2 1620 18.80

TIO2 0.00 0.70 1.24 0.5G 0.60 0.3 118 0.5 0.57

Fe203t 3.89 4.00 G.20 3.37 3.05 3498 591 3.70 3.49

MnO 005 0.05 (1165 14 5] 0.02 0.4 0.07 0.05 006

Mgo .14 0.03 1.47 0.99 0.76 0.08 1.3 0.08 0.08

Ca0 1.48 1.14 0.22 1.33 o4 0.15 0.21 0.50 0.06

Na20 283 0.29 0.99 292 0.22 0.67 1.42 1.30 0.35

K20) 4.94 4.78 G.04 5.35 425 4.96 465 5.58 541

P205 0.25 0.10 0.25 0.28 0.07 0.20 0.4 0.32 0.13

H20+ 0.77 6.27 10.08 0.95 7.06 726 2557 3.42 5.87

H20- 0.13 0.97 1ol 0.02 1.17 137 1. cl. 0.36 0.89

Total 29,78 10009 9849 9892 10034 10005 08.21 U9.37 99.50

RPA - rocha pouco alterada: RA - rocha aiterada: A - arena: All.s - alterite in sltu:
Alt - alterite: S - solo: n. d.- ndo determinado.
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Anexos ao capitulo Il

:ir
- Percentagens de ganhos e perdas segundo o calculo isoaluminio,
> aplicado aos materiais graniticos.
ANTELAS

: OXIDOS | 55.PL.1 35.PL.1 4PLAl 7PL1 SGPL1 S59PL| 55.PL3 58.PL2
: RPA RA A A A A s s
’ 5102 -23 -27 -12 -25 -20 -22 -37 -55

Al203 0 0 0 0 0 0 0 0
. o2 -11 -15 2 -26 -5 17 26 -1
A Fe203t -10 5 4 -7 N 30 a7 14
MnO 67 -36 -27 27 .33 1 100 .73
" MgO 76 -18 26 -41 34 63 52 75

Ca0 5 -88 -82 -91 -90 .87 -77 -05

Na20 -38 94 ot 79 -95 -04 .33 -60
. K20 6 -30 -15 75 -47 -34 -18 20
e P205 12 79 -84 -81 -83 .78 38 61

' H20+ -5 224 154 2G1 210 212 715 577
r
. NORA
L GXIDOS | BAGL1 15GL2 226GL2 22GL3 15PL2 18PL2 15GL3 15GL5 1SGL6 22GL4
= RA RA RA A A A AlLs Alt S S
N 5102 18 -10 P 14 © 8 36 29 54 486
hR A1203 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0
" TI02 40 Y 50 18 % a2 % 100 106 58
3t Fe203: 27 2 » 8 3 14 229 198 128 71
» MnO 35 122 42 ¢ 1] 14 12 387 206 7] 52

2 M©O 8 8 b7 16 -15 19 387 138 214 11
o Ca0 81 & 72 ¥ -89 -« 87 3 5 X
}{ Na20 75 91 3 ¥:7) Ny 0 07 93 4D .55
0 K20 17 25 27 2 23 15 o 62 45 21
. P205 4 -79 « 7 £ 70 -76 81 77 56
: H20» 95 276 52 232 19) 179 415 437 586 0G5

Calculos efecluados a partlr da média das andlises quimicas de rochas sis.
RPA- rocha pouco alterada: RA- rocha alterada: A- arena: All.s- alterite in situ: All- alterite: S- solo.
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Anexos ao capitulo 1T

Percentagens de ganhos e perdas segundo o calculo isoaluminio,
aplicado aos materiais graniticos.

PERRE ALVARAES ficles grosseira
OXIDOS | 48.VC.2 43.VC.1 47.VC.1 49.VC.| 48VC.3|7.vC.2.2 7.VC.2.3 40.VC.l1 54.VC.l 7.VC.2.4
RA A A A S RPA A A A S
5102 -1 -25 2 -29 -29 1 -19 17 -21 -53
A1203 0 0 ) 0 0 0 o 0 o 0
TIO2 -23 -17 17 -36 -3 7 82 10 -27 70
Fe203¢ -6 -5 26 27 2 3 21 5 -7 47
MnO 0 -21 1 -24 -58 1 -43 -42 44 -100
MgO -4 -20 36 -33 -20 -11 -15 10 .35 42
Ca0 -53 -96 -85 146 .72 -32 -91 -97 -86 -5
Na20 -28 -03 -91 -07 -49 -6 .75 94 -60 -70
K20 2 -40 3 -72 -9 16 7 2 16 -13
P205 -29 -G8 -73 -90 -30 -6 -81 69 -G4 -68
H20+ 28 206 117 243 422 58 420 332 349 1067
ALVARAES facles média
OXIDOS | 7.VC.1.2 17.ALV.]  17.AV.2  19.ALV.] 26.ALV.1 19B.VC.1.]1 35.VC.1
RPA RA A A A A A
sl02 -4 3 -45 45 -20 -3 -9
A203 0 0 0 0 0 0 0
TIO2 -4 -20 -23 -41 6 41 -21
Fe203t 13 -15 14 .26 21 -18 -a5
MnO 16 .19 74 - 100 1 16 -G+
MgO 13 -30 -13 -47 -12 -45 -56
CaO -34 -33 .98 99 -08 -88 -96
Na20 -17 -20 .79 -89 -94 -47 -93
K20 -8 3 -29 -33 -39 -3 -1
P205 3 -17 -81 -70 -79 72 -81
H20+ 58 5 255 326 353 146 345

Caleulos a partir da anillse quimica de rocha si nas amostras de Alvaries ficies grosselra: os
restantes foram obudos a parlir da médla das anilises quimicas de rochas sds.
RPA - rocha pouco alterada: RA - rocha allerada: A - arena: S - solo.
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Anexos ao capitulo Il

Percentagens de ganhos e perdas segundo o calculo isoaluminio,
aplicado aos materiais graniticos.

PADELA

OXIDOS 1.6L.2 28.GL.2 33.GL.I 28GL3 33.GL2 1GL3 28GL4

RA RA RA Alt.s Alt.s S S
S102 -25 -37 -10 -30 -26 -S54 -59
Al203 0 0 0 )] 0 0 0
TiO2 -3 -28 3 -16 -22 a8 52
Fe203t -11 -41] -6 -25 -24 12 21
MnO -19 -72 -8 -38 -21 -35 4
MgO -93 -50 -92 -94 -04 -11 -9
CaO -35 -98 67 -92 -97 -80 -89
Na20 -092 -05 -58 -82 -90 -78 -63
K20 -25 -342 (} -25 -17 -24 -33
1205 ‘70 -82 11 -4l -61 -39 12
H20+ 487 174 2066 555 441 659 2115

REFOIOS DO LIMA

OXIDOS | 46.PL.1 46.PL3 25PL.I 45IL1 47.PL3 46.PL.2 49.PL2 46PL4 47PL5

RPA RA A A A All.s All.s S S
Si02 5 -3 -24 -5 -23 -33 -21 -57 -39
A203 0 (¢] 0 0 Q o 4] 0 0
TiO2 0 -0 -33 26 -19 -36 -14 36 14
Fe20Q3t -15 -10 -31 49 -12 -35 -19 -1 -19
MnO 632 <24 -16 25 -19 -58 -35 -35 -32
MgO -20 -11 -27 72 -23 -40 -44 -20 -25
Ca0 -4 -4 -98 -04 097 -88 -98 -84 -94
Naz20 1 -6 -92 -02 -04 -83 -96 -80 -79
K20 4G 3z 4 36 -7 -6 -21 -1 2]
P205 12 1 -38 -32 -78 -57 -78 -35 -41
H20+ -3 -9 134 192 130 227 213 251 302

Calculos efectuados a partir da andlise quimlca de rocha sd nas amostras de Refolos do Lima e
na média das anallses quimlcas de rochas pouco alteradas nas amostras de Padela.

RPA - rocha pouco alterada; RA - rocha allerada: A - arena: AlL.s - allerite In situ: All - alterite;
S - solo.
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Ganhos e perdas segundo o método isovolumétrico,
aplicado aos materiais graniticos.

ANTELAS NORA
S5.PL.1 | 35.PL.1 | 4.PL.AI] 7.PL-1 | SGPL.1{ 59.FL.] 8AGL) | 1SGL2]|22GL2 | 22.GL.3| 18PL2
OXIDOS | RPA RA A A A A RA RA RA A A
Balanco isovoluméirico Balango isovolumétrico
N ganhos:+; perdas: - ganhos:+: perdas:-
s $102 -126 -47.2 829 -780 887 681 629 892 .22 675 674
4 Al203 85 03 -157 -100 -149 83 -194 -190 -127 -11.7 -13.9
B TiO2 0.1 0.1 04 0.5 04 0.1 -2 0.3 0.1 0.1 -0.4
Fe2031 0.5 03 -18 -1.4 -1.8 Qal -1.5 -1.4 0.2 -1.1 -1.2
MnO 0.0 0.0 0.0 a0 0.0 Q.0 00 0.0 a0 00 0.0
', MgO 1.1 0.2 0.2 0.5 0.2 a3 -1.4 0.6 0.2 0.6 07
: CaO 0.2 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 <-1.0 -1.0 09 -1.0 -1.1
Na20 -16 ©.3 64 5.7 5.5 6.4 -5.8 6.4 -5.2 6.4 6.3
K20 2.0 4.2 €8 -115 95 6.8 -5.4 8.7 -1.6 6.7 £4
P205 0.) 0.9 -1.0 1.0 1.0 0.9 -0.8 -1.0 0.8 09 -1.0
H20+ 0.6 87 2.1 60 3.6 5.7 0.2 3.9 0.3 5.1 3.1
gnnhnas (Bh e perdns (Y ganhos{9t) c perdasi]
Si02 -7.0 263 463 -436 495 -380 -353 499 -11.9 -378 -378
Al203 1.2 0.7 4.4 -3.6 -4.5 03 -453 -443 296 -274 -326
TIO2 8.1 -144 402 -443 4006 -7.0 -23.0 -27.2 64 -139 -403
Fe203t 10.0 55 -37.1 302 -38.0 2.8 -309 -28.0 4.8 -21.4 23]
MnO -57.8 -31.7 -533 07 -55.7 -16.0 -20.5 330 7.5 253 -19.0
MgO 113.1 -180 234 -555 -16.0 2.1 934 -395 -14.0 -390 -453
g CaO 265 -876 -804 -93.1 -94.0 -808 913 -840 -805 -939 -956
" Na20 -24.2 936 04.6 84.1 966 -950 -86.3 -949 -77.7 945 -933
K20 14.2 295 483 -8l.2 668 -47.7 -36.0 -583 -109 -450 -4286
P205 6.5 -784 9502 -84 -895 -823 -67.6 -88.2 -734 -B.7 -857
H20+ 160 2266 545 1711 M3 147.2 6.7 1089 72 1410 87.7
PERRE ALVARAES [, grosseira
48.V(,2 43.VC. | 47.V(C. | 49.VC, | 7.vC.2.2| 7.vC.2.3| 40VC.] S4.VC.|1
. OXIDOS!  RA A A A RPA A A A
: Balango lsovol, Balango isovolumétrico
gnnhos:+; pertdns:- ’ ganhos:+: penlas:-
Si02 -20.8 -73.1 -29.4 -76.8 0.0 -G3.0 -59.8 £59.5
: Al203 -4.2 -7.8 -G.8 -7.0 -0.3 -7.0 -7.2 -7.9
Y TiO2 0.2 0.2 0.0 -0.3 0.0 0.2 0.0 -0.2
‘ Fe2031 -0.7 -1.0 0.2 -1.6 0.1 0.0 -0.4 -0.8
MnO 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
MgO -0.1 -0.3 0.1 -0.4 -0.1 0.3 -0.2 -0.4
Ca0) 0,9 1.5 <14 1.6 -0.6 -1.6 -1.7 -1.6
- Na20 -2.6 -6.9 -G.B 7.1 -0.6 -7.0 -8.4 -6.0
K20 -1.3 -7.1 -2, 10,4 1.6 -1.2 -1.7 -0.7
P205 0.2 0.4 0.4 0.5 -0.1 -0.7 -0.6 -0.6
H20+ 0.5 5.5 30 6.9 1.2 7.0 5.4 5.6
gantwos(¥) e pertas{ye} ganhos|Y%) e perdas(%b)
. Si02 -11.5 -40.3 -16.2 -42.3 0.0 -33.3 -31.6 -36.7
; Al203 -11.0 -20.03 -17.8 -18.4 0.6 -17.4 -17.8 -19.6
TiO2 -30.9 -33.3 -3.7 -48.0 6.7 50.2 -9.4 -41.0
Fe203t <16.5 -23.9 4.0 -40.4 2.7 0.1 -13.9 -255
MnO -9.6 -3G.0 -16.0 -37.6 -2.5 -54.3 ' -33.5 -55.8
MeO -13.8 -35.7 12,6 453 -11.4 -29.6 -26G.4 -47.5
Ca0O -58.0 9G6.Y -87.9 100.0 -32.4 -92.8 -97.9 -89.0
Na20 -35.8 94,5 92,5 -97.7 -6.8 -79.2 -65.3 -68.2
K20 -9.3 -52.5 -15.5 -77.0 15.4 -11.2 -16.2 -6.8
. P205 -3G6.6 -74.7 77.9 -91.8 -6.9 -84.2 -74.7 -71.6
.o H20+ 13.6 144.2 78.1 180.1 57.5 330.4 255.4 261.5
P} g
>,

A CAlculos baseadlos na média de andlises quiniicas das rochas sis nas amostras de Antelas, Nora e Perre. ¢ na
P anillse quimica da rocha s\ nas amosimas e Alvaries ficies grosscim. RPA-rocha pouco alterada: RA-rocha
i alternda: A-arena.
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Anexos ao capitulo I

Ganhos e perdas segundo o método isovolumétrico,
aplicado aos materiais graniticos.

' ALVARAES [. média
- 7.VC.1.2 17.ALV.] 19B.VC.1.] 17.ALV.2 26.ALV.] 35.vC.1
OXIDOS RPA RA A A A A
Balango {sovolumétrico
s ganhos:+: perdas:-
T S102 -7.2 -16.0 -58.5 -79.1 -71.1 -60.5
' Al203 0.1 -4.8 -12.3 0.6 0.7 -10.8
b TiO2 0.0 0.3 05 0.2 0.2 0.4
. Fe202t 0.6 -1.2 -2.1 06 0.4 29
J MnoO 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0.0
; MgO 0.2 0.6 -1.0 0.2 0.5 -1
Ca0 0.8 0.9 -2.1 -23 -23 -2.2
Na20 -1.3 -2.4 -5.1 6.3 -7.7 -7.7
K20 -1.1 1.1 -4.4 -3.6 -7.0 4.5
P205 0.0 0.2 -0.6 0.6 -0.6 -0.6
. H20+ 1.3 0.2 1.5 5.7 5.4 5.0
ganhos{t} ¢ perdas4b)
Si02 -4.0 -8.8 -32.3 -43.6 -39.2 -33.4
Al203 0.2 -11.9 -30.5 1.6 -24.0 -26.7
o2 -3.1 -29.2 -58.5 -21.8 -18.9 -41.7
Fe203t 13.2 -246 -43.1 -12.9 7.8 -59.5
: MnO 240 -24.0 -14.0 -71.7 -18.0 -71.8
. MgO 9.3 -26.7 -43.3 -8.3 -23.3 -47.5
Y CaO -33.4 -40.8 918 -97.8 -88.6 -97.1
;;. Na20 -16.6 -29.6 -G3.5 -78.5 -05.3 -95.2
, K20 8.1 8.1 -33.6 -27.6 -53.9 -34.6
P205 33 -27.2 -80.9 -81.1 841 -85.9
H20+» 57.8 -7.8 70.4 260.1 243.7 2257
. PADELA REFOIDS DO LIMA
" 1.GL-2 | 28.GL.2| 33.GL.1 46G.PL.1 | 4G.PL.3 | 25.PL.1 | 45.PL.) | 47.PL.3
OXIDOS RA RA RA RPA RA A A A
Batance {sovelumétrico Balango tsavolumétrico
ganhos:+: perxxlas:- ganhos:+: perlas:-
Si02 -70.5 -77.5 -36.3 4.5 -10.8 -G7.2 -73.1 -67.4
Al203 -10.2 -3.9 -4.5 -1.0 -1.6 -9.2 -17.0 -4.8
i TiO2 -0.4 -01.5 -0.1 -0.1 0.3 -1.4 -0.6 -0.8
Fe203t -3.3 -4.5 -1.6 -2,5 -2.0 -6.8 -2.1 -5.0
MnQ -0.1 0.1 0.0 1.4 0.1 -0,1 -0.1 -0.1
+ MgO -2.6 -1.5 -2.6 -1.1 0.7 2.1 -0.1 -2.0
g Ca0 -1.9 -3.6 -2.6 -0.4 1.0 -5.2 5.1 -5.2
B Na20 -7.1 -7.2 -31.8 -0.1 -0.06 6.4 -6.5 -6.5
; K20 6.0 6.5 -1.6 3.7 23 -1.8 2.0 -2.6
. P205 «{}.5 (3.6 0.0 0.1 0.0 06 -0.5 -0.6
f H20+ 7.5 9.4 5.0 -0.3 0.6 1.0 3.4 3.7
: EANNOS(96} ¢ pertas|yb) ganhos(w) e perttas{4)
g Si02 -44.3 «43.2 -20.2 28 -6.7 -41.8 -45.4 -41.8
Al203 «26.1 -10.0 -11.6 -2.5 -4.0 -23.2 -42.7 -24.6
Tio2 -28.2 <349 -89 -3.0 -13.2 -64.3 -28.2 -38.9
. Fe203t -34.4 -47.1 -17.1 -17.1 -13.8 -46.6 -14.5 -34.0
» MnO -40.0 -74.G6 -18.1 598.5 -28.8 -59.6 -29.7 -40,1
MgO -850 -55.1 -93,1 -22.4 -149 -44.0 -1.8 -42.1
Cal -51.7 -08.2 =711 -6.8 -18.0 -08.2 -9G.4 -98.0
'. Naz20 -04.0) -05.2 -63.2 -1.4 9.5 -03.6 -95.2 -95.5
L._ K20 -44.7 -48.0 -11.8 42.1 26.4 -19.8 -22.3 -29.6
P205 -77.4 <833 -1.2 8.8 -3.3 -75.2 -60.8 83,7
H204+ 334.7 417.7 2238 -56 -13.0 80.1 67.3 73.2

Célculos baseados na média das anAllses quimicas cle rochas sis nas amostras e Alvardes facies média. na
andlise quimica e rocha si nas aunosiras de Reloios do Lima e na m&lia das andlises quimicas de rochas pouco
alteradas nas amostras ce Padeln. RPA-rocha pouco alterada: RA-rocha aliernda: A-arena.
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Anexos ao capitulo IIT

indice de meteorizacao potencial (WPI) e indice potencial (PI},
aplicado aos materiais graniticos.

AMOSTRAS | Alteragio | WP Pi AMOSTRAS | Alteracao | wPI P
v ANTELAS ALVARAES fAcies médla
v 4.PLA] A -13 86 17.ALV.1 RA 4 88
e 7.PL.1 A -27 81 17.ALV.2 A -13 20
E 35.PL. | RA 22 & 19.ALV.1 A -19 0
1 54.PL.1 RS 5 & 26.ALV. 1 A -15 8
.. 55.PL.1 RPA 2 84 38.ALV.1 RS 7 &
o 55.PL.3 S - 8 7.VC.1.1 RS 4 &7
B 56.PL.1 A -20 & 7VC1.2 RPA 3 87
N 58.PL.2 S 8 75 198.VC. 1.1 A -2 &7
. 59.PL.1 A -19 81 35.VC.1 A -13 87
T 5.133 RS 3 2
q : 5.134 RS 0 88 ALVARAES ficics grosseira
-, 5.100° RS 0 = 7.VC.2.1 RS 5 &
d 7.VC.2.2 RPA 3 &
" NORA 7.VC.2.3 A 15 &
; 3AGL.1 RA 5 8 7.VC.2.4 S «© 77
L 15.GL-} RS 2 & 40.VC.1 A -13 86
- 15.GL.2 RA 19 2 33 54.VC. | A -12 85
.. 15.61.3 Alls A1 ™
: 15.GL.5 Alt ) H) PERRE
- |5.GL.6 S 57 7 43.VC. 1 A 21 &
- 22.GL-1 RS 5 "3 44V 1 _S 3 -3
v " 22.G1.2 RA -1 ) 47.NC. 1 A -8 8
22.G1.3 A -17 B 48.vC.1 RS 2 &
b 22.GL.4 S 83 77 48.VC.2 RA 0 &8
T 15.PL.2 A -13 5 8.VC3 S -34 81
r . 18.PL.2 A -12 3 4U.VC.1 A -24 81
: 6.98° RS 2 8
- REFOIOS DO LIMA
N PADELA 25.PL. 1 A 18 81
'_ LGl RPA 7 a7 45.P..1 A -15 &
3 1.GL.2 RA 21 K3 46.PL.1 RPA 4 &
' L.OL3 S .30 74 46.PL.2 Alls -32 i)
" 28.GL.1 RPA 7 o 46.PL.3 RA 4 84
i 23.GL.2 RA 25 al 46.PL.4 s 43 U
28.GL.3 Alt.s 27 8 47.PL.1 RS 3 81
| 28.GL.4 $ 42 | 7w 47.PL3 A 18 81
. 3G RA 8 | & 47.PL5 s w | 7w
- 33.GL2 AllLs 21 K 49.PL.2 Alts 28 81
.‘!.
v RS - rocha sa: RPA - rocha pouco alterada: RA - rocha alterada: A - arena:
. Alts - alterite [n situ: All - Allerite: S - solo.
“ 5.133*-andlises quimicas retiradas de DIAS {1987).
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Anexos ao capitulo O’

‘ indices de Parker,
x aplicado aos materiais graniticos.

-t
t AMOSTRAS Alteracio 1d Pk AMOSTRAS Alteracio Id Pk

: ANTELAS ALVARAES fAcies tnédia

4.PLAL A 48 17.ALV. 1 RA 70

7.PL.1 A 22 17.ALV.2 A 59
35.PL-) RA 44 19.ALV. 1 A 51
; S4.PL-1 RS 79 26.ALV. 1 A 35
5S.PL. 1 RPA 76 38.ALV.1 RS 81

55.PL.3 s 68 7.VC. 1.1 RS 71
- 56.PL.1 A a3 7.VC.1.2 RPA 70
i’ 58.PL.2 S 68 19B.VC. 1.1 A 60
. 59.PL.1 A 31 35.VC.1 A 46

5.133- RS 77

5.134¢ RS 70 ALVARAES (acics grossclm

5.109¢ RS 69 7.VC.2.1 RS 68
5 7NC.2.2 RPA 70

NORA 7.VC.2.3 A 53
v 8.GL.AI RA 57 7.VC.2.4 s 61
: 15.GL..1 RS 71 0.NC) A 43
’ 15.GL.2 RA 14 51.VC. 1 A 62

15.GL.3 Alr.s a3
g 15.GL.5 Alt 32 PERRE

oo 15.GL.6 s 56 J3NVC. A a8

N 22.GL.1 RS Bl 34.¥C.1 RS 76
; 22.GL..2 RA N 47.VC.) A 50
3 22.GL.3 A 45 48N C. 1 RS 74
h 22.GL.4 S 64 48.V(:.2 RA 67
- 15.PL.2 A 44 48.VC3 S 67
) 18.PL.2 A 39 49.VC. 1 A 24

6.98* RS 75

REFOIOS DO LIMA

PADELA 25.PL.1 A 16

1.GL.1 RPA 75 45.PL.1 A 51

1.GL.2 RA 16 46.PL.1 RPA 75

1.GL.3 s 65 46.PL.2 Alts 18
28.GL.1 RPA 78 16.PL.3 RA 74
28.GL-2 RA 40 46.PL.4 S G2
- 28.GL.3 Alt.s 49 47.PL. 1 RS 66
$ 28.GL.4 S 57 47.PL3 A 12
v 33.GL..1 RA 61 47.PL5 ) 60

33.GL.2 Alt.s 50 40.PL2 Alts 33
e RS - rocha si; RPA - rocha pouco allerada: RA - rocha alterada: A - arena:

AlLs - alterite In situ: AlL - Alterite: S - solo.
5.133*-anillses quimlecas retiradas de DIAS (1987).
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Anexos ao capitulo Il

-

i
1 Valores X e Y no diagrama KRONBERG-NESBITT (1981),
s, aplicado aos materiais graniticos.
&
]
AMOSTRAS | Alteragho X Y AMOSTRAS | Alteragao X Y
; ANTELAS ALVARAES ficles média
4.PL.AI A 088 026 | 17.ALV.1 RA 089 041
7.PL.1 A 08 014 | 17.ALV.2 A 089 040
35.PL.1 RA 085 022 | 19.ALV.] A 089 OM
54.PL.1 RS 088 041 | 26.ALV.1 A 090 04l
55.PL-1 RPA 086 0435 [ 38B.ALV.1 RS 082 024
. 55.PL.3 S 08+ 0% | 7ve1 RS 082 021
, 56.PL.1 A 086 0118 | 7vel2 RPA 086 019
58.PL.2 S 07w 028 | 19B.VCILI A 000 046
59,PL.1 A o8 02 | asvea A 088 025
5.133¢ RS 0o 043
5.134¢ RS 089 039 | ALVARAES [icles grosscira
5100 RS 0o 040 | 7VC21 RS 090 042
7.vC.2.2 RPA 050 042
, NORA 7.VC.2.3 A 087 029
i SAGL} RA oo 031 | 7.vC24 s 080 026
"1 15GL1 RS 083 037 | svC A 087 024
15.GL.2 RA 08?7 024 | savea A 087 032
T 15.GL.3 Alt.s 082 013
I5.GL.5 All U84 0.4 | PERRE
15.GL.6 s 078 0z | 43.ved A 086 020
22GL1 RS vEs 042 | 4avea RS 090 044
" 22.GL2 RA 090 03 | 47.vCa A 090 030
K 22.GL3 A 0BG 024 | 48.VC. RS 090 043
r 22.CL.4 S 08t 030 | 48NC2 RA 000 039
15.PL.2 A 087 024 | 48vCa S 086 035
- . t8.PL2 A 087 0 | 49.ved A 08 023
. 6.8+ RS V10 .43
REFOIOS DX LIMA
_ PADELA 25.P1..1 A 08 022
n 1L.GL.} RPPA O.4X) (147 35.P1L.-1 A 087 027
- . 1.GL.2 RA (17, § {1, 2Z) 46.PL.1 RPA 0.89 0,46
| LGL3 s 080 027 | 46.PL2 All.s 083 023
28GL.1 RPA 0w 046 | 46.PLA RA 088 0.4
28GL.2 RA 084 019 | 46PL4 S 077 025
, 28.GL3 AlLs 085 02 | 47.PL) RS 088 043
3 . 28.GL.4 s 078 028 | 47.PL3 A 08 020
N 33.GL.1 RA 088 03 | 47pPLS S 082 027
L 33.GL.2 Alls 086 025 | 49PL2 Alls 08 017

- _ X= (S5102+Ca0+Na20+K20)/(Alr03+5i02+Ca0+Na20+K20)
N Y= (Ca0+Nag0+K20}/(A1203+Ca0+Naz0+K20)

RS - rocha sa: RPA - rocha pouco alterada: RA - rocha alterada: A - arena: AlLs - allerite
in sit: AlL - Alterite: S - solo. 5.133*-analises quimicas retiradas de DIAS (1987).
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Classes texturais e parametros estatisticos (FOLK-WARD),

nomeadamente média (Mz), desvio padrao (o).

Amostras de micaxistos siluricos.

Anexos ao capitulo Il

Alte- TEXTURA ESTATISTICOS
AMOSTRAS | magio | Scixos | Arela { Lino | Arglla Mz{) c
3.CAR.Al A 2,7 449 476 4.9 4.2 26
9GL.1 RA 224 40.2 364 1.0 25 3.4
10.GL.1 A 1.3 26 €613 178 55 2.4
17.GI-) A 1.0 8.9 429 27.1 5.7 23
18GL-1 RA 9.9 S35 293 2.3 3.0 2.7
32AGL 1.2 A 0.1 4.8 330 18.1 53 2.2
3.Pl.1 A 3.3 52.4 31.7 12.7 13 29
5.PL-1 A 4.5 378 47.2 t05 4.8 2.4
G.PL 1 RA 114 46.2 39.7 2.7 35 3.2
10.11-1 RA 1.3 24 709 53 5.0 1.6
128.PL.1 A 0.1 189 G7.9 13.7 5.8 1.8
14.PL.1 A 2.6 4.8 3’3 143 5.1 2.4
16.PL.1 RA 13.0 61.7 217 36 25 3.0
23.PL.1 RA 2.1 48.7 467 - 25 1.2 1.9
24.PL1 RA 08 2638 3.7 8.7 5.0 1.7
28.PL.1 RA IG5 13.4 48 114 3.1 36
29.PL.2 Al Zi5 88 212 1.5 22 3.4
3P A 4.0 221 545 155 54 25
51.PL.2 A 0.0 .7 =5 7.8 5.0 1.7
54.PL.3 A 1.2 5.6 )3 27 36 20
GI1.PL.1 A 5.0 43.2 0.9 109 15 26
25.VC. 1.1 RA 0.0 . H5 5.5 1.0 2.2
25VC.1.2 A 0.0 42,7 10.1 173 52 2.3
31.VC. 1A RA 1.3 5.4 37.2 7.0 12 2.3
3L.vC.B RA 20 4G 257 8.2 25 35
34.VC.1 RA 25 .7 332 36 a3 25
Bi.VC. | A 7.9 255 314 253 3.5 2.9
82.V(.1 A o1 h3 27.1 G.6 37 1.8

RA - rocha alterada: A - arena: Alt - allerite,




1
'

7
r

“
+
T

TR
|.!:‘-"h"::=\'
-
Vot

)
Taw
it

?f Anexos ao capitulo I
,:fg"
: Composi¢cao mineral da rocha total e fraccao<2um de micaxistos,
z em percentagens estimadas por difracgao de R-X.
3
} Alte- Rocha lotal Fraccao<2um
B Amostra| ra¢dof Mica|Gib | Arg| Fk| P | & | Goe Jtlemn| Mt} v Jt10-14v) 1 | ¢ | Gib
:' 3.CARAI AlDd® - 3 - 2 18 - -1 - - - 9 6 - S
n ' 9.CAR | RA - 5 - 1 31 - -1 - - - a4 7 7
T . 9GL1 rA|low - 2 - 1 7 - |- - - =18 - B
RS 10.GL.) Al - 8 - 2 4 - -}- s . % 4 10 16
A 12.GL.1 RA|l® - 3 - 1 13 v -[- - 9 1 )
e 17.GL.1 Al 3 5 v v 2@ v -|- v 8 @ = 7
s 18GL1 RA |43 1 6 . - - -l v v 27 5 v B
- 25.GL.1 RR|l® v 3 v 2 3 - |- v v v 6 &8 1
N 32AGLILI| RAf({S2 2 3 - 8 » - -|- - - - - 100 -
A aacLi2|l A j4o - 4 - 2 s - |- . 7 1o 31 3 13
s_' ) 3.PL.1 Alasw 2 5 . 2 2 v |- - v 2 3 9 12
£, S.PL.1 Al 5 5 - 1 22 - -|- 16 9 3 & 6
l 6.PL.1 RA &8 - 3 v v 1B v |- 5 6 48 - 4
i 10.PL1 RA|l®w 3 3 - 2 = - -}-. - o9 3 = .
12A.PL.1 Al4a - 9o - - - 9 - 3% 12 4
i i26eLl | A |41 - 6 - - m - -|- - 9 uwon v 9
) 14PL1 A |l 5 - » - |- a v 7 61 13 16
' 16.PL.1 Ra|lw - 3 - 1 w6 v |- - - 2 6 v W
23.PL.) RA|l 1 - v - - m . - . % ® 3%
24.PL.1 RA |4 15 - R I 7 -3 @ -
; 28.PL.1 RA | 31 210 - - & 6 |- - . 6 3 & 1
: 29.PL.) Rl 1 v & - 9w . |- - 6 12 3 W 9
% 29.PL.2 arl@w 5 v - v m - |- @B o9 7 3 & 5
7 3L.PL.} Alsw w 4 - 1 m» - |- 2 10 9 6 4
] 33.PL.1 RA|l4 10 3 - 1 x - -1- - - I (s s
Y 36.PL.1 RA|lsSs 2 4 5 1 3 - -1 - - - 3 n & -
39.PL.1 Alw - w3 - - @ 3 -|- - . - 49 - sl
42.PL.1 Al - w0 v 1 17 4 |- - . n @ - 2
53.PL.1 RA |l - 8 - - a8 - |- - - - ™ -2
4 54.PL.2 Alw 9 8 w4 - 58 - |- - 7 8 1B 722 -
= 54.PL.3 Aler 2 5 v v s - |- - . - B’ B -
. 61.PL.1 Als 6 658 - 1 xm - - 3 7 9 15 & -
. B9.PL.1.t A | 5 -’ 4 7|9 - . 2 2 - -
75.PL.1 RA|lez - 5 - - 1B 6 7|Zm - - 27 6 - -
g svell | ol - 03 1 - o2, o3 - |- - - B8 2 - -
' 25.VC.1.2 Al®m - a4 1 7 o2 |- - . v & - B
' 31VC.IA RA | % 3 - ot B8 2 -|- - - 0w 0 - 10
, 31.VC.1B RA|6GZ - ¢ - 1 m® - |- - - 7 7B - -
34V RA|l@ - 3 - 2 w - |- - - % 32 - 42
_ 41.VC.1 RA|lsB - 3 - 1 = 2 |- - v 6 4 - =m=m
B 16.VC.1 RA|[m - 6 - 2 w - -|®w® 3 1u 4 18 - 1
B 53.VC.1 Aler 2 4 v 1 0®m v -]l- M 4 WAl A R
by 82.NC.A Alm 3 2 v 1w - -]l W - nZ oun =
. Gib - gibslte: Arg - argilas: Fk - [eldspalo poliassico: P - plagloclase: 9z - quartzo: Goe - goethite:
- Hem - hemaute: Mt - montmorilonile: V - vermiculite: (10-14v} - tnlerestratificados ilite-vermiculite.
[ - llite: C - caulinile: - ausente; v vestiglal. RA - rocha alterada: A - arena: Alt - alterite.
, -
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